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Resumen

Es un problema cada dia mas grave, tanto en ek@nnfiano como en el interurbano, la
congestion que sufren las infraestructuras. Pary, étddas las soluciones pasan por
fomentar el uso del transporte publico y/o penalaavehiculo privado motorizado. El
objetivo de la presente investigacion es, en prilngar, tratar de encontrar cual es la
relacion existente entre los parametros de caligalds servicios de transporte interurbano
de viajeros en autobus con la demanda de los mismos

Para ello, se ha analizado la situacion actual dehltransporte publico interurbano de
viajeros por carretera, y se han recopilado diveestudios existentes hasta la fecha para
intentar modelizar correctamente cdmo los usugrasiben la calidad del servicio, asi
como su eleccion modal. También se han examinddmedies metodologias que tratan de
integrar las condiciones de calidad del serviciotie de los contratos con los
concesionarios, para asi fomentar su empleo, reddcia la vez las subvenciones.

A continuacion, se procedio a una exhaustiva laleorecoleccién de datos, realizando en
total mas de 800 encuestas. Tras determinar el fipd de los actuales usuarios del
autobus vy las caracteristicas de los viajes rellzaor éstos, se procedid a la etapa de
modelizacién, calibrando sendos submodelos ddaatién de los usuarios y de eleccion
modal, mediante técnicas de eleccion discretapfioseros de tipo ordinal y los segundos
de tipo logit multinomial o jerarquico—. La relasiéntre las variables relevantes en uno y
en otro es un punto crucial para el conocimientodso potenciar el empleo del servicio.

Finalmente, se ha propuesto una nueva metodologiapticacion de los resultados
anteriores a los contratos de transporte en la Gmad Autdbnoma de Castilla y Leon.
Mediante sendas pruebas piloto, y a partir de wiewsmda modelizacién previa, se ha
aplicado dicha metodologia, planteando la pos#udidie introducir incentivos a los
operadores gue lleven a cabo mejoras en la catidbdervicio de transporte interurbano
en autobus. De este modo, sin aumentar el costdpa&dministracion, se pueden reducir
las cuantian de subvencidn por déficit de explotacal aumentar la demanda si hacemos
el transporte publico mas “apetecible” al usua#isi, de un modo sencillo y factible de
ejecutar, se puede conjugar la mejora de calidad lgoviabilidad econdmica de las
concesiones, con la consecuente ganancia para todos
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Abstract

It is @ more serious problem each day, both inutiban area and in the long distance, the
traffic congestion in our infrastructures. Therefail solutions try to promoting the use of

public transport and/or penalize private motorizeticles. The objective of this research

is, first of all, finding the relationship betwe#re parameters of quality of the services of
intercity passenger bus with the demand for them.

So, the real situation of interurban public transpd passengers by bus has been analyzed,
and various existing studies which model how uperseive the quality of the service, as
well as its modal choice, have been gathered. Adsogxamined different methodologies
which try to integrate the conditions of qualitytbe service under the contracts with the
operators, in order to promote its employment, g/hgiducing subsidies.

An exhaustive work of data collection has been madth more than 800 surveys. We
determined the profile type of current users of bus and the characteristics of the
journeys made by them. After that, the stage of elind began, calibrating two separate
sub-models of satisfaction of users and their matiaice, using techniques of discrete
choice -ordinal type for the first sub-model andltmominal logit or hierarchical type for
the second one-. The relationship between the antevariables in each sub-model is a
crucial point for the knowledge of how to enhartoe tise of the service.

Finally, it has been proposed a new methodologyHerapplication of the above results to
transport contracts in the region of Castile andr,&pain. Applying the prior modeling to
two pilot tests, we used this methodology, consmdeithe possibility of introducing
incentives to operators which carry out some impnoents in the quality of the service of
interurban bus. In this way, without increasing tlwst for the Administration, we may
reduce the amounts of subsidy for the operatinicitlesince the demand of the service
should rise if we make the public transport moteaative to the user. Thus, in a simple
and feasible way, we can combine the improvemethefjuality of public transport with
the economic viability of the concessions, with tbasequent gain for all.
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1. INTRODUCCION

Es evidente que, hoy en dia, en las carreterast&dgeduciendo una clara tendencia de
congestion, debida principalmente al exceso desidad de trafico que deben soportar.
Por ello, los sistemas de transporte publico sefigmman como una alternativa de
reduccion de los costes externos que general astacién: accidentes, ruido,
contaminacion ambiental...

Debido a esta situacion, en los ultimos afios s& testando de promover el transporte

publico frente al privado, ya que, la cuota de méocdel transporte publico es cada vez
menor, debido a la necesidad de desplazamientoveada mayor distancia, ademas del

proceso de motorizacion existente. Por ello, exisi@merosas propuestas y metodologias
de fomento del transporte publico, de entre lasesuaay algunas incluso con formulacién

matematica cuantitativa.

En el presente documento, se tratara primordiakndatpotenciar el transporte publico
interurbano por carretera en nuestro pais, y dedomas centrada en la Comunidad
Autonoma de Castilla y Ledn, a través de la actumsbbre las principales variables de
calidad del servicio. Para ello, se revisaran emer lugar las distintas experiencias
nacionales e internacionales hasta la fecha ena@aattmo se puede modelizar la relacién
calidad del servicio — satisfaccion del usuarionerrelacionar dichas variables con la
demanda final del mismao.

El objetivo final del estudio es, en resumen, trdEamodelizar cuéles son los pardmetros
gue realmente valora el usuario a la hora de ewvdduaalidad global del servicio de
transporte interurbano de pasajeros en autobus, pader calcular posteriormente la
demanda estimada del mismo. Ademas, se tratarafeldr iuna formulacion aplicable a
nuestra region, que se pueda introducir en logatmst del transporte publico interurbano
de viajeros en autobus, a fin de garantizar unaom@dgmanda del servicio, que reduzca las
posteriores subvenciones, y que maximice el beoefarial comuan.

Ademas, se pretende que sirva a su vez como Tesisial de la autora Marta Rojo Arce,
dentro del Programa de Doctorado “Ingenieria Gaviindustrial” de la Universidad de
Burgos, dirigido por D. Hernan Gonzalo Orden y dgdto por D. Luigi dell’Olio.

Capitulo 1. Introduccién 1
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El trabajo se compone de seis capitulos, estrutdsrale forma cronoldgica, segun la
metodologia de realizacion del estudio.

El primer capitulocorresponde a una breve introduccion al probléinagél se presenta el
planteamiento del problema de estudio, junto csrolgjetivos perseguidos en el mismo y
un resumen de las principales aportaciones deskepte investigacion.

En loscapitulossegundo y tercerse exponen los antecedentes del estudio, en cadato

situacion actual del transporte publico interurba® viajeros en autobuls, y sus
modalidades de gestion, y también se revisan lasrexcias previas recogidas en la
principal bibliografia relacionada con el tema.

El cuarto capitulorecoge la metodologia propuesta, diferenciandoédtapas principales:
recoleccion de datos, modelizaciéon del comportatietel usuario —incluyendo los
analisis de satisfaccion y eleccion modal- y apl@aa los contratos de transporte publico
interurbano. A continuacion, en euinto capitulose presentan los resultados de la
metodologia expuesta al caso de estudio, a partlagl encuestas realizadas en la etapa
anterior.

Finalmente, etapitulo sextaecoge las posibles lineas futuras de investigami@ quedan
abiertas, junto con las principales conclusionégskeidio.
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1.1. Antecedentes y Justificacion

En el ambito del transporte, tanto urbano comaumibano, es evidente el problema —cada
dia mas grave— de insostenibilidad que sufren Iasadstructuras. La solucion
aparentemente mas sencilla seria fomentar el Uswwadsporte pablico, de modo que el
vehiculo privado quedara relegado a una posiciGmoseelevante.

Sin embargo, suele ser habitual que los servigogahsporte publico de viajeros de tipo
interurbano sean altamente deficitarios, siendoesa@a la inclusidbn de cuantiosas
subvenciones que permitan mantener dichos seryiclado su caracter de servicio
publico. Unida esta circunstancia a la insuficiectdidad de algunos servicios de
transporte interurbano de viajeros, en términosfrdeuencias, rutas y estado de los
autobuses, se produce una especie de “circulcsaitio

Dada la baja calidad del servicio, se genera pecaadda, lo que no mejora la situacion
econdémica del mismo, que precisa de grandes subwescde la Administracion para
mantenerse, y que hace, por tanto, que las inversipara mejorar su calidad no resulten
rentables para los operadores. El “circulo” desat refleja en la Figura 1-1:

Figura 1-1. El “circulo vicioso” del transporte ieturbano en autobus

GENERAN POCA
a CALIDAD ) DEMANDA

INSUFICIENTE 10
Bajas frecuencias DﬁnggleégliS

Rutas inadecuadas <:| il ) b :
Autobuses obsoletos grandes subvenciones

\_ J INVERSIONES
NO RENTABLES

ECONOMICAMENTE

Ademas, se suma la tendencia de los ultimos aficgudea pesar de que aumenta el
namero de viajes interurbanos efectuados, la poiporde los mismos que se realiza
empleando el transporte publico es cada vez meatatiido a la mejor disponibilidad
econdmica, y a que cada vez son mayores las dasancsalvar. Asi, los costes del
transporte que soporta nuestra sociedad son cadmayores, considerando no solo los
internos, sino también los externos, corresponesera los accidentes, el ruido, la
congestion, el deterioro medioambiental, etc.

Por todo ello, las distintas Administraciones tnad@ potenciar el transporte publico frente
al vehiculo privado, bien promocionando el primemnpenalizando el empleo del segundo.

Capitulo 1. Introduccién 3



Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

Sin embargo, las acciones de penalizacion delpoatesen vehiculo privado no gozan de
buena percepcion por parte de los usuarios, queesigue se les esta privando de un
derecho adquirido. Es por esto que las autoriddige®n, en numerosas ocasiones,
“miedo” a aplicar este tipo de medidas, por lasseocnencias politicas que ello pueda
acarrear. Asi, las acciones habitualmente emplead&# encaminadas a mejorar el
servicio de transporte publico, con el objetiveadenentar su cuota de utilizacion.

Sin embargo, a menudo sucede que las medidas dgdiceo dan el resultado esperado,
bien porque los usuarios no las perciben o valstditientemente, o porque no se esta
actuando sobre sus verdaderas necesidades. Y attenwseradores suelen ser reacios a
invertir en mejorar la calidad del servicio, ya qu& frecuencia es deficitario, y los costes
afiadidos (de inversion o de explotacion) no segreuficientemente rentables, debido al
bajo incremento de recaudacion esperado, correspuada su vez, a la poca demanda
captada.

Por todo ello, resulta muy importante conocer Igsisntes aspectos que caracterizan la
demanda del servicio de transporte de tipo intanwlde viajeros en autobus:

» Los criterios de calidad que siguen los usuaril@shera de valorar el servicio.
* La metodologia mas adecuada para incidir en la déaa

» La posibilidad de incorporar estas medidas a losratos de servicios de transporte
regular, sin afectar negativamente a los operadenesn ambito geografico piloto.

Con este fin surge la investigacion cuyo resultadoel presente documento, con el
objetivo ultimo de encontrar cuéles serian lashpesiacciones que potenciarian el uso del
transporte publico en autobis en ambito interurbpaca proponer una metodologia de
aplicacion a los contratos con los concesionarios.
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1.2. Objetivos

Una vez justificada la necesidad de llevar a calovestigacion propuesta, en el presente
apartado se reflejan los principales objetivos sgigersiguen con ella. En resumen, los
principales fines buscados en la Tesis Doctoral@®ue siguen:

* Modelizar correctamente la percepcién de calidad paote de los usuarios del
servicio de transporte interurbano en autobus, ctltdo cuales son las
caracteristicas del mismo mas relevantes desden@ ple vista del individuo.

* Obtener una metodologia que permita estimar la ddendel citado servicio, en
funcién de sus variables de funcionamiento, de nopgoseamos capaces realizar
prognosis de futuro, modificando los actuales waode las caracteristicas del
servicio consideradas.

* Relacionar las variables relevantes para la calattdservicio percibida por los
usuarios con las que influyen en su eleccion matkjficandolas de este modo en
diferentes categorias, segun a qué criterio afecten

* Proponer un nuevo sistema concesional para losiceervinterurbanos de
transporte regular de viajeros, que incorpore osgede calidad, y que asegure una
demanda minima del servicio y, por tanto, un limii&ximo a las subvenciones,
afiadiendo incentivos econdmicos adicionales a fmyaolores que mejoren su
calidad y que aumenten el volumen de demanda aaptaduiendo una
metodologia analitica para ello.
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1.3. Aportaciones

En la Tesis Doctoral que se propone, se emplead dase de partida algunas de las
experiencias previas descritas en los capitulog.3Sin embargo, se han incorporado una
serie de variaciones innovadoras, entre las que @estacar las siguientes:

e Las caracteristicas del servicio de transporterirb@no en autobds han sido
clasificadas en funcion de su relevancia desdeustopde vista de la calidad
percibida por los usuarios, de su correspondielgecién modal, o de ambas
cuestiones simultaneamente. Ademas, dicha categ@iz se ha expuesto
graficamente, herramienta sencilla pero que puedeltar muy atil a la hora de
exponer los resultados de las modelizaciones agodhho expertos.

* Se ha propuesto un nuevo sistema concesionalteaso en un ambito territorial
reducido, novedoso en nuestro pais —a pesar dexigten Administraciones que
de forma més o menos indirecta también consideaacalidad del servicio de
transporte publico interurbano en autobls—. Estvasistema, manteniendo el
equilibrio econdmico de cada concesion, permitimggorar de forma importante la
calidad del servicio, promoviendo el empleo delmasy reduciendo, por lo tanto,
las externalidades negativas asociadas.

* Los beneficios aportados al usuario han sido catimd considerando todas las
variables de calidad que han resultado relevamtéssemodelos asociados, a través
de las técnicas de disponibilidad al pago (WTPJo Bporta mayor riqueza y
variabilidad al problema expuesto, permitiendo ragmo la optimizacion de la
calidad del servicio, pero manteniendo el equiiléondmico de cada concesion.

* Se haincorporado a la propuesta de aplicaciémltzracion de los costes externos
del transporte. Asi, una vision global del sisteteatransportes permitiria una
mejor redistribucion de las subvenciones necespass los distintos operadores,
repercutiendo positivamente a aquéllos que invieda mejorar la calidad del
servicio que ofrecen.

Asi pues, se han aportado una serie de innovacioomesdosas en nuestro pais, en este
caso orientadas al transporte publico interurbamautobls, que mejorarian la calidad del
servicio y reducirian las externalidades del trangp Ademas, se desea hacer notar la
facil transferibilidad de las metodologias propassambién a otros ambitos de estudio, lo
gue amplia aun mas la posible aplicacion pracecksi mismas.
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2. SITUACION ACTUAL DEL TRANSPORTE INTERURBANO DE VIAJ EROS
POR AUTOBUS

Resulta evidente que el primer paso para podeizanaorrectamente cOmo se puede
influir sobre el sistema de transporte publico rimieano por carretera es representar la
situacion actual, evaluando ademas la utilizaciéhniismo, a fin de comprobar en qué
medida se pueden mejorar las estadisticas.

En primer lugar, se analizara la oferta de trartegmiiblico en el ambito general espafiol, y
mas concretamente en el de la Comunidad Auténon@adglla y Ledn, que es sobre la
gue finalmente se pretende realizar el analisa.fin

A continuacién, se introduciran una serie de cifdes trafico, en los dos ambitos
territoriales considerados, para comprobar si @dgrde utilizacion del servicio es
susceptible de ser mejorado y, en caso positivgué medida.

Finalmente, se revisara brevemente las actualésilpedes de gestion de los sistemas de
transporte publico en autobus, tanto desde el pdetoiista normativo como de las
modalidades de contratacion existentes.
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2.1. Evaluacion de la Oferta

En el presente apartado, se analizara brevementgereicio de transporte publico
interurbano de viajeros por carretera, empleandddmentalmente datos del Observatorio
del Transporte de Viajeros por Carretera del Manistde Fomento [102], correspondiente
al mes de Agosto de 2010, y de la Direccion Gertkrdlrafico [34].

En primer lugar, se comentara una serie de datwe gbnumero total de autorizaciones de
transporte publico en autobus interurbano exissemiara continuar con la edad media y
numero de plazas de los vehiculos. Por ultimogabzaran unos breves apuntes sobre la
estructura empresarial de los concesionarios.

2.1.1. Autorizaciones de Transporte de Viajeros en Autobus

En primer lugar, es necesario comentar que, enflasgh 1 de Julio de 1998 se liberalizé
el otorgamiento de las autorizaciones, de tal ntpoo

» Las autorizaciones para la realizacion de servideosransporte publico discrecional y
privado complementario, pasan a ser adjudicadaseapresa, mientras que antes de
esta fecha se otorgaban por autobus.

 Ademas, las autorizaciones de servicio publicoiple tegular pasan a considerarse
como discrecionales, de modo que los datos sufremuelco a partir de la citada fecha.

» El ambito de las autorizaciones correspondieniimisterio de Fomento se ajusta casi
Unicamente a los trayectos de tipo nacional, quimlaambién algunos de tipo
limitado.

