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Resumen y Abstract IX

Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene por objeto la identificacion y analisis de las
variables que influyen en el uso de modos informales de transporte en la ciudad de Cali
en el afo 2015.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado, se compil6, procesé y analizé la informacion
secundaria disponible, y se iterd y construy6 una base de datos para con ella elaborar un
modelo explicativo, a través del cual es posible afirmar que, en Cali, la informalidad en el
transporte tiene una relacion directa con el estrato socioecondémico de los usuarios, la tasa
de motorizacion, el tiempo promedio de viaje en transporte publico calculado a partir de la
accesibilidad media global, y la distancia hasta el paradero de transporte publico méas

cercano.

Con los resultados obtenidos, es posible concluir que, aunque los viajes realizados en
modos de transporte informal tienen una relacién con las caracteristicas socioeconémicas
de los usuarios, este fendbmeno también encuentra cabida y explicacibn en las
caracteristicas de la oferta del transporte publico formal, especificamente en la
accesibilidad media global explicada como el tiempo promedio de viaje en transporte
publico, y en la distancia entre la vivienda de los usuarios y el paradero de transporte

publico mas cercano.

Palabras clave: Transporte informal, accesibilidad, transporte publico
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Abstract

The aim of this research work is to identify and analyse the variables that influence the use
of informal modes of transport in Cali in 2015.

In order to meet this objective, available secondary information was analysed and a multiple
linear regression model was constructed, through which it is possible to state that, in Cali,
informality in transport has a direct relationship with the socioeconomic stratum of the
users, the motorisation rate, the average travel time in public transport calculated on the
basis of average global accessibility, and the distance to the nearest public transport stop.

With the results obtained, it is possible to conclude that, although journeys made in informal
modes of transport have a relationship with the socioeconomic characteristics of the users,
this phenomenon also finds space and explanation in the characteristics of the offer of
formal public transport, specifically in the global average accessibility explained as the
average time of journey in public transport, and in the distance between the users' home

and the nearest public transport stop.

Keywords: Informal transport, accessibility, public transport
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Introduccioén

En la actualidad, uno de los principales retos que enfrentan los planeadores de transporte
en el pais, es el control de la informalidad. Cifras recientes aseguran que en Colombia

cerca del 70 % del transporte urbano es informal. (Portafolio, 2018).

La informalidad usualmente es asociada con consecuencias o efectos negativos, y pocas
veces se estudian las ventajas que este fendmeno trae consigo. Uno de los principales
beneficios que tiene el sistema informal de transporte, es que atiende la demanda que por
diversos motivos no es posible atender mediante el sistema formal, y le brinda accesibilidad
— en tiempo y cobertura - a usuarios que no pueden obtenerla mediante otros modos de
transporte. Por esto, la hip6tesis del presente trabajo de investigacion es que adicional a
las variables socioecondmicas, la informalidad también esta relacionada con las brechas
gue se dejan desde la prestacién del servicio en modos de transporte formal (zonas

desatendidas, tiempos de espera, tiempos de recorrido, etc.)

En Santiago de Cali, Colombia, se presenta uno de los principales casos de uso de modos
de transporte informal. En la ciudad circulan rutas de transporte publico colectivo y
camperos no autorizados, bicitaxis, mototaxis, chivas, taxis colectivos, carros piratas,
motocarros, y carros particulares solicitados por aplicacién mévil (tipo Uber y Cabify), y se
realizan en estos modos de transporte cerca del 4 % del total de los viajes diarios de la
ciudad. (Steer Davies Gleave, 2015)

El presente trabajo tiene por objetivo la identificacion y analisis de las variables que influyen
en el uso de modos informales de transporte en Cali, usando como principal fuente de

informacion la Encuesta de Movilidad realizada en la ciudad en el afio 2015 en la ciudad.

Para dar cumplimiento al objetivo y el alcance planteado, inicialmente se revisa la

informacion secundaria y se construye el marco conceptual en el que se analizan las
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diferentes aproximaciones al concepto de informalidad, sus causas, y los diferentes efectos
tanto positivos como negativos que esta trae consigo. De igual manera, se analizan las
metodologias para medir la informalidad, tanto en términos econdémicos, como

especificamente en la prestacion del servicio de transporte publico.

Seguidamente, se presenta una radiografia general del fenémeno de la informalidad en el
transporte en Colombia, haciendo especial énfasis en la ciudad de Santiago de Cali.
Posteriormente, se realiza un andalisis detallado de la situacion actual de la ciudad,
evaluando las condiciones socioecondmicas, de movilidad y de oferta de transporte publico

colectivo que pudieran influir en el uso de modos informales de transporte.

Por ultimo, mediante la utilizacion del software Stata 15.1 se construye, analiza y prueba
un modelo de regresion lineal multiple para explicar la relacién que tiene cada una de las
variables identificadas en el porcentaje de viajes realizados en modos informales de
transporte. Este modelo es construido con una base de datos de 2.451 observaciones,

cada una de ellas correspondiente a una manzana encuestada

Con la construccion de dicho modelo es posible identificar que las variables predictoras del
fendmeno de la informalidad en el transporte en Cali son el estrato, la tasa de motorizacion,
la accesibilidad media global y la distancia hasta el paradero de transporte publico mas

cercano.

De acuerdo con los resultados obtenidos es posible validar la hipétesis planteada y
asegurar que, aunque la informalidad en el transporte esté relacionada con caracteristicas
socioecondmicas de los usuarios de estos modos de transporte, el fenbmeno también
encuentra explicacion en las caracteristicas, configuraciéon y operacién del transporte

publico formal.



1.Marco conceptual

Teniendo en cuenta que el objetivo principal del presente trabajo es la identificacion y el
analisis de las variables que influyen en el uso de modos informales de transporte en la
ciudad de Cali, en este capitulo se incluye una recopilacion conceptual de la informalidad.
En primera instancia, se presentan las definiciones de la informalidad, las diferentes
modalidades o formas en las que se manifiesta en el contexto de las dinAmicas urbanas
de las ciudades, y las formas mas comunes para la medicién de dicho fenémeno.
Posteriormente, se presenta una aproximacion a la informalidad desde el transporte,
analizando sus implicaciones, causas, ventajas, y desventajas, y una definicion del

concepto de informalidad adoptado a lo largo del documento.

1.1 Informalidad

1.1.1 Definiciones

Julio Calderdn (2005) en el libro “La ciudad ilegal. Lima en el siglo XX”, se refiere a la
informalidad, como aquellas actividades que generan ingresos, y que no tienen regulaciéon
por parte del Estado, en un ambiente en el cual existen actividades similares que si se
encuentran reguladas. Segun esto, la informalidad hace referencia a las actividades que

tienen una regulacién propia o paralela a la del Estado.

Ordofiez (2004) cita a la Organizacion internacional del trabajo, OIT, para mencionar que
ésta hace referencia a la informalidad como una forma de hacer las cosas, caracterizada
por facilidades para el empresario (poco capital y pocas habilidades requeridas), pequefa

escala, alta competitividad; mercados no regulados, entre otras.

La OIT ( 2013) reformula el concepto de informalidad y menciona que puede describirse

en términos generales como un conjunto de unidades dedicadas a la produccién de bienes
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o la prestacién de servicios con la finalidad primordial de crear empleos y generar ingresos
para las personas que participan en esa actividad. Estas unidades funcionan con una
organizacién rudimentaria, en la que hay muy poca o ninguna distincion entre el trabajo y
el capital como factores de produccion. Las relaciones de empleo — en los casos en que
existan — se basan mas bien en el empleo ocasional, el parentesco o las relaciones

personales y sociales, y no en acuerdos contractuales que supongan garantias formales.

De acuerdo con otros autores, la informalidad es un concepto un tanto vago e impreciso
gue en muchas ocasiones se considera sinénimo de términos como economia subterrdnea
u oculta, economia no oficial, economia paralela o negra y economia en la sombra, entre
otros (Cardenas, 2007). No obstante, cada uno de estos conceptos hace referencia a

fendmenos diversos.

Algunos han formulado clasificaciones de informalidad de acuerdo con el tipo de
transaccion involucrada: si es monetaria o no y si es licita o no, y ademas, si esta dentro
de la categoria de las transacciones licitas, diferencian si la actividad representa evasion
o0 elusién de impuestos (Schneider, 2006).

Figura1-1  Clasificaciéon de la informalidad de acuerdo con el tipo de transaccion

Transaccion monetaria Transaccion no monetaria

Contrabando, produccién y trafico de
Actividad ilicita drogas, comercio de bienes robados,
trata de blancas, etc

Trueque de drogas, bienes robados,
contrabando, etc

Evasion de Elusion de Evasién de Elusion de
impuestos impuestos impuestos impuestos
Ingreso propio no

reportado:

Actividad licita Salarios, sueldosy|] Descuentos a Trueque de Trabajo cuenta
ganancias empleados, servicios y bienes | propiay
relacionadas con ganancias al producidos colaboracién
la produccién y margen legalmente entre vecinos

prestacion de
servicios legales

Fuente: (Schneider, 2006)
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Es importante mencionar que, para el presente trabajo, la informalidad considerada hace
referencia a la que se encuentra sefialada en la figura anterior, pues el servicio de
transporte se puede identificar como una actividad licita que incluye una transaccion

monetaria.

El concepto de economia informal, hace referencia, al conjunto de actividades econdmicas
desarrolladas por los trabajadores y las unidades econdémicas, que tanto en la legislacion,
como en la préctica, estan insuficientemente contempladas por sistemas formales o no lo
estan en absoluto.(Pérez, 2017) y sigue teniendo un caracter mas bien intuitivo que un
claro contenido analitico, de acuerdo con el estudio pionero de la OIT sobre el tema, se
estableci6 la naturaleza eminentemente residual del sector informal, pero no se le fij6 un
marco analitico coherente ni un indicador estadistico apropiado (Revista de la CEPAL,
1988)

En cuando a los determinantes de la informalidad, se afirma que, pueden ser muy diversos
(Cardenas, 2007), en tanto se argumenta que la informalidad “se produce cuando el
Derecho impone reglas que exceden el marco normativo socialmente aceptado, no ampara
expectativas, elecciones y preferencias de quien no puede cumplir tales reglas y el Estado
no tiene la capacidad coercitiva suficiente” (De Soto, 1989). Para este Ultimo autor, la
informalidad es una ademas una alternativa coherente, y tal vez la Unica, para un segmento
de la poblacion que en realidad no busca quebrantar la ley deliberadamente, sino poder

subsistir.

Para el caso colombiano, Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE-
presenta la informalidad como aquellas unidades que tienen por objetivo la produccién de
bienes y servicios generando empleos e ingresos a quienes participan de dicha actividad.
Estas unidades se caracterizan por ser de pequefia escala, y por tener organizaciones
rudimentarias en las que no se diferencia entre el capital y el trabajo, como factores de
produccion. El empleo en estas unidades es de tipo ocasional, y se genera por acuerdos
personales y sociales, mas no en acuerdos contractuales que generen garantias laborales
formales (Ordofiez, 2004)
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Por ultimo, el Diccionario de la Real Academia, define la palabra llegal como “todo aquello
que es contrario a la Ley”, e Informal, como “aquello que no guarda las formas y reglas

prevenidas” (Real Academia Espafiola, 2015)

1.1.2 Clasificacion de la Informalidad en medios urbanos

Esta seccion del documento, se analizan los diferentes tipos de informalidad que se
manifiestan en los medios urbanos, se presentan las diferencias entre la informalidad y la
ilegalidad, y las aproximaciones que seran tenidas en cuenta para el desarrollo de esta

tesis.

En cuanto a la clasificacion de la informalidad, la Fundacion para la Educacién Superior y
el Desarrollo, Fedesarrollo, (Fernandez, Villar, Gdbmez, & Vaca, 2017) plantea una division
de cuatro categorias, segun las razones que motivan la informalidad. A continuacion, se

presenta la categorizaciéon propuesta.

» |Informalidad de subsistencia: hace referencia a los trabajadores que a pesar de querer
trabajar en el sector formal o de no tener ninguna preferencia hacia la informalidad, se
encuentran excluidos del mercado laboral por sus bajos niveles de educacion y
experiencia.

» Informalidad voluntaria: Se trata de aquellos que toman la decision de ser informales
por los beneficios que pueden recibir, en comparacion con la formalidad. Los beneficios
hacen referencia a variables como el ingreso, los impuestos, la flexibilidad del trabajo,
el deseo de no tener jefe y la independencia.

» |nformalidad inducida: Esta compuesta por trabajadores que estan dispuestos a
trabajar formalmente y tienen las cualidades para ser empleados formales, pero se
encuentran relegados a trabajos informales por barreras al mercado formal como la
discriminacién o los impuestos a la nébmina.

= |Informalidad mixta: Corresponde a aquellos trabajadores de bajas cualidades que, al
mismo tiempo, manifiestan de alguna forma su preferencia por la informalidad,

asimilandose en este sentido a la informalidad voluntaria.

De acuerdo con lo presentado, la informalidad en el transporte, 0 en trabajadores que

prestan este servicio, puede ser incluidas en cualquiera de las categorias anteriormente
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mencionadas, pues existen tanto conductores de servicios informales bien calificados,
como aquellos que no tienen la educacion o experiencia suficientes para acceder al empleo
formal. De igual manera, hay prestadores del servicio que lo hacen por decisién propia, y
quienes lo hacen porque se trata de su Unica posibilidad de trabajo.

Por otra parte, la organizacion Mujeres en Empleo Informal, Globalizado y Organizado,
WIEGO, presenta una distincion de los tipos de informalidad, desde las diferentes corriente
0 escuelas de pensamiento alrededor de las misma (Chen, 2012):

» Escuela dualista: la economia informal comprende actividades diferentes a las del
sector formal y no relacionadas con él.

= Escuela estructuralista: percibe a la economia informal como el conjunto de unidades
econdmicas (microempresas) y trabajadores subordinados que sirven para reducir los
costos de insumos y de mano de obra, y, de ese modo, aumentan la competitividad de
las grandes empresas capitalistas.

» Escuela legalista: la economia informal estd formada por microempresarios que eligen
trabajar de manera informal a fin de evitar los costos, el tiempo y el esfuerzo del registro
formal.

» Escuela voluntarista: también se centra en empresarios informales quienes
deliberadamente tratan de evitar regulaciones e impuestos, pero a diferencia de la

escuela legalista no culpa a los tramites engorrosos de registro.

Al igual que con la categorizacién presentada por Fedesarrollo, la informalidad en el
transporte puede tener varios enfoques segun lo presentado por WIEGO, pues este
fendmeno — la prestacion del servicio de manera informal — puede deberse a los altos
costos o tramites del sistema formal. Sin embargo, en la Gnica escuela de pensamiento en
la que no se puede incluir el transporte informal es en la dualista, pues la actividad - el

servicio publico de transporte - indiscutiblemente esta relacionada con la formalidad.

Ahora bien, en cuanto a la diferenciacion entre la informalidad y la ilegalidad, WIEGO
también presenta su concepto, y especifica que la ilegalidad se refiere a actividades que
estan prohibidas por la ley o que resultan ilegales si son realizadas por productores no
autorizados, mientras que la informalidad se refiere a actividades de produccion que son
legales pero que no necesariamente estan autorizadas o cumplen con todas las

disposiciones legales. (Chen, 2012)
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Desde la perspectiva de la OIT, las actividades enmarcadas en la economia informal o la
“informalidad” a secas, donde se producen bienes y servicios de manera licita, aunque en
algunas oportunidades no se cumpla con los requisitos legales de procedimiento, deben
diferenciarse de aquellas que son delictivas o ilegales como lo son el contrabando, el trafico
ilicito de drogas, la mineria ilegal con explotacion de mano de obra infantil, entre otras, que

estan contempladas en las normas de sancién del derecho penal. (Pérez, 2017)

Para el caso especifico de la prestacién del servicio de transporte publico, por ser un
servicio esencial (Ley 336, 1996) y por ser una actividad de las catalogadas como de
interés publico por la constitucion politica de Colombia, el Estado esta en la obligacion de
regular y supervisar el ejercicio de dicha actividad, razén por la cual no habria lugar a que
particulares ejerzan dicha actividad econdmica sin que el Estado otorgue la autorizacion

para el efecto.

Para el presente trabajo de investigacion, se considera que los conceptos de informalidad
y de ilegalidad en el desarrollo de la actividad del servicio de transporte publico de

pasajeros no pueden tener un tratamiento diferenciado.

1.1.3 Medicién de la informalidad

Comunmente se plantea que la informalidad no tiene una Unica forma de medicién, y las
gue se usan no estan estandarizadas. Como se describe en el documento de trabajo
“Informalidad en Colombia: Una nueva evidencia” (Cardenas, 2007), “la medicion del
tamafio de la economia informal es una tarea compleja, precisamente porque se trata de
actividades econdmicas e ingresos que no son reportados de manera regular ante las
autoridades”. De igual manera, la Oficina Internacional del Trabajo (2013), menciona que
“la economia informal ha sido un concepto impreciso, no solo como categoria debido a sus
numerosas asociaciones posibles, sino también como entidad dificil de identificar y medir
debido a su movilidad y falta de visibilidad.”, y Fedesarrollo puntualiza que “el mayor
problema que enfrentan los trabajos sobre la informalidad en la regién es la falta de

homogeneidad de las medidas de informalidad”.
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En este sentido, en el documento sobre la Taxonomia de la informalidad publicado por
Fedesarrollo, (Cardenas, 2007), se especifica que la fuente de datos base para el célculo
y la medicién de la informalidad es la correlacion de variables socioecondmicas medidas
en las encuestas de hogares, ya que es posible obtenerla directamente a partir de las

preguntas que se formulan en dichos instrumentos.

Para el caso colombiano, Fedesarrollo también plantea que la medicion del sector informal
se realiza con respecto a las personas que no aportan al sistema de salud y pensiones, y
adicionalmente, presenta una correlacion de esta medida de la informalidad con las
caracteristicas socioecondémicas de la poblacion, y muestra que las variables que mas
influyen en la informalidad para el caso colombiano son el nivel educativo, la edad y el

suelo rural.

De la misma manera, Fedesarrollo, presenta la metodologia para medir la informalidad de
subsistencia y voluntaria, y plantea que la informalidad inducida hace referencia a la que
no es de subsistencia ni voluntaria, y la mixta es la que es a su vez de subsistencia y

voluntaria.

Para el caso de la informalidad de subsistencia se mide en funcion de los trabajadores que
ganen menos del 70 % del ingreso medio del pais. La informalidad voluntaria se estima
teniendo en cuenta los trabajadores independientes que no aportan a los sistemas de salud

y pension.

Por otra parte, el manual estadistico sobre el sector informal y el empleo informal de la
Organizacion internacional de trabajo , también hace referencia a la dificultad de medicién
de la informalidad y plantea que se debe medir a través de las encuestas de hogares, pero
no de manera indirecta a través de la correlacién y uso de variables, sino creando
preguntas directas que indaguen acerca del fendmeno de la informalidad, y asegura que
las unidades de andlisis para la medicion de la informalidad deben ser hogares,
establecimientos y personas. Por Ultimo, se establece que dichas encuestas deben medir
el nimero de trabajadores en el sector informal y las caracteristicas relacionadas con su
trabajo, su persona y su hogar; el nimero y las caracteristicas de los propietarios de las

unidades del sector informal.
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Finalmente, en el ambito colombiano, el DANE en su informe “Metodologia informalidad”
Transporte informal(DANE, 2009) plantea la medicion de la informalidad a través de una
mezcla de encuestas de hogares y de establecimientos, y especifica que “se mide a través
del mdédulo de informalidad de la Gran Encuesta Integrada de Hogares — GEIH, y que el
sector informal, aunque no se mide directamente, se puede referenciar a través de la
encuesta de micro-establecimientos que toma las caracteristicas de las unidades de

producciéon (empresas) en las que se realizan éstas actividades.

1.2 Transporte informal

1.2.1 Conceptos

Como se menciond anteriormente, para el presente trabajo, se considera que transporte
informal y transporte ilegal no tienen ninguna diferenciacién debido que segun la ley 336

de 1996, se trata de un servicio publico esencial

Al respecto, el portal “Megacities” (2018), afirma que “El transporte informal es el que se
presta sin apego a las normas que reglan la actividad” y que este fendmeno sucede cuando
las autoridades de transporte otorgan permisos de operacion pero los servicios se efectiian
fuera de lo autorizado y sin control; o cuando existen servicios no autorizados con

caracteristicas de servicios publicos.

Para el caso colombiano, La ley 336 de 1996 especifica que “Las empresas habilitadas
para la prestacion del servicio publico de transporte solo podran hacerlo con equipos
matriculados o registrados para dicho servicio, previamente homologados ante el
Ministerio de Transporte, sus entidades adscritas, vinculadas o con relacion de
coordinacién y que cumplan con las especificaciones y requisitos técnicos de acuerdo con
la infraestructura de cada modo de transporte” por este motivo, toda prestacion del servicio
de transporte publico que se haga por fuera de dicha normatividad, es considerado

informal.

Robert Cervero, (2000) en el libro “Informal Transport in the Developing World” enuncia
qgue el sector informal del transporte comprende en su mayoria servicios de bajo

rendimiento que operados por privados en vehiculos pequefios y que cobran tarifas
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comerciales, en su mayor parte, a personas de bajos ingresos que no tienen automévil y
gue no realizan viajes de trabajo. Al igual que otras empresas informales en general, el
sector informal del transporte est4 formado por empresarios-empleados que carecen de
registro oficial y que trabajan largas jornadas en un mercado altamente competitivo.

Segun Cervero, (2000) el transporte informal tiene varias caracteristicas:

=  Emprendimiento: El transporte informal es dominado por privados que pueden ser
duefios de vehiculos o arrendatarios de estos. En este sistema no se cuenta con
financiacion del Estado, por lo tanto, las tarifas son establecidas de modo tal que el
sistema sea autosostenible

= Vehiculos pequefios y envejecidos: Los servicios de transporte informal usualmente
son prestados por vehiculos de baja capacidad (entre 1 y 16 pasajeros). Esta
caracteristica, hace que el transporte informal sea mas flexible que sistema formal y
tenga mejores frecuencias. Adicionalmente, la edad de la flota que presta este servicio,
por lo general es alta en comparacion con la del sistema formal.

» Servicios de bajo rendimiento: Una desventaja de los vehiculos pequefios es su baja
relacion peso/potencia y, por lo tanto, su baja velocidad media.

= Mercado competitivo: Los operadores del transporte informal tienen que trabajar en un
mercado altamente competitivo, pues la facilidad para ingresar al sistema, por los bajos

costos de inversion, conduce a la pluralidad de competidores.

Sin embargo, es importante mencionar que si bien en el afio 2000, Cervero hacia las
afirmaciones mencionadas con respecto a servicios de bajo rendimiento y a vehiculos
pequefios y envejecidos, estas caracteristicas en la actualidad no aplican a la totalidad del
transporte informal, pues una de las principales caracteristicas de servicios como Cabify o

Uber es que se prestan en vehiculos modernos y en buen estado

Robert Cervero (2000) también afirma que lo que diferencia el transporte formal del
informal, es la falta del permiso para realizar dicha actividad, es decir, en la mayoria de los
casos los operadores o prestadores del servicio no tienen los permisos o registros o sus
vehiculos no cumplen con los requisitos necesarios (tamafio del vehiculo, seguros, edad,

etc.) para que puedan prestar el servicio de manera formal.
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En el Anexo A se incluyen las definiciones y aproximaciones a la definicién del transporte
publico informal desde la legislacion colombiana.

1.2.2 Analisis de lainformalidad en transporte

En esta seccién, se presentan las principales causas, ventajas y desventajas del transporte

informal segun la literatura.