Teniendo en cuenta cOmo esta situacion influyeosrdatos globales, en la Tabla 2-1 se
presentan los datos de los Ultimos afios en cuatttabde autobuses autorizados para
servicio publico y, en la Tabla 2-2, para servigitvado:
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Tabla 2-1. Autobuses autorizados por el MinisteléoFomento (servicio publico)
Fuente: Ministerio de Fomen{@02]
SERVICIO PUBLICO

SERVICIO SERVICIO DISCRECIONAL (VD)

TOTAL REGULAR B
(VR) TOTAL NACIONAL COMARC. LOCAL AUTONOM. PROVINC. LIMITADO

1.993  30.949 7.438 23.511 11.868 1.279 9.048 1.035 281 0
1.994 30.627 6.672 23.955 11.583 1.235 9.663 1.172 302 0
1.995  30.007 6.101 23.906 11.627 1.272 9.357 1.308 342 0
1.996  29.466 5.399 24.067 11.442 1.216 9.488 1.580 341 0
1.997 30.576 5.325 25.251 11.618 1.231 10.034 1.990 378 0
1.998  30.486 4.864 25.622 11.424 1.178 10.405 2.247 368 0
1.999 34.415 1.013 33.402 29.129 208 3.135 887 40 3
2,000 33.999 328 33.671 30.655 102 2.435 455 15 9
2.001 36.318 320 35.998 33.255 100 2.213 409 11 10

1.299 335
1.213 280

2.002 35.745 302 35.443 33.794 3
2,003 38.013 301 37.712 36.206 1
2,004 37.503 301 37.202 35.759 1 1.176 254
2,005 39.800 301 39.499 38.095 1 1.145 246
2.006 38.486 299 38.187 36.841 1 1.093 240
1
1
1
1

2,007  40.258 296 39.962 38.694 1.035 229
2,008  40.077 295 39.782 38.556 1.008 203
2,009 42435 295 42.140 40.918 1.005 202
2.010  40.997 279 40.718 39.499 1.003 201

oD|lo|lojlojlo|lo|lo|lo|o
(el Mo N o N BNl No>l Ner N Ne >N ol Nep]

Tabla 2-2. Autobuses autorizados por el Ministeléo-omento (servicio privado)
Fuente: Ministerio de Fomen{@02]

SERVICIO PRIVADO (VPC)
TOTAL _ NACIONAL  AUTONOMICO

1993  1.139 1.139 0
1.994  1.068 1.068 0
1995  1.035 1.035 0
1.996 952 952 0
1997  1.025 1.023 2
1.998 854 845 9
1.999 986 977 9
2.000 988 987 1
2.001 1.106 1.099 7
2002 1184 1.173 1
2003 1333 1.315 18
2004 1298 1.269 29
2005 1429 1.402 27
2006 1322 1.272 50
2007 1487 1.433 54
2008  1.386 1.327 59
2009 1531 1.470 61
2010 1452 1.395 57
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De este modo, se puede comprobar que el numerod®tautorizaciones de servicio
publico discrecional tenia una ligera tasa anualrdeimiento hasta el afio 1999, en el que
se experimenta un importante aumento, motivadaipardoble causa (debida en resumen
a la nueva LOTT): la liberalizacién del sector, gquaujo un mayor numero de solicitudes,
y la transformacion de las autorizaciones de servigular en discrecional. A partir de
esta fecha, sigue un crecimiento algo mayor quantrior a 1998, especialmente en los
afios impares, que coinciden con los de visadosdau@prizaciones.

Por otra parte, el transporte privado complementduie disminuyendo ligeramente hasta
1998, afno en el que se revierte la tendencia, coanelo una etapa de ascenso que nunca
ha parado. En la Tabla 2-3 y en la Figura 2-1,eflejan estas tendencias porcentual y
graficamente.

Tabla 2-3. Variacion bianual del total de autobusesorizados por el Ministerio de Fomento

SERVICIO PUBLICO SERVICIO

TOTAL TOTAL SERVICIO SERVICIO PRIVADO
REGULAR (VR)  DISCRECIONAL (VD) (VPC)
1995  -33%  -30% -18,0% 1,7% -9,1%
1997  18%  1,9% 12,7% 5,6% 1,0%
1999  120%  126% -81,0% 32,3% -3,8%
2001 57%  55% -68,4% 7,8% 12,2%
2003 51%  47% -5,9% 4.8% 20,5%
2005 48%  47% 0,0% 47% 7,2%
2007 13%  12% A,7% 1,2% 4,1%
2009 53%  54% -0,3% 5,5% 3,0%

A partir del afio 1998, con la entrada en vigoraé&®TT, las Comunidades Autbnomas
adquieren las competencias sobre las lineas peitabtes por completo a su territorio. De
este modo, ya se ha observado en las tablas aateqpe las autorizaciones de tipo
autonomico disminuyen considerablemente a partesie fecha. En concreto, en Castilla
y Leon, durante el afio 2010, se registraron el évdadal de autorizaciones del Estado,
dividiéndose este dato entre 2.476 de servicioipulyl 83 de servicio privado [102]. Estas
cifras porcentuales se pueden considerar bastaées, bteniendo en cuenta la vasta
extension de nuestra region, aunque también sana@énuy baja densidad de poblacion,
especialmente en las areas rurales.

Ademas, comparando estos datos con los correspoeslieal afio 2005, se puede
comprobar que el numero total de autorizacionesleenComunidad se mantiene
practicamente constante (disminuyendo las de serpigblico y disminuyendo las de
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servicio privado). Con esta tendencia, el porcentgpecto del total estatal ha disminuido
ostensiblemente [100, 102].

Figura 2-1. Evolucién del total de autobuses awados por el Ministerio de Fomento
Fuente: Ministerio de Fomen{@02]
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2.1.2. Edad Media de los Autobuses en Servicio

En el presente apartado, se indicardn brevemesttasicifras sobre la media de edad del
parque de autobuses espafiol.

El problema existente es que no existen datos féele de matriculacién de los autobuses
anteriores al afio 1987, por lo que hay un cierdolgide incertidumbre. Sin embargo, si es
posible obtener la mediana de edad de los autolaugeszados, resultando un valor de
unos 9 anos, correspondiente al percentil 50 &elara 2-3.

A continuacién, la Figura 2-2 refleja la antigledial parque espafiol de autobuses, en
funcion del afio de matriculacion de los vy, la Fg@-3, en porcentaje de vehiculos
matriculados cada afio, tanto respecto del totabcacumulado.
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Figura 2-2. Antigliedad de los autobuses segunmafia a finales del afio 2007

Fuente: Direccion General de Trafi¢d4]
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Fuente: Direccion General de Trafi¢d4]
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Se observa una distribucion similar en cuanto edid para todos los rangos de tamafo
considerados. Ademas, es especialmente destacablesjautobuses de mas de 50 plazas
superan ampliamente al resto, como se vera eradparposteriores.

Puede también resultar interesante comparar latesdaedias de los vehiculos que se
dieron de baja en los ultimos afios, a fin de detensu vida util aproximada. Dichos
datos se reflejan en la Tabla 2-4. En ésta, seciapoma cierta tendencia a disminuir la
vida util de los vehiculos a partir del afio 20008alizando en el afio 2008 en algo mas de
16 afios por autobus.

Para terminar con este estudio de la edad del palgwehiculos, puede ser representativa
la evolucion anual del numero de autobuses comyisdad superior a 10 afios. Dicha
evolucion se presenta en la Figura 2-4.

Tabla 2-4. Vida media de los autobuses dados de baj
Fuente: Ministerio de Fomen{@02]

) VIDA

ANO N°BAJAS  MEDIA

(ANOS)
1.995 2425 18,4
1.996 1,696 18,3
1.997 1.784 18,7
1.998 1.899 18,1
1.999 2.141 18,3
2.000 2012 17,5
2.001 2.249 16,1
2.002 2.274 16,0
2.003 2583 16,7
2.004 2.698 16,7
2.005 1626 16,7
2.006 2582 16,0
2.007 3.408 15,1
2.008 2528 16,2
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Figura 2-4. Evoluciéon del numero de autobuses aadanayor a 10 afios
Fuente: Ministerio de Fomen{@02]
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A pesar de las oscilaciones que se pueden aparamente en la grafica, si se detecta
una clara tendencia a disminuir el nimero de awsdblantiguos dentro del parque,
especialmente acusada a partir del afio 2005.

2.1.3. Numero de Plazas por Autobus

Otro factor importante desde el punto de vista alelad y eficiencia del servicio es el
numero de plazas ofertadas, intimamente relaciooawléa capacidad de los autobuses.

En el epigrafe anterior se indicaron los autobusagriculados en cada afio, segun su
nuamero de plazas.

Pero también es interesante conocer la evoluciénaddistribucion del parque de
autobuses, considerado su numero de plazas comablearestratificadora. Dicha
evolucion se presenta en la Figura 2-5:
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Figura 2-5. Parque de autobuses segun numero dagla
Fuente: Ministerio de Fomen{@02]
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—&— < 20 plazas 11,8% 12,5% 13,0% 13,3% 13,6% 13,8% 14,0% 14,0% 14,2% 14,3% 14,4% 14,5% 20,1%
—>—21-35plazas | 184% 18,3% 18,2% 18,2% 18,3% 18,3% 18,5% 18,7% 19,1% 19,4% 19,9% 20,5% 21,1%
36-50 plazas | 13,5% 13,1% 12,8% 12,3% 12,2% 11,9% 11,7% 11,2% 11,1% 6,9% 11,2% 11,5% 11,7%
> 50 plazas 56,4% 56,1% 56,2% 56,1% 56,0% 56,1% 55,8% 56,1% 55,7% 59,4% 53,6% 53,5% 47,2%

De nuevo, se observa que cerca del 50% de losumégsliienen un tamafo superior a las
50 plazas, aunque la tendencia en este aspecigeesniente decreciente en los ultimos
afnos. Por el contrario, los autobuses menoresa(l¥&splazas) estdn experimentando una
fase de ligero ascenso en cuanto a su proporchine gbtotal de vehiculos, frente a los de
tamano intermedio, con evolucion negativa.

2.1.4. Estructura de las Empresas Concesionarias

Para finalizar este resumen de la oferta existereel presente apartado se analizara
brevemente la estructuracion de las empresas dsptde de viajeros en autobus,

principalmente desde el punto de vista del nUmeraudorizaciones concedidas, y del tipo

de servicio que realizan.

Comenzaremos estudiando el numero medio de au®posempresa. A primeros del afio
2009, los valores medios de autobuses de servititicp y privado eran de 10,9 y 1,8
autobuses por empresa, respectivamente, con inctesndel 4,9% y 1,7% respecto del
afio anterior [102].
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Ademas, se observa la circunstancia de que, a pgattafio 1998, con la liberalizacion del
sector, el numero medio de autobuses autorizadosm@resa en servicio publico ha
aumentado considerablemente, creciendo desde feiciia en casi un 65% [102].

En la Tabla 2-5, se representa el nUmero medioutigbases autorizados por empresa,
desde el afio 1998, para servicio publico y, eraldd 2-6, para servicio privado:

Tabla 2-5. NUmero medio de autobuses autorizadosmppresa (servicio publico)
Fuente: Ministerio de Fomen{@02]
SERVICIO PUBLICO

SERVICIO SERVICIO DISCRECIONAL (VD)

TOTAL REGULAR B
(VR) NACIONAL COMARCAL LOCAL AUTONOMICO PROVINCIAL LIMITADO

1.998 6,4 8,1 3,3 1,5 3,7 6,0 2,2 -
1.999 7,3 9,8 7,2 1,2 3,9 4.4 1,3 1,5
2,000 7,6 13,7 79 1,6 4,6 3,2 14 3,0
2.001 8,1 15,2 8,5 1,7 4,6 3,0 1,6 3,3
2,002 8,4 20,1 8,5 1,5 54 29 2,0 3,0
2,003 8,9 215 9,0 1,0 54 2,8 2,0 3,0
2.004 9,2 215 9,3 1,0 54 2,6 2,0 3,0
2.005 9,7 215 98 1,0 53 25 2,0 3,0
2.006 9,7 24,9 9,9 1,0 5,1 2,5 2,0 3,0
2,007 9,7 26,9 10,3 1,0 5,0 24 2,0 3,6
2008 104 29,5 10,6 1,0 49 2,3 2,0 4,0
2009 109 29,5 1.2 1,0 49 2,3 2,0 4,0
2010 109 31,0 1.2 1,0 49 2,3 2,0 4,0

Tabla 2-6. Numero medio de autobuses autorizadpsmp@resa (servicio privado)
Fuente: Ministerio de Fomen{t02]

SERVICIO PRIVADO (VPC)
TOTAL _NACIONAL  AUTONOMICO

1.998 14 14 1,0
1.999 15 1,5 1,0
2,000 1,6 1,6 1,0
2.001 1,6 1,6 1,2
2,002 1,7 1,7 11
2.003 1,7 1,7 11
2.004 17 1,8 1,1
2,005 1,8 1,8 1,1
2.006 1,7 1,7 13
2.007 1,7 1,8 1,3
2,008 17 1,8 1,3
2.009 1,8 1,8 1,3
2.010 18 1,8 1,3
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Se puede deducir, por tanto, que las empresasegliean servicios de transporte privado
son las més “pequefas”, es decir, con menor nldesutobuses, como media (entre 1y
2 autobuses por empresa), mientras que las queareaervicios de transporte publico
regular son las mayores, con un valor constantesetiltimos afios superior a 20 autobuses
por empresa (y cercano a los 30). En cuanto affas globales, tanto en servicio publico
como en privado se esta observando una clara teiladereciente en cuanto al numero
medio de autobuses por empresa, tendencia espentialiecusada en las autorizaciones de
servicio publico.

De hecho, y evidentemente asociado al dato anteiiwervando las tendencias de los
ultimos afos [102], se puede apreciar claramenteogsta disminuyendo fuertemente el
numero de empresas autorizadas para realizar issrde transporte publico, destacando,
por ejemplo, que en el aflo 1999 habia 4.742 engrisate a las 3.753 del 2010.

Visto a la inversa, se puede relacionar el tipsetgicio realizado con el numero medio de
autobuses por empresa, de modo que resulta la TaBlaen la que se indica la
distribucion de las empresas de transporte, enidnrael total de autobuses autorizados
para cada una, a principios del afio 2010, pardacsemublico y la Tabla 2-8, con los
mismos datos para servicio privado:

Tabla 2-7. Distribucién de empresas en funcionmdehero de autobuses (serv. publico)
Fuente: Ministerio de Fomen{@02]

SERVICIO PUBLICO
N° VEH. SERVICIO SERVICIO DISCRECIONAL (VD)
TOTAL REg,%AR NACION. COMARC.  LOCAL  AUTON.  PROVINC.  LIMITADO
1 15,1% 22,2% 14,2% 100% 40,2% 62,8% 33,3% 0%
2 11,3% 11,1% 11,0% 0% 17,2% 15,1% 33,3% 0%
3 7.7% 33,3% 7.2% 0% 11,3% 9,3% 33,3% 0%
4 4,3% 0,0% 4,0% 0% 6,9% 2,3% 0% 100%
5 12,4% 0% 12,8% 0% 4,9% 2,3% 0% 0%
6-10 23,6% 0% 24.4% 0% 10,3% 4,7% 0% 0%
11-20 15,1% 11,1% 15,5% 0% 5,4% 2,3% 0% 0%
21-40 6,4% 0% 6,6% 0% 2,9% 1,2% 0% 0%
41-60 1,9% 0% 2,0% 0% 0% 0% 0% 0%
61-100 1,0% 0% 1,0% 0% 1,0% 0% 0% 0%
>100 1,2% 22,2% 1,2% 0% 0% 0% 0% 0%
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Tabla 2-8. Distribucién de empresas en funcionndehero de autobuses (serv. privado)
Fuente: Ministerio de Fomen{t02]

N° SERVICIO PRIVADO (VPC)

VEH.  TOTAL NACIONAL  AUTONOMICO

1 70,6% 70,2% 77,8%
2 17,4% 17,4% 17,8%
3 5,5% 5,6% 4.4%
4 1,8% 2,0% 0%
5 1,6% 1,7% 0%

6-10 2,2% 2,3% 0%
11-20 0,6% 70,0% 0%
21-40 0% 0% 0%
41-60 0% 0% 0%
61-100 0% 0% 0%
> 100 0,1% 0,1% 0%

Ademas de estos datos, es interesante evaluardarteia de crecimiento o decrecimiento
de cada tipo de empresa. De este andlisis se exaimeiguientes conclusiones [102]:

 El nidmero de empresas de servicio publico con unouautobus sufre una clara
tendencia decreciente, ya que ha disminuido ca&i8d desde que entrd en vigor la
LOTT. En cambio, en servicio privado, este tipo‘pequefias empresas” con un solo
autobus representan la clara mayoria del sector.

 También ha disminuido, significativamente, aungquwe de forma tan drastica, el
namero de empresas que tienen de 2 a 4 autobuseados para servicio publico,
de modo que a principios de 2010 hay un 46% meaasstk tipo de empresas que en
el 1998. Es de destacar que existan menos empresa$ autorizaciones que con 5,
debido principalmente a la exigencia en la nuewade un ndmero minimo de
autobuses (que resulta ser 5 en el caso geneaad, lgs empresas de constitucion
posterior a 1998.

e Por otra parte, las empresas con 5 6 mas autolwseszados son cada vez mas
numerosas, aumentando alrededor de un 32% desd&daa en vigor de la LOTT.

En resumen, se puede concluir que la entrada en gd&gla LOTT ha reducido bastante la
atomizacion de la estructura empresarial, impomiensktricciones a la creacion de
pequefias empresas, de modo que el total de empeesasvicio publico se ha reducido en
un 20%, mientras que el nimero de autobuses aadmszna aumentado un 36% [102].
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Ya centrados en el transporte publico, a contifumse adjunta la Figura 2-6 con la
evolucion temporal del nimero de autobuses auttwgadistribuidos en funcién del tipo
de empresa con que se corresponden:

Figura 2-6. Evolucion del n° de autobuses autoriza$. publico) segun el tamafio de la empresa
Fuente: Ministerio de Fomen{@02]
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En esta gréafica se observa claramente como diserngyadualmente las autorizaciones
de autobuses en empresas con menos de 5 vehimidodras que las de empresas con 5
vehiculos aumentan ligeramente, aunque con un&nerafinal a la estabilizacién. Por
otra parte, en otra escala, se representa tanbrolucion de autorizaciones en empresas
con mas de 5 vehiculos, con unos valores globalehonmayores, y también con una
tendencia creciente mucho mas acusada.

De este modo, ha quedado de nuevo patente la twadgme estd generando la nueva
legislacion, favorecido la creacion de grandes gsupmpresariales y limitando la
atomizacion del sector, de modo que sélo el 12%atdal de empresas autorizadas tiene de
1 a 5 buses, mientras que cerca de la mitad posésie 20 vehiculos [102].

Por ultimo, y concluyendo ya con esta parte delidistde la oferta, se analizara a
continuacion una division de las empresas en fundi tipo de sociedad que las rige y
del numero de autobuses. En este caso, se puedesaabgque, en las empresas con un
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unico vehiculo, predomina claramente la personeafi$or el contrario, en las empresas
con mas de 20 autobuses, las formulas mas comumedas sociedades andénima y
limitada, practicamente a partes iguales. En logyoa intermedios, la formula mas

habitual es la sociedad limitada. Considerandail@aas globales, mas de la mitad de las
empresas son sociedades limitadas (cerca del 8¥&@g. mas informacién al respecto, se
puede consultar el Observatorio del Transporteidghds por Carretera [102].
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2.2. Evaluacion de la Demanda

En el presente apartado, se pretende analizaresuéd situacion actual del transporte
publico interurbano en autobus, desde el puntagda del grado de utilizacion del servicio
ofertado, con el fin de poder disponer de un mglobal de estudio, en el que se considere
tanto la oferta como la demanda.

En primer lugar, se analizara la distribucion ddi¢o entre modos de transporte, para
continuar con una serie de datos estadisticos stdjezos y viajeros-km transportados en

autobus interurbano, y en comparacion con el réstmmodos. Ademas, se resefiaran los
datos mas recientes sobre kilometros recorridoalarante, y sobre la distribucion de los

autobuses segun su grado de ocupacion.

Los datos que se reflejaran provienen de dos grujsitos: por una parte, de la
estadistica mensual de Instituto Nacional de Esiadi“Transporte de Viajeros” [77], Y,
por otra, del “Observatorio del Transporte de \fiagepor Carretera”, del Ministerio de
Fomento [102].

2.2.1. Distribuciéon Modal del Tréfico Interurbano de Viajes

Si se representa conjuntamente la distribucionréliicd entre los distintos modos de
transporte, queda evidentemente reflejada la ataspheferencia de la carretera frente al
ferrocarril, avidn o transporte maritimo. Los dag@abales se adjuntan en la Tabla 2-9:

Tabla 2-9. Tréfico total de viajeros (millones dajakm)
Fuente: Ministerio de Fomen{@00, 102]

ANO TOTAL CARRETERA FERROCARRIL AEREO MARITIMO

1.998 354.169 320.972 18.875 13.116 1.206
1.999 376.785 341.329 19.659 14.493 1.304
2.000 391.395 352.889 20.150 17.020 1.336
2.001 399.569 359.667 20.827 17.770 1.305
2,002 404.080 364.269 21.206 17.314 1.291
2,003 414.277 373.065 21.147 18.784 1.281
2.004 428174 385.494 20.786 20.458 1.436
2.005 438.851 392.596 21.604 23.244 1.407
2,006 441.935 392.450 22.105 25.861 1.519
2.007 452.572 405.083 21.856 24.021 1.612
2,008 452.300 405.386 23.968 21.286 1.660
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De este modo, se observa una distribucion de aoedde un 90% del trafico total por
carretera, un 5% en ferrocarril y en avion y urf®gor via maritima. Sin embargo, este
trafico por carretera no es comparable directameonies| resto, ya que incorpora las cifras
del vehiculo privado, que I6gicamente distorsioahresultado, debido al gran empleo de
este modo de transporte.

Por ello, conviene dividir este dato global ent&restilizacion de los distintos vehiculos, de
modo que tengamos una distribucion entre modogadsgorte publico. Asi, la Figura 2-7
refleja esta distribucién, considerando Unicaménatesporte publico. Los datos de ésta, ya
comparables entre si, nos indican que el transgort@utobls supone alrededor del 56%
del total del trafico en transporte publico, y diedor de un 13% del total (publico y
privado).

Figura 2-7. Distribucion porcentual de trafico (yikm) en transporte publico
Fuente: Ministerio de Fomen{é02]
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2.2.2. Trafico Interurbano de Viajeros en Autobus

Una vez establecida la posicion del transporteipailhterurbano en autobls con respecto
al total del sistema de transporte y con el regtambdos publicos, a continuacién, se
indicara la evolucién anual del trafico de viajeemsautobus interurbano.

En primer lugar, en la Tabla 2-10 se indicararskges anuales de vehiculos transportados
desde el afio 2006 hasta la actualidad (el 201Gt@gocempletado por falta de datos). No
se han incluido valores anteriores al afio 200&ugel INE modificd la metodologia de
redaccion de sus estadisticas, incorporando uronueastionario, y diversas novedades en
el disefio muestral, como: actualizacion del dimotade empresas de transporte por
carretera, cambios en las variables de estratifivao un importante incremento del
tamafo muestral. Con estos cambios, los resultdeldgs encuestas a partir de esta fecha
no son comparables con las anteriores, a no sesegaplique un coeficiente de enlace, que
se debe multiplicar a los valores anteriores a 2@@6a que sean equivalentes a los
posteriores a la citada fecha. Dichos coeficiemas,tienen variacion mensual, de acuerdo
con los periodos de elaboracién de las encuestasalgo superiores a la unidad para
transporte regular, y algo inferiores para trangpdiscrecional.

Tabla 2-10. Tréfico total de viajeros en autobiteiarbano (miles de viajeros)
Fuente: INE77]

REGULAR
DISCRECIONAL  TOTAL
GENERAL ES(E:?)FI,..AR LAE?)FI;.AL
2.006 718.885 244279 113.698 221.607 1.298.469
2.007 701.902 227.990 102.945 190.479 1.223.316
2.008 708.834 217.608 91.083 177.613 1.195.138
2.009 700.011 216.692 84.864 167.721 1.169.288

Asi, se observa que la proporcion de trafico regfdente al total es bastante alta

(alrededor de un 86% en el afio 2009). Ademas, serad una tendencia de leve

decrecimiento en los valores totales de traficametobls, debida en parte a la cada vez
mayor tasa de motorizacion, y a la mayor particpacle modos emergentes, como el
aéreo.

Por otra parte, en la Figura 2-8 se presentaraf@cion mensual media en los citados
afios de los valores de trafico regular y discredion
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Figura 2-8. Evolucién mensual del trafico en autebu
Fuente: INE[77]
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Asi pues, se observa que el transporte regular cieépdaboral se mantiene
aproximadamente constante a lo largo del afio, naemjue el especial escolar sufre una
fuerte caida en verano, como resulta I6gico coomrdigndo al periodo de vacaciones. En
cuanto al regular general, se observa un gran aoneenel periodo estival. Sin embargo,
computando en cifras globales todo el servicio @@sporte regular, existe un leve
descenso en verano.

Por otra parte, en cuanto al servicio discreciot@ha valores minimos en invierno,
mientras en los meses de Julio y Agosto adquiemeasior auge, l6gicamente influenciado
por la mayor cantidad de viajes de tipo vacacional.
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2.2.3. Recorrido Medio Anual de los Autobuses

En este apartado, se analizara brevemente el nldeétibldmetros recorridos anualmente,
como media, por los autobuses de transporte pulmitecurbano. Los datos se obtienen a
partir de los controles de los discos tacografetalados en los vehiculos.

A continuacion se presenta Figura 2-9, con losrretas medios anuales por autobus y el
namero de vehiculos controlados, entre los afio2 2@D09.

Figura 2-9. Kilometros medios de recorrido anual potobus
Fuente: Ministerio de Fomen{@02]
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Observando la gréfica, se concluye que los autgbgse realizan servicios regulares
realizan un mayor numero de kilbmetros anuales Igaede tipo discrecional, como
podiamos presuponer a priori.

Al igual que se ha realizado con las estadistieadra&fico, la Figura 2-10 muestra la
distribucion mensual del numero de kildbmetros redos, promediando los datos
existentes hasta el afio 2000.
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Figura 2-10. Variacion mensual del recorrido megiar autobis
Fuente: Ministerio de Fomen{t00]
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Se puede observar en la grafica que el mayor idoomedio por autobus tiene lugar en
verano y otofio, con un fuerte descenso en los nueségbrero a Abril. A partir de estos
datos, junto con los de trafico de viajeros, sadpwteducir que, aunque la distribucion del
numero de viajeros-kilometro sea aproximadamentalj en verano hay menor namero
de viajes pero de mayor longitud, mientras querangvera son predominantes los viajes
cortos, pero mas numerosos.

2.2.4. Distribucion de Vehiculos Cargados y Vacios

En el presente apartado, se expondran los datp®npgionales de autobuses circulando
vacios y cargados, a fin de determinar si la efaige del sistema es adecuada. Los datos
proceden de los controles realizados por la Guatdid en las carreteras espafolas, y
constituyen un muestreo bastante aceptable, yasqueealiza de manera aleatoria, y
ademas el nimero de datos es muy elevado (mas$ aeilynes de vehiculos controlados
entre los afos 1996 y 2009).

A partir de estas series de datos, se puede realizaevolucion anual diferenciando los
vehiculos nacionales y extranjeros, de modo quesiderando los Ultimos cinco afios,
resultan unos porcentajes totales de vehiculosadasydel 69% para los vehiculos
nacionales y del 78% para los extranjeros. La T&bld y la Figura 2-11 indican la
evolucion de estas proporciones entre 1996 y 20009.
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Tabla 2-11. Vehiculos cargados y vacios
Fuente: Ministerio de Fomen{@02]

3 VEHICULOS NACIONALES VEHICULOS EXTRANJEROS
CARGADOS VACIOS CARGADOS VACIiOS
1.996 138.989 70.039 21.857 6.292
1.997 128.242 64.197 23.301 7.154
1.998 132.135 65.022 22.931 6.995
1.999 144.307 77.501 23.823 7.936
2,000 143,547 76.117 24.299 8.517
2.001 154.581 67.205 18.380 5.125
2.002 124.625 55.985 19.241 5.111
2,003 140.208 70.565 21.159 5515
2,004 132.072 66.457 20.626 5.875
2.005 110.593 51.582 18.294 4625
2.006 120.004 58.263 18.782 4.296
2.007 127.728 57.446 18.200 6.150
2.008 117.385 53.308 17.538 4679
2,009 129.951 53.333 17.090 5.210

Figura 2-11. Evolucién de porcentajes de vehicokrgados y vacios
Fuente: Ministerio de Fomen{@02]
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En general, se puede concluir que los vehiculosa®eros tienen un mayor indice de
ocupacion que los nacionales. También es intereshrgtacar que, especialmente en los
autobuses nacionales, se percibe una ligera teladeneciente en cuanto a la ocupacion de
los mismos, lo que denota una mejora en la efi@et& servicio.
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La Gestion de los Servicios Publicos de Transporte

Como finalizacién de este capitulo referente aitlaasion actual de las concesiones de
transporte publico de viajeros por carretera, dicoacion se hara un breve resumen del
marco normativo existente al respecto, tanto al m&eional como regional, asi como las
principales modalidades de gestion. Ambos temasgesarrollaran en los apartados que
siguen.

2.3.1. Marco Normativo

La principal legislacion estatal en vigor que &eat transporte publico, por orden de
importancia, se resume a continuacion:

28

Constitucion Espafiola (1978). En su articulo 13ditta que el Estado es el
responsable de “atender a la modernizacion y delkame todos los sectores
econémicos a fin de equiparar el nivel de vidaodi®$ los espafioles”.

Ley de Ordenacién de los Transportes terrestreg (. Qey 16/1987). Es la Unica
referente al sector del transporte, sin ser espadegl transporte publico.

Ley Organica de Financiacion de las Comunidademfarmhas (LOFCA, Ley
Organica 8/1980). En su articulo 15.1 indica qué EBtado garantizara en el
territorio espafiol el nivel minimo de los servicm$blicos fundamentales de sus
competencias”.

Ley de Contratos del Sector Publico (LCSP, Ley @07}, que sustituye a la
anterior Ley de Contratos de las AdministracionélsliPas. Recoge, en su articulo
253, las modalidades de contratos de gestion gieissrpublicos.

Ley de Organizacion y Funcionamiento de la Admiagbn General del Estado
(LOFAGE, Ley 6/1997). Regula las posibles modaletade gestion directa de los
servicios publicos.

Ley Reguladora de las Bases de Régimen Local (LRBRly 7/1985). En su
articulo 86.3 dicta lo siguiente: “Se declara laerga a favor de las Entidades
locales de las siguientes actividades o serviges@ales: (...), transporte publico
de viajeros”.
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Sin duda, el principal exponente normativo es g 1&€/87, de 30 de julio, de Ordenacion
de los Transportes Terrestres (modificada por 2%03, de 8 de octubre y por la Ley
39/03, de 17 de noviembre, del Sector Ferroviaig)io con el Reglamento que la
desarrolla. En ellos, se fijan las principales miefones pertinentes a los servicios de
transporte publico y privado, asi como las condiesobasicas para su realizacion.

Ademas, en Marzo de 2003, el Ministerio de Fom¢a8) editdé su “Plan de Lineas de
Actuacion del Transporte en Autobus (PLATA)”, engele se realiza en primer lugar un
diagnéstico del sistema de transporte publico eéabas, tanto urbano como interurbano,
para, a continuacién, determinar las actuacioriéisas a realizar, con el objetivo principal
de mejorar su calidad, seguridad, integracion comedio ambiente, y, en general,
modernizacién y mejora del mercado.

Por otra parte, la Administracion Regional ha etabbo su Ley 15/2002, de 28 de
noviembre, de Transporte Urbano y Metropolitano Ghsstilla y Ledn, en la que se
establecen las normas de caracter general dealosptirtes urbanos y se determinan los
modos Yy reglas de coordinacion entre el transpmtteano e interurbano, entre otras. A
pesar de que es una normativa en principio dirigidias transportes de tipo urbano, tiene
algunos apartados especificos de transporte ibgmar

Ademas de esta normativa, a nivel regional existebién las 6rdenes reguladores de las
subvenciones a conceder a empresas deficitaridesdservicios de transporte publico
permanente regular de uso general de viajerosgrogtera, que incluyen las condiciones a
exigirles a los mismos.

A continuacioén, se revisa brevemente cada unatde permativas.

1. Normativa Estatal

a. Ley de Ordenacién de los Transportes Terrestresgyalento

La principal normativa existente a nivel estataé qagula los transportes publicos por
carretera es la Ley 16/87, de 30 de julio, de Cadém de los Transportes Terrestres
(modificada por la Ley 29/03, de 8 de octubre ylpdrey 39/03, de 17 de noviembre, del
Sector Ferroviario), junto con el Reglamento quddsarrolla, aprobado por Real Decreto
1211/90 (modificado por el Real Decreto 1225/06). éllos, se fijan las principales

definiciones pertinentes a los servicios de trarisppublico y privado, asi como las

condiciones bésicas para su realizacion.
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Es una normativa de tipo general, que abarca ttosransportes terrestres (carretera,
ferrocarril, transportes por cable o tuberia...)dey aplicacién tanto para transporte de
viajeros como de mercancias. Es una ley de apbicatirecta en los transportes que son
competencia de la Administracion Central.

Se divide en seis titulos mas uno preliminar, juwdn las correspondientes disposiciones
adicionales, transitorias, derogatoria y finale&tjuema simplificado de la citada ley es el
siguiente (se citan titulos y capitulos):

30

Titulo preliminar

o O O O

Titulo |

o O O O

Ambito de aplicacion

Principios generales

Régimen de competencias y coordinacion de las nsisma
Organos de coordinacion interadministrativa

: Disposiciones comunes a los diferenteslasode transporte terrestre

Directrices generales

Programacion y Planificacion

Régimen econdmico-financiero de los servicios waldes de transporte
terrestre

Coordinacion entre los distintos modos de transptatrestre y transporte
combinado

Coordinacion del sistema de transportes con lassidades de defensa y
proteccion civil

La Inspeccion del Transporte Terrestre

El Consejo Nacional de Transportes Terrestres

Juntas Arbitrales del Transporte

Los usuarios del transporte

Titulo II: Disposiciones de aplicacion general 8 fansportes por carretera y a las
actividades auxiliares y complementarias de losnoss

(0]

o

Condiciones para el ejercicio del transporte yagedctividades auxiliares y
complementarias del mismo
Colaboracion con la Administracion y cooperaciotreermpresas
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» Titulo Ill: De los servicios y actividades del tsmorte por carretera
Clasificacion

Los transportes publicos regulares de viajeros

Los transportes publicos discrecionales de viajgnoercancias
Los transportes privados

El transporte internacional

Los transportes turisticos

Los transportes urbanos

O O O o o o o

» Titulo IV: Actividades auxiliares y complementariel transporte por carretera

Actividades de mediacion

Centros de informacién y distribucién de cargas
Almacenistas-distribuidores

Transitarios

Estaciones de transporte por carretera
Arrendamiento de vehiculos

O O O O O O

» Titulo V: Régimen sancionador y de control de lamsportes terrestres, y de sus
actividades auxiliares y complementarias

o Régimen sancionador
o Documentos de control

» Titulo VI: El transporte ferroviario

Concepto y clases

Los ferrocarriles de transporte publico

Los ferrocarriles de transporte privado

Policia de Ferrocarriles

La Red Nacional de los Ferrocarriles Esparioles

o O O O O

» Disposiciones adicionales
» Disposiciones transitorias
» Disposicion derogatoria

» Disposicion final
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En primer lugar, en la distribucion de competencias dicta con claridad cuéles de las
mismas son atribuidas al Estado y cuales a las Giolades Autbnomas. Sin embargo, en
la region de Castilla y Leon, la normativa autorgarexplicita que es de aplicacion a las
concesiones de competencia directa de la AdmigiétraRegional, que son aquéllas que
transcurren integramente por los limites de la Godaal.

Otro de los puntos mas importantes de la citadadsegl de las condiciones necesarias
para el ejercicio del transporte publico, que smB1ya conocidas de: tener nacionalidad
espafiola, europea o de algun otro pais que go€@oaeenios o Tratados, y superar las
condiciones de capacitacion profesional, honoiduliy capacidad econdémica.

Una de las clasificaciones méas importantes qudlesgesta Ley es la correspondiente a
los servicios de transporte por carretera, difeasmio:

En funcion de su naturaleza:
o Transporte publico: Si se lleva a cabo por cuejetaaamediante retribucion
economica.
o Transporte privado: Si se lleva a cabo por cuergpia.

En funcion del objeto:
o De viajeros: Si se desplazan personas con susageslp
o De mercancias: Si se desplazan mercancias.
o0 Mixtos: Si se desplazan personas y mercancias enisho vehiculo,
mediante la adecuada separacion.

En funcién del @mbito:
o Interiores: Si el origen y el destino estan erittato espafol.
o Internacionales: Si el itinerario discurre parciafte por paises extranjeros.

En funcion de su régimen juridico:
o Ordinarios: Son los habituales.
o Especiales: Requieren una autorizacidn especifpa, razones de
peligrosidad, urgencia, incompatibilidad con otrospercusion social u
otras causas.

Los transportes publicos de viajeros por carrefgraden ser regulares, si se realizan
dentro de itinerarios preestablecidos, y con sajeai horarios y calendarios prefijados, o

discrecionales, en otros casos. Sin embargo,dosportes publicos de mercancias tendran
en todo caso la consideracion de servicios dismnates.
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Quizas el capitulo en mas directa relacion corbgtivo del presente estudio sea el 2° del
Titulo IlIl, referido a los transportes publicos ukges de viajeros. En primer lugar, se
clasifican los transportes publicos regulares dgxwds como sigue:

* Por su continuidad:
o Permanentes, si se realizan de forma continuada,gtender necesidades
de carécter estable.
o Temporales, para atender traficos de caracter exueg y de duracién
limitada, aunque pueda ser repetida, tales comaasfermercados,
vacaciones...