= Causas

Cervero (2000) asegura que el transporte informal tiene cabida en la sociedad, entre otras,
porque “llenan los vacios” que deja la oferta formal de transporte publico, debido a que por
su flexibilidad — espacial (porque puede variar sus recorridos), temporal (porque puede
funcionar en cualquier horario o con frecuencias variables) y monetaria (los costos pueden
ser variables) — puede cubrir la demanda que muchas veces el sistema de transporte

formal es incapaz de atender.

Adicionalmente, Cervero menciona que el desfinanciamiento de los sistemas de transporte
se convierte en un circulo vicioso para la aparicion del transporte informal, debido a que
en muchas ocasiones el transporte informal le compite directamente al formal y le quita
parte de su demanda, y por ende, de sus ingresos. Esta desviacién de recursos ocasiona
gue el sistema formal tenga que sacrificar niveles de servicio (en cobertura espacial y

temporal) y que el transporte informal siga aumentando su demanda

Por otra parte, Oscar Figueroa, en su publicacién “Transporte urbano y globalizacion:
Politicas y efectos en América latina” (2005) hace referencia a que una de las principales
causas de la proliferacion de la informalidad en el transporte es la fuerte reduccion en
aranceles y requisitos para la importacién de vehiculos, lo que permite que la oferta de
transporte se amplie significativamente, y que vehiculos no aptos para la prestacion del
servicio sean adaptados ligeramente para tal fin. Figueroa también plantea que se le abre
espacio a la informalidad en el transporte en la medida en que no se ejerce un control
riguroso sobre este, y los usuarios desconocen las desventajas o consecuencias negativas
gue este servicio puede acarrear, y en contraste, disfrutan de todas las ventajas o

facilidades que trae consigo.
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Figueroa ratifica que la informalidad se abre paso en la prestacion del servicio de transporte
de pasajeros en la medida que el sistema formal es incapaz de atender todos los
segmentos de la demanda. Por este motivo, los usuarios que residen en las periferias de
la ciudad o en zonas de dificil acceso se ven en la obligacion de cumplir sus trayectos de
Gltima — o primera — milla a través de la utilizacion de modos de transporte informal,

significando esto un aumento en los costos de transporte y movilizacion.

Sin embargo, el uso del transporte informal no se presenta Unica ni exclusivamente en las
zonas de dificil acceso o de niveles socioecondmicos bajos. El autor también plantea que
existen casos en los que las personas de altos ingresos se asocian y contratan servicios
“selectivos” no autorizados para que los transporten exclusivamente desde sus sitios de

trabajo hacia sus residencias.

Una de las causas que poco se estudia cominmente, y que plantea Figueroa (2005), es
gue el aumento en el parque automotor y la informalidad en el transporte son temas
estrechamente ligados entre si. El autor discute acerca de que el aumento en el uso de los
automdviles no solo afecta al sistema de transporte publico en la reduccion de su demanda,
sino que también aumenta los costos del mismo debido a la congestion y las menores
tasas de ocupacion de los vehiculos. EI aumento en los costos de operacion puede
significar el sacrificio de los niveles de servicio ofertados por el transporte publico formal,
lo que automaticamente le abre la puerta a la prestacion del servicio en modos de

transporte informal que puedan brindar una mayor cobertura y mejores frecuencias.

* Ventajas y desventajas del uso del transporte informal

A continuacion, se presenta una recopilacion de las principales ventajas y desventajas del
uso del transporte informal, seguin lo expuesto por Cervero (2000) y Figueroa (2005):
* Ventajas:

e Movilidad y accesibilidad: El servicio informal de transporte publico permea
barrios que usualmente no estan cubiertos por la oferta de transporte publico
formal, de igual manera pueden operar en horarios en los que usualmente no
hay ninguna opcion de movilizacion en transporte publico de manera formal.
Por otra parte, los modos de transporte informal suelen tener un tiempo de viaje

menor, por lo que le permiten a la poblacion que vive en las periferias acceder
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a servicios, equipamientos y empleos, a los que el sistema de transporte formal
no les da acceso por las altas demoras.

Fuente de empleo: En la mayoria de las ciudades donde se presenta el
fendmeno del transporte informal, este representa cerca del 15 % del empleo
total. Sin embargo, si se considera la produccion de bienes y servicios
intermedios, como mantenimiento, ensamblaje de vehiculos, venta de
repuestos, etc., este porcentaje puede ser mucho mayor.

Complementariedad con el transporte formal: En muchas ocasiones, al sistema
de transporte formal le resulta muy costoso atender la totalidad de los viajes y
llegar a los sitios mas alejados. Es por esto que el transporte informal encuentra
una ventana de accion en la atencién de los viajes de ultima milla, y al mismo
tiempo le genera usuarios al sistema formal.

Eficiencia, bajos costos: El transporte informal es ingenioso y rentable, razén
por la cual pueden maximizar ganancias y reducir los costos. Adicionalmente,
en muchas oportunidades no incurren en costos como seguros, afiliaciones,
repuestos, etc.

Capacidad de respuesta al mercado (flexibilidad en horarios y rutas): Los
operadores informales pueden alterar facilmente los horarios, las rutas y las
practicas de operacion en respuesta a los cambios en las condiciones del
mercado. De la misma manera, pueden crear o eliminar servicios o rutas con

mayor facilidad que la autoridad de transporte.

= Desventajas

Congestion vehicular: El transporte informal no tiene — o tiene muy pocas —
barreras de entrada, lo que conduce a un aumento considerable del parque
automotor y a la respectiva congestion en el trafico, que se agudiza debido a
que los conductores de modos informales de transporte usualmente conducen
de manera agresiva y caotica, entre otras, por su afan de recoger pasajeros.
Operacion desordenada y poco confiable: como se menciond, la competencia
por la demanda incita a un comportamiento caético y nocivo para la conduccion,
en el que solo importa el beneficio particular a costa del colectivo.
Accidentalidad e inseguridad vial: La competencia por la demanda

anteriormente descrita, y a su consecuente conduccién cadtica, sumado a la
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falta de capacitacion de los conductores del transporte informal genera un alto
indice de accidentalidad vial en estos modos de transporte.

e Emisiones contaminantes — Problemas medioambientales: Los vehiculos
utilizados para la prestacion del servicio de transporte informal, usualmente no
cumplen con la normatividad exigida en cuanto a emisiones contaminantes,
debido entre otras razones a la edad del parque automotor.

e Desvio de recursos del sector formal: Los servicios informales tienden a operar
en corredores de alta demanda debido al lucro que esto les representa,
mientras que el transporte publico formal, por su vocacion, esta obligado a la
prestaciéon del servicio independientemente de la demanda. Esta practica
desleal ha llevado en muchas ocasiones a la quiebra de varios operadores
formales, al recorte de rutas o a la ampliacion de los intervalos de paso de las

mismas.

1.2.3 Estimacion de lainformalidad en transporte

Como se presentd en la seccion anterior, la informalidad tiene diferentes aristas,
perspectivas, modalidades, y por supuesto, formas de medicién. Para comprender la forma
en la cual se mide la informalidad en el transporte, es necesario primero conocer la forma

en la cual se mide y dimensiona el transporte como tal.

Usualmente, la unidad de medida de transporte — de personas — es la cantidad de viajes
gue estas realizan. Los viajes hacen referencia a los desplazamientos de un punto a otro
gue realizan las personas con un motivo especifico, y que tienen ademas un modo de

transporte asociado o que se realizan a pie.

Para estimar la cantidad de viajes, comdnmente se utilizan dos metodologias, la primera
de ellas consiste en realizar encuestas en hogares, en las cuales se indaga sobre cada
uno de los viajes o desplazamientos que realiza cada integrante del hogar a lo largo del
dia. La segunda, consiste en encuestas de interceptacion o encuestas de cordon, en las
cuales se intercepta a la persona que esta viajando o desplazédndose, y se le pregunta el

origen y el destino de dicho viaje.
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El caso especifico de la medicion de la informalidad en el transporte supone varias
dificultades o desafios en la medida en la que no es facilmente identificable, o por lo menos

no a simple vista, cudl viaje se realiza en un modo formal o informal.

Por este motivo, se hace necesario medir el transporte informal a través de las Encuestas
en Hogares. En dichos instrumentos, se le pregunta a cada persona encuestada el modo
de transporte en el cual realizé cada uno de sus viajes, haciendo la clara distincién entre

los modos de transporte formales e informales.

Es importante mencionar que el disefio de estas encuestas contempla como unidad de
observacién y de andlisis al hogar, sin embargo, la informacion de viajes se indaga a nivel

de personas.

Por ultimo, la medida de la informalidad en el transporte, no se realiza correlacionando
variables de la encuesta, sino que por el contrario se obtiene de forma directa a través de
la pregunta del modo de transporte utilizado en cada viaje. De igual forma, a través de la
encuesta es posible obtener caracteristicas de cada viaje realizado en modos de transporte
informal como el motivo, la duracién, la cantidad de trasbordos, el costo y la hora del dia

en la que se realiza.

El presente trabajo, tiene como fuente principal de informacion de viajes en modos de
transporte informal, la Encuesta de Movilidad en hogares realizada en el afio 2015 en la
ciudad de Cali.
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2.El problema de la informalidad en el
transporte colombiano

En los dltimos afios se ha presentado un crecimiento acelerado y desordenado de las
ciudades latinoamericanas.(Herrera & Olivares, 1976). Colombia no es la excepcién y sus
principales ciudades enfrentan grandes retos e impactos que trae consigo esta dindmica
poblacional y socioeconémica (Banco Mundial. DNP., 2012). Entre el afio1950 y el afio
2000, la poblacion urbana de Colombia pas6 del 30 al 70 % (United Nations, 2014)

Uno de los principales retos es el de garantizar a la poblacion la prestacion del servicio de
transporte como transporte publico esencial (Ley 336, 1996). Este reto combinado con la
expansion geografica de la mancha urbana de las principales ciudades ha llevado a que
en algunos casos las autoridades de transporte y los planificadores territoriales se hayan
visto en la necesidad de extender sus sistemas de transporte para brindar cobertura a toda
la poblacion (Tabla 2-1) En las dos Ultimas décadas se han implementado en el pais los
SITM para Bogota y Soacha, Pereira, Cali, Bucaramanga, Medellin y el Valle de Aburrd,
Cartagena, y Barranquilla, y SETM en Armenia, Monteria, Pasto, Valledupar, Sincelejo,
Popayéan, Santa Marta, y Neiva (Ministerio de Transporte, 2016)- . Sin embargo, estas
extensiones han sido implementadas parcialmente, debido entre otras razones, a las
restricciones presupuestales, al ritmo de crecimiento de la huella urbana -en algunos
sectores de manera informal-, o desarticulacidn entre el modelo territorial y el modelo de
transporte y se han generado en algunas ciudades consecuencias adversas en el nivel de

servicio prestado en toda la ciudad.



18 Identificacion y analisis de variables que influyen en el uso de modos
informales de transporte. Caso de estudio Santiago de Cali
Tabla 2-1 Extension de los SITM en Colombia
Sistema Ciudad Tipologia Km Km %
Programados | Terminados | Avance
Megabus Pereira Troncal 16,15 16,15 100,0%
Corredores | 4 4 100,0%
Precarga
MIO Cali Troncal 38,7 36,41 94,1%
Pretroncal 243 419,5 172,6%
Metrolinea Bucaramang | Troncal 8,9 8,9 100,0%
a Pretroncal 25,2 25,2 100,0%
Alimentado | 80,1 80,1 100,0%
r
Metroplus Valle de Troncal 12,5 12,5 100,0%
Aburra Pretroncal | 18,1 7,2 39,8%
Transcaribe | Cartagena Troncal 10,3 10,3 100,0%
Pretroncal 21,3 21,3 100,0%
Transmetro | Barranquilla Troncal 13,4 13,4 100,0%
Corredores | 65,04 63,79 98,1%
Precarga
TransMileni | Bogota Troncal 388 109,3 28,2%
0 Pretroncal 14 14 100,0%
TransMileni | Soacha Troncal 55 3,6 65,5%
o
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Ministerio de Transporte, 2016)
Tabla 2-2 Extension de los SETP en Colombia
Sistema Ciudad Km Totales | Km Terminados | % avance
Amable Armenia 37,1 26,82 72,3%
Monteria amable | Monteria 33,2 26,7 80,4%
Avante Pasto 41,3 24,1 58,4%
SIVA Valledupar 27,8 14 50,4%
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Sistema Ciudad Km Totales | Km Terminados | % avance
Metrosabanas Sincelejo 56,1 26,58 47,4%
Movilidad Futura | Popayan 155 8,2 5,3%
SETP Santa Marta 60,6 49 8,1%
Transfederal Neiva 50,5 3,7 7,3%

Fuente: Elaboracidn propia a partir de (Ministerio de Transporte, 2016)

En estos casos, cuando el sistema de transporte formal no satisface las necesidades de
movilidad de la poblacién por distintas razones de planeacion o implementacion, surge uno
de los principales fendbmenos a los que se ve enfrentado el pais en tema de transporte en
la actualidad, la informalidad (Ministerio de Transporte, 2013)

La informalidad en el transporte se asocia cominmente con el entorno socioeconémico
como el desempleo o la pobreza (Miralles-Guasch & Avellaneda, 2007) y, aunque
indiscutiblemente son variables que estan relacionadas con la informalidad, este fendmeno
también parece ser la consecuencia y la respuesta a las brechas que deja la oferta del

sistema formal de transporte de las ciudades colombianas.

Cifras de la Superintendencia de Puertos y Transporte indican que, en 2017, unos 900.000
pasajeros se movian cada dia en sistemas masivos y colectivos de Cali, Bucaramanga,
Barranquilla y Pereira. El 30 0 35 % de ese promedio utilizaba medios no autorizados para
desplazarse. Para ese entonces se calculaba que existia una tasa de ilegalidad de entre
el 30 y el 40 %”.(“Transporte informal gana mas usuarios en Colombia - UNIMEDIOS:

Universidad Nacional de Colombia”, 2017)

Para el afio 2017, en la capital del pais, cerca de 2,4 millones de pasajeros se movilizaban
a diario en el Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP), y unos 480.000 viajeros lo
hacian en bicitaxis, mototaxis, vehiculos particulares y Uber. (“Transporte informal gana

mas usuarios en Colombia - UNIMEDIOS: Universidad Nacional de Colombia”, 2017)

Medellin, Bucaramanga, Barranquilla y Pereira no se escapan a este fendmeno, y sus
habitantes usan modos de transporte como los carros piratas o taxis colectivos, mototaxis
y Uber, en respuesta a la ausencia de rutas o los altos tiempos de espera del sistema
formal (EL TIEMPO, 2017).
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El caso de Bucaramanga es explicado debido a que con la entrada en operacién de
Metrolinea se eliminaron algunas rutas del transporte publico colectivo, y la oferta brindada
por el servicio masivo no fue suficiente para atender las zonas que gquedaron descubiertas.
El transporte informal de Bucaramanga ha traido consecuencias perversas para la

movilidad, pues ha vuelto agresivo y cadtico el trafico vial citadino. (Vanguardia, 2018)

En 2018, la Superintendencia de Puertos y transporte aseguré que la informalidad en la
prestacion del servicio de transporte publico de pasajeros urbanos habia aumentado al 70
%.1. La entidad también aseguré que el problema de la informalidad en el transporte no
solo sucede en el &mbito urbano, sino que, por el contrario, en modos como el fluvial se
estan prestando servicios de transporte de personas y mercancia liviana sin que esté
autorizado ni controlado. (Portafolio, 2018)

De igual manera, el Superintendencia asegur6 que la desfinanciacion de los sistemas
masivos de transporte publico del pais esta afectando considerablemente su operacion,
razén por la cual se puede estar dando paso a modos informales.

Esta situacion se hace evidente en el caso de Bogota, donde por la quiebra de dos
concesionarios del SITP, - Coobus y Egobus — dos grandes zonas de la capital quedaron
descubiertas en términos de oferta de transporte publico formal, lo que oblig6 a la
comunidad a buscar alternativas de movilizacion a través del uso de modos informales

Como carros piratas, bicitaxis y mototaxis. (El Tiempo, 2018).

En la ciudad de Santiago de Cali, cerca del 4 % de los viajes de la ciudad se hace en
modos informales (Steer Davies Gleave, 2015). En Cali operan mototaxis, bicitaxis, autos
informales o piratas, camperos y buses colectivos con rutas no autorizadas, taxis colectivos

y servicios de transporte individual por aplicacion movil como Uber o Cabify.

1 La cifra corresponde al porcentaje de municipios en los que se presta el servicio de transporte de
pasajeros sin que esté autorizado
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A diferencia de la situacién de otras ciudades, donde la informalidad se presenta
principalmente en la periferia, en Cali la informalidad se muestra en todas las areas
geograficas y en todos los estratos socioeconémicos (Steer Davies Gleave, 2015) y parece
ser una respuesta a las fallas de calidad del sistema de transporte formal de la ciudad;
bajas frecuencias, baja confiabilidad en los tiempos de servicio, sectores descubiertos,
entre otros.

La grafica presentada a continuacidbn muestra los principales terminales o nodos de uso
de transporte informal en Cali. Como se puede ver, el fenbmeno esta disperso por toda el
area urbana de la ciudad

Figura2-1  Terminales informales y transporte pirata en Cali
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Segun el reporte de Cali Cémo Vamos del afio 2015, el 85 % de los usuarios estan

insatisfechos con las frecuencias de los buses articulados del MIO, y 86 % con los
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padrones y alimentadoras. El 82 % presenta insatisfaccion por cobertura de rutas, 76 %
con la informacion sobre rutas, y 78 % con la cercania de las estaciones (IPSOS, 2015).

Por otra parte, cabe mencionar que desde su planeacién, el sistema MIO se concibié como
un sistema tronco alimentado que operaria con vehiculos de alta capacidad, hecho que en
la realidad parece no responder a las necesidades propias de movilidad de la ciudad
(IPSOS, 2015). Una de las consecuencias de esta decision es que para cumplir con los
requerimientos de crecimiento urbano y poblacional en términos de cobertura y frente a las
restricciones financieras del sistema que no permiten la adquisicion de mas vehiculos, la
ciudad ha sacrificado parametros como la frecuencia y la confiabilidad de rutas
pretroncales y alimentadoras principalmente. Esto ha obligado a la comunidad a buscar

modos alternativos de transporte y encontrar una respuesta en la informalidad.



3.El caso de la ciudad de Cali

3.1 Caracterizacion de la situacion actual de la ciudad

La ciudad de Santiago de Cali, capital del departamento del Valle del Cauca, es una de las
principales ciudades colombianas, pues con cerca de 2'400.0002 habitantes (DANE, 2005)
es la tercera ciudad mas poblada del pais después de Bogota y Medellin, y se constituye
como el principal centro poblado, administrativo, industrial, social, econémico y cultural del
sur del pais (LA REPUBLICA, 2018)3.4

Cali se encuentra localizada en un lugar estratégico dentro del territorio colombiano, pues
ademéas de contar con una topografia plana en la mayor parte de su extension, se
constituye como un paso obligado en el transito desde y hacia el sur del pais y Ecuador.
Adicionalmente, Cali se encuentra ubicada aproximadamente a 100 Km del principal puerto
colombiano sobre el pacifico colombiano a través del cual se mueve cerca del 50% del
comercio internacional del pais, el puerto de Buenaventura.(Ministerio de Transporte,
2016)

La ciudad cuenta con una extension aproximada de 650 Km? (Alcaldia de Cali, 2017), esta

conformada por 22 comunas, Yy limita al suroccidente con la parte rural de Buenaventura,

2 Segun el DANE, para el afio 2015 (afio base de estudio), la poblaciéon de Santiago de Cali
estaba proyectada en 2’369.821 habitantes

3 Cali aporta cerca de 51% de la poblacion del departamento del Valle del Cauca y 28% del total
de la poblacién de la Region Pacifico (entendida como los departamentos de Valle del Cauca,
Cauca, Narifio y Choco)

4 Cali articula las zonas francas de la region tanto en el Valle como en el norte del Valle. A través
de la provisién de servicios conecta a Palmira, Puerto Tejada, Villa Rica, Caloto, Guachené,
Miranda y Santander de Quilichao con Buenaventura. Esta relacion ha generado servicios en dos
vias, por un lado desde la ciudad se ofrecen bienes y servicios complementarios a los diferentes
municipios pero a su vez esto ha fortalecido a Cali foco de los clusteres de diferentes productos.
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por el norte con La Cumbre y Yumbo que es considerado la capital industrial de Valle del
Cauca, al nororiente con Palmira, al oriente con Candelaria, al sur se encuentra el
municipio de Jamundi, y al noroccidente el municipio de Dagua.

Figura3-1  Santiago de Cali
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Para efectos del presente trabajo, y de acuerdo con lo planteado en la Encuesta de
Movilidad realizada en Cali en el afio 2015 (Steer Davies Gleave, 2015), la ciudad se divide
en 60 Unidades Territoriales de Analisis de Movilidad, UTAM.

Dichas zonas son conformadas segun criterios de orden fisico, urbano, ambiental, catastral

y de modelacion de transporte, y que se listan a continuacion:

= Consistencia de estrato socioecondmico: la delimitacion de viviendas pertenecientes a
niveles socioecondmicos similares es uno de los criterios de referencia para la
delimitacion de las UTAM

» Limites geograficos urbanos y rurales: la delimitacion de UTAM reconoce e integra la
division de barrios catastrales y comunas asociadas, esto con el fin de mantener
coherencia con la organizacion administrativa de la ciudad.

= Tamafio de la unidad: las UTAM delimitadas contienen -en lo posible- una cantidad
similar de manzanas o predios.

= Fronteras naturales: al interior de perimetro de la ciudad se encuentran elementos de
la estructura ecoldgica principal que se interceptan con el trazado urbano y suponen
barreras fisicas. La localizacion de estas fronteras naturales (rios, quebradas, cerros,
humedales, etc.) es tenida en cuenta para la delimitacién de las UTAM.

» Conectividad con la malla vial / ejes viales: se evallUa la importancia de los corredores
viales dentro de las UTAM, de tal manera que puedan configurar divisiones internas
dentro de los barrios.

» Cobertura geogréfica: Se verifica que dentro de la zona de estudio no queden sectores

vacios que pudiesen generar errores de muestreo y/o exclusiéon de predios.

Es importante mencionar que en las 60 UTAM consideradas en la Encuesta de Movilidad
se incluyen zonas dentro de los municipios de Yumbo, Candelaria, Jamundi y Palmira, asi
como en la zona rural de la ciudad de Cali. Sin embargo, para los analisis del presente
trabajo de investigacion solo se consideraran las UTAM de la zona urbana de Cali,46 en

total, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3-2  Unidades Territoriales de Andlisis de Movilidad de Cali
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La tabla del Anexo B presenta las caracteristicas geograficas de cada una de las UTAM

objeto de estudio.
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En términos de transporte y movilidad, Cali tiene una amplia oferta modal®, el transporte
publico de la ciudad esta compuesto por el sistema de transporte masivo MIO, transporte
publico colectivo, transporte intermunicipal, camperos, taxis (individuales y colectivos),
bicitaxis, mototaxis y automaviles “piratas”. (Steer Davies Gleave, 2015).

La figura a continuacién presenta las rutas de la oferta de transporte publico formal

existente en Cali en el afio 2015

Figura 3-3  Oferta de transporte publico formal en Cali
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5 En el afio base del estudio, 2015
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En los siguientes subcapitulos se realizara una caracterizacion en detalle del transporte
publico formal que opera en la ciudad.