* Por su utilizacion:
o De uso general, si son utilizables por cualquieresado.
o De uso especial, si sirven especificamente a umogmspecifico de
usuarios, como trabajadores, escolares, militares..

A continuacion, cita los mecanismos de establecitni® creacion de prestaciones de
servicios de transporte publico regular de uso gk viajeros por carretera, que puede
ser promovido por iniciativa publica o privada.i8éica que la modalidad de gestion mas
usual sera la concesion, aunque también permitge&iion publica directa en casos
justificados. La concesion se realizara por cormuagartir las bases que se establezcan en
el correspondiente pliego de condiciones, debiesssd@onsideradas en la resolucién todas
las circunstancias que se incluyan en las difesemtiertas (es decir, no soélo las
econdémicas), dando preferencia, en igualdad deiconds, al anterior concesionario (si
existe).

También en este apartado se permite la colabora&eitre empresas concesionarias, y se
cita de forma excepcional la posibilidad de realancesiones de tipo zonal y no lineal.
Ademas, se indica la posibilidad por parte de lanikistracion, de unificar concesiones
cuando, por razones de interés publico, no sedeviaprocedente el establecimiento de un
nuevo servicio que sustituya los anteriores.

Después, se citan las causas de cancelacién deonaasion, entre las que aparece el
incumplimiento de los términos esenciales de lacesidn. Esta es una causa que podria
ser aplicable al tema objeto de estudio, ya quehaside las autorizaciones no cumplen
unos criterios minimos de calidad, que se podiagirgpara mejorar el servicio.

En el resto de articulos, se citan las condicioessecificas de los restantes tipos de
transporte, tanto publico como privado, para firalicon las disposiciones indicadas, que
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facilitan la adaptacion de la anterior normativia actual, modificando las concesiones
existentes en la fecha de aplicacion de la Ley.

En cuanto al Reglamento que desarrolla la Ley ddedacion de los Transportes
Terrestres, como punto mas importante del mismdralatel estudio en realizacion, se
especifica en él de forma mas detallada el prodes@stablecimiento, explotacion y
adjudicacion de los servicios de transporte regalgrermanentes y de uso general de
viajeros por carretera, incluyendo las condiciomes se deben cumplir en cada caso, asi
como la documentacion a exigir en los proyectdasycondiciones basicas de los pliegos,
gue incluiran todas las caracteristicas de: trafiegperados, itinerarios, calendarios,
numero de vehiculos, régimen tarifario, plazo deolacesion, etc.

Las condiciones exigidas en los pliegos puedernr warécter de:

» Condiciones esenciales: se deben respetar sindimiro ninguna variacion.
Ejemplos de estas variables son el plazo de laesidw, los traficos...

» Condiciones con caracter de requisito minimo: poeser mejoradas por las
distintas ofertas, respetando siempre el minimabéstido. Las variables de
calidad y de nivel de servicio entran claramentesta grupo.

» Condiciones de caracter orientativo: se puederbleser en cada oferta. Algunas
de ellas son las tarifas, plazos de amortizacidetalaciones fijas (si no se
establecen minimos en el pliego)...

Se indica también todo el procedimiento administoata seguir para la resolucion y

adjudicacion del concurso, citando expresamente spiedeben considerar todas las
caracteristicas introducidas en las diferentestadfer‘sin atender exclusivamente al
contenido econdmico de aquéllas”, debiendo valesgrecialmente: régimen tarifario,

frecuencias, caracteristicas y antigliedad de vielsice instalaciones, integracion del

personal ya existente y calidad y seguridad deliger Ademas, en caso de ofertas
similares, tendra preferencia la presentada pactial concesionario, siempre que haya
cumplido correctamente sus obligaciones hastaclaafe

A continuacion, se indican las caracteristicasspetar en la explotacion, en cuanto a la
obligacion de aceptar a todos los usuarios queoliten, dentro de una serie de
condiciones, o sobre los mecanismos de modificad&la concesion. También se indican
los tipos de régimen tarifario permitidos, y coneodeben establecer y revisar, indicando
expresamente, en su version corregida por el Reatrdd 1225/06, quela
Administracion debera tener en cuenta la necesidadcompensar al concesionario,
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siempre que éste asi lo solicite, por las obligae® de servicio publico que le sean
impuestas con posterioridad a la formalizacion tiello concesional y alteren la relacién
entre costes y tarifa que en éste se contemplandiuallo resulte posible, dicha
compensacion se instrumentara a traves de una oadibn de la tarifa de la concesion,
(...). En caso contrario, la compensacion se llevar&fecto de forma directa por la
Administracion.

Por, se tratan los mecanismos de unificacion yeith de las concesiones de servicios de
transporte publico permanente regular de uso gederaiajeros por carretera, indicando
los procedimientos a seguir en cada caso, Yy lasasague los pueden originar.

b. Plan de Lineas de Actuacién del Transporte en Alg¢BLATA)

El Plan de Lineas de Actuacién del Transporte etol#is [99], denominado también
mediante las siglas PLATA, es un documento elalmogaar la Direccion General de
Transportes por Carretera del Ministerio de FomesridVlarzo del afio 2003.

En realidad no es un documento de tipo normativm snas recomendaciones para el
desarrollo del sector del transporte publico dgevis por carretera en Espafia. Su objetivo
basico es la mejora de la competitividad del trartsppublico de viajeros por carretera,

considerandolo de forma global.

El documento se estructura en 8 capitulos, quedseain a continuacion [99]:

1. Planteamiento general

Objetivos del Plan

Aspectos clave en la elaboracion del Plan
Factores criticos y areas de actuacion
Conclusiones del diagnostico

Grupos de trabajo

Plan de accion

Gestion del Plan

© N o bk w

Las areas basicas de analisis son, dentro deptreaspublico de viajeros en autobus, las
siguientes:

» Servicio publico regular: de uso general interudyate uso especial (escolar y
laboral) y regular temporal

* Servicio publico discrecional

» Transporte urbano
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En el capitulo 2, se establecen los principalestniojs del Plan, que deben considerarse
principios fundamentales a seguir, y que son losiguientes: seguridad, calidad,
modernizacién, comercializacion, medio ambienteganizacion del mercado e
intermodalidad [99].

A partir de estos aspectos clave, en el capitg® dxtrajeron una serie de factores criticos,
gue son los que mas afectan al sistema, realizandmalisis diferente para los distintos
grupos de transporte considerados, y también undiestglobal. Finalmente, se
determinaron las grandes areas de actuacion delT RLAue son similares para todos los
grupos de andlisis y que agrupan los factoresasitiEn total, resultaron las 12 areas de
actuacion siguientes [99]:

=

Organizacion del mercado

Estructura y gestion empresarial
Comercializacion nacional e internacional
Servicios complementarios

Nuevos sistemas de transporte e intermodalidad
Socio-laboral

Formacion

Nuevas tecnologias

. Medio ambiente

10.Calidad

11.Seguridad

12.Ordenacion normativa

© O N Ok WD

Una vez preestablecidos los factores criticos yataas de actuacion, se llevaron a cabo
reuniones de trabajo con representantes de emptelasctor, y también miembros de la
Administracion. En ellas, se realizé la evaluadyjo dos criterios distintos:

» Los factores criticos fueron valorados en funciérsd importancia.

* Las areas de actuacion fueron valoradas siguiendocdterios: su importancia
estratégica y su urgencia.

La valoracion de los factores criticos aporto wréesde conclusiones interesantes [99]:

a. Desde los empresarios del sector del transportécpafegular de uso general, los
factores mas valorados son los correspondientes ranlovacion de concesiones,
seguidos de los relativos a la relacion con otrodan, la eficiencia de la gestion de
las Administraciones, y las repercusiones de lava@rdenacion Normativa de la
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Union Europea. Por otra parte, los menos valoradoslos relativos a los aspectos
medioambientales y a las certificaciones de calydadtdio ambiente.

Desde los empresarios de los sectores del traegpaiotico regular de uso especial y
discrecional, el factor mas valorado es la commédedentro del mercado, seguido
de las infraestructuras existentes y previstasmigen del sector y los aspectos
socio-laborales. Los menos valorados son, de ndes@spectos medioambientales
y de certificaciones, junto con los servicios coenpéntarios al usuario.

Muy al contrario, desde el punto de vista de lagnikistraciones, los aspectos
relativos a la calidad del servicio y a la informdacsuministrada por la empresas son
muy relevantes, ademas de la posible coordinacioaeexplotacién. Entre los
menos valorados, estan la competencia del mereadégimen de otorgamiento de
autorizaciones y, de nuevo, las certificacionescaledad y medio ambiente y los
servicios complementarios.

En cuanto a las areas de actuacion, se realizé emunluacion combinada entre la
importancia y la urgencia de cada una. Asi, loslltados mas destacables fueron los
siguientes [99]:

Desde los empresarios del sector del transportéicputegular de uso general
interurbano, las areas mas prioritarias son laativak a los aspectos socio-
laborales, ordenacion normativa, calidad e inteaiddd, mientras que, las menos
prioritarias, son las de comercializacion, sengcicomplementarios y medio
ambiente.

Desde los empresarios del sector del transportécputegular de uso especial y
discrecional, las areas mas prioritarias son ldativas a los aspectos socio-
laborales, ordenacion normativa, estructura y gestémpresarial y organizacion
del mercado, mientras que, las menos prioritagas, de nuevo, las de servicios
complementarios y medio ambiente.

Por otra parte, desde las Administraciones, lagsamgas urgentes son las relativas
al servicio prestado a los usuarios, como la cdliglda seguridad, ademas de la
formacion en el sector, mientras que la menos itai@, es la de los servicios
complementarios.

Tras este exhaustivo estudio, el capitulo 5 reclage principales conclusiones del
diagnéstico, obtenidas mediante diferentes metgdadéo como: andlisis cuantitativo y
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cualitativo de la oferta y la demanda (y la relaceéntre ambas), andlisis externo del
conjunto del mercado y metodologias de tipo D.A.90].

A partir de estos resultados, se formaron difesegtapos de trabajo tematicos, cada uno
de ellos orientado a la mejora de una de las sitgseareas de actividad:

* Grupo 1: Organizacion del mercado y gestion empedsa

e Grupo 2: Aspectos sociolaborales y formativos

e Grupo 3: Calidad, medio ambiente, seguridad y neiés@nologias

e Grupo 4: Ordenacion normativa

» Transporte urbano

» Lineas regulares de débil trafico

Cada uno de estos grupos tiene una serie de algatoncretos, orientados a solventar los
problemas de las areas de actuacion que les incymlaefomentar sus fortalezas.

En los capitulos 7 y 8, se presenta la programad#&fa ejecucion del Plan. En primer
lugar, se exponen las 11 lineas estratégicas dal Ble se componen de un total de 28
Proyectos, cada uno de ellos englobando una seridMeblidas (123 en total). Los
Proyectos se describen por sus objetivos, antetedgractuaciones a realizar, indicando
en cada caso la entidad impulsora, su prioridad/ (atta, alta o media) y la comision de
trabajo que se encargara de su desarrollo. Adesgssefialan las medidas que lo
componen, con el cronograma de implantacién denlamas y los indicadores de control
de cada caso.

2. Normativa Regional

a. Ley de Transporte Urbano y Metropolitano de CastilLedn

Tal y como se cita en la propia Ley, la ComunidadGahstilla y Ledn, conforme a la
normativa existente, y las sentencias habidas Hasfacha,“ostenta la competencia
exclusiva sobre los transportes terrestres, flesal por cable o por tuberia que
transcurran integramente por su territorio”

Ademas, mediante Sentencia del Tribunal Constihatjo todos los articulos
correspondientes a los transportes urbanos quesrdanta Ley de Ordenacion de los
Transportes Terrestres quedaron derogados, apaitecasi un vacio normativo, que la
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Junta de Castilla y Ledn ha solventado medianteesgul5/2002, de 28 de noviembre, de
Transporte Urbano y Metropolitano de Castilla yhe6

A pesar de que es una normativa en principio diaiga los transportes de tipo urbano,
tiene algunos apartados especificos de transpateéeuibano, en especial en lo que se
refiere a su coordinacion con los urbanos.

Finalmente, el esquema de la Ley es el siguiente:

Titulo 1: Disposiciones generales.

e Titulo 2: De los transportes urbanos.
o Capitulo 1: Normas comunes.
o Capitulo 2: Servicios regulares.

o Capitulo 3: Servicios discrecionales.

* Titulo 3: Coordinaciéon de servicios urbanos e unteanos.
o Capitulo 1: Normas generales.

o Capitulo 2: Procedimientos de coordinacion.

» Titulo 4: Transporte de viajeros en vehiculos disrmo.
o Capitulo 1: Licencias de autotaxis.
o Capitulo 2: Vehiculos afectos a las licencias.

o Capitulo 3: Condiciones de prestaciéon de los seic

e Titulo 5: Inspeccion, infracciones y sanciones.
o Capitulo 1: Normas generales.
o Capitulo 2: Infracciones.

o Capitulo 3: Sanciones.

» Disposiciones adicionales.
» Disposiciones transitorias.

» Disposiciones finales.

En el titulo 1 se indica el ambito de aplicaciorlaleey, que se corresponde con la gestion
de los servicios que transcurren dentro de suselsnterritoriales (dentro de la normativa
general regional), y establece las competencidssddunicipios y del Gobierno Regional.
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A continuacién, se definen varios conceptos, deemsamuy similar a la de la Ley de
Ordenacion de los Transportes Terrestres. Asieeenh los transportes publicos y, dentro
de éstos, los servicios regulares y discrecionalesu vez, los servicios regulares se
dividen en: permanentes o temporales, y de usag@gemespecial.

Por ultimo, en este titulo se fijan las distintassipilidades de financiacion de los
transportes publicos, asi como la obligatoriedadcol@pensar econdmicamente a los
concesionarios de servicios de transporte publisorgp alcancen el equilibrio econémico
de su explotacion, bien monetariamente o mediaras medidas (si ambas partes estan de
acuerdo).

En el titulo 2, se establece toda la normativaespondiente a los transportes urbanos,
definidos como aquélldsjue discurran integramente por suelo clasificadomo urbano

o urbanizable, de conformidad a la normativa urlstich, o estén exclusivamente
dedicados a comunicar nucleos de poblacion ubicamodichas clases de suelo situados
dentro de un mismo término municipalComo regla excepcional, también se permite en
algunos casos la consideracion de transportes agt@ios que comuniquen zonas de otro
tipo, pero siempre dentro de un mismo término mpalic

El titulo 3 es el correspondiente a la coordina@dtre servicios de transporte urbano e
interurbano, por lo que es el mas directamenteimiado con el tema objeto del estudio.

En su capitulo 1, se establecen las normas geseyake deben regir los procesos de
coordinaciéon, indicando expresamente la finalidacdouscar. Ademas, se citan los
principios fundamentales que deben regir las egfiag, que son:

» “Eficacia en la gestion, con el minimo coste ecoivdny social.

» Autonomia de las Entidades Locales en la gestidngiservicios de transporte.

 Respeto a los derechos preexistentes de las ensppsatadoras de servicios
publicos de transporte.”

Respetando siempre las finalidades y principioscbasse puede tratar de coordinar los
siguientes tipos de servicio:
* Los de transporte publico regular urbano de viajero

* Los de transporte publico regular interurbano dgevbs de competencia de la
Comunidad de Castillay Leon.

* Los de autotaxis o similares.
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* Los de transporte publico de viajeros de competeestatal que se presten en el
ambito afectado, segun la distribucion de compédsractual.

» Las redes viarias y, en su caso, ferroviariagssiltaran necesarias.

« Las instalaciones de transporte que sean necesgiasn todo caso, las
intermodales.

» Cualquier otro elemento, dentro de la distribudégal de competencias, y siempre
que se cumplan las finalidades y principios.

Los principales modos de coordinacion que se cquitemson tres: la constitucion de una
Entidad Metropolitana, la aprobacion de Planes dinados de Explotacion, y la fijacion
de los puntos de parada urbana de los serviciesinianos.

Los Planes Coordinados de Explotacién pueden arges® mediante convenios entre las
entidades competentes o a través de la creaciamaeentidad publica que realice de
forma autdnoma la ordenacion conjunta de los sesvite transporte. Por otra parte, si son
de ambito municipal, corresponde a las autoriddmeses su elaboracion y aprobacion,
mientras que, si su ambito es supramunicipal, gaacde la aprobacion de la Consejeria
competente, dentro de la Junta de Castilla'y Leon.

En cuanto a la ubicacion de las paradas urbandssdeervicios de tipo interurbano, se

indica expresamente que, en caso de disponer @e@stde autobuses, al menos una de
las paradas se debe disponer alli, con ciertagpexees para trayectos de corto recorrido.
Ademas, indica los mecanismos de aprobacion debieacion de nuevas paradas o

modificacion de las existentes, siguiendo los Kageque se enumeran a continuacion:

“NUmero de usuarios afectados.

» Incidencia en la prestacién del servicio y en lamdiciones econdmicas de la
explotacion.

» Repercusion sobre la circulacion urbana y la sedad vial.

« Accesibilidad a los servicios de transporte urbayogntros sanitarios, educativos
y de trabajo.”

El titulo 4 se refiere al transporte de viajerosvehiculos de turismo (taxi), siendo éstos
los de capacidad igual o inferior a 9 plazas, ideuda del conductor.
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Por ultimo, el titulo 5 indica los mecanismos dspeccion, infracciones y sanciones
correspondientes a los transportes urbanos, dnddi¢as infracciones en tres grupos de
diferente gravedad, y asignando a cada uno dewglloango de sancion econémica.

b. Bases Reqguladoras de las Subvenciones a los Searideficitarios

Como ultimo documento normativo a citar, la Corndejele Fomento de la Junta de
Castilla y Ledn convoca periddicamente convocasat@subvenciones para la explotacion
de servicios deficitarios de transporte publicommarente regular de uso general de
viajeros por carretera. Asi, en el afio 2009, spgrtela Orden FOM/231/2009, de 9 de
febrero, en la que se indicaban las bases regasdpara la subvencion, y su
correspondiente convocatoria en la Orden 386/209024 de febrero.

En ellas, se establecen los servicios que son ilses de ser subvencionados, que son
agueéllos que transcurran integramente en el artéititorial de la Comunidad Autbnoma
de Castilla y Ledn, que pueden ser tanto existame® nuevas propuestas.

Asi mismo, se indica en cada caso la documentawérsaria y la tramitacion a seguir,
ademas de los criterios que se valoraran en ladiadgion, y los plazos para todo el
procedimiento de presentacion de solicitudes yedelucion de las mismas.

2.3.2. Analisis de Modalidades de Gestién Existentes

La principal distincion entre sistemas de gesti@h tdansporte publico en Europa se
produce entre los regimenes de iniciativa publicdeymercado. Cuando un servicio se
instaura por iniciativa publica, es la Administi@atiquien tiene la responsabilidad de la
explotacion y la gestion, mientras que, cuandcadsitiativa de mercado la que rige el
sistema, las empresas compiten entre ellas, medignproceso mas o menos liberalizado
segun casos [129].

En Espafa, la principal normativa que regula laretecion de los servicios de transporte
publico es la Ley de Contratos del Sector Public@SP, Ley 30/2007), que sustituye a la
anterior Ley de Contratos de las AdministracionésliPas. En ella se indican las posibles
modalidades de gestion indirecta existentes.

Asi mismo, en la Ley de Organizacion y Funcionataiete la Administracion General del
Estado (LOFAGE, Ley 6/1997), se indican las posibi@s de gestion directa.

42 Capitulo 2. Situacién Actual del Transporte Interurbano de Viajeros por Autobuls



Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

Por ultimo, la Ley Reguladora de las Bases de R&giiocal (LRBRL, Ley 7/1985),
indica los principios a seguir para los serviciescompetencia de las Administraciones
Locales.

En la Figura 2-12, se presenta un esquema resuentos dliferentes sistemas de gestion
contemplados en la legislacién espafiola:

Figura 2-12. Modalidades de Gestion del Transp@bblico

[ MODALIDADES DE GESTION ]
|
v v
Gestion Directa ] [ Gestion Indirecta
»| Gestion Indiferenciada Concesion |«
e N\
.| Gestion mediante Organismo Gestion Interesada |«
| Auténomo )
p Concierto [«
.| Gestion mediante Entidades Publicas )
L Empresariales J Sociedad de Economia Mixta |«
»| Gestion mediante Agencias Estatales

Las principales caracteristicas de cada una des asiadalidades son presentadas
brevemente a continuacion:

K/

++ Gestion directa.

La Administracion ejerce el servicio mediante stgpms medios o bien a través de un
ente publico.

Al ser la propia Administracion, empleando su peasoquien gestiona el servicio, se
suprime cualquier actuacién de terceros, y todocagital es aportado por la
Administracion, quien asume, de igual forma, edg@mercantil de la explotacion.

Dicho riesgo sera diferente en funcion de la tig@ade gestion directa que se sigua,
de entre las que figuran a continuacion.
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Gestion indiferenciada.

La Administracion utiliza sus propios medios paaatisfaccion de la demanda. El
servicio publico de transporte es una funcion adafien el organigrama de la
Administracion, ejecutandose por sus propios furamios.

Gestion mediante Organismo Auténomo.

La Administracion crea un organismo especial queesearga del servicio,
dependiente de un Ministerio y que se rige por Cheye Administrativo.
Corresponde al Ministerio la direccion, evaluagi@ontrol de su actividad.

Para su financiacion, disponen de los ingresosigsogue perciban, asi como de
las restantes dotaciones que se les asignen eRréssipuestos Generales del
Estado.

Gestion mediante Entidades PuUblicas Empresariales.

Son organismos con personalidad juridica propenalkapacidad de obrar para la
consecucion de sus fines, y patrimonio propio.

Tienen una dependencia especial de la Administiagi® que estan adscritos a un
Ministerio, y estdn sometidas a un régimen jurididministrativo particular.
Excepcionalmente, incluso pueden asumir la fund@érdirigir a otros entes de la
misma o distinta naturaleza

Como ejemplo destacado, puede citarse a RENFE hstédio 1987, cuando
aparece la LOTT.

Gestion mediante Agencias Estatales.

Se trata de sociedades mercantiles en las que yn@drécipacion del sector
privado, siendo su totalidad de capital de cargofdlico. Segun se indica en el
articulo 2 de la Ley 28/2006 de Agencias Estatpéga la mejora de los servicios
publicos, ‘son entidades de Derecho publico, dotadas de palisiaadl juridica
publica, patrimonio propio y autonomia en su gestifacultadas para ejercer
potestades administrativas, que son creadas p@uodlierno para el cumplimiento
de los programas correspondientes a las politicablipas que desarrolle la
Administracion General del Estado en el ambito uke @mpetencias.”
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%+ Gestion indirecta.

La Administracion cede la gestion del servicio densporte publico a la empresa
privada mediante un contrato (basado en la Ley agr@tos del Sector Publico). El
servicio es explotado mediante un contrato de @esl servicios publicos.

Las Leyes de Contratos del Sector Publico y de facién de los Transportes
Terrestres reconocen cuatro tipos de contratos:

> Concesion.

Es la forma mas habitual de contratacién para éogicsos de transporte publico.
Se otorga para servicios de caracter lineal (nondor parte de una red
interconectada entre si), y también excepcionalengatta servicios zonales.

La Administracién podra, de oficio o a instanciap#ate, unificar servicios que
fueron objeto de diferentes concesiones.

La empresa adjudicataria explota el servicio a i®sgo y ventura, bajo la
supervision de la Administracion, soportando todoriesgo mercantil, pero
también el beneficio empresarial.

Las condiciones de la concesidén se fijaran eniegplde condiciones de la misma.
De este modo, los beneficios se pueden ver redsigidiolas imposiciones sociales,
y se puede conceder al explotador una contribudidanciera destinada a
compensar sus obligaciones de servicio publico.

Este modelo destaco en los ultimos afios. Con e gados afos, el aumento del
riesgo empresarial hizo que las empresas exigistmvas formas de contrato,
comenzando a observarse en la actualidad un lewkican las tendencias.

» Gestion interesada.

El titular del servicio (la Administracion) y el gmesario participan conjuntamente
en los resultados de la explotacion del serviaiolagproporcion que se establezca
en el contrato. El riesgo se asume de forma coajnincluso se puede estipular
contractualmente un beneficio minimo a favor ddquiara de las partes.

En Espafia, estan adquiriendo un gran auge los deados contratos-programa.
En éstos, la Administracién se debe hacer carglmsieostes que el empresario
deba soportar, y que no se vean compensados comglesos del servicio. Para
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asegurar el compromiso de la empresa con la eficieen la gestion y con la
calidad, se puede medir el coeficiente de cobertiiacluso se la pueden exigir
unos valores minimos en cuanto a determinadas blesiadel servicio, como
horarios, antigiledad y equipamiento de los autayustencion al cliente, etc...
[94]

> Concierto.

La Administracion contrata a una entidad publigarivada, o a un particular, que

ya esté prestando un servicio analogo al que srequontratar. De este modo, se
aprovechan los locales e instalaciones de quesygmiga la empresa adjudicataria,
y el contrato Unicamente se refiere a la gestidbset®icio.

» Sociedad de economia mixta.

Es una sociedad mercantil, anénima o limitada, rqgestiona el servicio. Sin
embargo, la Administracién participa, por si mismhien a través de una entidad
publica, en dicha sociedad, junto con otra/s enagsgwivada/s.

Este tipo de modalidad incluye el caso de quedeaedad mercantil tenga un capital
mayoritariamente publico. So6lo queda excluido alocde que el capital provenga
en su totalidad de la Administracion, ya que statia entonces de una gestion
directa.

En general, se emplea este tipo de sociedad cusndee que la participacion de
la Administracion puede hacer que el sector privddoida invertir, o también
cuando la Administracion no quiere hacerse cargsdditario del servicio, pero
tampoco quiere ceder completamente la gestion ahm

Ademas, la Ley de Bases de Régimen Local (LRBLpmecia un tipo adicional de

contrato: el arrendamiento. En éste, Unicamentostrataba la explotacion del servicio,
de modo que la Administracion ponia a disposiciéh empresario las instalaciones y
equipos necesarios para asegurar dicha explota@plcandole un canon por su

utilizacion. Sin embargo, esta modalidad ha sidoghkda, ya que no figura en la nueva
redaccion de la Ley de Contratos del Sector Publico

Como ultimo apunte en este apartado, cabe degfaeahasta la actualidad, la mayoria de
los contratos de transporte publico se han realizaat concesién. Sin embargo, estan
apareciendo en los ultimos afios nuevas formulasiogee permiten una mayor
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flexibilidad para la empresa concesionaria, cofireliitimo de que ésta se comprometa
activamente con la mejora del servicio.

Asi, pueden ser destacados los contratos-progragme, como ya se ha indicado
anteriormente, se basan principalmente en la idegud la Administracion sufrague todos
aguéllos costes (no solo los de explotaciéon, sanabtén las inversiones para mejorar el
servicio) que el empresario no compense con loe$&wg percibidos. En concreto, en el
caso de los transportes metropolitanos del ar&ad=elona, el coeficiente de cobertura de
gastos conseguido ha sido cercano al 80% [94]jémdgse ademas un compromiso de
calidad a las empresas adjudicatarias.

Ademas, se esta incidiendo en la necesidad de en@acompetencia controlada entre las
empresas que deseen prestar servicios de trangpudntieo, introduciéndose también los
contratos de gestion interesada, donde el empoegde Administracion comparten los
riesgos y resultados de la explotacion. En el aretopolitana de Barcelona, los nuevos
contratos de gestion interesada obligan a las esapr@ asumir un compromiso en cuanto
al niumero minimo de viajeros transportados, comue deben asegurar la calidad y
fiabilidad del servicio. Asi mismo, se han promavidcentivos y penalizaciones segun
determinados baremos de calidad y de nivel degendadentrandonos de esta forma hacia
una gestion eficiente y mas sostenible [97].

En cualquier caso, en apartados posteriores sgargih con mayor detalle los principales
intentos espafioles para internalizar la calidadocoma variable necesaria a la hora de
conceder la gestion de los servicios de transpaiiéco.
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3. ESTADO DEL ARTE

La preocupacion por la mejora de la utilizacionlake servicios de transporte publico en
autobus no es nueva, sino que es un problema quierse acentuando desde hace afos.
De hecho, ya en la década de los 80, Cherniack pBOinulgaba la necesidad de
diversificar el servicio, creando dos niveles de@lebacion distintos: unos con precios
bajos, pero también con un nivel de calidad baginaguanto a frecuencias, antigiiedad de
los autobuses, etc, y otro de mayor calidad, penouna tarifa mas elevada. Asi, pretendia
gue, tanto los usuarios de bajos ingresos comddoalto poder adquisitivo, encontraran
atractivo el empleo del autobus como modo habdedlansporte.

A continuacion, se analizaran los principales egptes en cuanto a la modelizacion de la
calidad y demanda del transporte publico en autotéstacando especialmente aquéllos
de ambito interurbano, y finalmente los intentoed@dos de incorporacion de parametros
de calidad a los contratos de gestion.
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3.1. Revision Bibliografica de Modelos de Calidad y Demada

Por todos es conocida la gran importancia que ocdmta dia la congestion circulatoria en

nuestra sociedad. Por ello, desde las distintasidigiraciones, cada cual en funcion de la

gravedad del problema gue le concierne, se trdidulaégmente de buscar soluciones que
favorezcan el transporte en vehiculo publico fremterivado, basadas generalmente en la
promocién del primero o en la penalizacion del selgu

Sin embargo, las acciones encaminadas a pendlinao @el transporte privado no gozan
de la benevolencia de los ciudadanos, que, en @esanten que se les esta privando de
un derecho adquirido. Por ello, suele ser habideahntarse por soluciones de promocion
del transporte publico, mediante distintas actussoque tratan de mejorar su calidad,
precio o ambas caracteristicas. A pesar de landsumtenciones”, se suele dar el caso de
gue estas acciones no dan el resultado esperastopbique los usuarios no las perciben
correctamente o bien porque no son valoradas @iesué magnitud.

Por ello, es imprescindible conocer cuales somdaables que mas aprecian los usuarios a
la hora de evaluar la calidad global del servigoilsido, y también especialmente como
influirian determinadas mejoras sobre la demandamigmo. Asi, en primer lugar, se
analizard la experiencia internacional en cuant rmodelizacion de la calidad percibida
por los usuarios y respecto a la relacion existentes ésta y la demanda del servicio.

3.1.1. Modelizacion de la Calidad Percibida y Satisfaccd®& Usuario

En primer lugar, es importante destacar en estédseque, mientras para transporte

publico urbano, la cantidad de estudios existeasemgente, el transporte interurbano ha
guedado relegado en cierto sentido. Por ello, geirdn en el presente apartado no sélo
estudios de ambito interurbano, sino también losespondientes al transporte de nuestras
ciudades.

Se pueden encontrar interesantes colaboracionesagemo a la modelizacion de la calidad
percibida y la correspondiente satisfaccion delarieu que, a efectos préacticos,

dividiremos en el presente apartado en los sigesegtupos: aquéllos que relacionan la
calidad y la importancia de cada variable de se&ryvios que tratan de calcular un indice
de calidad mediante métodos de regresion multipteque emplean técnicas de eleccion
discreta para identificar la importancia que casl@aauo otorga a los diferentes atributos,
aguéllos que se basan en analisis multicriteri@ gamparar diferentes alternativas de
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actuacion, los que analizan las variables queyafilen la fidelidad de los usuarios, y los
gue emplean otras metodologias diferentes a |lasianes.

A continuacion, se desarrollara brevemente loscgrales métodos empleados en cada
grupo, junto con los resultados obtenidos.

1. Relacion calidad-importancia.

Revisando la experiencia internacional al respdatoestudios clasicos relacionaban la
calidad de cada variable de servicio con la impargaque le otorga el usuario, a modo
de ponderacion [43, 55].

Asi, por ejemplo, en la Red Metropolitana de Coufityg (Seattle, Washington), tras
detectar que los usuarios no percibian o no vadoralslecuadamente las actuaciones
de mejora del servicio, se iniciaron una seriendestigaciones, desde el afio 1995, por
parte del Departamento de Transportes, para idsmtiCuales son los factores clave,
segun los usuarios, para mejorar dicho servicias Tealizar reuniones del tipo grupo
focal, se prepar6é un cuestionario con 22 parametteslos que los entrevistados
—usuarios actuales y potenciales—, debian indicaalbracion que les otorgaban, junto
con la importancia de los mismos. A continuaci@cempard, para cada variable, su
valoracion e importancia, resultando como variaphésritarias la frecuencia y tiempo
de viaje entre las de disefio del servicio y la iema y la amplitud de horarios entre las
de funcionamiento. [55]

Por otra parte, la Autoridad del Transporte de @dug tras observar el descenso de
vigjeros en autobus de los ultimos tiempos, ingricel afio 1995 la realizacion de una
serie de encuestas bianuales sobre la calidacétis percibida por los usuarios. Se
solicitaba a los usuarios que evaluaran la satigfaccon cada parametro considerado
y también su importancia, en escalas de 1 a S5lyal&0, respectivamente. Finalmente,
ademas de confrontar numeéricamente ambos valaagpsesentaron en una grafica
gue incluia, en su eje de abscisas, la importadeiaada parametro, y, en el de
ordenadas, su valoracién. Dividiendo el area défigy mediante una linea vertical y
otra horizontal, aparecian 4 zonas de diferentidad: la primera incluia variables
muy importantes y mal evaluadas, con mayor pridrida actuacion; la segunda,
variables importantes y bien evaluadas, a mantemebuena forma; la tercera,
variables poco importantes y mal evaluadas, a m@ejbgeramente; y, la cuarta,
variables no importantes y bien evaluadas, congiaamprioridad de actuacion. [43]
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A partir de esta metodologia grafica de divisionzemas, recientes estudios de la
Universidad de Burgos [123, 124] han continuadbajando en esta linea, con la gran
diferencia de que la importancia de cada paransgrobtuvo mediante técnicas de
eleccion discreta, empleando modelos de tipo okdidsi, se elabordé una nueva
determinacién de los limites de zonas, mediantatirdiagonales —y no verticales y
horizontales— que separan zonas de igual superficie esta modificacidn, se evitan
las difusas interpretaciones de la zona centralgdiico, donde los limites de las
cuatro zonas concurrian en un mismo punto.

Para concluir este tipo de estudios, cabe destquar a pesar de su aparente
simplicidad, tienen la gran ventaja de que, enionple golpe de vista, se detectan los
principales problemas, identificando también, @otta, las areas sobre las que actuar.
Ademas, pueden constituir una metodologia éptinta paponer ante un publico no
especializado los resultados de un estudio deachld®l servicio que puede llevar
intrinseca una compleja formulacion.

indice de calidad mediante métodos de regresion.

En cuanto a la metodologia existente para anatidaro influyen las variables de
servicio en la calidad percibida del mismo, puedseovarse que los métodos
empleados habitualmente suelen emplear modelosgtesion lineal o no lineal,
donde se incluyen una serie de variables de seraidin de determinar la calidad
global del mismo, y su comparacion con la percilpdalos usuarios.

En este sentido, cabe citar aqui la metodologiaidagor el Ministerio de Transportes

y Comunicaciones de Taiwan, el cual inicid una stigacion centrada en el corredor
entre Taipei y Kaohsiung (cerca de 350 km), loealz al Oeste de Taiwan, y fue

realizado en el afio 2003. Emplearon técnicas desiégm multiple para modelizar la

calidad del servicio, tomando como variables dejgeiels 4 grupos de parametros,
obtenidos mediante analisis factorial. Sin embaejjmbjetivo ultimo del estudio era

modelizar la fidelidad de los usuarios, por lo geehard mas hincapié en puntos
posteriores. [147]

Metodologias de eleccién discreta.

En los ultimos afos, esta decayendo la utilizad®hos métodos de regresion a favor
del empleo de técnicas de eleccion discreta, apadm numerosos estudios al
respecto recientemente.
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Entre las primeras aplicaciones al respecto, podatastacar la de Ortlzeir al [108],
guienes emplearon modelos de tipo logit multinonfdNL) sobre encuestas de
preferencias declaradas (PD). Entre las conclusipniacipales que arrojaron, citaron
como pesos de cada variable sus correspondiertsticielades sobre la demanda del
servicio.