3.1.1 Caracterizacion socioecondmica

El perfil socioecondmico de las personas esta estrechamente ligado con sus decisiones de viaje, pues la mayoria de los viajes que se
realizan estan motivados por actividades econdmicas y sociales. Los indicadores aqui presentados son basados en la informacién

producto de la Encuesta de Movilidad de Cali realizada en el afio 2015 (Steer Davies Gleave, 2015)

=  Poblacion

En el area urbana de Cali, habitan 2°'342.107 personas. Las UTAM con mayor poblacién son la 11, 29 y 23 con 131.628 habitantes,
121.243 habitantes, y 108.512 habitantes respectivamente. Estas UTAM corresponden a zonas con vocacion mayoritariamente

residencial.
Por el contrario, las UTAM que tienen la menor poblacién corresponden a la 5 con 6.856 habitantes; la 39 con 6.965; y la 7 con 13.142
habitantes. La poblacion de las UTAM 5y 39 se explica por la poca extension que estas representan, mientras que la de la 7 obedece

a que dicha UTAM se encuentra localizada en el centro de la ciudad donde la vocacion principal no es residencial.

La figura presentada a continuacion muestra la distribucion de la poblacion por cada UTAM analizada.
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Figura3-4  Poblacién por UTAM
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién de (Steer Davies Gleave, 2015)

» Tamafio promedio por hogar

El tamafio promedio del hogar es calculado como la relacion entre la cantidad de habitantes de cada UTAM, y los hogares que la

conforman. El tamafio promedio del hogar de la ciudad de Cali es de 3.5 habitantes. Al hacer el andlisis por UTAM se observa que

este valor varia entre 2, 58 y 3,97.
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El menor valor corresponde a la UTAM 4 en la que como se verd mas adelante, predominan los estratos altos. Por el contrario, el

mayor tamafo por hogar se presenta en la UTAM 42, ubicada en la comuna 20 de Cali, zona caracterizada por tener condiciones

particulares tanto en su configuracion fisica como en sus dindmicas sociales®

Figura 3-5 Tamafo promedio del hogar por UTAM
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de (Steer Davies Gleave, 2015)

6Por un lado, a diferencia de la mayor parte del territorio calefio, esta comuna presenta un territorio en el que predominan las pendientes altas.
Por otro lado, este territorio desde su creacion ha sido testigo de dinamicas de invasién y de construccién de vivienda informal, situacién que se
ve reflejada en hogares de gran tamafio, alta densidad poblacional, predominancia de estratos socioecondmicos bajos, y una problematica

relacionada con la seguridad y la convivencia.
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= Estrato

Las caracteristicas y decisiones de los viajes se pueden explicar por el nivel de ingresos del hogar, lo cual tiene una alta relacién con

el estrato socioeconémico de la vivienda.

En Cali, la mayoria de las viviendas pertenecen al estrato tres (30,2 %), seguido de estrato dos (28,7 %) y uno (20,6 %). El 20,7 %

restante se distribuye entre los estratos 4, 5y 6, y la clasificacién Rural.

La siguiente figura presenta la distribucion porcentual del estrato socioecondmico para cada UTAM analizada.
Figura 3-6  Distribucién porcentual del estrato por UTAM
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Como se puede observar, las UTAM 1, 5, 19, 25, 26, 27, 28 29, 42, 43, 44 y 45 son las que tienen mayor predominancia de los estratos
socioecondmicos bajos. En contraste, las UTAM que tienen mayor cantidad de hogares con estratos altos son 3, 4, 32, 33, 40,41y
46.

El mapa y la tabla presentados a continuacion muestran el estrato predominante en cada una de las UTAM analizadas. Se consideran

estratos bajos el 1y el 2; medio, el 3y el 4; y alto, 5y 6.



Tabla 3-1

Distribucion porcentual de estrato por UTAM

UTAM |1 2 3 4 5 6 Rural Estrato
predominante
1 66,5% | 26,9% | 0,5% 2,3% 1,6% 1,7% 0,5% Bajo
2 2,2% 242% |499% |18,9% | 3,9% 0,9% Medio
3 5,8% 16,6% | 0,9% 31,2% |37,3% | 7,8% 0,4% Alto
4 2,0% 0,5% 28,9% |13,9% | 54,8% Alto
5 94,0% | 6,0% Bajo
6 5,2% 15,0% | 66,8% 5,9% 7,1% Medio
7 46,6% | 51,3% 2,1% Medio
8 19,8% | 2,1% 76,2% 1,9% Medio
9 45,6% | 44,3% | 10,1% Medio
10 2,2% 56,0% | 41,8% Bajo
11 0,9% 0,9% 94,7% | 3,2% 0,3% Medio
12 1,9% 85,3% | 11,9% | 0,8% Bajo
13 74,9% | 24,7% 0,4% Bajo
14 7,5% 27,9% | 64,2% 0,3% Medio
15 28,2% | 71,2% | 0,4% 0,2% Medio
16 29,0% | 70,7% 0,3% Medio
17 0,7% 23,4% | 75,0% 0,5% 0,4% Medio
18 0,3% 27,6% | 71,5% 0,6% Medio
19 45,2% | 53,5% 1,4% Bajo
20 0,6% 1,9% 97,1% | 0,4% Medio
21 0,7% 25,7% | 73,4% | 0,3% Medio
22 10,6% | 87,4% | 0,3% 1,4% 0,3% Medio
23 0,2% 27,6% | 70,4% | 0,6% 0,8% 0,5% Medio
24 0,7% 41,1% | 57,5% 0,5% 0,2% Medio
25 31,5% |53,6% |13,7% |0,2% 0,3% 0,6% Bajo
26 13,8% | 70,0% | 15,8% 0,5% Bajo
27 78,9% | 20,6% 0,5% Bajo
28 76,2% | 23,4% | 0,4% Bajo
29 33,7% |50,1% |15,6% | 0,3% 0,3% Bajo
30 100,0% Medio




El caso de la ciudad de Cali 35

UTAM |1 2 3 4 5 6 Rural Estrato
predominante

31 0,9% 97, 7% | 0,5% 0,5% 0,5% Bajo
32 0,9% 7,6% 35,6% |[39,9% | 16,0% Alto

33 4,9% 20,9% | 73,4% | 0,4% 0,4% Alto

34 0,8% 1,8% 16,2% | 40,4% | 21,8% | 19,0% Medio
35 14,4% | 56,8% | 27,9% 0,8% Bajo
36 30,8% |66,1% |1,5% 0,5% 0,5% 0,5% Bajo
37 17,7% | 61,0% | 0,8% 20,6% Medio
38 1,9% 3,5% 84,2% | 9,1% 0,3% 1,0% Medio
39 38,8% |17,4% | 36,2% | 2,3% 1,7% 3,5% Bajo
40 0,8% 3,2% 1,0% 48,9% | 39,8% | 6,4% Medio
41 0,6% 1,2% 45,0% |51,1% | 2,1% Alto

42 95,7% | 0,5% 3,9% Bajo
43 94,0% | 2,6% 1,4% 1,9% Bajo
44 81,1% | 18,9% Bajo
45 89,4% | 10,3% | 0,4% Bajo
46 2,0% 0,9% 9,9% 85,5% | 1,6% Alto

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de (Steer Davies Gleave, 2015)
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Figura 3-7  Estrato predominante por UTAM
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién de (Steer Davies Gleave, 2015)



=  Maximo nivel educativo

El nivel méximo nivel educativo es otra variable explicativa del perfil socioecondémico de las personas y sus decisiones de viaje. Se
puede observar que en aquellas UTAM en las cuales predominan los estratos altos, existe mayor proporcion de personas con estudios
universitarios o de posgrado. Por el contrario, en las UTAM con estrato socioecondmico bajo existe mayor cantidad de personas cuyo
maximo nivel educativo corresponde a la primaria o secundaria.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual del maximo nivel educativo de las personas pertenecientes a cada UTAM

analizada
Figura 3-8  Distribucion porcentual del maximo nivel educativo de la poblacién por UTAM
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién de (Steer Davies Gleave, 2015)
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= Limitaciones fisicas

Las limitaciones fisicas que impiden el uso de algin modo de transporte se constituyen en una variable de decisién a la hora de
seleccionar el modo de transporte a utilizar. Al analizar dicha variable por UTAM, se observa que, en términos generales, en todas las
UTAM existe una mayor cantidad de personas que presentan limitaciones para usar el transporte publico colectivo

(bus/buseta/microbus) frente a otros modos de transporte.

Aunqgue en menor proporcion que el TPC, se destaca la participacién del MIO troncal, pretroncal y alimentador entre los modos que
reportan los habitantes por UTAM, que presentan mayor dificultad para ser usados debido a una limitacion fisica.

Figura 3-9  Personas con limitaciones fisicas para usar algin modo de transporte por modo por UTAM
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién de (Steer Davies Gleave, 2015)
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= Tasa de motorizacion
La tasa de motorizacién se mide con el nUmero de vehiculos motorizados disponibles en el hogar por cada 1.000 habitantes y es un
indicador que refleja la tenencia de vehiculos en la poblacién. En promedio, en Cali la tasa de motorizacion es de 195 vehiculos por

cada 1.000 habitantes.
Al analizar el indicador por UTAM, se observa que a medida que aumenta el estrato socioeconémico predominante, también lo hace

la tasa de motorizacion. El valor por UTAM oscila entre 115 y 481 vehiculos por cada 1.000 habitantes. El valor mas bajo lo presenta
la UTAM 19 correspondiente a una zona de estrato bajo ubicada en el centro de la ciudad, mientras que el mas alto corresponde a la

UTAM numero 46, caracterizada por tener una predominancia de estrato 6.

Figura 3-10 Tasa de motorizacién por UTAM
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de (Steer Davies Gleave, 2015)




40 Identificacién y analisis de variables que influyen en el uso de modos informales

de transporte. Caso de estudio Santiago de Cali

3.1.2 Caracterizacion de la movilidad

= Viajes por hogar

Los viajes promedio por hogar se calculan dividiendo el nimero de viajes totales que se realizan en un dia en cada UTAM por la
cantidad de hogares que la componen. Es importante mencionar que segun la Encuesta de Movilidad (Steer Davies Gleave, 2015),
un viaje se define como un desplazamiento realizado por una persona con un motivo especifico y una duracién mayor a 3 minutos, o
un desplazamiento con motivo trabajo o estudio de cualquier duracion.

En Cali se realizan en el dia un total de 3'603.927 viajes en todos los modos de transporte, y en promedio se hacen 5,3 viajes por
hogar.

Figura 3-11 Viajes promedio por hogar por UTAM
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de (Steer Davies Gleave, 2015)
Al analizar los datos presentados en la figura anterior, se puede observar que el promedio de viajes por hogar por UTAM varia entre

4,63 y 7,18. La menor tasa de viajes por hogar la presenta la UTAM 3, que como se observo se caracteriza por tener uno de los
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valores méas bajos de tamafio por hogar. Por otra parte, el mayor promedio de viajes por hogar se presenta en la UTAM 46,
caracterizada por tener la mayor proporcién de hogares en estrato 6.

= Viajes por persona

Los viajes por persona se calculan a partir de la relacion entre los viajes totales diarios realizados en una UTAM, y las personas que
habitan en la misma. Es importante mencionar que la Encuesta de Movilidad solo considera los viajes de las personas mayores a
cinco afios. (Steer Davies Gleave, 2015)

En la siguiente figura se presenta el promedio de viajes diarios por persona por UTAM
Figura 3-12 Viajes promedio por persona por UTAM
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién de (Steer Davies Gleave, 2015)
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El promedio de viajes por persona en Cali es de 1,52. En general, se observa que a medida que aumenta el estrato socioecondmico
predominante, también lo hace la cantidad de viajes por persona al dia. La menor generacion de viajes por persona al dia se presenta

en la UTAM 13, caracterizada por ser una zona periférica y de estratos bajos.

= Particién modal

La figura a continuacion presenta la particién por modo de los viajes realizados en un dia en cada UTAM.

Figura 3-13 Particion modal por UTAM
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de (Steer Davies Gleave, 2015)



El caso de la ciudad de Cali 43

Este indicador presenta la distribucion por modo de los 3'603.927 viajes realizados al dia en Cali. En la ciudad, la mayoria de los viajes
se realizan a pie (32, 63 %), seguido de los modos motocicleta (16,20 %), Automovil (14,54 %), MIO (14,36 %) y bicicleta (4,45 %); el

17,20 % se realiza en los demas modos disponibles en la ciudad, incluidos los informales (4,20 %).

Como se observa en la figura anterior, en las UTAM en las cuales predominan los estratos socioeconémicos bajos, se observa una
mayor proporcién de viajes realizados a pie y en transporte publico. De igual manera, en estas zonas se observa un menor uso del

automavil como modo de transporte.

El mayor uso del automovil se registra en la UTAM 46, que como se mencioné anteriormente se caracteriza por ser una zona de

predominancia de estrato alto.

= Particién modal de modos motorizados

La particibn modal de modos no motorizados presenta la distribucién porcentual por modo de transporte motorizado en cada una de
las UTAM analizadas. Al eliminar el modo a pie y la bicicleta de los analisis, se obtiene que en la ciudad el modo motorizado mas

utilizado es la motocicleta, pues en ella se realizan el 24,05 % de los viajes, seguido del automévil con 21,6 %y MIO con 21,33 %.

El uso de la motocicleta se evidencia en todas las UTAM a excepcién de la 46, sin embargo, es mas acentuado su uso en aquellas

en las que existe mayor proporcion de hogares con estrato socioecondmico bajo.

Por ultimo, se desataca el uso del automovil informal en la mayoria de las UTAM, pronuncidndose mas en las que tienen predominancia
de estratos bajos. A continuacion, se presenta la figura que contiene la distribucién por modo motorizado de los viajes diarios de cada
UTAM
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Figura 3-14 Particion modal de modos motorizados por UTAM
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién de (Steer Davies Gleave, 2015)
El uso del MIO varia entre 4,4 % y 33,2 %. El mayor uso del transporte masivo se registra en la UTAM 20 zona de estrato medio en

la zona de Bretafia, donde confluyen las troncales de la calle 5 y la carrera 15. Por otra parte, el menor uso, se da en la UTAM 46
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= Tiempo de viaje
El tiempo de viaje es una de las variables explicativas de las decisiones de viaje de los usuarios, y se calcula como el promedio de la

diferencia entre la hora de llegada y la hora de salida de los desplazamientos realizados en la UTAM. Es importante tener en cuenta

gue los tiempos aqui presentados son los reportados por los encuestados, y tienden a estar sobre estimados y redondeados.

El tiempo promedio de viaje en la ciudad de Cali reportado en la Encuesta de Movilidad es de 29, 81 minutos. El valor por UTAM oscila
entre 24,48 y 42,61 minutos.

Figura 3-15 Tiempo promedio de viaje por UTAM
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de (Steer Davies Gleave, 2015)
El menor tiempo promedio de viaje lo presenta la UTAM nimero 7, que como se mencioné anteriormente corresponde a una zona de

estrato medio del centro de la ciudad. La UTAM 30, ubicada en el suroriente de la ciudad tiene el mayor tiempo promedio de los viajes

diarios.
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= Tiempo de viaje por modo
La figura presentada en seguida muestra el tiempo promedio de viaje de cada modo de transporte utilizado por UTAM. Es importante
mencionar que la figura no tiene un perfil similar a la gréfica anterior, debido a que como se mostrd en la particibn modal, no todas las
UTAM tienen la misma cantidad de viajes por modo.
Al analizar el tiempo de viaje por UTAM se observa que los modos que muestran el mayor tiempo de viaje son el MIO y el transporte
intermunicipal, con 50 % y 24 % de las UTAM respectivamente. En contraste, los modos de transporte que tienen la menor duracion

son a pie con el 36,7 % de las UTAM, mototaxi con el 15 % y motocarro con el 13 %.
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Figura 3-16 Tiempo promedio de viaje por modo por UTAM
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de (Steer Davies Gleave, 2015)
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= Motivos de no uso del MIO

El indicador de motivos del no uso del transporte masivo mostrado a continuacién fue elaborado con las respuestas dadas por la
proporcion de encuestados que manifestaron no haber usado el sistema MIO el dia anterior a la encuesta.

Como se puede observar en la siguiente grafica, en 45 de 46 UTAM, el motivo més frecuente para no utilizar el MIO, corresponde a
“no lo necesité porque hago viajes cortos” o “utilicé mi vehiculo propio”
Figura 3-17 Distribucién porcentual de motivos de no uso del MIO por UTAM

100%
90%
80%
70%
60%
50%
A40%
30%
20%
| I il I I |

‘0
° il i I il i
| i AERREERERRRERRRR | FERERE R ERRERR

10%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

UTAM
M Creo que podria demorarse mds tiempo M El pasaje es costoso M El sistema esinseguro
El tiempo de espera es muy largo M estd seguro de que se demora mas tiempo M La zona en la que se encuentra/dirige no tiene cobertura
M No le gusta hacertranshordos M No lo necesité porque hago viajes cortos B No sabe como funciona el MIO

M No tiene buena imagen del MIO M Utilicé vehiculo propio

Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién de (Steer Davies Gleave, 2015)



Sin embargo, estas respuestas hacen referencia a motivos relacionados con la no
necesidad de usar el transporte masivo. Al eliminar estas respuestas y analizar los motivos
por los cuales las personas no usan el MIO aun cuando lo necesitan, se obtiene que “esta
seguro de que se demora mas tiempo” representa el 84 % de los motivos para no usar el
sistema, seguido de “La zona en la que se encuentra/dirige no tiene cobertura” con 8 % y

“el tiempo de espera es muy largo” con 4 %

= Satisfaccion con el transporte publico *

La Encuesta de Satisfaccion al Usuario del MIO — ESU — del afio 2015 (MetroCali S.A.,
2015),evidencio que el 58,7 % de los usuarios del sistema estaban satisfechos con este.
Sin embargo, al hacer el analisis por cada componente evaluado, se observa que los
paraderos y la movilidad y rapidez en el sistema, fueron los que menor satisfaccion

reportaron, con 59,2 % y 52, 6 % respectivamente.

Sin embargo, Cali Cémo Vamos (IPSOS, 2015) mostré que para el afio de andlisis la

satisfaccion de los usuarios del Sistema era de tan solo 24 %.

A continuacién, se muestra el porcentaje de usuarios conforme con cada uno de los
componentes del Sistema:

= |nformacion sobre rutas del sistema, 24 %

= Cercania de las estaciones, 22 %

= Cobertura de las rutas, 18 %

= Tiempo de viaje en los recorridos, 16 %

* Frecuencia de los buses articulados, 15 %

»= Frecuencia de los buses padrones, 14 %

= Frecuencia de los buses alimentadores, 14 %

7 La caracterizacion de la movilidad con respecto a esta variable no se hace por UTAM debido a
gue la informacion disponible se encuentra agregada a nivel de ciudad
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» Confiabilidad 8

Una de las variables que puede influir en el uso de modos de transporte informal es la
confiabilidad del sistema de transporte formal, la cual hace referencia a al cumplimiento de
la programacion de los servicios. Al respecto, un reporte del diario El Pais (2014) evidencié
gue el cumplimiento de los despachos y frecuencias programadas en el sistema MIO es
de 29 %. Es decir, tan solo 29 de cada 100 buses del sistema salen a tiempo y circulan
con el intervalo de paso establecido.

3.1.3 Oferta de transporte formal

Como se menciond anteriormente, el sistema de transporte publico colectivo formal de
Santiago de Cali, esta compuesto por rutas del transporte masivo MIO (Troncales,
pretroncales y alimentadoras), rutas de transporte publico colectivo (TPC), camperos o
gualas, y rutas de transporte intermunicipal.

Es importante resaltar que a pesar de que existen rutas de TPC y camperos que estan
autorizadas y operan de manera formal, en estos modos de transporte se presenta uno de
los mayores casos de uso de transporte informal, pues existen vehiculos no autorizados
gue prestan servicio en rutas autorizadas, y vehiculos que prestan servicio en rutas no

autorizadas o eliminadas por la entrada en operacién del MIO.
A continuacion, se describe cada uno de los modos mencionados.

= Rutas troncales

El componente troncal del sistema MIO consta de 6 corredores con carriles exclusivos
sobre los cuales circulan servicios troncales, pretroncales y expresos (MetroCali S.A.,
2014):

= Avenida 3N: Avenida 3 Norte entre Calles 15N y 70N

= Centro: Calle 13 y Calle 15 entre Carreras 1y 15

= Carrera 1: Carrera 4N entre Calle 25 y Avenida 3 Norte, Carrera 1 entre Calles 19y 73

8 Al igual que la satisfaccién con el sistema de transporte publico, la confiabilidad también es
evaluada bajo una agregacién de nivel de ciudad, de acuerdo con la informacion disponible.
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= Calle 5: Calle 5 entre Carreras 15y 100, y Carrera 100 entre Calles 5y 25

= Carrera 15: Carrera 15 entre Calles 5y 75, Calle 75 entre Carreras 15y 19

= Aguablanca: Calle 15A, y 16A, Carrera 18, Transversal 25, Transversal 29, Calle 70
entre Transversal 29 y Carrera 28D, y Carrera 28D entre Calles 70

El trazado de los corredores troncales del MIO permite la conexion de sur a norte a través
de la Calle 5, asi como la conexion entre el distrito de Aguablanca y el occidente de la
ciudad por la carrera 15. La informacion descrita anteriormente puede ser observada

graficamente en el mapa a continuacion:
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Figura 3-18 Rutas troncales
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidon suministrada por MetroCali S.A.

= Rutas Pretroncales

Las rutas pretroncales, 25 en total, realizan trayectos mas cortos que las rutas troncales y
no requieren carriles exclusivos para su desplazamiento. (MetroCali S.A., 2014). Como se
evidencia en la figura presentada a continuacion, las rutas pretroncales son las que tienen
mayor cobertura, pues se encuentran distribuidas en toda la ciudad. Las principales vias
de circulacion de las rutas pretroncales corresponden a la Avenida Pasoancho, Avenida

Cafias Gordas, Simon Bolivar y Calle 73. Estas rutas pueden atender demanda entre el



52 Identificacién y analisis de variables que influyen en el uso de modos informales

de transporte. Caso de estudio Santiago de Cali

interior de los barrios de la ciudad y las troncales, por este motivo, utilizan la infraestructura

troncal en parte de su recorrido.

Por dltimo, una de las funciones de las pretroncales es la de conectar los diferentes
corredores troncales sin pasar por un punto de intercambio, sino por el interior de los
barrios y las vias intermedias. La Figura 3-19 presenta el mapa de recorridos de las rutas

pretroncales:

Figura 3-19 Rutas pretroncales
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidn suministrada por MetroCali S.A.
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= Rutas Alimentadoras

Las rutas alimentadoras tienen el objetivo de conectar los terminales de la red troncal con

el interior de los barrios. Estas rutas funcionan desde y hacia las siguientes

estaciones/terminales:

» Universidades, Meléndez y Buitrera en el sur

= Caldas, Refugio, Tequendama y Unidad Deportiva en el occidente

» Estadio, Mazana del Saber, Santa Librada, San Bosco, San Pascual y Torre de Cali en
el centro

= Santa Monica, Amanecer y Terminal Nuevo Latir en el Distrito de Aguablanca

* Villa Colombia y Terminal Andrés Sanin en el oriente

= Salomia, Flora Industrial, Chiminangos y Terminal Paso del Comercio en el Norte
Carrera 1

= Prados del norte, Vipasa, Alamos y Terminal Menga en el Norte Av. 3N

La Figura 3-20 presenta el mapa de recorridos de las rutas alimentadoras:
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Figura 3-20 Rutas alimentadoras
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidn suministrada por MetroCali S.A.