Otros autores, aun empleando también modelos hagitinomial (MNL) para el
calculo del indice de calidad, difieren respectdadeanteriores en que la funcion de
utilidad resultante para cada usuario representalet de dicho indice [37], o también
la analizan desde el punto de vista de como surmejiecta al empleo del servicio
[135]. Ademas, existen estudios que tratan de anearfuncién de desutilidad del
servicio de transporte, como el llevado a cabadiméa rural de autobus del distrito de
Midnapur (India) [91], en el que se emple6é un MNdrg identificar el valor que el
usuario asigna a cada variable.

Finalmente, existen también estudios que empleeas dipologias de modelos de
eleccion discreta, mas adaptados a variables dei@bediscontinuas y con un claro
orden de jerarquia entre las opciones. En concdeistaca el empleo de los modelos
ordinales, tanto de tipo probit [83] como logit 812donde la funcion de utilidad es la
satisfaccion con el servicio, y las variables iretapientes son diversos parametros de
calidad

Especialmente destacables son las investigacibeesdas a cabo por el Instituto de
Estudios del Transporte [69, 119], no sélo parindetl indice de calidad del servicio,
sino también elaborando propuestas de inclusiorpatédmetros de calidad en los
contratos, como se vera en apartados posteriores.

En 1999, el ITS (Institute of Transport Studies) Sielney comenz6 a investigar

distintas metodologias para que la industria debkals de New South Wales

(Australia) pudiera captar nuevos clientes a tral@dsaumento de su satisfaccion y de
la mejora del servicio [119]. El objetivo era camsie esbozar como la calidad podria
ser introducida como un pardmetro mas dentro de&gimen de contratacion distinto,

incluso considerandola de forma econOmica. Tamisiénpretendia comprobar la

efectividad de distintas medidas desde el puntwista de los usuarios, e identificar

gué aspectos del servicio funcionan mejor y cyddesisan ser mejorados.

Como continuacion de estas ideas, en el aflo 200@r) la fase de desarrollo. Se
identificaron dos parametros clave a definir cdae®ente para la realizacion de la
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encuesta definitiva: los rangos de los distintobuatios sobre los que se debia consultar
y la planificacion de una correcta estructura gareuestra. Se invitd a participar a
uno de los mayores operadores de transporte publi@ otro de los mayores de
transporte privado. En total, se establecierongdnsatos de mercado distintos y, por
agregacion, se calculé un indice global para cadaador. [69]

La metodologia empleada para ello fue la de pretésis declaradas, ya que muchas de
las hipétesis que se pretendian considerar ndaxish ese momento en los autobuses,
e incluso no era viable su disposicidn. A partiuda serie de extensas discusiones con
los operadores de transporte incluidos en el exgato, finalmente se eligié 13
atributos como los que mejor describian la calideldservicio desde una perspectiva
de los usuarios. [69]

A partir de estos trece atributos, cada uno desatlan un rango de 3 niveles de
variabilidad, resulta un total de'*3combinaciones posibles de los mismos. Sin
embargo, se restringidé el nUmero de combinaciones aotal de 81, las cuales

constituirian las distintas situaciones hipotétisabre las que se consultaria a los
usuarios, a través de 27 formularios distintosmmiesta. De forma resumida, el plan
de muestreo era distribuir alrededor de 500 enasiesh cada uno de los nueve
segmentos (tres rutas distintas en tres distritesntbs), resultando en total 4500

muestras. Ademas, otro dato de desagregacion dedaetomo nota fue si la encuesta
se realizaba en periodos punta o valle. [69]

El formulario de la encuesta consistia en dos partaramente diferenciadas. La
primera tenia una serie de preguntas sobre el giggese estaba realizando y sobre el
tipo de usuario (experimento de preferencias relasla Las posibilidades de eleccion
respecto a los distintos atributos consideradosrofueiguales que las que
posteriormente se incluirian en el apartado deepeatias declaradas, excepto en el
apartado del nivel de servicio. A continuacion, realizaban a cada usuario 3
experimentos de preferencias declaradas. [69]

En primer lugar, se realizé un analisis que reedaimportancia de cada atributo para
cada segmento, mediante una metodologia de asigndei pesos. Dichos pesos se
obtuvieron mediante técnicas de eleccion discetgleando modelos de tipo logit
multinomial (MNL) diferentes para cada segmentonaercado. A continuacion se
aplicé un factor de escala a cada segmento, cfim @& que fueran comparables entre
si, y obtener, a su vez, un indice SQI global. [69]
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Las percepciones de los usuarios respecto a leteside los distintos atributos, tanto
actuales como en los escenarios hipotéticos pedesit junto con su eleccion final,

constituyeron los datos basicos para identificanas pesos. Una vez se determino el
peso de cada factor, se multiplico por el nivelcasin a cada uno de ellos en el viaje
actual, y, sumando todas las multiplicaciones,ldav® un valor del indice de calidad

del servicio para cada usuario. Ademas de estass pefativos, se obtuvo de forma

adicional una estimacion del valor del tiempo d& Usuarios, que variaba entre 2 y
4,72 délares por hora. [69]

Los pardmetros que aportaron un mayor impacto ivegeh la satisfaccion fueron,

como cabia esperar, el tiempo de viaje y la tafifaontrario, la frecuencia de servicio
y la posibilidad de ir sentado (se recuerda aq@ gl trata de un estudio de tipo
urbano) fueron los factores que provocaban un maygacto positivo. [69]

Esta tipologia de estudios supone un importantard®® en la obtencion de indices

de calidad del servicio, con mejor nivel de orgaai@n que otros estudios previos. En
cuanto a la posible utilidad de los resultadospseden detectar los atributos mas
importantes para los usuarios y, por tanto, satimescuales hay que realizar el mayor
esfuerzo de inversion. Sin embargo, algunos dpdo&metros relevantes no estan bajo
el control de los operadores, por lo que debenaseAdministraciones quienes los

potencien para hacer los servicios de autobus imastigos a los ciudadanos. En

cualquier caso, el conocimiento de los factoresafaetan la satisfaccion del usuario

es para todos los implicados en el sector unadugminejora importante.

4. Andlisis multicriterio.

Una ultima tipologia de estudios de calidad deVisigr son los que incluyen analisis
del tipo multicriterio. Estos se caracterizan ppatmente por la existencia de varios
criterios simultaneos de valoracion de alternatiyasu objetivo Ultimo suele ser la
eleccion de la solucién éptima.

Un primer ejemplo de aplicacién al &mbito del tporge interurbano lo encontramos
en el estudio elaborado para el operador ferravide Grecia: Hellenic Railways.
[105]

Dentro del ambito del transporte en autobUs, aungne ambito urbano, es
especialmente interesante el estudio realizadd'pbeet al[150] en Taiwan. En dicho
documento, se analiza la calidad entre 10 lineasadsporte urbano de Taipei. Para
ello, emplean una matriz de decision, que repraseidnto satisface cada alternativa
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cada criterio o sub-criterio, y un vector de pespg indica cuan importante es cada
criterio o sub-criterio.

Pero la caracteristica diferenciadora de este iesfud el empleo de las técnicas de
andlisis difuso duzzy cuyo primer precursor fue Zadeh [151]. Dichasiigas son
especialmente Utiles cuando la informacién de qispodemos es imprecisa y
subjetiva. De hecho, cuando en una encuesta seapioe usuarios que evalien un
determinado parametro como “muy malo”, “malo”, ‘uéy”, “bueno” o “muy bueno”,
la puntuacién numérica que cada entrevistado asmostos niveles no coincide.
Entonces, cada posible eleccién queda determinadarna terna de valores formada
por la puntuacion mas habitual de los usuariosug \&lores maximo y minimo,

empleando una estructura triangular (y no en caa)pfib0]

La matriz de decisién incluird en cada celda, patd, una terna. Aplicando sobre ella
el vector de pesos, se obtiene la denominada nddriuncionamiento del servicio,

cuyos elementos seran también de tipo trinario.bbadad de una alternativa es
funcion de la relacion entre las celdas de sudi#da matriz de funcionamiento y el

maximo difuso, que es igual al mayor ratio difugoc@da criterio, y ponderado para
todos ellos. [150]

Como valor numérico a escoger, se pueden emplsaralores mayores de cada terna
de las matrices, aunque también se pueden emplggrebres. O incluso se puede
aplicar un indice denominado de optimismo, quelaseitre 0 y 1, e indica cuanto nos
acercamos al peor o al mejor valor [153]. La bondaduna alternativa se mide

considerando simultdneamente lo cerca que est@ptieto ideal y lo alejada que esté

del pésimo. [150]

Aplicando esta metodologia a 10 lineas que prestavicios de transporte publico
urbano en Taipei, consigue establecer un rankitig etias, e incluso una valoracion
cuantitativa de su calidad ofertada. [150]

Analisis de la fidelidad de los usuarios.

La fidelidad de los usuarios es a menudo definaaaun lazo psicolégico que une a
los consumidores con el proveedor de un servicipaticular. Este “lazo” se refleja
en la tendencia a emplear un determinado servieiotd al resto, resistiéndose al
cambio, y a la identificacion del usuario con e@edor, demostrando una preferencia
relativa frente a otros competidores. [26]
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La medida de la fiabilidad de los usuarios puede reedia a dos niveles: de

comportamiento y de actitud. En la dimension dehportamiento, se analiza la

fidelidad mediante la cantidad o proporcion de @ople un determinado servicio
frente al total. Sin embargo, cuando éste se cambon la actitud, una mejor

definicion de la fidelidad de los usuarios inclugantencion de utilizar el servicio de

forma continuada. Esta segunda es la metodologsehatditual en los actuales estudios
de fiabilidad de los usuarios del servicio de tpamte. [26]

En cuanto a los estudios de fidelidad orientadogaalsporte publico por carretera,
como ya se ha indicado anteriormente, la CTA (Qacransit Authority), realiza de
forma bianual encuestas de satisfaccion a los asudel servicio de autobuses. La
muestra de la encuesta fue determinada de fornsodbe segun una cuota que
representaba el nimero de encuestas a realizadanacea geografica (en funcién de
diferentes caracteristicas sociodemograficas de cexh). Ademas, asi se permitid
diferenciar los resultados entre zonas, consigoiemé mayor informacion. [44]

Basandose en las metodologias de anteriores easukssatisfaccion de los usuarios,
se calculé un indice de lealtad (o fidelidad) de Usuarios del Corredor Norte. En
general, este indice tiene tres componentes palesp44]:

* Nivel de satisfaccion general.

» Predisposicion a continuar empleando el serviciel éaturo.

» Predisposicion a recomendar el servicio a famBiagnigos o compafieros de
trabajo.

A partir de los datos anteriores (valorando cadadmellos de 1 a 5), se define a un
usuario “leal” o “fiel” como aquél que asigna losyyores valores a cada uno de estos
componentes (muy satisfecho, seguro que seguiréeanto el servicio y seguro que
lo recomendard), es decir, es practicamente “ségyme este usuario continuara
utilizando el servicio. Ademas, se determinan oti@egorias de usuarios, en funcion
de que se puntue inferior al maximo alguno de tmsponentes, resultando asi [44]:

* Usuarios “seguros”. Son aquéllos que asignan laima&puntuacion a los tres
componentes.

» Usuarios “potencialmente vulnerables”. Son los dae la maxima puntuacion a
dos de las componentes.

» Usuarios “vulnerables”. Asignan la maxima puntua@dun Unico componente.

» Usuarios “altamente vulnerables”. No dan la mé&xpuatuacion a ninguno de los
componentes anteriores.
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Medido de esta manera, el indice de fidelidad deukuarios se puede emplear como
una medida mas de calidad del servicio, ya que iaithamente relacionado con la
satisfaccion de los usuarios, y de como éstosafsiniten a sus conocidos.

Por dltimo, en cuanto a los sistemas de transpmrtdico interurbano en autobus,
apenas existen estudios hasta la fecha, salvosjalzdel Ministerio de Transporte y
Comunicaciones de Taiwan [147], ya citado anterem®. En dicho estudio, se realiza
un exhaustivo andlisis sobre la fidelidad de losauss de un determinado corredor
interurbano.

Como hipotesis de partida, se tomo la ya comun daedie la fidelidad a través de las
actitudes de los usuarios, y se identifico la &at$on, valor del servicio, calidad del
servicio, sacrificio por parte de los usuarios,te®sdel cambio, atraccion de los
competidores, e imagen como las variables masameies en la lealtad final de los
consumidores, actuando cada uno con efecto posithagativo. [147]

Actualmente, existen escasos ejemplos de empleandéndice estandarizado de
calidad del servicio para los autobuses interurbaBa el estudio de Taiwan [147], se
empledé un indice empirico, que se basa en la esSBRVQUAL [112, 113],
empleando 22 elementos de 7 variables, a los csaldss asigndé una escala de 5
puntos, variando de “muy insatisfecho” a “muy gatibo”.

La fidelidad de los usuarios se mide a traves @desenie de variables, relacionadas con
ésta y entre si a través de una serie de modsingtrales de ecuacion, segun el
esquema de la Figura 3-1:

Figura 3-1. Esquema del modelo empleado en Taiwan
Fuente: Wen et d4lL47]
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Calidad del Satisfaceién Coste qel
servicio . cambio
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La metodologia de obtenciéon de las relaciones foa técnica multivariable,
combinando regresion multiple y analisis factonpara estimar una serie de relaciones
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de interdependencia simultanea entre las distintagbles. Tras el ajuste, cada
relacion queda finalmente representada por un valonérico. Es especialmente
relevante el hecho de que la maxima significangiecth se da entre satisfaccion y
fidelidad del usuario, siendo ésta la variable foagemente influyente. [147]

Ademas, tal y cabia suponer, el valor de servicoste del cambio y la confianza
influyen de forma positiva, mientras que el atraxtie los competidores y el sacrificio
son variables negativas. En cuanto a la calidage®icio, también influye de forma
indirecta sobre la fidelidad de los usuarios (aésade la satisfaccion y del valor del
servicio), siendo también una variable bastanteifsignte. [147]

También se ha empleado metodologias similaresSERVQUAL en otros estudios

correspondientes al servicio de autobuses urbamdaigbei, como en el trabajo de Hu
y Jen [75]. Asi mismo, estos autores [82] han eatWenétodos de regresion multiple,
incluyendo los costes monetarios y no monetarisscamo la atractividad de otros
modos en competencia.

6. Otras metodologias.

Dentro de esta ultima division incluiremos otroseiasantes estudios, que no se
asemejan a ninguna de las metodologias antestdsscri

Asi, Garrido y Ortuzar [52], emplean una matriz idéensidad de ratio, donde
confrontan las alternativas en filas y columnasdaCalemento de la matriz es la
relacion entre las probabilidades de elegir la@dtidva de la fila y la de la columna.

Por otra parte, lakovou y Pachon [76] presentarmadelo de optimizacion de los
servicios de lanzadera en la Universidad de Miaombinando las herramientas
estandar de mejora de calidad con estadisticastitatiaas y herramientas de
simulacién. En concreto, destaca el empleo de watdzame despliegue de actuaciones
QFD (quality function deploymentque contiene en sus filas los parametros a arejor
y, en columnas, las vias para mejorarlos. Los e@steslos debian marcar cada celda
con una relacion entre fila y columna nula, débuerte.

Una ultima metodologia diferente es la elaborada \fitbon [140] para evaluar la
mejora en la eficiencia del sistema global de frarte (todas las lineas y servicios) en
Estados Unidos entre 1988 y 1992). Emplea la tactét analisis de frontera (DEA,
data envelopment analygis identificando el conjunto de soluciones factble
existentes en la actualidad o no— de buen funci@mmdel sistema. La eficiencia del
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servicio es funcion en este caso de lo préximosngseencontremos a las situaciones
frontera, cuyo funcionamiento es el 6ptimo posible.

Ademas de estos estudios, diversas organizaci@meslaborado sus propias metodologias
de evaluacion de la calidad. Asi, por ejemplo,rah$portation Research Board publicé en
1999 y 2003 sus dos ediciones @ednsit Capacity and Quality of Service Man(iaB3,
134]. En ellas, se define la calidad del servicinodamentalmente a través de la medida
global del valor del servicio percibido por los asas, en contraposicion con otros
conceptos como eficiencia, impacto social, etce msultan de los puntos de vista de la
sociedad, de la empresa y de los conductores. Eang® indica que los principales
factores que afectan a la calidad percibida pouksrios son dos: la disponibilidad del
servicio, y el comfort y adecuacion del servicistéélltima incluye el equipamiento de los
vehiculos, la fiabilidad del servicio, coste y t@mnde viaje, seguridad y facilidad de
transbordo).

Para culminar este apartado, también el MinistddoFomento [102] ha comenzado a
elaborar encuestas bienales encaminadas a coraxerohdiciones de calidad de las
concesiones de competencia estatal. En este septidsu despliegue del afio 2008, se
realizaron mas de 20.000 encuestas a usuariogsegpiantes municipales y estaciones de
autobuses.

Tras elaborar un perfil general de los encuestémosado mayoritariamente por mujeres
trabajadoras y que realizan viajes de tipo ocakioai@ realizar gestiones, se elaboré un
indice global de calidad observada por los usuacmssiderando diferentes parametros del
servicio. El indice global de calidad resulté convalor de 3,57 puntos (3 puntos implica
valoracion “normal”). [102]

Asi mismo, se solicitd a los usuarios que indicalas variables mas importantes,
destacando en este sentido la seguridad duramige| la puntualidad de salida y llegada,
el confort del autobus y, a continuacion, la rélaaalidad/precio. [102]

Por otra parte, los entrevistados indicaron tamlziéalidad esperada para cada variable y
en términos globales. Es de destacar que este glaloal s6lo alcanza los 3,93 puntos, lo
gue hace suponer que en general los usuarios gerexiemasiado al servicio, lo que
conlleva conclusiones positivas, ya que no quedamndgeneral insatisfechos, pero también
negativas, ya que presuponen gue la calidad seagda4102]

De hecho, la evolucién de los indices de calidgsbresla y observada en las encuestas
posteriores refleja que la primera tiene una ligeradencia descendente con los afios,
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mientras que la segunda permanece relativamerdbl@&stomo se puede apreciar en la
Figura 3-2:

Figura 3-2. Evolucién de la calidad esperada vy jilgida por los usuarios
Fuente: Ministerio de Fomen{t02]
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3.1.2. Modelos de Demanda

Dadas las ventajas que una adecuada modelizacida demanda de transporte, en
cualquier ambito del mismo, aporta a cualquier gastor y planificador al respecto, es
evidente que la demanda de viajes de autobus deteamterurbano no es una excepcion,
aunqgue, sin embargo, se dé el caso de que la maciéh de dicho tipo de demanda no se
encuentra desarrollada al mismo nivel que otras digp demanda de otras areas del sector
transporte.

Por tanto, bajo las ideas de conocer y resumiattgales sistemas de modelizacién de
demanda de viajes en autobuses de tipo interurbsadya iniciado una exhaustiva
busqueda de informacion, tanto nacional como iatgamal, sobre el tema.

Asi, a continuacion se presentan aquéllas colalboes que han resultado mas
interesantes, especialmente con la posterior ad@nt que se pretende encontrar hacia su
posible aplicacién de los contratos de transpartdiqo interurbano en autobus.
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Experiencias britanicas.

Hace ya mas de dos décadas, el anteriormente desmniTransport and Road
Research Laboratory (ahora TRL) editd uno de lauio@ntos mas interesantes sobre
el tema de la demanda, dentro de su documento DEBmeand for Public Transport”
[145], denominado comunmente como el “Libro Negmurante muchos afos, este
documento fue la herramienta base para los estutBoslemanda del transporte
publico, pero, evidentemente, en la actualidad,hosice los parametros considerados
entonces han cambiado, han aparecido nuevas megdaloly conceptos, y, sobre todo,
las caracteristicas socioecondémicas, institucienadnbientales y legales son muy
distintas.

Es por esto que, en el afio 2004, las Universiddde®xford, Leeds y Westminster,
junto con el Colegio Universitario de Londres yT&L editaron un nuevo documento
actualizado, a modo de guia o manual para ser sigamiolas autoridades y técnicos
encargados de la planificacion del transporte pablil6]. Esta “reedicion” fue
denominada “The Demand for Public Transport: A Becat Guide”, en principio
dedicada a los sistemas de transporte urbano de B¥etafia, aunque extensible a
otros paises y areas geograficas. Paubé¢yal [114] realizan una interesante
comparacion entre los resultados de ambos estudspgcialmente destacando los
efectos de la tarifa, calidad del servicio, nivelidgresos y disponibilidad de coche de
los usuarios.

El estudio se estructura en 13 capitulos. Trasntraduccién al tema de estudio y a la
descripcion del escenario para el que inicialmeateha disefiado, se presentan los
principales resultados obtenidos en el estudio geseribe como se han obtenido los
datos de partida y la calidad de los mismos. Tami& presenta la formulacion
matematica empleada, y se describen de forma etelss efectos aislados de los
distintos factores considerados como influyentesleerdemanda: tarifas, tiempos,
calidad del servicio, cambios en otros modos, sage/ disponibilidad de coche de los
usuarios, ordenacion del territorio, nuevos sisgeed®transporte publico y politicas de
transporte. [16]

En primer lugar, tras definir los distintos sistemade transporte publico que se
consideran en el documento, se identifican loscales parametros de variacion de
la demanda de autobuses, a igualdad de condica®ieservicio. Dichas variaciones
incluyen a menudo las siguientes causas [16]:

Capitulo 3. Estado del Arte



Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

* Tipo de usuario: edad y sexo.

» Situacion temporal: hora, dia de la semana y miegfide

* Motivo del viaje: trabajo/estudio u otros motivos.

» Zona geografica: centros urbanos o zonas rurales.

e Comportamientos individuales: status social, pésidentro de la familia, tamafio
y estructura familiar, disponibilidad de coche...

La tarifa es el factor influyente en la demanda tdsporte publico que mas
intensamente se ha estudio, debido principalmemtesarazones: su valor numeérico,
asi como sus cambios, son facilmente identificaplegantificables, y es el factor que
mas rapida y habitualmente se modifica para infkir la demanda. Aunque la
elasticidad de la demanda con respecto a la &efapre es negativa, su valor absoluto
es un factor muy importante, ya que, cuando egté €ry -1, se da la circunstancia de
gue un incremento de tarifa supone una disminuggdemanda, pero con aumento de
beneficios para el operador. Por el contrario, doaes inferior a -1, al aumentar la
tarifa se produce un descenso tan fuerte en lam#angue hace que los ingresos sean
menores. [16]

De hecho, dicha elasticidad es un factor variable & tiempo, de tal modo que se
distinguen elasticidades [16]:

* A corto plazo (1-2 afios) alrededor de -0,4.
* A medio plazo (5-7 afiosp sobre -0,56.
* Alargo plazo (12-15 afios, o incluso hasta 20 affosgrcana a -1.

Este incremento temporal de la elasticidad de taatela con respecto a la tarifa se
debe a que, cuando se incrementan las tarifas, ve&ay menos usuarios, ya que
éstos buscan otras soluciones. De hecho, el qeladicidad a largo plazo sea cercana
a -1, supone un grave problema para la industtiraesporte publico, ya que, al subir
la tarifa, se provoca inmediatamente un aumentdodeingresos, por lo que las
empresas suelen ser favorables a este tipo de asedth embargo, a largo plazo, la
demanda cae en una proporcién tan alta que lossagrcomienzan a ser inferiores a
los que se obtenian con anterioridad a la subidan?s, revertir esta tendencia suele
ser muy complicado, siendo habitualmente necesasleer a bajar las tarifas o
mejorar el servicio, aunque, en ambos casos, lgpezacion es muy lenta. [16]

Por otra parte, los valores numéricos medios deelasticidades en cada viaje
individual se ven afectados por una serie de infligs internas o externas al servicio,
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como son, ademas de las indicadas anteriormentgnitad y signo del cambio de
tarifa, nivel tarifario inicial, distancia de vigj¢ipologias de billete y sistemas de
tarificacion, ausencia de tarifas o tarifas redasid [16]

Por otra parte, la calidad del servicio queda d#dipor una gran cantidad de atributos,
sobre los que pueden actuar las autoridades alpwete. Algunos de estos atributos
son cuantificables con relativa facilidad y pooelsceptibles de ser introducidos en
los modelos, como: los tiempos de acceso, espel@ayvigje, el nivel de servicio... Sin
embargo, hay otros atributos mas “problematicosé, glada su dificil cuantificacion, a
menudo se sustituyen por “tiempo de viaje equivtalea “coste equivalente”, como
pueden ser: caracteristicas del vehiculo, facilidad intercambio modal, imagen
percibida por los usuarios, informacion de horagwemocion y marketing... [16]

A continuacion, vemos brevemente las principalesclsiones que extrae el
documento respecto a cada uno de estos factores [16

s Tiempo de acceso a la parada y desde la paradagal te destino. Se suele
multiplicar entre 1,4 y 2,0 veces para igualarlaehpo de viaje.
+ Nivel de servicio.
= Con respecto a los veh-km en servicio, la elagttticbnda entre -0,4 y -0,7 a
corto y largo plazo, respectivamente.

= Con respecto al tiempo de espera, el valor media ééasticidad es cercano a
-0,64, aunque es mayor cuando los viajes se rediimaa de las horas punta y
con destino distinto al centro urbano. En cuanta zaloracion del tiempo de
espera, se suele multiplicar éste alrededor deelés para hacerlo equivalente
al tiempo de viaje en el vehiculo.

= Por ultimo, con respecto al total de vehiculos-remaservicio, el valor medio
de la elasticidad es cercano a la unidad.

% Tiempo de viaje (en el vehiculo). Los valores coménte aceptados de la
elasticidad son, para viajes urbanos, entre -0;8,9, mientras que, para viajes
largos interurbanos, sobre -2,1. Esto se debe a auamto mas cortos son los
viajes, menor importancia tiene el tiempo dentdovéaiculo respecto al total (mas
proporcion de tiempos de llegada, acceso y espg@a)p que cobra menos valor.

+ Coste generalizado del viaje. Al ser un conceptibal que incluye variables
cuantitativas y cualitativas, existen multitud ddudios de elasticidades, dando
valores medios entre -0,4 y -0,7. En cuanto adesitas habitualmente empleadas
para su estimacion, algunas de ellas son:
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= Cuando aumenta la distancia de viaje, el valor ta#ghpo en el vehiculo
aumenta, especialmente para el coche, mientragoguigempos de espera y
caminata se mantienen aproximadamente constantksnds, la frecuencia
suele perder importancia.

» Los usuarios del transporte publico valoran menostiampo que los del
vehiculo privado.

= Los usuarios del vehiculo privado tienen una paldrcaversion a caminar y a
esperar al autobus, mientras que los de transpobieco no valoran tanto estos
atributos.

= En los viajes de tipo interurbano, el valor deije suele ser mayor.

= En los viajes de negocios se suele valorar maemapd que en otro tipo de
viagjes. En cuanto al resto de viajes, en las zambanas se valora mas el
tiempo cuando se trata de viajes de trabajo, nasmue en areas interurbanas
las diferencias son menores.

« Zonas de espera. Los usuarios prefieren paradasfpeean: comodidad (parada
con marquesina, refugio y asientos), limpieza, sdgd (iluminacion y presencia
de personal), proteccion contra las inclemenciateoneldgicas, informacion de
horarios...

+« Caracteristicas de los vehiculos. Es un factocithfente cuantificable, ya que son
demasiadas las variables a considerar para paglerareun analisis directo de sus
efectos en la demanda. En cualquier caso, es d¢ridg® los usuarios prefieren
autobuses limpios, confortables y de facil accesmque ya no es tan facil
determinar cuanto influye cada caracteristica. Ramto, la metodologia
habitualmente empleada es la realizacion de erasuestlos usuarios, para,
posteriormente, tratar de valorar monetariamentda catributo. Un resultado
habitual es que la valoracién de un conjunto deaaibnes es inferior a la suma de
las valoraciones individuales de cada actuacionl@qgue resulta finalmente que
las actuaciones de menor envergadura son, relaiv@amlas mas beneficiosas, y
gue las mejoras sobre una situacion inicialmentk& e@ valoran mas que si las
condiciones iniciales eran aceptables.

+ Posibilidad de intercambio modal. Para introduoos |transbordos en la
modelizacién, se suelen valorar en términos de piiemos cuales tienen
considerables variaciones, en funcién del motivo vilge, area geografica,
frecuencia...

+« Imagen del servicio. En general, la imagen que usdestener del servicio de
transporte publico en autobus incorpora una per@epcon grandes demoras,
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lentitud del viaje, incomodidad... En la modelizaci@stas variables se suelen

asimilar a un tiempo equivalente.

+ Informacion del servicio. Es evidente que un nibékico de informacion es
necesario para todos los usuarios actuales o palemnael servicio de transporte
publico. Sin embargo, los usuarios ocasionales aperilizan los sistemas de
informacion, ni tampoco los habituales, salvo maansejar a familiares y amigos.
En general, este parametro se suele incluir agrdeésu valoracion monetaria por
parte de los usuarios.

% Promocién y marketing.

» Las campafnas de marketing raramente se realizéorme aislada, ya que, a
menudo, van acompafadas con diversas medidas aeantkj calidad o de
tarifa. Es por esto que el efecto aislado de |asmas apenas se conoce.

» Ademas, en general, en el transporte publico see gmto énfasis en la
promocién, salvo colocando esporadicamente carteleslas paradas, o
anuncios en los propios vehiculos, de modo qudtamsser campafas poco
captadas por los no-usuarios.

% Accesibilidad del servicio.

» Es un pardmetro que resulta ser mas problematickase@dreas rurales, con
menor densidad de poblacidon. A causa de esta igityadisminuye la
frecuencia, debido a la menor utilizacion del sBoyilo que limita su utilidad,
fomentando el vehiculo privado, a modo de “ciratitdoso”.

» Se puede resolver parcialmente disponiendo dansast diferentes de autobus:
mediante rutas fijas en las areas mas densas, frasmsporte a la demanda en
las mas dispersas. Otras alternativas pueden sdrspmsicion de taxis o
microbuses, cuya rentabilidad econdmica debe sdizada en cada caso, pues
es funcion del area de estudio.

Ademas de éstos parametros propios del servicisteexotros factores ajenos. Uno de
ellos serian las interacciones con el resto de Bjodn las que intervienen dos
conceptos diferenciados: las elasticidades cruzadda natural competencia entre
modos. [16]

% En cuanto a la competencia entre transporte puplmmivado, el uso del transporte
publico es muy sensible a los costes del vehicrilago, mientras que el uso del
vehiculo privado es mas independiente de los ca&leautobus. Asi, un pequefo
cambio en los costes del transporte en coche plnrtipuede suponer un gran
incremento en la demanda de transporte publicsjemmo igual al revés.
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% Por ultimo, también es importante la competencieelos distintos modos de
transporte publico, e incluso existen diversos romlque tratan de simularla. En
estos, los factores que se suelen incluir sonvel de servicio, calidad del servicio
y rangos de tarifa.

Otro aspecto relevante son los efectos de lastdistipoliticas de transporte, cuyos
objetivos deben ser siempre mas amplios que, singrite, aumentar la demanda de
transporte publico, orientandose mas hacia la mejer la calidad de vida de los

ciudadanos, en todos sus aspectos (que se puesiegaonfomentando el transporte

publico frente al privado). En general, las distinficciones que pueden efectuar las
autoridades del transporte se pueden agrupar cigue [4.6]:

+ Sistemas de gestion de las infraestructuras.

» Gestion conjunta entre operadores del transportautpridades publicas:
Convenios de transporte. Los primeros resultadagnalbs suponen una
mejora de demanda del transporte publico del 30%, aunque no queda claro
cudles son las razones exactas, y aparecen gneanilsones entre zonas.

» Separacion de traficos. Es un concepto mas orierdghtrafico urbano que al
interurbano.

% Politicas tarifarias.
» Condicionar las subvenciones a los empresariostrdakporte publico. Se
podria limitar las subvenciones a los empresatiag®sadquieren tarjetas de
transporte publico para sus empleados.

» Impuesto a los vehiculos que causan la conge&gnna medida cada vez mas
“de moda”, ya que las nuevas tecnologias emergdotbsicen mas facil y
eficiente. Se pueden establecer dos variantestupas, aplicando un cargo al
uso individual de la carretera, o por zonas, calwaa los usuarios que entran
en una zona.

» Politica de aparcamientos. Hay varias opcionesbfassilimitar el espacio de
aparcamiento disponible, aumentar el precio detcapaiento, o sustituir las
zonas de aparcamiento libre por otras de tiempitaliio.

% Integracion de las distintas politicas de trangsortAplicando correctamente
medidas procedentes de distintos grupos, se puwedeguir efectos conjuntos muy
positivos. Por ejemplo, la disposicion de un cdntt® parking y de cargos por
congestion suele aumentar la demanda de trangpdslieo.
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Finalmente, en el citado documento [16], se presen& metodologia de aplicacion de
las elasticidades, de forma casi directa, a lanesibn de las modificaciones previstas
en la demanda a partir de una serie de medidasadp al sistema de transporte
publico.

En primer lugar, es esencial definir las elastidetacorrespondientes a cada variable
considerada. Desde este punto de vista, se putddeegr una primera clasificacion
de las variables exdgenas en: continuas, categodcdiscretas, y controladas por
efectos dinamicos (se pueden introducir en el noodeddiante un parametro que
represente las modificaciones de la demanda a fdago). [16]

Asi, cuando se aplican unas ciertas modificaciemesl sistema de transporte publico,
y siendo conocida la demanda en la situacion inis&apuede modelizar la demanda
futura como sigue [16]:

ﬂl /32 ﬁn g
VHl = Xl‘tﬂ X2,t+1 O _Xn,t+1 [ELJ |]3/11E@Zn+1‘21,1)+-~-+/1k':@zk,1+1_zk,1) (3_1)

Vt xl.t X 2t i X n;t Vt—l

Donde, V:demanda anual de transporte publico
Situacion t: afio actual
Situacion t-1: afio anterior
Situacion t+1: afio préximo
Xn: variables continuas
Bn: elasticidades de las variables continuas
Z\: variables categoricas o discretas
A efecto de la variacion de las variables categérsobre la demanda
0: efecto del largo plazo, con una valor alredet#r0,49 (se debe aplicar a
cada afo, por lo que son necesarias varias iteecioara aios sucesivos)

De esta forma, conocida la demanda en el afio basesambios relativos y las
elasticidades de las variables exdgenas, se purderen la relacion entre la demanda
de un afno y del siguiente, considerando ademdsatbedel largo plazo. [16]

Para determinar el efecto de una medida concrepartr del 2° afio desde su
aplicacion, basta con aplicar el factor descriptiedas variaciones a largo plazo sobre
la demanda del afio después de la aplicacidon, yswsisivamente para los afios
siguientes. Mediante esta metodologia, las actoasisobre el servicio provocan
modificaciones de la demanda cada vez menoreseftesplel afio inmediatamente
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anterior), hasta llegar a un periodo de “estallida partir del cual apenas son
apreciables, a no ser que se incluyan nuevas ambesc[16]

Sin embargo, esta aplicacion, casi directa, deelasticidades se puede complicar
cuando no se conocen todos los datos de las misdedsendo obtenerse los
paradmetros de unas en funcién de los de las otlagrglaciones entre las variables. En
la propia guia se presentan las metodologias @mabh de unas elasticidades a partir
de otras. [16]

2. Estudios que analizan el cambio de actitud de $oanios.

Entre los estudios que analizan los factores qudwen a un determinado usuario a
elegir uno u otro modo de transporte, podemos iineluun grupo especial a aquéllos
gue contemplan lo que comunmente se conoce comarialdel Cambio” o “Teoria
del Comportamiento Planificado”. [11, 120]

Dicha teoria divide el proceso de cambio de modtratesporte habitual mediante una
serie de etapas (precontemplacién, contemplaciérepapacion, accion vy
mantenimiento), en las que el usuario comienzapfartearse su actual problema de
transporte. Tras analizar las posibles soluciopesceso en que entran tanto la
objetividad como los patrones de comportamientatisal si el usuario decide que
otro modo es mas conveniente, cambiara, primerfordea temporal, y finalmente de
forma permanente. [120]

Ademas, segun esta teoria, principalmente desadeollpor Ajzen [11] el
comportamiento humano combina tres tipos de nosiormubjetivas: de
comportamiento (relativas a las consecuencias lgsst® nuestros actos), normativas
(funcién de la legislacion existente) y de contfwbrrespondientes a las diferentes
restricciones que debamos soportar).

A partir de esta teoria, han surgido estudios agitis, algunos de ellos orientados
directamente al analisis del cambio desde el magton&vil hacia el transporte
publico.