= Rutas de TPC
A pesar de la implementaciéon del Masivo Integrado de Occidente, aun operan® en Cali 27

rutas del transporte publico colectivo. Estas rutas tienen origen principalmente en las zonas

9 En el afio 2015
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alejadas y de dificil acceso de la ciudad como Siloé, Terron Colorado y el distrito de
Aguablanca. Adicionalmente, como se observa en la figura anterior, el TPC también sirve
la zona de universidades del Sur de Cali a través de la Avenida Caflasgordas. La mayoria
de las rutas tienen como destino la zona central de la ciudad o comunas 3y 9, y circulan
principalmente por la Avenida Simén Bolivar o Calle 25-70. El transporte publico colectivo
Unicamente comparte trazado con el MIO en la Avenida 3N o salida a Yumbo. En el resto
de las troncales comparte pequefios tramos para realizar maniobras que permitan realizar
el trazado de cada ruta. La Figura 3-21 presenta el mapa de recorridos de las rutas del

transporte publico colectivo TPC:
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Figura 3-21 Rutas de TPC

3

Leyenda
[ Juram

Rutas TPC

®4DPS 1,9 285 38

I W || omicters

Red vial nacional

Rios

© ;gnSlreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidon suministrada por MetroCali S.A.

» Rutas de camperos
Las rutas de camperos autorizadas en Cali operan principalmente entre la zona de ladera
y el centro, concentrando su operacién en la comuna 20 y la comuna 1, Siloé y Terron

Colorado. Otra parte importante de la oferta de camperos o gualas en la ciudad de Cali, se
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concentra en el sector oriental, Aguablanca, Decepaz, Potrero Grande y Nuevo Latir,

principalmente por el dificil acceso producto de la situacion socioecondémica del sector

Figura 3-22 Rutas de camperos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidon suministrada por MetroCali S.A.

» Rutas de transporte intermunicipal
Por ultimo, en Cali operan buses de servicio intermunicipal que los habitantes pueden usar
como servicio urbano. Estas rutas provienen de los municipios vecinos de Yumbo, Palmira,

Puerto Tejada, Jamundi, Candelaria y Dagua. Todas estas rutas transitan por la ciudad a
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través de la Avenida Simon Bolivar, Cra 1 N, Av. 3N, Calle 15 y Carrera 8 hacia el terminal
de transportes ubicado en la Calle 30N

Figura 3-23 Rutas de intermunicipales
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién suministrada por MetroCali S.A.

La tabla en el Anexo C presenta el resumen de la oferta de transporte publico formal en la
ciudad de Cali
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3.1.4 Cobertura de transporte

Para establecer la cobertura que tiene el sistema de transporte publico formal, se analiza
el &rea de influencia de cada una de las rutas identificadas, esto teniendo en cuenta lo que
propone Angel Molinero en su libro “Transporte publico: planeacién, disefio, administracion
y operacién” (1997), en el cual se especifica que la cuenca primaria de un sistema de
transporte es el &rea servida por el mismo, en la que resulta aceptable caminar durante 5
min. Adicionalmente, se tiene en cuenta lo que plantea la guia para el disefio de vias
urbanas para Bogota D.C y Diana Jiménez (2010) en su tesis sobre comportamiento
peatonal, donde se estima que la velocidad de caminata de un peatdn es aproximadamente
1,40 m/s, lo que se traduce en que la cuenca primaria del sistema de transporte consta de
420 m de radio.

Una vez definido este radio, se puede establecer la cobertura de cada una de las rutas
utilizando el software ArcMap, en el cual se realiza un buffer de 420 metros tanto para las
estaciones de la red troncal del Sistema MIO, como para el trazado de las demas rutas
gue conforman el sistema de transporte publico formal. Seguidamente se realiza una
sobreposiciéon y corte de dicho buffer en el area urbana de la ciudad para establecer la
cobertura efectiva. Al analizar la totalidad del &rea de la ciudad, se obtiene que el sistema
de transporte publico formal ofrece una cobertura de 95,8 %.

Adicionalmente, y con el fin de establecer la cobertura por UTAM, se hace la sobreposicion
y corte del area de influencia de cada modo de transporte con el trazado de las UTAM

presentado anteriormente.

La tabla que se muestra a continuacién contiene la cobertura por modo de transporte en
cada UTAM, y la cobertura total del sistema de transporte publico formal. Para establecer
esta Ultima, se realiza una sobreposicion y union de las areas de influencia de cada modo

y se obtiene un area definitiva.






Tabla 3-2 Cobertura de transporte publico formal por UTAM
UTAM | Area UTAM Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura | Cobertura Cobertura Cobertura
(m?) Troncal Pretroncal Alimentador | TPC Camperos Intermunicipal | Total

1 3.839.937 0,0% 72,1% 50,3% 90,8% 95,7% 81,8% 99,4%
2 4.358.060 46,9% 91,4% 69,3% 0,0% 37,5% 71,2% 100,0%
3 4.143.823 14,8% 92,0% 36,2% 0,0% 73,6% 20,0% 99,1%
4 2.561.855 10,0% 70,8% 56,3% 51,6% 72,5% 62,7% 84,3%
5 379.411 0,0% 5,4% 86,1% 0,0% 97,4% 0,0% 100,0%
6 1.198.907 13,1% 75,6% 100,0% 71,5% 92,0% 33,4% 100,0%
7 1.144.283 69,6% 100,0% 0,0% 13,5% 100,0% 78,7% 100,0%
8 1.362.279 79,3% 100,0% 79,2% 69,9% 94,4% 34,1% 100,0%
9 2.316.721 40,2% 100,0% 25,5% 0,1% 16,8% 66,7% 100,0%
10 2.200.435 59,5% 99,5% 58,4% 0,0% 11,4% 81,8% 100,0%
11 4.197.926 12,4% 82,5% 100,0% 3,5% 0,0% 16,2% 100,0%
12 3.213.264 0,0% 83,1% 99,1% 9,2% 10,1% 18,5% 100,0%
13 2.152.250 0,0% 80,4% 92,0% 0,0% 98,6% 44,5% 100,0%
14 2.519.971 17,5% 83,1% 78,5% 88,7% 81,2% 36,0% 100,0%
15 2.738.863 0,0% 72,0% 20,6% 68,8% 12,2% 38,7% 92,5%
16 1.894.721 37,8% 95,2% 0,2% 75,3% 26,9% 45,2% 100,0%
17 1.991.812 42,5% 96,6% 0,0% 36,7% 12,5% 83,2% 100,0%
18 1.382.839 57,9% 97,6% 37,8% 9,5% 0,0% 65,0% 100,0%
19 913.940 58,9% 99,7% 0,0% 81,4% 81,2% 41,2% 100,0%
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UTAM | Area UTAM Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura | Cobertura Cobertura Cobertura
(m?) Troncal Pretroncal Alimentador | TPC Camperos Intermunicipal | Total

20 1.984.392 60,2% 100,0% 21,8% 0,0% 18,4% 39,7% 100,0%
21 979.600 0,0% 100,0% 0,0% 4,4% 0,0% 84,6% 100,0%
22 3.316.006 0,5% 90,5% 1,4% 0,3% 14,5% 24,8% 100,0%
23 3.712.286 20,8% 92,9% 61,4% 22,8% 56,0% 63,6% 100,0%
24 2.328.092 42,6% 99,9% 70,9% 35,8% 9,2% 0,0% 100,0%
25 1.852.180 31,5% 98,7% 32,4% 100,0% 94,9% 0,0% 100,0%
26 2.873.050 26,4% 71,4% 72,8% 70,0% 46,1% 0,0% 100,0%
27 2.573.101 0,1% 24, 7% 99,9% 78,5% 97,4% 0,0% 100,0%
28 1.989.298 11,2% 50,7% 91,5% 97,2% 97,5% 0,0% 100,0%
29 4.255.973 5,4% 86,1% 8,0% 97,1% 92,1% 0,0% 100,0%
30 1.178.652 0,0% 84,6% 86,2% 38,5% 19,8% 33,9% 99,0%
31 3.064.509 0,0% 90,6% 14,9% 99,7% 59,7% 21,0% 100,0%
32 5.255.851 0,0% 66,0% 82,9% 3,1% 0,0% 20,1% 92,2%
33 2.934.893 36,2% 100,0% 45,1% 15,3% 23,5% 39,3% 100,0%
34 6.280.245 7,4% 99,7% 32,4% 8,4% 0,0% 46,3% 100,0%
35 1.482.140 0,0% 0,0% 92,3% 81,3% 81,1% 0,0% 100,0%
36 1.213.720 0,0% 0,0% 98,6% 5,4% 99,2% 0,0% 100,0%
37 2.730.320 26,2% 37,7% 82,0% 30,8% 86,1% 0,0% 99,6%
38 2.539.546 15,6% 89,6% 18,3% 32,3% 57,6% 48,0% 100,0%
39 827.733 0,0% 48,9% 99,9% 77,4% 83,9% 2,7% 100,0%
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UTAM | Area UTAM Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura | Cobertura Cobertura Cobertura
(m?) Troncal Pretroncal Alimentador | TPC Camperos Intermunicipal | Total

40 2.741.076 27,0% 66,1% 69,4% 59,1% 93,6% 0,0% 100,0%
41 5.911.718 38,5% 61,0% 82,2% 13,8% 59,2% 8,2% 100,0%
42 1.248.243 0,0% 59,7% 82,7% 29,1% 99,1% 0,0% 100,0%
43 1.327.452 0,0% 0,1% 46,0% 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
44 3.754.290 5,9% 74,0% 78,8% 17,7% 75,2% 20,7% 94,4%

45 2.650.582 0,0% 20,8% 85,5% 36,1% 91,1% 3,0% 99,7%

46 10.598.771 7,2% 35,2% 52,4% 56,6% 0,9% 12,8% 72,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidn suministrada por MetroCali S.A.




4.La informalidad como efecto multivariado

Como ya fue mencionado, la informalidad en el transporte es comunmente asociada con
las caracteristicas socioecondmicas de los usuarios de dichos modos de transporte, sin
embargo, la hipétesis del presente trabajo académico es que adicionalmente, en la ciudad
de Cali, este fendmeno surge como repuesta a las caracteristicas propias de la oferta de
transporte publico formal como las frecuencias de paso, el trazado de las rutas, la velocidad
de operacion y la disposicion de paraderos o puntos de acceso al transporte formal.

Para probar la hipétesis planteada, se busca identificar dentro del set de datos obtenidos
tradicionalmente para estudios de transporte, aquellas variables que podrian llegar a influir
en el uso de modos informales de transporte en la ciudad. Para esto, se utiliza la
informacidn producto de la Encuesta de Movilidad, a partir de la cual es posible hacer una
caracterizacion socioecondmica de los habitantes de la ciudad y de los viajes que estos
realizan. Por otro lado, para caracterizar la oferta del transporte formal, se utiliza la

informacion disponible en el modelo de transporte construido para la ciudad.

Con el fin de identificar y analizar las variables que influyen en el uso de modos de
transporte, se disefidé un modelo de regresion lineal multivariado ° en el que se incluyen

variables que seran descritas en los apartes subsiguientes del documento.

Los modelos de regresion multivariados o regresiones lineales mdltiples son aquellos que
estudian la relacién entre una variable de interés, de respuesta o dependiente, y un

conjunto de variables explicativas (Wooldridge, 2006).

10 Esta técnica cuantitativa ha sido ampliamente empleada para evaluacion de impacto de
intervenciones sociales en los que se estiman los efectos de las politicas en los usuarios o
poblaciones tratadas midiendo los cambios con respecto a poblaciones de control a través de
variables medibles.
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En términos generales, los modelos de regresion multivariada tienen la siguiente
estructura:
Y= a+ BiX1+ Bo2Xy + B3X3 + BaXy + . BiX;
Donde:
Y: Variable dependiente
a: Constante del modelo
X: Variables explicativas

B: Coeficientes estimados del efecto marginal entre cada Xy Y

Es importante mencionar que se decidi6 estudiar el fendmeno de la informalidad en Cali
bajo la aproximacion de un modelo de regresion lineal multivariado, teniendo en cuenta
gue como se mostrara mas adelante, al analizar de forma independiente la incidencia que

tiene cada variable frente a la informalidad, se observa un comportamiento lineal.

Para el presente estudio, la variable dependiente del modelo es la cantidad de viajes que
se realizan en modos de transporte informal. Los viajes en modos de transporte informal
son aguellos que se realizan en alguno de los siguientes modos: Guala, auto informal,

chiva, bicitaxi, mototaxi, motocarro y vehiculo particular por aplicacion movil.

4.1 Descripcion de variables

En la presente seccion se describen las variables tenidas en cuenta en el modelo de
anteriormente descrito. Estas variables fueron agrupadas en tres categorias: Variables

socioecondmicas, variables de movilidad, y variables de oferta de transporte.

Es importante tener en cuenta que la fuente de informacién de cada una de las variables
analizadas es la Encuesta de Movilidad de Cali del afio 2015, en la cual la unidad de
observacion es el hogar. De igual manera, cabe mencionar que las variables de
satisfaccion y confiabilidad del transporte publico descritas en el capitulo anterior no fueron
incluidas en el andlisis multivariado debido a que como ya se menciong, la informacion
disponible no tiene el nivel de desagregacion necesario para poder llegar a incluirse en el

modelo de regresion.
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Una breve descripcién de cada uno de los tipos de variables empleadas se presenta en

los pérrafos siguientes:

= Variables socioecondmicas

Estas variables permiten caracterizar cada hogar o sus integrantes de acuerdo con: el nivel
de ingresos, la ocupacion, el nivel de estudios, etc., y sirven para explicar las decisiones
de viaje de cada usuario u hogar, debido a que como se menciond previamente, la
movilidad urbana esta estrechamente ligada a las caracteristicas socioeconémicas de la
poblacion, pues la mayoria de las veces los desplazamientos se realizan con un propésito

asociado con actividades sociales o econdmicas.

En total se analizaron siete variables socioecondmicas las cuales se describen a

continuacion:

= Estrato socioecondmico: Hace referencia a una clasificacién por estratos de la vivienda
en la cual se encuentra ubicado el hogar que fue encuestado. En Colombia los estratos
socioecondmicos se miden de 1 a 6, donde el estrato 1 es el mas bajo y el 6 es el mas
alto. Segun el DANE (2017), la estratificacion se realiza principalmente para cobrar de
manera diferencial (por estratos) los servicios publicos domiciliarios permitiendo
asignar subsidios y cobrar contribuciones. De esta manera, quienes tienen mas
capacidad econémica pagan mas por los servicios publicos y contribuyen para que los
estratos bajos puedan pagar sus tarifas. Para el caso del modelo, propuesta, esta
variable es representada como 6 variables dicotémicas, cada una de las cuales indica
la pertenencia a un estrato en particular.
= Tamafio del hogar: Hace referencia a la cantidad de personas de cualquier edad que
hacen parte del hogar encuestado.
= Rango de ingresos: Corresponde a la suma de ingresos monetarios de todos los
integrantes del hogar. La encuesta consider6 9 rangos que se mencionan a
continuacion:
e $0-$644.350
e 644.551 - 1.300.000
e 1.300.001 - 1.800.000
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e 1.800.001 — 2.300.000
e 2.300.001 — 3.200.000
e 3-200.001 -4.500.000
e 4.500.001 - 6.300.000
e 6.300.001 —9.000.000
e Maés de 9.000.000
Para el caso del modelo, propuesta, esta variable es representada como 6 variables
dicotdbmicas, cada una de las cuales indica la pertenencia a un estrato en particular.
= Vehiculos motorizados: Es la suma de los vehiculos motorizados y con placa de los
gue dispone el hogar encuestado. La disposicién de vehiculos hace referencia a
aquellos vehiculos que estan disponibles en cualquier momento para el uso de alguin
miembro del hogar, y que pasan la noche bajo la responsabilidad del hogar. Los valores
varian entre O y 6.
* Bicicletas: Corresponde a una variable dicotdbmica que indica la tenencia o no de
bicicletas en el hogar encuestado.
= Motos: Corresponde a una variable dicotdbmica que indica la tenencia o no de
motocicletas en el hogar encuestado.
= Autos: Corresponde a una variable dicotébmica que indica la tenencia o no de
motocicletas en el hogar encuestado.
= Personas con limitaciones fisicas: Miembros del hogar que presentan alguna limitacion
fisica que les impide usar algiin modo de transporte. Esta variable tiene valores entre
Oy1l1

= Variables de movilidad

Estas variables describen los viajes del hogar, de las personas y segun el tipo formal o
informal de los modos en que se realizan los viajes. De esta manera es posible analizarlas

en conjunto con las variables socioecondmicas anteriormente presentadas.
Se utilizaron tres variables de movilidad:
= Viajes por hogar: Corresponde a la suma de los viajes o desplazamientos realizados

por todos los miembros del hogar encuestado que tengan cinco afios o mas. Para el

caso de Cali, los viajes por hogar varian entre 0 y 31.
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* Viajes por persona: Se calcula como la division entre la cantidad de viajes del hogar, y
la cantidad de personas que lo conforman. Sus valores oscilan entre 0 y 9.

* Viajes en modos de transporte informal (Variable dependiente): Los viajes en modos
de transporte informal son aquellos que se realizan en alguno de los siguientes modos:
Guala, auto informal, chiva, bicitaxi, mototaxi, motocarro y vehiculo particular por

aplicacion mavil.

» Variables de oferta de transporte formal

De acuerdo con lo expuesto en el marco conceptual, la oferta de transporte afecta
directamente las decisiones de viaje de los usuarios, y mas aun, cuando se trata de
eleccién de modos informales. Por esta razén fueron incluidas como variables la cobertura
espacial y la cobertura temporal que ofrece el transporte formal ademas de la accesibilidad
media global que se utiliz6 como mecanismo de medicion del acceso en términos

temporales al transporte al transporte publico.

= Cobertura espacial: Esta variable se refiere a la distancia entre el hogar de la persona
encuestada y el paradero de transporte publico formal mas cercano. Para determinar
esta distancia, se identificaron y georreferenciaron las manzanas en las cuales se
realizaron las encuestas de hogares, asi como todos los paraderos de transporte
publico formal de la ciudad, y mediante el software ArcGIS 10.5 se realiz6 una union
espacial o Spatial Join, para unir cada centroide de las manzanas encuestadas con el
paradero mas cercano. Las distancias obtenidas oscilan entre 3 metros y 3 kilbmetros

aproximadamente.

= Cobertura temporal: Variable calculada en minutos. Hace referencia al tiempo que un
usuario tiene que esperar para poder abordar un vehiculo de transporte publico formal.
Ese tiempo se calculd teniendo en cuenta las rutas que se detienen en el paradero méas
cercano al hogar encuestado, y los intervalos de cada ruta de transporte publico

presentados en el Anexo C.
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Accesibilidad media global: Esta variable fue calculada de acuerdo con lo planteado
por Diego Escobar y Francisco Garcia en el libro de Diagnéstico de la movilidad urbana
de Manizales (2012)

La accesibilidad media global se obtiene del vector de tiempo medio de viaje (Tvi), que
representa el tiempo promedio de viaje desde el nodo i hasta los deméas nodos de la
red; este indicador tiende a favorecer los puntos ubicados cerca del centro de una red,
debido a que los tiempos de viaje desde dichos nodos hacia los demas son menores

por su ubicacion geogréfica. Para el caso de Cali, la red construida incluy6 1.231 nodos.

Para el célculo del tiempo medio de viaje, se utilizé un algoritmo de ArcGIS que permite
calcular la menor impedancia entre un nodo especifico y los demas nodos de la red,
conformando una matriz unimodal de impedancias, a través del software ArcMAp 10,5.

A través de esta matriz y conociendo la velocidad de operacion promedio de cada
arcol, se elaboré la matriz de tiempos promedios minimos de viaje, la cual minimiza

el tiempo de viaje entre todos los nodos de la red.

La figura a continuacion presenta la red de transporte analizada, junto con las

velocidades de transporte publico.

11 Se tuvieron en cuenta los trazados de cada una de las rutas de transporte publico formal, y las
velocidades de transporte publico de cada link o segmento del modelo de transporte. En aquellos
segmentos en los que no se permite la circulacidn de transporte puablico, se utilizé una velocidad

de 1,4 m/s, equivalente a la velocidad de caminata.
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Figura4-1 Red analizada para célculo de accesibilidad media global
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidon suministrada por MetroCali S.A.

Después, con la velocidad de operacion promedio de cada arco, se elabor6 la matriz de
tiempos promedios minimos de viaje, que minimiza el tiempo medio de viaje entre todos
los nodos que conforman la red en estudio.
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Posteriormente, se obtuvo el vector de tiempo promedio de viaje (Tvi), cuyas entradas se

calculan a través de la siguiente ecuacion:

Tl = 2Lty
(n—-1)
i=123,..,n
=123, ..,m
Donde,
n namero de nodos de la red
Tvi  :tiempo de viaje minimo promedio entre el nodo i y los demas nodos de la red

2%, tv; sumatoria del tiempo de viaje minimo entre el nodo i y los demas nodos de la red

El vector de tiempo medio de viaje obtenido (n x 1), se relaciona con las coordenadas
geograficas (longitud y latitud) de cada uno de los nodos, con el fin de generar una matriz
de orden (n x 3), por medio de la cual se generan las curvas is6cronas de tiempo promedio

de viaje.

Para la obtencién de las curvas isdcronas se utiliza el software ArcMap 10.5, con el método
de interpolacién de Kriging ordinario con semivariograma lineal como modelo de prediccion
de los tiempos medios de viaje, adicionalmente, con el fin de asegurar un resultado
confiable, se compararon los tiempos obtenidos con los reportados en la Encuesta de
Movilidad de 2015.

A continuacion, se presentan las curvas is6cronas de tiempo de viaje en transporte publico

obtenidas mediante el procedimiento descrito.
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Figura4-2  Isocronas de tiempo de viaje en transporte publico
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién suministrada por MetroCali S.A.
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Al hacer una ponderacion de las areas entre cada curva encontrada, se obtiene el tiempo
promedio de viaje en transporte publico de la ciudad, el cual corresponde a 31,61
minutos!2. La accesibilidad media global fue determinada para cada una de las 2.360

manzanas en las cuales fueron georreferenciadas las encuestas.

4.2 Metodologia de analisis

La figura a continuacion muestra la metodologia utilizada para llevar a cabo los analisis

planteados.

12 Segun la Encuesta de Movilidad, el tiempo promedio de viaje en la ciudad de Cali el de 29,81
minutos.
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Figura4-3  Metodologia de anédlisis
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Como se observa, el proceso de analisis correlacional consta de seis grandes pasos. El
primero de ellos consiste en la definicion y estructuracion de las bases de datos, debido a
qgue, aunque inicialmente se planted el analisis correlacional a nivel de UTAM, en el
desarrollo del trabajo de investigacion se pudo determinar que, por los niveles de
desagregacion de la georreferenciacion de la encuesta de hogares, y por la
representatividad estadistica de la misma, resultaba Util y necesario hacer los andlisis a
nivel de manzanay de hogar.

Adicionalmente, se decidié analizar el fendmeno de la informalidad como el total de viajes
en modos informales, y como el porcentaje de viajes realizados en estos modos por unidad

de observacion (UTAM, manzana, hogar).

El siguiente paso es la codificacion de las bases de datos, es decir transformar los datos
provenientes de la Encuesta de Movilidad en datos que tengan consistencia con el modelo
de regresién planteado. Especificamente, se transformaron las variables de estrato y rango
de ingresos en variables dicotémicas que muestren la pertenencia al respectivo estrato o

rango.

Posteriormente, se realiz6 un analisis de cada variable independientemente mediante la
metodologia “de inclusiéon” o “hacia adelante”, en la cual se considera la relaciéon de cada
variable con la respuesta y se ignoran todas las demas variables (Fisterra, 2001).

Con esta seleccion preliminar de variables, se hizo una simulacién del modelo de
regresion, y se descartaron las variables que tuvieran P-Valores superiores a 0,05.
Posteriormente, se validé el modelo en términos de heterocedasticidad, multicolinealidad,

especificacion y autocorrelacion.

Es importante mencionar que la metodologia planteada se siguié para cada una de las
bases de datos, es decir, para UTAM, manzana y hogar, teniendo como variable
dependiente la cantidad de viajes en modos informales y el porcentaje de modos

informales.

En las secciones subsiguientes, se muestra en detalle el paso a paso del andlisis
correlacional para analizar el fenomeno de la informalidad a nivel de manzana, y teniendo

como variable dependiente el porcentaje de viajes en modos informales. Adicionalmente,
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en el siguiente capitulo se presentan y discuten los resultados obtenidos bajo cada

aproximacion.

4.2.1 Base de datos

Teniendo en cuenta que el maximo nivel de desagregacion de la georreferenciacion de la
Encuesta de Movilidad 2015, es a nivel de manzana, y que a partir de los centroides de
dichas manzanas se calcularon las variables de oferta del sistema formal descritas
anteriormente, se decidié generar una base de datos agregada a nivel de manzana para

analizar el fenédmeno de la informalidad bajo esta agrupacién de datos

La base de datos de manzanas tiene un total de 2.360 registros u observaciones, y cada
una de ellas agrega la informacion recolectada de las encuestas realizadas en cada
manzana. La figura presentada a continuacion, muestra la localizacién de cada una de las

manzanas encuestadas y que conforman la base de datos.
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Figura 4-4
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4.2.2 Seleccion preliminar de variables

Para seleccionar las variables explicativas que hacen parte del modelo de regresion lineal
multiple, se utilizé la metodologia “de inclusiéon” o “hacia adelante”, en la cual se considera
la relacion de cada variable con la respuesta y se ignoran todas las demds variables
(Fisterra, 2001).

Para esto, se analizé la incidencia de cada variable en el porcentaje de viajes que se
realizan en modos informales de transporte. Cada variable fue graficada para analizar su
tendencia de cambio con respecto al porcentaje de viajes informales. A continuacién se

presentan los resultados obtenidos del andlisis de cada variable.*®

=  Variables socioeconémicas

Estrato

La figura a continuacion presenta el porcentaje de viajes en modos informales que se

realizan clasificados segun estrato socioeconémico.

13 De las variables analizadas presentadas en la seccién 4,1, no se incluyé en la construccion del
modelo correlacional la variable relacionada con el maximo nivel educativo de las personas, pues
es una variable descriptiva de la persona encuestada, y que, al agregarla por manzana, pierde
sentido y representatividad.
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Figura 4-5 Porcentaje de viajes informales por estrato socioeconémico
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién suministrada por MetroCali S.A.

Como se puede apreciar, el estrato socioeconémico tiene una relacién inversamente
proporcional con los viajes informales, pues a medida que aumenta el estrato
socioecondémico, disminuye el porcentaje de viajes realizados en modos informales. Se
observa un R? de 0,82, lo que indica que la tendencia de la variable es lineal y cuenta con

regresores altamente ajustados.
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Tamaio del hogar

Figura4-6  Porcentaje de viajes en modos informales por tamafio del hogar
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidon suministrada por MetroCali S.A.

Del andlisis de esta variable se observa que el tamafio promedio del hogar no tiene una
relacién directa lineal con el porcentaje de viajes en modos informales. Al generar la linea
de tendencia que mejor se ajuste a los datos, se obtiene un coeficiente de determinacién
R? de 0,35

Rango de ingresos

A continuacion, se presenta el andlisis de la relacion existente entre el rango de ingresos
del hogar, y el porcentaje de viajes que se realizan en modos informales de transporte.
Aunque este indicador usualmente esta altamente relacionado con el estrato
socioecondmico, la diferencia radica en que el estrato hace referencia a caracteristicas del
suelo en el que se encuentra ubicada la vivienda del hogar encuestado, mientras que el
rango de ingresos esta relacionado con los ingresos monetarios mensuales de todos los

miembros del hogar encuestado.
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Figura 4-7  Porcentaje de viajes en modos informales por nivel de ingresos del hogar

7,0%
6,0%

5,0%
o\ y =-0,0061x + 0,051
R2=0,7519

3,0%
2,0%
1,0%
0,0%

% viajes informales

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nivel de ingresos

Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién suministrada por MetroCali S.A.

De manera similar a lo que ocurre con el estrato socioeconémico, a medida que aumentan
los ingresos del hogar, disminuye el porcentaje de viajes en modos de transporte
informales. Sin embargo, el nivel de ajuste de esta variable es inferior al del estrato, pues
elR?es de 0,75

Personas con limitaciones fisicas para usar algin modo de transporte

Se presenta el analisis de la relacion existente entre el nUmero de personas que tienen
limitaciones fisicas dentro de la manzana analizada que les impide usar algiin modo de
transporte, y la cantidad de viajes en modos informales, partiendo del supuesto de que el
hecho de que una persona tenga alguna limitacion fisica la obliga a usar modos de

transporte accesibles.
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Figura 4-8  Porcentaje de viajes informales por cantidad de personas con limitaciones
fisicas para usar algin modo de transporte
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién suministrada por MetroCali S.A.

Sin embargo, como se hace evidente en la figura anteriormente presentada, las dos
variables analizadas (cantidad de personas que tienen limitaciones para usar algin modo
de transporte, y porcentaje de viajes en modos de transporte informal) no tienen una
relacion directa, y la recta que mejor se ajusta a los datos obtenidos tiene un R? tan solo
de 0,12.

Vehiculos motorizados

Teniendo en cuenta lo presentado en el capitulo anterior con respecto a la relacién
existente entre el estrato socioeconémico, las tasas de motorizacion, y sus consecuentes
decisiones y patrones de viaje, a continuacién, se presenta el analisis de la relacién
existente entre la tasa de motorizacion y el porcentaje de viajes realizados en modos de

transporte informal.
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Figura4-9  Porcentaje de viajes en modos informales por vehiculos motorizados
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién suministrada por MetroCali S.A.

Como se presenta en la figura anterior, la cantidad de vehiculos motorizados disponible
tiene una relacion inversamente proporcional con la cantidad de viajes que se realizan en
modos informales de transporte. La recta que mejor se ajusta a los datos tiene un

coeficiente de determinacion R? que asciende a 0,99.

Bicicletas por cada 1.000 habitantes

De forma similar a la tasa de motorizacién, a continuacién se muestra el analisis de la
relacion existente entre la cantidad de bicicletas por cada mil habitantes, y el porcentaje

de viajes informales realizados.

Sin embargo, como se presenta en la figura, la tenencia de bicicletas no presenta una
relacion directa con la cantidad de viajes en modos informales, pues el coeficiente de

determinacion de la recta que mejor se ajusta a los datos, presenta un R? de tan solo 0,09.
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Figura 4-10 Porcentaje de viajes en modos informales por tasa de bicicletas por cada
1.000 habitantes

,0% y =-0,0011x+ 0,0526
R?=0,09

% viajes informales

Bicicletas por cada 1.000 habitantes

Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién suministrada por MetroCali S.A.

= Variables de movilidad
Viajes por hogar

La primera variable de movilidad analizada corresponde a la cantidad de viajes promedio
por hogar. Como se observa a continuacion, entre las dos variables no existe relacion
directa, y el R? de la recta que mejor se ajusta a los datos obtenidos a través de la Encuesta
de Movilidad, es de tan solo de 0,2
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Figura 4-11 Porcentaje de viajes en modos informales por la cantidad de viajes por
hogar
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidon suministrada por MetroCali S.A.

Viajes por persona

Figura 4-12 Porcentaje de viajes en modos informales, por la cantidad de viajes por
persona
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de informacidn suministrada por MetroCali S.A.

La figura presentada muestra la relacion inversamente proporcional que existe entre la

cantidad de viajes diarios por persona y el porcentaje de viajes realizados en modos de
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transporte informal. La relacion observada entre las dos variables de analisis es altamente

confiable, pues el R? de la curva que mejor se ajusta a los datos obtenido es de 0,95.

» Variables de oferta de transporte formal

En cuanto a las variables relacionadas con la oferta de transporte formal, se analizan la

cobertura espacial, el tiempo promedio de espera, y la accesibilidad media global.

Cobertura espacial

Como se explicd anteriormente, la cobertura espacial se mide como la distancia desde el
centroide de la manzana encuestada, y el paradero mas cercano. En la siguiente figura se
observa que esta variable esta altamente relacionada con la generacién de viajes en
modos de transporte informal, y ademas se tiene una confiabilidad alta, dado que el

coeficiente de determinacion R? tiene un valor de 0,88.

Figura 4-13 Porcentaje de viajes en modos informales por distancia a paradero
(cobertura espacial)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidon suministrada por MetroCali S.A.
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Cobertura temporal

La cobertura temporal hace referencia al tiempo promedio que una persona tiene que
esperar en el paradero mas cercano para que pase una ruta de transporte publico formal.
Como se observa, esta variable no presenta ninguna relacion directa con el uso de modos
de transporte informal. Al igual que lo sucedido con la tenencia de bicicletas, el R? de la

curva que mejor se ajusta a los datos obtenidos, es de tan solo 0,09.

Figura 4-14 Porcentaje de viajes en modos informales por tiempo de espera en
paradero
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidn suministrada por MetroCali S.A.

Accesibilidad media global

La ultima variable analizada, corresponde a la accesibilidad media global, que como se
explicd anteriormente, mide el tiempo promedio de viaje en transporte publico desde la

vivienda encuestada hasta cualquier punto de la red analizada.
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Se observa que la accesibilidad media global es una variable altamente explicativa de los
viajes que se realizan en modos informales de transporte, pues tienen una relacion
directamente proporcional, y la recta que mejor se ajusta a los datos obtenidos, tiene un

coeficiente de determinacion, R?, de 0,92.

Figura 4-15 Porcentaje de viajes en modos informales por tiempo promedio de viaje en
transporte publico (accesibilidad media global)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidn suministrada por MetroCali S.A.

4.3 Modelo propuesto

4.3.1 Seleccion definitiva de variables

Una vez analizada de manera independiente la incidencia de cada una de las variables en
la prediccion y explicacion de los viajes realizados en modos de transporte informal se
obtiene que las variables a incluir en el modelo de regresion multivariada son las

siguientes:
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= Variables socioecondmicas

= Estrato socioeconémico
= Rango de ingresos
=  Vehiculos motorizados

= Variables de movilidad

» Viajes por persona

= Variables de oferta de transporte

= Cobertura espacial (distancia hasta el paradero mas cercano)
» Accesibilidad media global (Tiempo promedio de viaje en transporte publico)

Para asegurar la correcta seleccion de variables para el modelo de regresion multivariado,
se utiliza la herramienta Stepwise en el Software Stata 15.1. Esta herramienta permite
introducir un nimero elevado de variables en el modelo y dejar al software que haga las
iteraciones necesarias para seleccionar aquellas que tienen un p-valor maximo “stepwise
forward” o para desechar aquellas que no tengan un p-valor minimo “stepwise backward”.
El programa realiza cientos de iteraciones y determina qué variables superan el requisito
de p-valor exigido para quedarse en el modelo (Granados, 2016). A continuacion, se
presentan los resultados obtenidos. Adicionalmente, en el Anexo D se incluyen las salidas

del Software Stata.
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Tabla 4-1 Stepwise para seleccién de variables del modelo propuesto (manzana - %)

Variable Coeficiente Error estandar Est. t P-valor Intervalo de confianza 95 %
Estrato 1 Omitida
Estrato 2 -0,029 ok 0,00622 -4,7 0,000 -0,04114 -0,01674
Estrato 3 -0,049 Fkk 0,00668 -14 0,000 -0,06242 -0,03623
Estrato 4 -0,057 falaal 0,00817 -6,9 0,000 -0,07265 -0,04062
Estrato 5 -0,075 ok 0,00878 -8,6 0,000 -0,09229 -0,05784
Estrato 6 -0,084 Fkk 0,01186 -71 0,000 -0,10686 -0,06034
Tiempo promedio de viaje 0.0026 Fkk 0,00047 56 0,000 0,00169 0,00352
Distancia a paradero 0,000151  *** 0,00002 85 0,000 0,00012 0,00019
Vehiculos motorizados -0,00243 *x 0,00098 -25 0,013 -0,00434 -0,00052
Constante o -0,01701 0,01635 -1,04 0,298 -0,04908 0,01504
Rango de ingresos 1 Omitida
Rango de ingresos 2 0,206
Rango de ingresos 3 0,206
Rango de ingresos 4 0,404
Rango de ingresos 5 0,302
Rango de ingresos 6 0,497
Rango de ingresos 7 0,256
Rango de ingresos 8 0,348
Rango de ingresos 9 * 0,070
Tamafio del hogar 0,684
Autos 0,368
Motos 0,679
Bicicletas 0,106
Personas con limitaciones fisicas 0,278
Viajes por persona 0,750
Accesibilidad temporal 0,255
Observaciones 2360 R-cuadrado 0,15

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se presenta la descripcion de las variables presentadas en cada una de las

tablas de resultados incluidas a lo largo del presente documento

= Coeficiente: Corresponde al coeficiente estimado de cada una de las variables
explicativas del modelo

» Error estandar: Corresponde al error estandar del coeficiente estimado por minimos
cuadrados ordinarios

» Est. t: Estadistico t de cada estimador. Es la relacion entre el valor del coeficiente y su
error estandar. Permite evaluar la hipétesis nula de significancia estadistica individual

del coeficiente de interés
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» P -valor: Indica el nivel de significancia minimo a partir del cual no se puede rechazar
la hipétesis nula de que el coeficiente de interés es cero.

= Intervalo de confianza 95 %: Intervalo de confianza del 95 % en el cual se encuentra el
verdadero valor del coeficiente

= *x Coeficiente con significancia estadistica superior al 99 %

= ** Coeficiente con significancia estadistica entre 95 %y 99 %

= *: Coeficiente con significancia estadistica minimo del 90 %

Como se observa en la parte inferior de la tabla, el software sugiere eliminar las variables
rango de ingresos, tamafo del hogar, autos, motos, bicicletas, personas con limitaciones

fisicas,

Asi, las variables seleccionadas son:

= Porcentaje de viajes informales: variable dependiente, adimensional

= Estrato socioeconémico: variable independiente, adimensional

= Tasa de motorizacién variable independiente, vehiculos por cada 1000 habitantes

= Accesibilidad media global o tiempo promedio de viaje en transporte publico: Variable
independiente, minutos

= Cobertura espacial o distancia a paradero mas cercano de transporte publico: Variable

independiente, metros

4.3.2 Modelo ajustado

El modelo de regresién multivariado propuesto para explicar el fendmeno de la informalidad
en el transporte por manzana en la ciudad Cali, tiene la siguiente estructura

% viajes informales
= & + Lestratoz * EStrato2 + Bestratos * Estrato3 + Lestratos * Estrato4
+ Bestratos * EStrato5 + Bestratos * EStratob + Beyenicutos * Vehiculos

+ .BTiempom-a]-e * Tiempo promedio de viaje + Bdistancia a paradero

* Distancia a paradero
Donde:

% viajes informales : Variable dependiente o endégena del modelo correspondiente al
porcentaje de viajes que se realizan en modos informales de transporte en cada manzana

de la ciudad de Cali.
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a : Constante del modelo

Bestratox. COE€ficientes estimados del efecto marginal entre cada estrato socioeconémico y
el porcentaje de viajes en modos informales de transporte. La variable omitida es el estrato
1, por lo tanto, los coeficientes de cada variable de estrato muestran el cambio en el

porcentaje de uso de modos de transporte informal con respecto al estrato 1.

Estrato x: Variables explicativas o independientes del modelo. Variables dicotémicas que

indican la pertenencia a un determinado estrato socioeconémico

Buenicuios. CO€ficiente estimado del efecto marginal entre la cantidad de vehiculos
motorizados y el porcentaje de viajes en modos informales de transporte.

Vehiculos Variable explicativa o independiente del modelo. Corresponde la cantidad de

vehiculos motorizados existentes en la manzana analizada.

Btiempo_viaje COEfiCiente estimado del efecto marginal entre el tiempo promedio de viaje o

accesibilidad media global y el porcentaje de viajes en modos informales de transporte.

Tiempo promedio de viaje Variable explicativa o independiente del modelo. Corresponde
al tiempo promedio de viaje en minutos en transporte publico desde la manzana analizada

hasta cualquier punto de la red de la ciudad.

Baistancia a paradero COEfiCiente estimado del efecto marginal entre la distancia al paradero

mas cercano del sistema de transporte formal y el porcentaje de viajes en modos

informales de transporte.

Distancia a paradero Variable explicativa o independiente del modelo. Corresponde a la
distancia en metros desde el centroide de la manzana analizada hasta el paradero de

transporte publico mas cercano.
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para el célculo de los diferentes

coeficientes de la ecuacion explicativa del modelo correlacional.

Tabla 4-2 Resultados del modelo ajustado

Variable Coeficiente Error estandar Est.t P-valor ‘Intervalo de confianza 95 %)
Estrato 1 Omitida
Estrato 2 -0,029 falaied 0,00622 -4.7 0,000 -0,04114 -0,01674
Estrato 3 -0,049 il 0,00668 -14 0,000 -0,06242 -0,03623
Estrato 4 -0,057 falahed 0,00817 -6,9 0,000 -0,07265 -0,04062
Estrato 5 -0,075 kel 0,00878 -8,6 0,000 -0,09229 -0,05784
Estrato 6 -0,084 falahed 0,01186 -71 0,000 -0,10686 -0,06034
Tiempo promedio de viaje 0.0026 falaled 0,00047 5.6 0,000 0,00169 0,00352
Distancia a paradero 0,000151 falahed 0,00002 85 0,000 0,00012 0,00019
Vehiculos motorizados -0,00243 ol 0,00098 -25 0,013 -0,00434 -0,00052
Constante a -0,01701 0,01635 -1,04 0,298 -0,04908 0,01504
Observaciones 2360 R-cuadrado 0,15

Fuente: Elaboracidn propia

Como se observa, los p-valores y los estadisticos t para cada una de las variables incluidas

en el modelo, muestran que éste es estadisticamente significativo.

Con los resultados obtenidos, el modelo para explicar la informalidad en el transporte de

Cali, es el siguiente:

%% viajes informales [0 — 1]
= —0,01701 — 0,029 = Estrato2 — 0,049 = Estrato3 — 0,057 * Estrato4
— 0,075 * Estrato5 — 0,084 * Estrato6 — 0,00243 * Vehiculos + 0,0026
* Tiempo promedio de viaje + 0,000151 * Distancia a paradero

= Subreporte de viajes

Es comun, que a pesar de aplicar los mecanismos disefiados para que se responda la
totalidad de la encuesta, — como publicidad, contacto previo, recontacto posterior,
incentivos, etc. — las personas se hieguen a contestar algunas de las respuestas incluidas
en el formulario. Entre las razones que explican dicho comportamiento se encuentran el

rechazo hacia la encuesta por considerar que esta indaga sobre temas sensibles o
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privados; o la indisposicion a gastar su tiempo en contestar todas las preguntas incluidas

en el formulario y la tendencia a simplificar sus respuestas. (Stopher, 2012)

Para corregir este fendmeno, se utilizan comunmente diferentes técnicas de reparacién de
datos (data repair) entre las que se encuentran la imputacion (Stopher, 2012), la cual
consiste en un proceso mediante el cual se asignan valores no informados en una
observacion por otros seleccionados mediante un procedimiento estadistico especifico
(Steer Davies Gleave, 2015).

En el caso de la Encuesta de Movilidad de Cali, se corrigié el fenébmeno de la no respuesta
mediante la imputacion de la informacion del 6,6 % de los viajes!?, y la informacién utilizada
para la construccién del modelo de regresion mudltiple tiene en cuenta dicha imputacion.

Por esta razén, no se hace necesario hacer una correccion o ajuste del modelo obtenido.

Adicionalmente, el modelo propuesto explica el fendmeno de la informalidad en el
transporte mediante el porcentaje de viajes que se realizan en estos modos. Dado lo
anterior se puede inferir que el subreporte de viajes en la encuesta de movilidad para este
caso no afecta la proporciéon de viajes que se realizan en modos informales, mas adn
teniendo en cuenta que al comparar las bases de datos imputada y sin imputar, el

porcentaje de viajes en modos informales de transporte es el mismo.

4.3.3 Validacion del modelo de regresion

Es comun en este tipo de modelos que a pesar de que los coeficientes y sus respectivos
p-valores, los errores estandar y los estadisticos t los muestren como estadisticamente
significativos, se presenten problemas de heterocedasticidad, multicolinealidad vy

especificacion y autocorrelaciéon, por eso se hace imprescindible testear estos fenébmenos.

14 Se imputaron las variables correspondientes a cantidad de viajes, modos y horarios de los
mismos.
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= Heterocedasticidad

La heterocedasticidad en el modelo hace referencia a la situacion en la cual la varianza de
los errores no es constante en todas las observaciones realizadas. Una de las pruebas
mas reconocidas para detectar la heterocedasticidad es la de Breusch — Pagan — Godfrey.

Los resultados se muestran a continuacion.
estat hettest
BBreusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance

Variables: fitted values of viajesinformales

chi2 (1) 705.29
Prob > chi2 = 0.0000

En este caso, como se puede observar, la hip6tesis nula es que no existe
heterocedasticidad (0 que los datos son homocedasticos), y se acepta dicha hipétesis
cuando Prob>chi2 es mayor a 0,05. Por este motivo, se concluye que el modelo de

regresion tiene problemas de heterocedasticidad.

A continuacion, se presenta la grafica de los residuos del modelo generado, para

comprobar la heterocedasticidad presentada
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Figura 4-16 Residuos del modelo de regresion lineal

—d
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Fuente: Elaboracidon propia

Para identificar la magnitud del problema hallado, se realiz6é la prueba de estimadores
robustos. Segun Granados, cuando la homocedasticidad no es muy acusada, los
estimadores robustos no cambian ni el ajuste ni los parametros . Solo aumentan el error
estandar estimado y, por tanto, aumenta el p-valor por lo que se corre el riesgo de que una

variable que fuese significativa dejara de serlo.(Granados, 2016)
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Tabla 4-3 Resultados del modelo ajustado con estimadores robustos

Variable Coeficiente Errorestandar Est.t P-valor [Intervalo de confianza 95 %
Estrato 1 Omitida
Estrato 2 -0,029 faiaa 0,00735 -39 0,000 -0,04335 -0,01453
Estrato 3 -0,049 el 0,00680 -73 0,000 -0,06265 -0,03600
Estrato 4 -0,057 falehed 0,00790 -7,2 0,000 -0,07212 -0,04114
Estrato 5 -0,075 okl 0,00694 -10,8 0,000 -0,08867 -0,06146
Estrato 6 -0,084 folei 0,00954 -88 0,000 -0,10231 -0,06489
Tiempo promedio de viaje 0,00260 kel 0,00047 56 0,000 0,00169 0,00351
Distancia a paradero 0,000151 falaa 0,00003 56 0,000 0,00010 0,00020
Vehiculos motorizados -0,00243 ** 0,00081 -3,0 0,003 -0,00402 -0,00085
Constante a -0,01701 0,01635 -1,04 0,298 -0,04908 0,01504
Observaciones 2360 R-cuadrado 0,15

Fuente: Elaboracidn propia

Como se observa, al correr el modelo con estimadores robustos, los parametros £ no
cambian, y los p-valores de todas las variables y de la constante siguen siendo menores a
0.05. De igual formal la prueba F sigue siendo valida. Por este motivo, es posible asegurar
gue aunque existe heterocedasticidad en el modelo, la magnitud de la misma no es

significativa.

=  Multicolinealidad

Roberto Granados (2016) explica que en un modelo multivariado la colinealidad no sélo es
normal, sino que es esperable y deseable. Segun el autor, es imposible que unas variables
gue explican y son explicadas por un fendmeno sean tan completamente independientes
gue no estén correlacionadas en algun grado. El problema surge cuando hay, como
minimo, dos variables muy correlacionadas, entonces sucede que una de ellas le “roba” la
correlacion al resto haciendo que las demas aparezcan como no significativas o incluso

significativas con un signo distinto al esperado.

Para testear la multicolinealidad se utiliza la prueba del factor de la inflacién de la varianza,
VIF.

vif

Variable | VIF 1/VIF
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E3 | 2.20 0.455556

E2 | 1.88 0.531811

E4 | 1.62 0.617893

E5 | 1.42 0.706410

TiempoProm~e | 1.32 0.755196

E6 | 1.15 0.866965

Distanciaa~n | 1.11 0.899336

Vehiculos | 1.04 0.959254

_____________ o
Mean VIF | 1.47

En este caso, como el VIF para todas las variables es inferior a 10, y el promedio es
cercano a 1, se puede establecer que no hay multicolinealidad entre las variables del
modelo.

» Especificaciéon
El error de especificacion se refiere a que falta por incluir alguna interaccién o alguna
variable en forma polinémica. El test consiste en regresar a la variable dependiente con
potencias de ella misma por lo que las variables omitidas deben ser potencias o
interacciones de las variables dependientes. Para probar los errores de especificacion se
hacen las pruebas de variables omitidas o test Reset de Ramsey y la prueba de los

coeficientes betas. A continuacion, los resultados.

estat ovtest

Ramsey RESET test wusing powers of the fitted wvalues of
viajesinformales
Ho: model has no omitted variables
F(3, 2324) = 32.95
Prob > F = 0.0000
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Como se puede observar, la prueba indica que no existen variables omitidas, razon por la

cual no se tienen problemas o errores de especificacion en el modelo.

Granados (Granados, 2016) también explica que el test dfbeta genera dos variables (una
por independiente) y arroja, para cada observacion, cuantas veces se reduciria el error si
se omite dicha variable. Se especifica que hay que plantear la exclusion de la variable

cuando |dfbeta|>2/v/n. Para el caso del presente modelo el limite es 0,04, que como se

observa en los siguientes resultados, los df betas nunca alcanzan estos valores

dfbeta

_dfbeta 1: dfbeta(E2)
_dfbeta 2: dfbeta(E3)
_dfbeta 3: dfbeta(E4)
_dfbeta 4: dfbeta(E5)
_dfbeta 5: dfbeta (E6)
_dfbeta 6: dfbeta(Vehiculos)

_dfbeta 7: dfbeta(Distanciaaparaderomascercan)

_dfbeta 8: dfbeta(TiempoProm viaje)

sum dfbeta 1 dfbeta 2 dfbeta 3 dfbeta 4 dfbeta 5 dfbeta 6

_dfbeta 7 dfbeta 8

.0245457
.0211527
.020184
.016428
.0168224

-.222898
.1951998
.1557505
.1683154
.1406861

.200041

.1971429

.45206

.2868978
.3580878

_____________ +_________________________________________________________

Variable | Obs Mean
_dfbeta 1 2,336 -4.66e-06
_dfbeta 2 | 2,336 -8.03e-06
_dfbeta 3 | 2,336 -2.04e-06
_dfbeta 4 | 2,336 -6.80e-06
_dfbeta 5 | 2,336 -5.64e-06
_dfbeta 6 | 2,336 -6.71le-06
_dfbeta 7 | 2,336 6.88e-06
_dfbeta 8 | 2,336 -4.65e-06

Autocorrelacion

.0172701
.0319351
.020759

.2613297
.1752714
.2517726

.1202733
.4805682
.1969748
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La autocorrelacion es un problema estadistico donde los residuales de una regresiéon de
un periodo de tiempo no son al azar, sino que tienen algun tipo de patrén. Esto no afecta
los coeficientes del estimado, pero tiene un efecto en errores estandar. Esto quiere decir
gue, si el resultado tiene problemas de autocorrelacion, las cifras van a parecer

estadisticamente significativas, cuando en realidad no es asi.(Mejias, 2019)

Una de las pruebas mas utilizadas para testear la autocorrelacion en los modelos de
regresion lineal, es la de Durbin — Watson. Los resultados obtenidos en el test se muestran

a continuacion.

estat dwatson

Durbin-Watson d-statistic( 5, 2360) = 1,896327

Como el resultado de la prueba de Durbin- Watson es cercano a 2, se dice que no existe

autocorrelacion entre las variables del modelo

4.4 Interaccion de variables

El modelo de regresion multiple supone la independencia de efectos de las diferentes
variables explicativas, en el que cada variable ejerce efectos por separado sobre la variable

a explicar.

Sin embargo, hay ocasiones en las que la interaccion de dos variables consideradas en el
modelo puede tener una incidencia directa en la explicacion de la variable independiente.
Asi, ademas de los efectos aditivos de las variables independientes sobre el valor de la
variable dependiente hay que incluir un término que represente la interaccion entre las dos
(Bs * X, * X,), de tal manera que la ecuacién completa del modelo queda de la siguiente

manera.:

Y= a+ BiX1+ B2X; + B3X1X,
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El nuevo término representa el producto de las dos variables consideradas (X; y X;) y su
coeficiente, junto con su significacion o no, revela si dicha interaccién resulta o no relevante

para incorporarla como término explicativo en el modelo. (Velarde, 2017)

Para el caso del presente modelo, se analizé la interaccion entre el estrato socioeconémico
y el tiempo promedio de viaje en transporte publico. Para esto, se crearon tres categorias
de estrato (bajo, medio y alto), y tres rangos de tiempo promedio de viaje (22 a 28 minutos,
28 a 34 minutos, y mas de 34 minutos), y se crearon nueve variables dicotbmicas para

representar la interaccién entre las dos variables.:

= EDb22_28: Estrato bajo (1 y 2) y tiempo promedio de viaje entre 22 y 28 minutos

= EDb28_34: Estrato bajo (1 y 2) y tiempo promedio de viaje entre 28 y 34 minutos

= Eb_mas34: Estrato bajo (1 y 2) y tiempo promedio de viaje superior a 34 minutos

= Em22_28: Estrato medio (3 y 4) y tiempo promedio de viaje entre 22 y 28 minutos

= Em?28_34: Estrato medio (3 y 4) y tiempo promedio de viaje entre 28 y 34 minutos

» Em_mas34: Estrato medio (3 y 4) y tiempo promedio de viaje superior a 34 minutos
= Ea22 28: Estrato alto (5 y6) y tiempo promedio de viaje entre 22 y 28 minutos

= Ea28 34: Estrato alto (5 y6) y tiempo promedio de viaje entre 28 y 34 minutos

= Ea mas34: Estrato alto (5 y6) y tiempo promedio de viaje superior a 34 minutos

Al hacer la regresion de las 9 variables dicotémicas anteriormente descritas para explicar

el porcentaje de viajes en modos informales de transporte, se obtiene lo siguiente:

Tabla 4-4 Prueba de interaccién de variables

Variable Coeficiente Error estandar Est. t P-valor Intervalo de confianza 95 %
Eb28_34 0,02760 fakail 0,0076 3,6 0,00 0,0127 0,0425
Eb_mas34 0,06992 falae 0,0076 9,2 0,00 0,0550 0,0848
Em22_28 -0,01386 * 0,0075 -19 0,06 -0,0285 0,0008
Em28_34 -0,00680 0,0084 -08 0,42 -0,0232 0,0096
Em_mas34 -0,00236 0,0113 -0,2 0,84 -0,0246 0,0198
Ea22 28 -0,02134 * 0,0127 -1,7 0,09 -0,0462 0,0036
Ea28 34 -0,02632  *** 0,0102 -2,6 0,01 -0,0463 -0,0064
Ea_mas34 -0,03091 bl 0,0158 -20 0,05 -0,0618 0,0000
Constante o 0,03510 ol 0,0061 58 0,00 0,0231 0,0471

Observaciones 2451 R-cuadrado 0,09

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa, en la simulacion se omitid la variable correspondiente a estrato bajo y
tiempo promedio de viaje entre 22 y 28 minutos, teniendo en cuenta la colinealidad

presentada entre las 9 variables.

Los resultados obtenidos indican que, en comparacion con la variable omitida, cuando se
presenta estrato socioecondmico bajo y tiempos mayores de viaje hay una mayor
tendencia al uso de modos informales de transporte. De igual manera las variables que
consideran un estrato socioeconémico medio o bajo tienen menor incidencia en la
explicacién de los viajes informales, en comparacién con el estrato bajo y tiempo de viaje

entre 22 y 28 minutos (variable omitida).

Sin embargo, como se puede observar, los resultados obtenidos no son estadisticamente
significativos, pues la mayoria de los p-valores tienen valores superiores a 0,05.

Las Unicas variables que tienen p-valores y estadisticos t significativos, son aquellas que
representan estrato socioeconémico bajo, por esto, se decidid simular el modelo de

regresion lineal inicial incluyendo dichas variables.

Tabla 4-5 Resultados del modelo incluyendo interaccion de variables

Variable Coeficiente Error estandar Est. t P-valor Intervalo de confianza 95 %
Estrato -0,00499 wx 0,0026 -2,0 0,05 -0,0100 0,0000
Vehiculos motorizados -0,00007  *** 0,0000 -55 0,00 -0,0001 0,0000
Tiempo promedio de viaje | 0,00101 0,0006 16 0,11 -0,0002 0,0023
Distancia a paradero 0,00015 kel 0,0000 8,6 0,00 0,0001 0,0002
Eb22 28 -0,00100 0,0083 -01 0,90 -0,0173 0,0153
Eb28 34 0,02088 ke 0,0080 2,6 0,01 0,0052 0,0366
Eb_mas34 0,04624 faiaa 0,0106 44 0,00 0,0255 0,0670
Constante o 0,00199 0,0186 01 0,92 -0,0346 0,0385

Observaciones 2451 R-cuadrado 0,14

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la simulacién muestran que, al incluir las tres variables dicotomicas, las
demds variables pierden significancia; especialmente las variables de estrato y tiempo
promedio de viaje (accesibilidad media global). Por este motivo, se decidié no incluir la

interaccion de variables en el modelo propuesto.



5.Analisis de resultados

Inicialmente, en el planteamiento del presente trabajo se propuso analizar el fenémeno de
la informalidad en el transporte bajo una agrupacién de Unidades Territoriales de Andlisis
de Movilidad, UTAM. Sin embargo, teniendo en cuenta que (i) el méximo nivel de
desagregacion de la georreferenciacion de la encuesta es en el nivel de manzanay por lo
tanto las variables espaciales son calculadas a dicho nivel (ii) el nivel de representatividad
estadistica de la encuesta de movilidad es en el nivel de UTAM (iii) el nivel observacién de
la encuesta de movilidad es el hogar, se decidio realizar el andlisis para los tres niveles de
informacion (hogar, manzana y UTAM).

Adicionalmente, se analizé la informalidad en el transporte bajo dos enfoques: como el
namero de viajes realizados en modos de transporte informal, y como el porcentaje del

total de viajes por unidad de analisis hechos en dichos modos de transporte.

La tabla que se presenta a continuacién, muestra los resultados los coeficientes beta de
cada una de las variables para los modelos de regresion construidos teniendo en cuenta
el nivel de desagregacion de los datos, y las dos aproximaciones de la variable

dependiente.

Tabla 5-1 Coeficientes Beta de cada variable para cada modelo de regresion planteado

Hogar Manzana UTAM
Variable Porcentaje Viajes Porcentaje| Viajes | Porcentaje Viajes
Estrato 1 Omitida Omitida Omitida| Omitida
Estrato 2| -.0296438 -.1468155| -.0289365 | -.5683045
Estrato 3| -.0513368 -.23923| -.0493267 | -.9608532
Estrato 4| -.0566695 -.2591795| -.0566317| -103131
Estrato 5 -.072719 -.3142602 | -.0750675 | -1,108694
Estrato 6| -.0708346 -.3609282 | -.0835983 | -1,459852
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Variable

Hogar

Manzana

UTAM

Porcentaje

Viajes

Porcentaje

Viajes

Porcentaje

Viajes

Rango de ingresos
1

Rango de ingresos
2

Rango de ingresos
3

Rango de ingresos
4

Rango de ingresos
5

Rango de ingresos
6

Rango de ingresos
7

Rango de ingresos
8

Rango de ingresos
9

Cantidad de
personas

.0789274

222974

.049751

66,41861

Vehiculos

-.0182526

-.0934512

-.0024311

-.0784935

-.253474

-256,7548

Autos

Motos

.0079636

.0466046

.1667567

.1353851

79,0333

Bicicletas

-.0115413

-.0530071

Personas con
limitaciones

Viajes por persona

.0916103

1472615

1229113

Distancia a
paradero mas
cercano

.0001785

.0008025

.0001505

.0026524

.0004784

.3168718

Accesibilidad
temporal

Tiempo promedio
de viaje

.0026644

.0139122

.0026024

.0513999

.0037343

2,941312

Constante

-.0168252

-.512591

-.0170187

-1,931314

-.2096201

-186,591

RZ

0,0697

0,0975

0,15

0,25

0.85

0.7

Observaciones

8738

8738

2360

230

48

48

* Coeficientes para variables con representatividad estadistica de mas del 95 %

Fuente: Elaboracidn propia
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Como se observa, se analizaron en total 12 variables, y se resalta que a medida que se
hizo una mayor agrupacién de los datos, la cantidad de variables que resultaron

significativas es menor.

La tabla presentada contiene, en primer lugar, los valores de los coeficientes beta para la
variable estrato socioecondmico. La variable omitida en este caso es el estrato
socioecondémico uno, lo que significa que los coeficientes beta del resto de estratos
muestran el valor incremental con respecto al estrato 1. En este caso patrticular, el estrato
socioecondmico es el que presenta mayor uso de modos informales de transporte, y se
evidencia que a medida que aumenta el estrato socioeconémico, disminuye tanto el

porcentaje como la cantidad de viajes realizados en modos de transporte informal.

Con respecto al rango de ingresos, esta variable resultd no significativa en las diferentes
aproximaciones hechas del modelo de regresion, debido a su correlacion con la variable

de estrato socioecondémico (autocorrelacion implicita).

En cuanto a la cantidad de personas, esta variable resulté significativa bajo todas los
niveles de desagregacion de datos teniendo como variable dependiente la cantidad de
vigjes realizados en modos de transporte informal, en donde se pudo evidenciar que a
medida que aumenta la cantidad de personas por unidad de analisis (hogar, manzana,

UTAM), también aumenta la cantidad de viajes en modos informales

La variable de cantidad de vehiculos muestra que independientemente de la aproximacion
gue se haga al modelo de regresién, a medida que aumenta la cantidad de vehiculos

motorizados disponibles, disminuye la informalidad en el transporte publico.

Por otro lado, se observa que la tenencia de motocicletas aumenta el fenédmeno de la
informalidad, mientras que la de bicicletas lo disminuye. Este comportamiento pone en
evidencia que en la ciudad de Cali la bicicleta se comporta como un sustituto de los modos

informales de transporte, mientras que la motocicleta es un disparador del fenémeno.

Con los resultados obtenidos se pudo comprobar la hipétesis planteada de que en Cali

este fendbmeno no estad relacionado Unica y exclusivamente con caracteristicas
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socioecondémicas de los usuarios, sino que, por el contrario, también encuentra explicacion

en las brechas de accesibilidad que ha dejado el sistema de transporte formal.

En este sentido, se observa que el tiempo promedio de viaje en transporte publico tiene
una relacion directamente proporcional con la informalidad en el transporte, es decir, a

medida que aumenta el tiempo de viaje (min) también aumenta la informalidad.

De igual manera, la distancia al paradero mas cercano de transporte publico esta
relacionada con el uso de modos informales de transporte, especificamente, si el paradero
se encuentra a mayor distancia, mayor también es el fendmeno de la informalidad en el

transporte.

Es importante mencionar que las dos variables relacionadas con la operacion del
transporte publico formal, son calculadas en el nivel de manzana, razén por la cual existen
varios hogares con los mismos valores para dichas variables. De igual manera, por esta
razén, los valores de estas variables en el modelo con agrupacion de datos por UTAM

corresponden a un promedio de los valores de las manzanas que la conforman.

Por dltimo, las variables de accesibilidad temporal, y personas con limitaciones fisicas
resultaron no significativas bajo las desagregaciones de datos y aproximaciones de la

variable dependiente tenidas en cuenta.



6.Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Se pudo establecer por medio de este trabajo, que la informalidad es un fendmeno
presenteen todo el pais. Sin embargo, no todos los efectos que ha traido consigo son
negativos, por el contrario, una de las principales caracteristicas que se pudieron
establecer con respecto a la informalidad, es que atiende a la demanda insatisfecha de los

sistemas de transporte publico formal.

Esta afirmacién pudo ser comprobada y sustentada mediante la construccion de un modelo
de regresion lineal multivariado que demuestra que dos de las principales variables que
explican el uso de modos informales de transporte estan relacionadas con algunas de las

caracteristicas propias del sistema formal.

En primer lugar, se encuentra la accesibilidad media global, calculada como el tiempo
promedio de viaje en transporte publico a cualquier punto de la red de transporte analizada.
Con respecto a esta variable, se hallé que, para el caso particular de Cali, resulta como
una variable incidente de viajes informales, pues a medida que aumente dicho tiempo,
también aumenta el porcentaje de viajes que se realizan en modos de transporte informal,
particularmente, por cada minuto adicional, la cantidad de viajes informales por hogar

aumenta marginalmente en 0,014.

La otra variable que explica la informalidad y que esta directamente relacionada con la
oferta del transporte publico formal, tiene que ver con la cobertura en términos espaciales
gue éste brinda, pues como se hizo evidente con el desarrollo del modelo correlacional,
por cada kilometro adicional de distancia al paradero, se genera un aumento de 0,8 viajes

en modos informales por cada hogar.
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De igual forma, es evidente la relacion que tiene la informalidad con las caracteristicas
socioecondmicas de los usuarios. En Cali especificamente, se pudo establecer que el
estrato socioeconomico y la tasa de motorizacion tienen una relacion estrecha con la
informalidad en el transporte, pues a medida que aumentan estas dos variables, es decir,
se tienen mejores condiciones econodmicas, los viajes en modos informales de transporte

disminuyen.

Adicionalmente, se pudo establecer que la tenencia de motocicletas en Cali se comporta
como un catalizador de la informalidad en el transporte, pues por cada hogar que tiene
disponibilidad de motocicletas, se generan 0,04 viajes adicionales en modos informales.
Por su parte, la bicicleta genera el efecto contrario; en cada hogar que tiene disponibilidad

de bicicletas se hacen 0,05 viajes menos en modos informales de transporte.

Por lo anterior, es posible aceptar y validar la hipétesis planteada al inicio del presente
trabajo con respecto a que, aunque la informalidad en el transporte se asocia comunmente
con el entorno socioeconémico, este fendmeno es la consecuencia y la respuesta a las

brechas que deja la oferta del sistema formal de transporte de las ciudades colombianas.

De acuerdo con estos resultados, es posible inferir que las zonas que tienen mayor
potencial de uso de transporte informal en Cali, corresponden por un lado a la zona de
ladera occidental o Comuna 20 de la ciudad, entre las que se encuentran especificamente
los barrios de Terron Colorado y Siloé, y por otro lado, la zona del Distrito de Agua Blanca,
Ciudad Cordoba y Decepaz en el oriente de la ciudad, pues estas zonas ademas de
pertenecer a estratos bajos, tienen un mayor tiempo promedio de viaje (méas de 38 minutos

de acuerdo con las isGcronas construidas).

Con respecto al modelo de regresién multivariado construido como resultado del presente
trabajo, resultd altamente confiable, pues los p-valores de todos los coeficientes son
estadisticamente significativos en mas del 99 %, incluida la constante a. Adicionalmente,
se pudo corroborar que no se presentan problemas de multicolinealidad, especificacion y
autocorrelaciéon, y aunque existe heterocedasticidad, la magnitud de la misma no es

significativa segun los resultados obtenidos al correr el modelo con estimadores robustos.
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Cabe destacar que, aunque la cobertura espacial inicialmente analizada — como un buffer
de 420 metros®® — mostré que la gran mayoria de la ciudad estaba cubierta por el sistema
de transporte publico formal, con esta medida no se encontraron correlaciones
significativas con el uso de modos informales de transporte. Sin embargo, al analizar la
cobertura espacial teniendo en cuenta la distancia real para acceder al sistema de
transporte, es decir, hasta el paradero de transporte publico mas cercano, se encontré una
relacién directa con el uso de modos informales. Por esto, resulta indispensable realizar
este tipo de andlisis teniendo en cuenta la configuracion de la red y de la oferta de

transporte publico formal.

Los resultados obtenidos evidencian una relacion con la evaluacién de la satisfaccion de
los usuarios presentada por Cali como vamos, por la encuesta de satisfaccion al usuario,
y por la Encuesta de Movilidad de Cali de 2015, pues con el modelo construido es posible
asegurar que la calidad del servicio de transporte publico — accesibilidad en tiempo y en
distancia - tiene una relacion directa con el uso de modos de transporte informales. Sin
embargo, no fue posible incluir directamente en el modelo la informacién relacionada con
la satisfaccion al usuario y la confiabilidad del sistema, pues el nivel de desagregacion de

la misma no es suficiente.

En cuanto a los aspectos metodoldgicos del presente trabajo académico, se pudo observar
en primer lugar que la Encuesta de Movilidad resulté ser una buena fuente de informacién
para explicar el fendbmeno de la informalidad en el transporte, sin embargo, como ya se
menciond no presenta informacién suficiente relacionada con la satisfaccion de los

usuarios frente al sistema de transporte publico formal y la confiabilidad del mismo.

En segundo lugar, fue posible establecer que la agrupacion por Unidades Territoriales de
Andlisis de Movilidad planeada inicialmente, resulté ser una aproximacion de agrupacion
de datos muy amplia para los analisis planteados, pues no permite encontrar una tendencia

ni una explicacion clara del uso de modos informales de transporte con variables como el

15 Como se menciond en el capitulo 3, este valor corresponde a la distancia recorrida a una
velocidad de 1,4 m/s durante 5 minutos
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estrato socioeconémico y la tenencia de vehiculos debido la variabilidad de datos en una
misma zona. Por esta razén, los analisis y modelos presentados en el documento son

construidos también a partir de bases de datos agrupadas a nivel de manzana y hogar.

Por otra parte, la construccion y utilizacion del modelo geoestadistico para el analisis de la
accesibilidad al transporte publico formal permitié reconocer la pertinencia e importancia
de utilizar esta metodologia en los analisis de las decisiones de viaje y la escogencia de

modos de transporte.

6.2 Recomendaciones

En la construccién del modelo de correlacién objeto del presente trabajo de investigacion,
se incluyd y posteriormente descarto la variable relacionada con el tiempo de espera en el
transporte publico formal. Sin embargo, es de anotar que los intervalos incluidos en los
analisis realizados corresponden a datos tedricos que pueden estar significativamente
distantes de los que realmente se observen en campo. Por este motivo, para trabajos de
investigacion posteriores se recomienda realizar una toma de campo detallada para
actualizar los intervalos de paso incluidos en el modelo y poder comprobar con mayor

certeza la incidencia que tiene esta variable en el uso de modos informales de transporte.

De igual manera, para poder incluir la informacion relacionada con la confiabilidad del
sistema y la satisfaccién de los usuarios frente al mismo, resulta indispensable que la
informacion esté desagregada al nivel de observacion y analisis del modelo correlacional
construido. Por ello, para futuros ejercicios se hace necesario que esta caracterizacion sea
incluida en las encuestas de movilidad, o que la muestra de las encuestas de satisfaccion

al usuario, y por consiguiente sus resultados, tengan un nivel de desagregacién mayor.

Adicionalmente, teniendo en cuenta que la principal fuente de informaciéon para la
realizacion de este trabajo de investigacion es la Encuesta de Movilidad de hogares
realizada en el afio 2015 en Cali, es probable que la cantidad de viajes en modos
informales de transporte se encuentre subreportada, debido a que a pesar de hay una clara
distincion de modos en el formulario de la encuesta, las personas encuestadas pueden

reportar sus viajes en modos formales aun cuando las rutas o vehiculos utilizados no estén
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autorizados para operar. Por esto, se recomienda que para futuros ejercicios de
recoleccién de informacion se brinde informacion suficiente a las personas encuestadas y
se indague mas en sus respuestas para poder establecer la naturaleza formal o informal

de cualquier viaje realizado en la ciudad.

Ahora bien, otra posible causa de subreporte de la informalidad en el transporte, es que
confesar un viaje en estos modos resulte incobmodo o invasivo para el encuestado. Para
identificar esta situacién se propone que en futuros ejercicios se incluyan preguntas
alternativas — como propone Stopher (2012) para el caso del ingreso y la edad - que no
pregunten directamente por el viaje informal realizado, pero que permitan saber que estos

viajes se realizan.

Por ultimo, es recomendable que en Colombia se realicen ejercicios de planificacion del
transporte que tengan un enfoque multidisciplinario, por esto, se hace necesario
acompafar las tomas y analisis de informacion, como la encuesta de movilidad, con
instrumentos como los modelos de accesibilidad, para de esta manera obtener una mirada
mas profunda que permita explicar las decisiones y patrones de viaje que se dan en las
ciudades, y tomar decisiones de politica publica y planeacion de transporte que tengan un

mayor sustento.






A. Anexo: Aproximaciones ala
informalidad en el transporte desde
legislacion en colombiana

Al respecto de la informalidad del transporte, la legislacion colombiana expresa:

» Articulo 5 de La Ley 336 de 1996:

“El caracter de servicio publico esencial bajo la regulaciéon del Estado que la ley le otorga
a la operacion de las empresas de transporte publico, implicara la prelacion del interés
general sobre el particular, especialmente en cuanto a la garantia de la prestacion del
servicio y a la proteccion de los usuarios, conforme a los derechos y obligaciones que
sefiale el Reglamento para cada Modo.” (Ley 336, 1996)

= Articulo 23 de la Ley 336 de 1996:
“Las empresas habilitadas para la prestacion del servicio publico de transporte deberan
hacerlo con equipos que cumplan con las especificaciones y requisitos técnicos

establecidos en las normas aplicables para cada modo de transporte”. (Ley 336, 1996)

= Articulo 3 de Ley 105 de 1993

“Principios del transporte publico. El transporte publico es una industria encaminada a
garantizar la movilizacion de personas o cosas por medio de vehiculos apropiados a cada
una de las infraestructuras del sector, en condiciones de libertad de acceso, calidad y
seguridad de los usuarios sujeto a una contraprestacion econémica y se regird por los
siguientes principios” (Ley 105, 1993)

(...)

“2.DEL CARACTER DE SERVICIO PUBLICO DEL TRANSPORTE:
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La operacion del transporte publico en Colombia es un servicio publico bajo la regulacion
del Estado, quien ejerceré el control y la vigilancia necesarios para su adecuada prestacion
en condiciones de calidad, oportunidad y seguridad.

Excepcionalmente la Nacion, las Entidades Territoriales, los Establecimientos Publicos y
las Empresas Industriales y Comerciales del Estado de cualquier orden, podran prestar el
servicio publico de transporte, cuando este no sea prestado por los particulares, 0 se
presenten practicas monopolisticas u oligopolisticas que afecten los intereses de los
usuarios. En todo caso el servicio prestado por las entidades publicas estara sometido a
las mismas condiciones y regulaciones de los particulares.

Existira un servicio basico de Transporte accesible a todos los usuarios. Se permitiran de
acuerdo con la regulacién o normatividad el transporte de lujo, turisticos y especiales, que

no compitan deslealmente con el sistema basico.” (Ley 105, 1993)

(--)

“6 .DE LA LIBERTAD DE EMPRESA:

Para la constitucién de empresas o de formas asociativas de transporte no se podran exigir
otros requisitos que los establecidos en las normas legales y en los reglamentos
respectivos.

Sin perjuicio de lo dispuesto en el inciso anterior, para acceder a la prestacién del servicio
publico, las empresas, formas asociativas de transporte y de economia solidaria deberan
estar habilitadas por el Estado. Para asumir esa responsabilidad, acreditaran condiciones
gue demuestren capacidad técnica, operativa, financiera, de seguridad y procedencia del
capital aportado.

Las autoridades sélo podran aplicar las restricciones a la iniciativa privada establecidas en
la Ley, que tiendan a evitar la competencia desleal, el abuso que personas o empresas
hagan de su posiciébn dominante en el mercado, para garantizar la eficiencia del sistema y

el principio de seguridad.” (Ley 105, 1993)

(...)

Como se menciond anteriormente, llegal hace referencia aquello que es contrario a la Ley,
e Informal a lo no guarda las formas y reglas prevenidas. (Real Academia Espafiola, 2015)

Sin embargo, en el caso del transporte publico, por tratarse de un servicio publico esencial
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gue tiene regulacién del estado (Ley 336, 1996), el transporte que no se preste bajo esa
regulacion, es ilegal e informal.






B.

Anexo: Caracteristicas
geograficas de cada UTAM

Cédigo | Area (m2) | Comuna | Coordenada X del Coordenada Y del
UTAM centroide centroide
1 3.839.937 |1 325.948,7 382.062,7
2 4.358.060 | 2 331.848,0 385.024,4
3 4.143.823 | 2 330.422,2 384.565,2
4 2.561.855 | 2 328.689,6 382.000,2
5 379.411 2 329.611,5 385.897,1
6 1.198.907 | 3 328.753,0 380.965,2
7 1.144.283 | 3 330.641,1 382.136,1
8 1.362.279 | 3 329.784,4 381.223,8
9 2.316.721 | 4 332.194,5 382.922,6
10 2.200.435 | 4 332.490,0 384.368,9
11 4.197.926 | 5 333.893,5 383.899,4
12 3.213.264 | 6 335.129,3 384.719,6
13 2.152.250 | 6 334.091,3 386.407,0
14 2.519.971 |7 335.443,3 382.021,2
15 2.738.863 | 7 333.973,2 382.311,2
16 1.894.721 | 8 333.770,3 381.237,0
17 1.991.812 | 8 332.125,1 381.379,7
18 1.382.839 | 8 332.076,4 380.362,4
19 913.940 9 330.852,1 381.234,7
20 1.984.392 | 9 330.286,4 380.171,8
21 979.600 10 329.776,9 378.296,1
22 3.316.005 | 10 330.440,2 378.000,1
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Cédigo | Area (m2) | Comuna | Coordenada X del Coordenada Y del
UTAM centroide centroide

23 3.712.286 | 11 331.727,9 378.485,0

24 2.328.092 | 12 333.163,8 379.755,0

25 1.852.180 |13 333.624,4 378.139,6

26 2.873.050 | 13 334.463,0 379.525,9

27 2.573.101 | 14 336.193,8 378.740,0

28 1.989.298 | 14 335.439,8 378.661,4

29 4.255.973 | 15 333.337,1 376.472,6

30 1.178.652 | 16 331.305,5 375.219,8

31 3.064.509 | 16 332.017,0 376.855,7

32 5.255.851 | 17 331.531,1 373.382,5

33 2.934.893 | 17 328.853,0 374.993,2

34 6.280.245 | 17 329.951,1 374.599,7

35 1.482.140 | 18 327.230,6 372.996,8

36 1.213.720 | 18 326.973,5 374.644,3

37 2.730.320 | 18 327.856,0 374.175,6

38 2.539.546 | 19 329.194,5 378.897,4

39 827.733 19 327.319,4 380.981,2

40 2.741.076 | 19 328.029,7 379.580,6

41 5.911.718 | 19 327.700,4 376.940,7

42 1.248.243 | 20 327.038,1 378.198,2

43 1.327.452 | 20 326.256,6 378.075,8

44 3.754.290 | 21 336.740,9 379.937,2

45 2.650.582 | 21 336.693,8 377.045,9

46 10.598.771 | 22 329.239,2 370.497,4

Fuente: Elaboracion propia
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C. Anexo: Caracterizacion de la
oferta de transporte publico de la
ciudad de Cali
ID Descripcion Modo Intervalo
(minutos)

10CANS 10 Campo Grande NS Campero 12,0
10CASN 10 Campo Grande SN Campero 12,0
1FIoNS 1 Floralia NS Campero 5,0
1FloSN 1 Floralia SN Campero 5,0
1PReNS 1 Puerto Rellena NS Campero 6,0
1PReSN 1 Puerto Rellena SN Campero 6,0
1SRNS 1 Siloe NS Campero 8,6
1SRSN 1 Siloe SN Campero 8,6
2FIoNS 2 Floralia NS Campero 4,6
2FloSN 2 Floralia SN Campero 4,6
3FIoNS 3 Floralia NS Campero 3,3
3FloSN 3 Floralia SN Campero 3,3
3NS 3 NS Campero 10,0
35N 3 SN Campero 10,0
4ANS 4A Pizmos Morchal NS Campero 6,7
4ASN 4A Pizmos Morchal SN Campero 6,7
4CGNS 4 Campo Grande NS Campero 5,5
4CGSN 4 Campo Grande SN Campero 5,5
5DNS 5D Navarro NS Campero 10,0
5DSN 5D Navarro SN Campero 10,0
5NavNS 5 Navarro NS Campero 7,5
5NavSN 5 Navarro SN Campero 7,5
6EW 6 Calimio EW Campero 4.6
6WE 6 Calimio WE Campero 4.6
7PasNS 7 Pascualito NS Campero 20,0
7PasSN 7 Pascualito SN Campero 20,0
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ID Descripcion Modo Intervalo
(minutos)

8KNS 8K NS Campero 4.0
8KSN 8K SN Campero 4.0
8MNS 8M NS Campero 2,5
8MSN 8M SN Campero 2,5
9P_EW 9P Pizamos S.Elen EW Campero 7,5
9P_WE 9P Pizamos S.Elen WE Campero 7,5
9PalINS 9 Palmas Centro NS Campero 3,5
9PALSN 9 Palmas Centro SN Campero 3,5
9SEEW 9 Santa Elena EW Campero 11,0
9SEWE 9 Santa Elena WE Campero 11,0
A-01Ai S Bosco-CAM Alimentador | 7,9
A-02i S Bosco - Atenas Alimentador | 6,9
A-02v Atenas-S Bosco Alimentador | 6,9
A-03i S. Lib-Nacional Alimentador | 15,8
A-04i Mz-Bellavista Alimentador 57
A-05i Amer-Portada Alimentador 10,7
A-06i S Bosco-Aguac Alimentador 10,1
A-06v Aguac-S Bosco Alimentador 10,1
A-O7AI Cong- S Bos Alimentador 24,3
A-07Av S Bosco-Cong Alimentador 24,3
A-07Bi no description Alimentador 16,5
A-11i Univ-Icesi Alimentador 52
A-12Ai Melendez-Altos L Alimentador 14,0
A-12Av Altos L-Melendez Alimentador 15,0
A-12Bi Melendez-Palmas Alimentador 17,3
A-12Bv Palmas-Melendez Alimentador 17,3
A-12Ci Capri-Melendez Alimentador 11,9
A-12Di Melendez-Sta Hele Alimentador | 24,3
A-12Dv Sta Hele-Melendez Alimentador 24,3
A-13Ai Univ-Caney Alimentador 10,4
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ID Descripcion Modo Intervalo
(minutos)

A-13Bi no description Alimentador 19,0
A-13Ci Univ-Lili Alimentador 15,2
A-14Ai Univ-USB Alimentador 4,9
A-14Av USB-Uiv Alimentador 4,9
A-17Ai Univ-San Martin Alimentador 5,8
A-17Bi Univ-Horm Alimentador 18,0
A-18i Univ-El Cast Alimentador 20,4
A-18v El Cast-Univ Alimentador 20,4
A-19Ai Univ-Comfandi Alimentador 14,8
A-19Av Comfandi-Univ Alimentador 25,7
A-19Bi E Buit-Buit Alimentador | 9,0
A-19Bv Buit-E Buit Alimentador 9,0
A-21i Flora-T Menga Alimentador 6,9
A-21v Flora-T Menga Alimentador 6,9
A-22i T Menga-Bri Alam Alimentador | 30,5
A-23i T Menga-C Alamos Alimentador 15,0
A-24i El Bosque-Vipasa Alimentador 28,4
A-31i Chimin-Floralia Alimentador 21,7
A-32i F Industr-Chimina Alimentador 7.1
A-33i Chimi-C Flora Alimentador 7.1
A-33v Chimi-C Flora Alimentador 7.1
A-34i Chimi-Alcazares Alimentador 7,5
A-35Ai Chimi-Calim N Alimentador 10,9
A-35Bi F Indus-Jorge E Alimentador 9,6
A-35Bv Jorge E-F Indus Alimentador 25,3
A-36i Chimi-Guayacanes Alimentador 14,3
A-37Ai Salomia-Sena Alimentador 7,2
A-37Bi F Indus-Sena Alimentador 11,0
A-41Ai Pizamos-T A Sanin Alimentador 10,5
A-41Av T A Sanin-Pizamos Alimentador 10,5
A-41Bi T A Sanin-Decepaz Alimentador 4.4




122 Identificacién y analisis de variables que influyen en el uso de modos
informales de transporte. Caso de estudio Santiago de Cali
ID Descripcion Modo Intervalo
(minutos)

A-41Bv Decepaz-T A Sanin Alimentador 15,3
A-42Ai T A Sanin-N Latir Alimentador 6,9
A-42Av N Latir-T A Sanin Alimentador 6,9
A-42Bi T A Sanin-Casona Alimentador 4,4
A-42Bv Casona-T A Sanin Alimentador 19,8
A-44Ai T A Sanin-Mn Belt Alimentador 51
A-44Bi T A Sanin-P d Sol Alimentador 8,7
A-45Ai no description Alimentador 18,0
A-45Bij Villacol-S Marino Alimentador 36,0
A-47i Pizamos-T A Sanin Alimentador 2,9
A-47v T A Sanin-Pizamos Alimentador | 2,9
A-52i N Latir-H Isaias Alimentador 17,3
A-52v H Isaias-N Latir Alimentador | 30,0
A-53i T A Sanin-Amane Alimentador 11,9
A-53v Amane-T A Sanin Alimentador 11,9
A-55i no description Alimentador 18,0
A-55v no description Alimentador 18,0
A-56i Pizamos-N Latir Alimentador 12,7
A-57i no description Alimentador 21,8
A-57v no description Alimentador 21,8
A-70i Teque-Morti Alimentador 13,8
A-70v Morti-Teque Alimentador 30,0
A-71i Canave-Chor Alimentador 4.4
A-T2Ai Canave-J Auro Alimentador 5,6
A-72Bi Canave-Cortij Alimentador | 7,3
A-73i Canave-Napo Alimentador | 8,2
A-75i Canave-Sirena Alimentador | 6,6
A-76i Canave-HUV Alimentador | 5,0
A-T7i Refug-C 2000 Alimentador 13,7
A-78Ai Caldas-Chor Alimentador 12,1
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ID Descripcion Modo Intervalo
(minutos)

A-84Ai Lla Ver-Sta Mon Alimentador 13,0
A-84Av Sta Mon-Lla Ver Alimentador 13,0
A-85i T A Sanin-Sta Mon Alimentador 10,0
A-85v Sta Mon-T A Sanin Alimentador 10,0
A-86i Moric-Cong Alimentador 14,8
A-87i Alimentador 10,4
A-87v Alimentador 15,0
ALA1Li Alameda 1 NS Colectivo 15,0
ALAlv Alameda 1 SN Colectivo 16,4
ALA3iI Alameda 3 NS Colectivo 13,9
ALA3v Alameda 3 SN Colectivo 30,0
ALAGI Alameda 6 NS Colectivo 12,0
ALAGV Alameda 6 SN Colectivo 9,4
AMonNS A Montebello Cent NS Campero 4.3
AMonSN A Montebello Cen SN Campero 4,3
BPatEW B Patio Bonito EW Campero 15,0
BPatWE B Patio Bonito WE Campero 15,0
CANd4i CaN4 NS Colectivo 30,0
CAN4v CaN4 SN Colectivo 30,0
CEW C Terron EW Campero 0,9
COM2i Coom 2 NS Colectivo 9,6
COM2v Coom 2 SN Colectivo 5,5
COMVSv CoomVilla Sur OE Colectivo 3,6
COOMS5I Coomoepal 5 ES Colectivo 40,0
COOMb5v Coomoepal 5 SE Colectivo 40,0
COOMSi Coomoepal 8 Colectivo 30,0
COOM8v Coomoepal 8 Colectivo 55
CWE C Terron WE Campero 0,9
DECS3i Decepaz 3 NE Colectivo 26,7
DEC3v Decepaz 3 EN Colectivo 40,0
DEC4i Decepaz 4 NE Colectivo 20,0
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ID Descripcion Modo Intervalo
(minutos)

DEC4v Decepaz 4 EN Colectivo 20,0
DEW D Aguacatal EW Campero 12,0
DWE D Aguacatal WE Campero 12,0
E-21i Univ.-T. Menga Troncal 4,2
E-21v T. Menga-Univ. Troncal 4,2
E-27Bi Av. Americas-UDP Troncal 9,8
E-27Bv UDP-Av. Americas Troncal 9,3
E-27i T. Menga-Capri Troncal 9,0
E-27v Capri-T. Menga Troncal 9,0
E-31i Chimi.-Univ. Troncal 5,6
E-31v Univ.-Chimi. Troncal 5,6
E-37i Chimi.-UDP Troncal 5,6
E-37v UDP-Chimi. Troncal 59
E-52i Nuevo Latir-00 0 Troncal 7,9
E-52v -Nuevo Latir00 0 Troncal 13,0
EPueNS E Pueblo Joven NS Campero 15,0
EPueSN E Pueblo Joven SN Campero 15,0
ERM1i Ermita 1 NS Colectivo 53
ERM1v Ermita 1 SN Colectivo 53
ERM23i Ermita 2-3 NS Colectivo 52
ERM23v Ermita 2-3 SN Colectivo 8,7
ERM2Ci Ermita 2C EO Colectivo 20,0
ERM2Cv Ermita 2C OE Colectivo 52
ERM56i Ermita 5-6 NS Colectivo 12,6
ERM56v Ermita 5-6 SN Colectivo 12,6
ERM7Ci Ermita 7C EO Colectivo 30,0
ERM7Cv Ermita 7C OE Colectivo 30,0
ERM7i Ermtia 7 NE Colectivo 15,0
ERM7v Ermita 7 EN Colectivo 15,0
EXPLI Expreso Palmira EO Colectivo 17,1
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ID Descripcion Modo Intervalo
(minutos)

EXPLv Expreso Palmira OE Colectivo 20,0
FAIINS F Altos Menga Cen NS Campero 12,0
FAItSN F Altos Menga Cen SN Campero 12,0
i PTEJ Puerto Tejada Intermunicipal | 30,0
[-CAND Candelaria Intermunicipal | 30,0
I-JAMU Jamund Hi Intermunicipal | 30,0
I-MAR Salida al mar Intermunicipal | 30,0
I-PALM Palmira Intermunicipal | 30,0
IPSNS | Puertas del sol NS Campero 55
IPSSN | Puertas del sol SN Campero 55
I-YUMB Yumbo Intermunicipal | 30,0
JMelEW J Melendez Palmas EW Campero 15,0
JMelWE J Melendez Palmas WE Campero 15,0
KMelINS K Melendez NS Campero 15,0
KMelSN K Melendez SN Campero 15,0
LNS L Dapa NS Campero 60,0
LSN L Dapa SN Campero 60,0
MON1i Montebello 1 NS Colectivo 4,4
MON1v Montebello 1 SN Colectivo 15,0
MONMi Mont - Mont MC Colectivo 10,0
MONMv Mont - Mont CM Colectivo 10,0
MONTAI Montebello TBA EO Colectivo 40,0
MONTAvV Montebello TBA OE Colectivo 8,0
P-10Ai Univ-S Pedro Pretroncal 8,4
P-10Bi Univ-S Pascual Pretroncal 9,1
P-10Di Univ-La Ermita Pretroncal 10,9
P-12Ai Univ-T Menga Pretroncal 8,3
P-12Av T Menga-Univ Pretroncal 10,8
P-14Ai Univ-T A Sanin Pretroncal 10,2
P-14Av T A Sanin-Univ Pretroncal 11,3
P-17i UDP-Icesi Pretroncal 9,3
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ID Descripcion Modo Intervalo
(minutos)

P-21Ai Univ-Versalles Pretroncal 10,4
P-21Bi Univ-T Menga Pretroncal 7,6
P-21Bv T Menga-Univ Pretroncal 8,0
P-24Ai no description Pretroncal 11,9
P-24Av no description Pretroncal 14,2
P-24Bi CAM-T A Sanin Pretroncal 8,5
P-24Ci Decepaz-T Menga Pretroncal 12,8
P-24Cv T Menga-Decepaz Pretroncal 13,4
P-27Ci T Menga-Capri Pretroncal 6,8
P-27Cv Capri-T Menga Pretroncal 7,3
P-27Di T Menga B4-Capri Pretroncal 8,3
P-27Dv Capri-T Menga Pretroncal 10,0
P-30Ai F Indus-S Pascual Pretroncal 7,5
P-30Bi Floralia-CAM Pretroncal 13,7
P-40Ai T A Sanin-S Pedro Pretroncal 12,1
P-40Bi T A Sanin-S Pedro Pretroncal 9,4
P-47Ai T A Sanin-UDP Pretroncal 7.3
P-47Bi T A Sanin-UDP Pretroncal 7,5
P-47Ci T A Sanin-Capri Pretroncal 8,2
P-52Ai no description Pretroncal 15,0
P-52Ci Vallado-T Menga Pretroncal 9,0
P-52Cv T Menga-Vallado Pretroncal 9,7
P-52Di CCordo-Terminal Pretroncal 45
P-57i Compar-UDP Pretroncal 8,1
P-57v UDP-Comprar Pretroncal 15,0
P-71i Caney-UDP Pretroncal 8,8
P-71v UDP-Caney Pretroncal 10,6
P-72i Capri-Cempresa Pretroncal 9,1
P-72v CEmpresa-Capri Pretroncal 10,0
PAPL1i Papagayo EN Colectivo 20,0
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ID Descripcion Modo Intervalo
(minutos)

PAP1v Papagayo NE Colectivo 20,0
PichEwW Pichinde EW Campero 60,0
PichWE Pichinde WE Campero 60,0
RCAL2i Rio Cali 2 NS Colectivo 30,0
RCAL2v Rio Cali 2 SN Colectivo 30,0
RECMiI Rec Mon NS Colectivo 60,0
RECMv Rec Mon SN Colectivo 60,0
RECNI Rec Norte OS Colectivo 30,0
RECNv Rec Norte SO Colectivo 20,0
RECSI Rec Sur NS Colectivo 15,0
RECSv Rec Sur SN Colectivo 15,0
T-31i Chimi.-Univ. Troncal 6,1
T-31v Univ.-Chimi. Troncal 5,4
T-40i T. And San-Ermita Troncal 3,3
T-42i Pizamos-Terminal Troncal 4.4
T-42v Terminal-Pizamos Troncal 13,0
T-47Ai T. And San-Capri Troncal 4,6
T-47Av Capri-T. And San Troncal 8,8
T-47Bi T. And San-UDP Troncal 3,4
T-47Bv UDP-T. And San Troncal 9,7
T-50i Nuevo Latir-Ermita O Troncal 6,3
T-57Ai Nuevo Latir-UDP Troncal 4.2
T-57Av UDP-Nuevo Latir Troncal 13,8
VBREI Verde Bretaiia NS Colectivo 25,0
VBREvV Verde Bretafia SN Colectivo 20,0
VNBI Villa N Belén EN Colectivo 30,0
VNBv Villa N Belén NE Colectivo 30,0

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion suministrada por MetroCali S.A.
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Hogar %
stepwise, pr(0.05) : reg viajesinformales E2 E3 E4 E5 E6 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
R9 Personas Vehicul
> o0os Autos Motos Dbicicletas Personasconlimitacionesparau Viajesporpersona
Distanciaaparaderomascerca
> n Accesibilidad Temporal TiempoProm viaje

begin with full model

p = 0.9901 >= 0.0500 removing R8
p = 0.9853 >= 0.0500 removing Personasconlimitacionesparau
p = 0.9220 >= 0.0500 removing R4
p = 0.8009 >= 0.0500 removing R6
p = 0.7732 >= 0.0500 removing R7
p = 0.7315 >= 0.0500 removing Viajesporpersona
p = 0.7296 >= 0.0500 removing Autos
p = 0.6152 >= 0.0500 removing R9Y
p = 0.4720 >= 0.0500 removing R5
p = 0.3742 >= 0.0500 removing Accesibilidad Temporal
p = 0.2702 >= 0.0500 removing R3
p = 0.1701 >= 0.0500 removing Personas
p = 0.1357 >= 0.0500 removing R2
Source | SS df MS Number of obs = 8,738
————————————— o F(10, 8727) = 66.47
Model | 17.9540399 10 1.79540399 Prob > F = 0.0000
Residual | 235.71143 8,727 .027009445 R-squared = 0.0708
————————————— e Adj R-squared = 0.0697
Total | 253.66547 8,737 .029033475 Root MSE = .16435
viajesinformales | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf.
Interval]
____________________________ o
E2 | -.0296438 .0053264 -5.57 0.000 -.0400849
-.0192028
E3 | -.0513368 .0056248 -9.13 0.000 -.0623628
-.0403109
E4 | -.0566695 .0071152 -7.96 0.000 -.070617

-.0427221
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E5 | -.072719 .0087025 -8.36 0.000 -.0897779
-.0556601
E6 | -.0708346 .0113694 -6.23 0.000 -.0931213
-.0485479
TiempoProm viaje | .0026644 .0003941 6.76 0.000 .0018919
.003437
Motos | .0079636 .0039966 1.99 0.046 .0001292
.0157979
Distanciaaparaderomédscercan | .0001785 .0000157 11.39 0.000 .0001477
.0002092
Vehiculos | -.0182526 .0022907 -7.97 0.000 -.0227429
-.0137623
bicicletas | =-.0115413 .0040954 -2.82 0.005 -.0195693
-.0035134
_cons | -.0168252 .0141003 -1.19 0.233 -.0444652
.0108148
stepwise, pr(0.05) : reg viajesinformales E2 E3 E4 E5 E6 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
Personas Vehiculo
> s Autos Motos bicicletas Personasconlimitacionesparau

Distanciaaparaderomascercan Accesibilidad Te
> mporal TiempoProm viaje

begin with full model
.8843 >=
.7524 >= 0.0500 removing R3
.6118 >= 0.0500 removing RS
.5264 >=
.3513 >= 0.0500 removing R6
.1978 >= 0.0500 removing R4

.1451 >=

0
0
0
0
.4533 >= 0.0500 removing Autos
0
0
0.0500 removing R7
0

.0692 >=

T W T W T W T T T
I
O O O O O O o o o

.0500 removing RS

Source | SS df MS
_____________ o
Model | 16.1466236 13 1.24204797
Residual | 66.1762758 8,695 .007610843

.0500 removing Accesibilidad Temporal

.0500 removing Personasconlimitacionesparau

Number of obs
F(13, 8695)
Prob > F

R-squared

8,709
163.19
0.0000
0.1961
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————————————— o Adj R-squared = 0.1949
Total | 82.3228995 8,708 .009453709  Root MSE = .08724
viajesinformales Coef. Std. Err. t P>t 95% Conf
Interval]
E2 -.0280851  .0028485 -9.86  0.000 -.0336687
-.0225014
E3 -.0479138  .0030416 =-15.75  0.000 -.0538762
-.0419515
E4 -.0537069  .0039441 -13.62  0.000 -.0614383
-.0459755
ES -.0685115  .0048656 -14.08  0.000 -.0780492
-.0589737
E6 -.0687097  .0064121 -10.72  0.000 -.081279
-.0561404
R2 .0069137  .0029776 2.32  0.020 .0010769
.0127505
TiempoProm viaje .0028214  .0002109 13.38  0.000 .0024079
.0032348
bicicletas -.0108214  .0020732 -5.22  0.000 -.0148853
-.0067575
Personas .0010031  .0001555 6.45 0.000 .0006982
.001308
Motos .0047511 .002185 2.17  0.030 .000468
.0090342
Vehiculos -.0038468  .0005113 -7.52  0.000 -.0048491
-.0028444
Distanciaaparaderomascercan .0001778 8.37e-06 21.25 0.000 .0001614
.0001942
RO -.0875618  .0313361 -2.79  0.005 -.148988
-.0261357
_cons -.0358674  .0078971 -4.54  0.000 -.0513477

-.0203872
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stepwise, pr(0.05) : reg viajesinformales E2 E3 E4 E5 E6 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
Personas Vehiculo
> s Autos Motos bicicletas Personasconlimitacionesparau Viajesdelhogar
Distanciaaparaderoméscercan A
> ccesibilidad Temporal TiempoProm viaje

begin with full model
.7755 >= 0.0500 removing R3
.7447 >= 0.0500 removing Personas
.7615 >= 0.0500 removing Motos
.5402 >=

.4970 >=

.0500 removing Viajesdelhogar
.0500 removing R6

.4037 >= 0.0500 removing R4

.3482 >= 0.0500 removing RS

.2782 >= 0.0500 removing Personasconlimitacionesparau

.2551 >= 0.0500 removing Accesibilidad Temporal

.2559 >= 0.0500 removing R7
.2055 >= 0.0500 removing R2

.1458 >= 0.0500 removing Autos

L1061 >=

0
0
0
0
0
0
0
.3019 >= 0.0500 removing R5
0
0
0
0
0
0.0500 removing bicicletas
0

.0696 >=

T W W W v W W W T W VW W T T T
Il
O O O O O O O O O O O O O O o

.0500 removing RO

Source | SS df MS Number of obs = 2,336
————————————— tmmm F(8, 2327) = 50.03
Model | 3.86268573 8 .482835716 Prob > F = 0.0000
Residual | 22.4554745 2,327 .009649968 R-squared = 0.1468
————————————— e e Adj R-squared = 0.1438
Total | 26.3181602 2,335 .011271161 Root MSE = .09823
viajesinformales | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf.
Interval]
____________________________ o
E2 | -.0289365 .0062222 -4.65 0.000 -.0411381
-.016735
E3 | -.0493267 .0066762 -7.39 0.000 -.0624186
-.0362349
E4 | -.0566317 .0081667 -6.93 0.000 -.0726465

-.040617
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E5 | -.0750675 .0087838 -8.55 0.000 -.0922923

-.0578426
E6 | -.0835983 .0118608 -7.05 0.000 -.1068572

-.0603394
Distanciaaparaderomascercan | .0001505 .0000177 8.52 0.000 .0001158

.0001851
TiempoProm viaje | .0026024 .0004663 5.58 0.000 .001688

.0035167
Vehiculos | -.0024311 .0009753 -2.49 0.013 -.0043438

-.0005185
_cons | -.0170187 .0163494 -1.04 0.298 -.0490797

.0150422
stepwise, pr(0.05) : reg Viajeseninformal E2 E3 E4 E5 E6 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9

Personas Vehiculo

> s Autos Motos bicicletas Personasconlimitacionesparau Viajesdelhogar
Distanciaaparaderomdscercan A

> ccesibilidad Temporal TiempoProm viaje

begin with full model

p = 0.9760 >= 0.0500 removing R3

p = 0.8600 >= 0.0500 removing Accesibilidad Temporal

p = 0.8193 >= 0.0500 removing R6

p = 0.7798 >= 0.0500 removing R2

p = 0.7552 >= 0.0500 removing R4

p = 0.5254 >= 0.0500 removing Autos

p = 0.3907 >= 0.0500 removing R7

p = 0.4099 >= 0.0500 removing Personas

p = 0.3277 >= 0.0500 removing R5

p = 0.3077 >= 0.0500 removing R8

p = 0.2832 >= 0.0500 removing Personasconlimitacionesparau

p = 0.1187 >= 0.0500 removing R9
Source | Ss daf MS Number of obs = 2,360

————————————— o F(11, 2348) = 67.45
Model | 2082.34163 11 189.303785 Prob > F = 0.0000

Residual | 6590.26812 2,348 2.80675814 R-squared = 0.2401

————————————— e Adj R-squared = 0.2365

Total | 8672.60975 2,359 3.67639243 Root MSE = 1.6753
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Viajeseninformal | Coef. Std. Err. t P>\t [95% Conf.

Interval]
____________________________ o
E2 | -.5442342 .1060011 -5.13 0.000 -.7520996

-.3363687
E3 | -.9228318 .1137697 -8.11 0.000 -1.145931

-.6997323
E4 | -.9746798 .1415772 -6.88 0.000 -1.252309

-.6970506
E5 | -1.048401 .1564044 -6.70 0.000 -1.355106

-.7416961
E6 | -1.381581 .208431 -6.63 0.000 -1.790309

-.972853
Viajesdelhogar | .0536267 .0036486 14.70 0.000 .046472

.0607814
TiempoProm viaje | .0514248 .0079324 6.48 0.000 .0358695

.06698

bicicletas | -.1508873 .0754657 -2.00 0.046 -.2988736

-.002901
Vehiculos | -.1043324 .0219601 -4.75 0.000 -.1473955

-.0612692
Distanciaaparaderomascercan | .0026933 .0002991 9.01 0.000 .0021068

.0032798
Motos | .1817321 .0828803 2.19 0.028 .019206

.3442582
_cons | -1.255161 .2867514 -4.38 0.000 -1.817473

-.6928486

stepwise,

Motos Personasco

pr(0.05)

> nlimitacionesparau

Viajesporpersona

Accesibilidad Temporal TiempoProm

> viaje

0.7918 >= 0.0500
0.8679 >= 0.0500

begin with full model

removing E4

removing E5

reg viajesinformales E2 E3 E4 E5 E6 Personas Vehiculos Autos

Distanciaaparaderomdscercan
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p = 0.5718 >= 0.0500 removing Viajesporpersona
p = 0.7227 >= 0.0500 removing Personasconlimitacionesparau
p = 0.3132 >= 0.0500 removing E6
p = 0.2142 >= 0.0500 removing Accesibilidad Temporal
p = 0.1651 >= 0.0500 removing E3
p = 0.1422 >= 0.0500 removing E2
p = 0.1161 >= 0.0500 removing Vehiculos
Source | SS df MS Number of obs = 47
————————————— Fom F (5, 41) = 49.18
Model | .115927127 5 .023185425 Prob > F = 0.0000
Residual | .019328626 41 .00047143 R-squared = 0.8571
————————————— o Adj R-squared = 0.8397
Total | .135255753 46 .002940342 Root MSE = .02171
viajesinformales Coef. Std. Err. t P>\t [95% Conf.
Interval]
Personas .049751 .0107233 4.64 .000 .0280949
.0714071
Autos -.253474 .0383833 -6.60 .000 -.3309905
-.1759574
TiempoProm viaje .0037343 .0007451 5.01 .000 .0022296
.0052391
Motos .1353851 .0239555 5.65 .000 .087006
.1837641
Distanciaaparaderoméscercan .0004784 .0000458 10.46 .000 .000386
.0005708
_cons -.2096201 .0308905 -6.79 .000 -.2720048
-.1472354
stepwise, pr(0.05) : reg Viajeseninformal E2 E3 E4 E5 E6 Personas Vehiculos Autos

Motos Personasco
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> nlimitacionesparau Viajesporpersona Distanciaaparaderomédscercan

Accesibilidad Temporal TiempoProm

> viaje
begin with full model
p = 0.8771 >= 0.0500 removing E6
p = 0.8481 >= 0.0500 removing Personasconlimitacionesparau
p = 0.6670 >= 0.0500 removing Accesibilidad Temporal
p = 0.4348 >= 0.0500 removing Vehiculos
p = 0.1718 >= 0.0500 removing E4
p = 0.3282 >= 0.0500 removing E5
p = 0.1917 >= 0.0500 removing E2
p = 0.0694 >= 0.0500 removing E3
Source | SS df MS Number of obs = 47
————————————— Fmm F(6, 40) = 19.52
Model | 79922.5896 6 13320.4316 Prob > F = 0.0000
Residual | 27292.8998 40 682.322494 R-squared = 0.7454
————————————— o Adj R-squared = 0.7073
Total | 107215.489 46 2330.77151 Root MSE = 26.121
Viajeseninformal | Coef. Std. Err. t P>\t [95% Conf.
Interval]
____________________________ o
Autos | -256.7548 46.51661 -5.52 0.000 -350.7684
-162.7413
Viajesporpersona | .1229113 .0391236 3.14 0.003 .0438394
.2019831
Distanciaaparaderomdscercan | .3168718 .0571306 5.55 0.000 .2014065
.432337
Motos | 79.0333 29.0939 2.72 0.010 20.23234
137.8343
TiempoProm viaje | 2.941312 .9042286 3.25 0.002 1.113798
4.768826
Personas | 66.41861 12.98641 5.11 0.000 40.1721
92.66512
_cons | -186.591 37.32256 -5.00 0.000 -262.0227

-111.1593
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stepwise, pr(0.05)

Bicicletas

Personas limitaciones

reg viajes

Distancia paradero Cobertura temporal

= 0,8753 >
= 0,5116 >
= 0,3945 >
0,2334 >
= 0,1185 >
= 0,0709 >
= 0,0871 >

s W 'O W O T T
1

Source

= 0,0500
= 0,0500
= 0,0500
= 0,0500
= 0,0500
= 0,0500
= 0,0500

begin with full model

removing
removing
removing
removing
removing
removing

removing

Estrato Tamafio prom hogar

Viajes hog

Tamafio prom hogar

Viajes hog

Bicicletas

Viajes per

Personas_limitaciones

Viajes per

Rango_ingr

Cobertura temporal

_____________ g

Model

Residual

| 3,47277792
| 23,4170873

4 ,868194479
2.446 ,009573625

_____________ R A R e s

2.450 ,010975455

| 26,8898652

Number of obs
F(4, 24406)
Prob > F =

R-squared =

Adj R-squared =

Rango_ingr Veh mot

Tiempo prom viaje

2.451
90,69
0,0000
0,1291
0,1277
, 09784

viajes |

Interval]

___________________ e o

E

strato |

Tiempo prom viaje |

Distancia pa

radero

Veh mot |

_cons |

-,0111324
,0032043
, 0001499
-,0000749
-,0351955

, 001544

,0004233

, 0000169
, 0000134
, 0139775

Root MSE =
P>t [95% Conf.
0,000 -,01416
0,000 ,0023743
0,000 ,0001168
0,000 -,0001012
0,012 -,0626044

-,0081048
,0040343
,000183
-,0000486
-,0077866
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reg viajes Estrato Rango_ingr Veh mot Tiempo prom viaje Distancia paradero

Viajes_per

Source | SS df MS Number of obs = 2.451
————————————— Fom F(6, 2444) = 61,45
Model | 3,52486388 6 ,587477314 Prob > F = 0,0000
Residual | 23,3650013 2.444 ,009560148 R-squared = 0,1311
————————————— e Adj R-squared = 0,1290
Total | 26,8898652 2.450 ,010975455 Root MSE = , 09778

viajes | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall]

___________________ o

Estrato | -,0101729 ,0016412 -6,20 0,000 -,0133912 -,0069545

Rango_ingr | =-,0026113 ,0017347 -1,51 0,132 -,0060129 , 0007903

Veh mot | -,0000668 ,0000138 -4,83 0,000 -,000094 -,0000397

Tiempo prom viaje | , 0032737 ,0004247 7,71 0,000 , 0024408 , 0041065

Distancia paradero | ,0001501 ,0000169 8,91 0,000 ,0001171 , 0001832

Viajes per | =-,0047069 ,0029224 -1,61 0,107 -,0104374 , 0010237

_cons | =-,0275104 ,0148624 -1,85 0,064 -,0566546 , 0016338

reg viajes Estrato Veh mot Tiempo prom viaje Distancia paradero
Source | SS df MS Number of obs = 2.451
————————————— o F(4, 2446) = 90,69
Model | 3,47277792 4 ,868194479 Prob > F = 0,0000
Residual | 23,4170873 2.446 ,009573625 R-squared = 0,1291
————————————— o Adj R-squared = 0,1277
Total | 26,8898652 2.450 ,010975455 Root MSE = , 09784
viajes | Coef Std. Err t P>t | [95% Conf. Intervall]

___________________ e

Estrato | -,0111324 ,001544 -7,21 0,000 -,01416 -,0081048

Veh mot | -,0000749 ,0000134 -5,58 0,000 -,0001012 -,0000486

Tiempo prom viaje | ,0032043 ,0004233 7,57 0,000 , 0023743 , 0040343

Distancia paradero | ;0001499 ,0000169 8,88 0,000 ;0001168 ,000183

_cons | -,0351955 ,0139775 -2,52 0,012 -,0626044 -,0077866
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informales de transporte. Caso de estudio Santiago de Cali

reg viajes Estrato Veh mot Tiempo prom viaje Distancia paradero, robust

Linear regression

Number of
F(4, 2446
Prob > F

R-squared

obs = 2.451
) = 54,31
= 0,0000
= 0,1291
= , 09784
[95% Conf. Interval]
-,0136649 -,0085999
-,0001026 -,0000472
, 002388 , 0040207
, 0000988 , 0002009
-,0621227 -,0082683

Root MSE
| Robust

viajes | Coef Std. Err. t P>t
___________________ o

Estrato | -,0111324 , 0012915 -8,62 0,000

Veh mot | -,0000749 , 0000141 -5,30 0,000

Tiempo prom viaje | ,0032043 ,0004163 7,70 0,000

Distancia paradero | ,0001499 , 000026 5,76 0,000

cons | =-,0351955 , 0137318 -2,56 0,010

reg viajes

Model

Eb28 34 Eb mas34 Em22 28

2,64562406
24,2442411

, 330703008
;009928027

Number
F(8, 2
Prob >
R-squa
Adj R-
Root M

of obs
442)

F

red
squared

SE

Em28 34 Em mas34 Ea22 28 Ea28 34 Ea mas34

2.451
33,31
0,0000
0,0984
0,0954
, 09964

Eb28 34
Eb mas34
Em22 28
Em28 34
Em mas34
Ea22 28
Ea28 34
Ea mas34

_cons

[95% Conf.

Interval]

, 0275971
, 0699192
-,0138551
-,0068022
-,0023626
-,0213433
-,026317
-,0309087
, 0350957

, 0075847

, 007607
, 0074777
, 0083831
, 0113255
;0126998
,0101671
, 0157613
, 0060978

,012724
,0550023
-,0285183
-,023241
-,0245711
-,0462468
-,046254
-,0618156
,0231382

, 0424702
, 0848361
, 0008082
, 0096366
,0198459
, 0035601
-,0063799
-1,81le-06
, 0470532
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reg viajes Estrato Veh mot Tiempo prom viaje Distancia paradero Eb22 28 Eb28 34

Eb mas34

Source | SS df MS Number of obs = 2.451
————————————— e F(7, 2443) = 55,40
Model | 3,68370743 7 ,526243918 Prob > F = 0,0000
Residual | 23,2061578 2.443 ,009499041 R-squared = 0,1370
————————————— e Adj R-squared = 0,1345
Total | 26,8898652 2.450 ,010975455 Root MSE = , 09746

viajes | Coef Std. Err t P>t [95% Conf. Interval]

___________________ o

Estrato | -,0049894 ,0025501 -1,96 0,051 -,00999 , 0000112

Veh mot | -,000074 ,0000134 -5,54 0,000 -,0001002 -,0000478

Tiempo prom viaje | ,0010147 ,0006363 1,59 0,111 -,000233 , 0022623

Distancia paradero | ,0001457 ,0000169 8,62 0,000 ,0001126 ,0001789

Eb22 28 | -,001001 ,0082898 -0,12 0,904 -,0172567 , 0152546

Eb28 34 | , 0208754 ,0080171 2,60 0,009 , 0051544 , 0365963

Eb mas34 | , 0462382 ,0105906 4,37 0,000 , 0254708 , 0670057

_cons | ,0019881 ,0186439 0,11 0,915 -,0345713 , 0385475
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reg viajes Estrato Veh mot Tiempo prom viaje Distancia paradero

46
25,86

0,0000
0,7162
0,6885

, 0308

Interval]

-,0053867
, 0003915
, 0045343
,0002809
, 0923782

500
500

500

Source | SS df MS Number of obs =
————————————— oo~ F (4, 41) =
Model | ,09816254 4 ,024540635 Prob > F =
Residual | ,038904573 41 ,000948892 R-squared =
————————————— Fom Adj R-squared =
Total | ,137067113 45 ,003045936 Root MSE =
viajes | Coef Std. Err t P>t [95% Conf.
___________________ o
Estrato | -,0263695 ,0103899 -2,54 0,015 -,0473523
Veh mot | ,0000956 ,0001465 0,65 0,518 -,0002003
Tiempo prom viaje | ,0018844 ,0013121 1,44 0,159 -,0007655
Distancia paradero | ,0001945 ,0000428 4,55 0,000 ,0001081
_cons | ,011248 ,0401726 0,28 0,781 -,0698822
Variable Obs Mean Std. Dev Min
Estrato 2.451 2,591187 1,400637 1
Tamafio_pro~r 2.451 4,327213 1,217152 2
Rango_ingr 2.451 1,716034 1,281001 1
Veh mot 2.451 211,8319 155,3099 0
Bicicletas 2.451 125,255 145, 4854 0
Personas 1l~s 2.451 42,12566 69,90672 0
Viajes hog 2.451 6,091391 2,545547 0
Viajes per 2.451 2,023256 , 6933134 0
viajes 2.451 , 0474496 ,1047638 0
Tiempo pro~e 2.451 29,92003 4,989472 22
Distancia ~o 2.451 210,0367 120,937 100
Cobertura ~1 2.451 13,95349 6,698788 0
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E. Anexo: Archivos ejecutables de
Stata

Anexo digital. Archivos ejecutables (Do file) del software Stata:

= Do_file_Tesis_LJL.smcl : Ejecutable de corridas del modelo propuesto

= Do_file_Tesis_LJL_interaccion_Variables.smcl : Ejecutable de corridas del modelo con
interaccion de variables

» Do file_Tesis_LJL_UTAM.smcl : Ejecutable de corridas del modelo con agrupacién de
datos por UTAM
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