Asi, por ejemplo, Bambergt al [17] realizaron un experimento sobre 169 actuales
usuarios del automovil que planeaban cambiar deigilonen un plazo de unos 6
meses hacia Stuttgart (Alemania) para determinar dfectos de una serie de
actuaciones (entre las que destacé la combinaei@ma mayor informacién al usuario
con la supresion de tarifas en el transporte pdipiobre su posible cambio modal. La
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principal conclusién de dicho estudio fue que lanductas previas apenas influian
sobre la posibilidad de cambio, siendo mas bierfido®res apuntados por Ajzen [11]
los que condicionaban el transvase modal.

Experimentos similares fueron llevados a cabo osrestudiantes de la Universidad de
Kyoto (Japdn), eliminando igualmente la tarifa ttehsporte publico durante un mes.
Se observé entonces que numerosos conductorescbe comenzaron a emplear el
autobus, y no so6lo durante la etapa de gratuidad, también mas tarde [45]. Se
deduce, por tanto, que lo realmente importanteo(ypoco complicado) es iniciar el

cambio modal de los usuarios, ya que, una vez banctdo y se han adaptado al
transporte publico, es menos probable que vuehean@ear su vehiculo privado.

Estudios aplicados.

Frente a esta tipologia de estudios que, aunqugaempirico, tratan de emular el
proceso de cambio de actitudes y comportamientosahas cuando se plantea un
posible transvase modal, existen ademas numerasodias de modelizacion de la
demanda de transporte.

Asi, entre los ejemplos espafioles més destacaddedm) los diferentes estudios de
Espino et al [38-40]. Los autores han dedicado un importanttueeso a la
modelizacion de la eleccion modal relativa al tpamte interurbano, en el ambito
geografico de la Isla de Gran Canaria. Para e#oresliz6 una gran encuesta con
preferencias reveladas y declaradas. Ademas, bejdran la determinacién de la
disponibilidad a pagar (WTP), entrando en el amidébvalor subjetivo del tiempo. La
especificacion de los modelos incluy6 variacionsgematicas en los gustos, siendo
éstos de eleccion discreta. Finalmente, analizaliferentes variaciones sobre la
situacion actual, tratado de determinar el efeatsitpo de las mismas sobre la
demanda del transporte publico, determinando, emerge que las acciones de
penalizacion al vehiculo privado tenian un mayectf que las relativas a la mejora de
calidad del autobus.

Otro ejemplo, pero orientado a un ambito mas urpbandria ser el realizado a los
estudiantes del area universitaria de Bilbao. Medial empleo de un modelo tipo
logit jerarquico, se obtuvieron elasticidades tasebtiempo como del coste del viaje,
asi como los efectos potenciales de determinadésnas de promocion del transporte
publico frente al vehiculo privado. [23]
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Entrando ya en estudios realizados en ambito iatéwnal, se puede destacar, por su
relacion indirecta, el estudio realizado por CherclOrtizar [29] sobre un nuevo
servicio de tren en Cagliari (ltalia), usando datustos de preferencias reveladas y
declaradas. El objetivo final fue la determinacd® modelo de eleccion modal mas
adecuado, asi como la obtencién de las variablegelgvantes a la hora de determinar
el nivel de servicio.

Los estudios realizados desde Chile suponen unrtemge punto de partida para la
modelizacion de demanda empleando técnicas dei@ediscreta. Asi, Ortazar [107]

analiza la conveniencia del empleo del modelo Ilfgérquico frente al multinomial

cuando se trata de analizar la eleccibn modal ebitésnurbanos. Especialmente,
cuando se dan determinadas caracteristicas demodalidad en los viajes, las
alternativas quedan intimamente relacionadas sitneo siendo valida la suposiciéon
de su independencia. Discute diferentes tipolodésdrbol, y lo aplica al estudio del
corredor de West Yorkshire (Reino Unido), dando ares resultados los modelos
jerarquizados.

Por otra parte, los modelos probit también han sidpleados para la modelizacién de
demanda, pudiendo destacar como ejemplo el estiedios viajes con motivo trabajo
en Seul (Corea del Sur), a partir del cual se dbtam ademas elasticidades directas y
cruzadas entre modos. [88]

Para finalizar, destacaremos a continuacion dosdiest aplicados de demanda,
elaborados para grandes areas. Asi, cabe destamadlisis que, en 1995, realiz6 el
WisDOT (Wisconsin Department of Transportation),dmate el proceso denominado
Translinks 21, realizando encuestas a los usupdaos modelizar la demanda actual y
predecir el futuro empleo de cada modo de transjdd8]. Otro ejemplo puede ser el
elaborado por las Universidades de Calgary (Canadddratuwa (Sri Lanka) [149],
gue tratd de encontrar un modelo de demanda v@ata Sri Lanka (y, tras su
generalizacion, para otros paises del entorno)dbagsm datos agregados, y no
individuales. La razén de dicha eleccidn fue el aneroste necesario para la obtencion
de datos, y la confrontacién de los resultadosigined y observados arrojo resultados
con una desviacion no muy elevada.
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Otras metodologias.

Ya en los afios 70, Spear [126] tratd de compat#illa modelizacion tedrica de la
demanda con la planificacion real de nuevas viapleando modelos desagregados de
eleccion modal individual, y preconizando su emp&da hora de plantear las
actuaciones de transporte.

Otros tipos de modelos de demanda no basados eestas a usuarios actuales o
potenciales se han basado en conteos de trafiepCAscetta y Russo [28], emplean
ténicas de maxima verosimilitud y regresion no dingeneralizada, contrastadas
mediante estimacion Bayesiana, para tratar de ebtenmodelo de demanda aplicable
a ciudades de tamafio medio, cuyos datos estimfamrda hipotética.

Volviendo con las técnicas de eleccion discretasHeny Reyes [66] idearon un
método para emplear modelos de tipo logit multirdmjerarquico y mixto con
paradmetros aleatorios para modelizar la impedaneasupone un intercambio modal.
Asi, sobre la secuencia total del viaje intermogampleando datos obtenidos para el
area de Sidney (Australia), determinaron que dichpedancia es funcion de las
caracteristicas personales del usuario, destacanddad, estructura familiar y nivel de
ingresos, asi como el motivo del viaje.

Otros estudios han analizado el patron de viajagodi, obteniendo un modelo para
simularlo [89] o comprueban la eficiencia econéméem diferentes compafias de
transporte publico urbano, elaborando un modelocates (con una formulacién
similar al de Cobb-Douglas), en funcién de la tgribngitud de la red y kilbmetros
recorridos [98].

Asi pues, para finalizar este apartado, vemos guexistencia de aplicaciones para el
estudio de la demanda es numerosa, si bien nongtiaacuando nos adentramos en
ambito interurbano. De ahi la necesidad de potertidema, ya que su influencia es
también elevada en términos de contaminacion anabig@ccidentalidad vial.

72

Capitulo 3. Estado del Arte



Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

3.1.3. Disposicion al Pago

La disparidad de valores observados en diferemsteslies que calculan el Valor Subjetivo
del Tiempo hace que sea muy dificil encontrar uervaromedio vélido para cualquier
situacion. Sin embargo, tampoco parece razonaliknebvalores especificos para cada
situacion y época de estudio. Por ello, y a pesaladya citada falta de regularidad, a
continuacion se presentan los resultados de diversindios encontrados tanto en ambito
nacional como internacional.

1) Estudios del valor subjetivo del tiempo en Espafia

Gonzalez Marrero [57] analizé la demanda de passjentre las islas de Gran Canaria y
Tenerife. Para ello, empled técnicas de elecciéoréia, y, ademas del valor subjetivo del
tiempo, determind las elasticidades de las prihegpaariables y la prediccion de la
demanda. Dentro de los resultados del estudiohserieron valores subjetivos del tiempo
de unas 1834 pts/h, en cifras del afio 1992, cusedmtaba de viajes por motivo trabajo,
1280 pts/h por motivo estudio u ocio y 1400 ptstir ptros motivos. Asi mismo,
determind que dicha valoracion crecia con el ndeslingresos de los individuos, y que
varia en funcién del modo de transporte empleadoedtfudios posteriores [56], analiza
también como influye la especificacion del modealbre los valores obtenidos, arrojando
interesantes resultados, al comparar los datosnidbte con modelos de tipo logit
multinomial, jerarquico o mixto, siendo en geneastios Ultimos los mas concordantes con
las observaciones.

En 1999, Barrios y Martinez [18] estimaron el valet tiempo en los viajes al trabajo en
Céadiz, a partir de modelos de eleccion discretavigmeente calibrados, a partir de
encuestas domiciliarias. Los resultados indicabaa weloracion de unas 189 pts/hora,
dando valores muy similares para modelos logitgbipr A pesar de que se trata de un
valor bajo, los autores afirman que es consistames| nivel de renta de la ciudad.

Por ultimo, Amadoeet al realizaron un interesante estudio sobre la difjlaiad al pago
de los estudiantes de la Facultad de Ciencias Buoaé y Empresariales de la
Universidad de La Laguna. Se emplearon modelosegarto modal calibrados con
técnicas de eleccion discreta, con variacione®raigicas y aleatorias en los gustos,
basados en datos de preferencias reveladas. Bhdesdel mismo arroja unos valores de
unas 21,4 pts/min (equivalentes a 7,7 €/h), errealdel afio 2000. [12]
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2) Préctica internacional

Armstronget al [14] analizan la necesidad de determinar los wales de confianza para
el estimador del valor subjetivo del tiempo, ya @see se obtiene a partir de parametros
también estimados. Asi, establecen diversas metgidal para la determinacion de dicho
intervalo, para un determinado nivel de probabididAdemas, analizan el efecto de
determinados elementos del modelo sobre los lirdgedicho intervalo, como puede ser la
especificacion del modelo, la distribucién de isgeen la muestra, y su tamarfio.

En este mismo sentido, Hensle¢ral [71] estudian la variacién de los resultados cossal
compara un modelo con otro en el que se han suwindieterminados atributos,
empleando modelos de tipo logit mixto. Se emples muestra de 514 encuestas realizada
en el area metropolitana de Sidney a usuarios deecd.a comparacion entre el modelo
completo y el restringido arrojaron resultados niofes del valor del tiempo para éste
altimo.

Sillano y Ortuzar [125], por su parte, analizardificultad de estimar correctamente el
valor del tiempo cuando se emplean modelos deldigio mixto, en funcion del tipo de
especificacion de éstos. En concreto, compararrdsgltados de aplicar a una misma
muestra obtenida mediante encuestas de preferatentmadas modelos logit mixtos con
parametros aleatorios, empleando los valores medioscionales de los pardmetros o los
individuales de cada observacion. Concluyen en gae,determinadas condiciones, es
mejor metodologia el empleo de parametros indivedydrente a las medias poblaciones,
a pesar de la dificultad que ello conlleva. Sin argb, los valores numéricos del tiempo
de viaje son relativamente similares.

Ya centrandonos mas en la recopilacion de estwdiastitativos de valores del tiempo de
vigje, se pueden destacar algunos de ellos pontgussantes y exhaustivos resultados:

+ Quizas algunos de los resultados mas interesantesangbito europeo se
correspondan a los de sendos estudios realizadBien Unido y en los Paises
Bajos [62, 63]. Ambos comparten la principal metod@, asi como las
conclusiones mas relevantes:

0 Mayor importancia a las variaciones del tiempo @dgevcuando aumentan
el valor habitual que cuando lo disminuyen, y mayopacto cuando se
trata de viajes por motivo trabajo. Este hecho dei@ menudo: el mayor
impacto sobre la percepcidon del usuario de los @sniegativos que de los
positivos.
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o Relacion monétonamente creciente (pero no propwabicentre nivel de
ingresos Yy valor subjetivo del tiempo.

o Mayor valor subjetivo del tiempo bajo condiciones abngestion, debido
principalmente a la mayor incomodidad del viaje.

% Wardman [143] compar¢ los valores del tiempo dgevira los distintos modos
de transporte, y en funcion del motivo del mismei, Alefinié un valor medio del
tiempo de los viajes con motivo trabajo o estudiaudas 2%/h, siendo este valor,
para el resto de viajes, de una&lt Ademas, resalté un patrén de comportamiento
habitual: los valores del tiempo del coche y dehtson similares y menores que
los valores del tiempo de autobus.

« Pero es obvio que no todos los intervalos de tieoy® intervienen en un viaje
tienen igual valoracién. De hecho, la experienefteja que los tiempos de acceso
y espera suelen tener un mayor impacto que el tetepviaje en el vehiculo. Asi,
en un andalisis posterior realizado por Wardman Jj1gk encontré que los tiempos
de acceso y espera equivalentes, en promedio tweaente, a 1,66 y 1,47 veces
el tiempo de viaje en el vehiculo.

+ Otros valores del tiempo internacionales los emaombs en un estudio elaborado
con datos de Chicago y Philadelphia [146], en e ga aportan los siguientes
valores promedio del tiempo de viaje en funciontighel de vehiculo:

Turismos: sobre 14,3 $/h
Furgonetas: 15,1 $/h

Camionetas: 25,3 $/h

Vehiculos pesados: entre 28 y 32 $/h

o O O O
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3.2. Incorporaciones de Parametros de Calidad a los Corattos de Transporte

Una vez analizados los estudios existentes hadtchea sobre la calidad y demanda de
viajes de tipo interurbano por autobus, a contiituase resumird los primeros intentos de
integracion de estas metodologias para poder dplode forma practica a los contratos de
servicio de transporte publico.

El objetivo ultimo es encontrar una metodologiaagécacion practica y eficiente a los
pliegos de condiciones de las concesiones de traespublico, de modo que se puedan
exigir al concesionario unos requisitos minimos gaeguren una demanda de la linea,
para asi reducir las subvenciones posteriores.

3.2.1. Revision Bibliografica Introductoria

Ademas de las interesantes experiencias del lwstieiEstudios de Transporte y Logistica
de la Universidad de Sidney (antes llamado Institié Estudios del Transporte), al que,
dada su ingente productividad en este campo seatéddun apartado posterior, se han
observado importantes aportaciones de diversosigrgas, tanto europeos como del resto
de continentes.

Asi, se pueden destacar brevemente las que siguen:
1. Reino Unido

Ya en los afios 80, aparecieron autores que prapuosie realizacién de un analisis
coste-beneficio para la determinacion de la sub@anéptima para el transporte
publico en areas urbanas [35, 54], aun sin ineligictos de tipo medioambiental.

Desde la Universidad de Leeds, se han analizadforiea exhaustiva diferentes
regulaciones de los sistemas de transporte en (@itdksi, citan como ejemplos
destacados en la blisqueda de la optimizacion sieiks subvenciones al transporte
publico los sistemas puestos en practica en Noryeglacontinente Australiano, los
cuales se describiran en apartados posterioresmagle hace una interesante
recopilacion bibliografica en cuando a la eficiende las subvenciones al transporte
publico. [60]

Por otra parte, también se ha analizado la existelgcun posible circulo regulador de
la gestion de los sistemas de transporte publicd, #esde un sistema inicial de
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monopolio publico, se pasaria a una situacion aepeticion controlada, después a
una situacion totalmente privatizada y, por ultingo,una situacion liberal pero

regulada, para volver finalmente a la regulacioblipa. Las principales vias para
buscar la solucion optima al problema (y no ir mdtade una a otra situacion), serian
basicamente: buscar unas expectativas realistpicamal sector privado, fomentar la

mejora mediante incentivos y la implicacion deAasninistraciones en la busqueda de
la calidad. [61]

2. Estudios realizados en los Paises Bajos

La Universidad de Delft es, sin duda, uno de ldsremtes internacionales en el tema
objeto de estudio. Son numerosas las publicacideesn de Velde en este sentido.

Por citar algunos ejemplos recientes, es interesaranalisis efectuado sobre la nueva
Regulacion Europea EC 1370/2007, la cual redefere,su articulo 2, el nuevo
concepto de “obligaciones de transporte publicar’ dieho estudio, se analiza también
la evolucion de la perspectiva europea en materieodtratacion en los udltimos afos.
[136]

Otros analisis interesantes se centran en el estiedsistemas de contratacion puestos
en practica donde se prima la calidad del transpoiblico, y también la demanda
captada al vehiculo privado. [137, 138]

También la Universidad de Amsterdam ha trabajadwesel tema. Asi, podemos
destacar el estudio de Rietveld y Roson, en el glaatean la conveniencia de
establecer dos tarifas diferentes para los sepvid® transporte publico: una para el
sentido punta del movimiento de los viajeros y piaea el opuesto. Tras modelizar el
efecto econdémico de la situacion habitual (igutdeigas) u otra donde se disminuye la
tarifa en sentido punta, linealizando la demand#&uanion del precio, los resultados
arrojan beneficios tanto para el operador como lparasuarios. [122]

3. Otros estudios

Desde la Universidad de Pamukkale (Turquia), Hdldiem y Ceylan realizaron un
estudio sobre cémo fomentar el empleo del ferrdcadpara ello, emplearon un
algoritmo de tipo genético basado en otro de regrebneal para modelizar la
demanda del coche y el ferrocarril, cuando se irfggodeterminadas tasas al vehiculo
privado: peajes, impuestos... Segun los autores, fioadido el sistema de impuestos
actual, los ingresos extra podrian ir dirigidos ajarar el transporte publico en
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ferrocarril, y ademés disminuirian los costes exterasociados al vehiculo privado.
[64]

Ya en los afios 80, aparecié en Japon una cre@esdeupacion por el descenso en el
empleo del transporte publico en autobls. Asi, eht@® Nittsu de Investigacion
(Japon) analizé la tendencia del empleo del auteblsiudades de tamafio medio, y
estimo el efecto de determinados factores sobr@emanda. Uno de los principales
resultados fue que la creciente tasa de motorizascl factor que mas negativamente
afecta al transporte publico. [106]

Otros estudios interesantes sobre la relacion ehtreesgo asumido y los beneficios
obtenidos del transporte publico son los de Staplgan de Velde [127] y Walters y
Jansson [142]. Los primeros [127] indican la netsa$i del control desde la
Administracion, la cual debe invertir en el sisteynen la formacion de quienes van a
lidiar con los operadores, asi como la conveniengaestablecer agrupaciones o
consorcios donde no sélo aparezca el sector privam® segundos [142] destacan el
interés de los contratos negociados como via iréiarentre el estricto cumplimiento
de las obligaciones de servicio publico y la liboenpetencia, en la que ademas priman
los criterios de calidad y fiabilidad del servicio.

Propuestas del Instituto de Estudios de Transpdrteistica en Sidney

Una vez vista esta vision global introductoria, @nttwuacion se reflejaran los
principales estudios realizados por el Institutdedaudios de Transporte y Logistica de
Sidney (Australia), dada su ingente produccion & tema. La citada institucion es,
quizas, uno de los organismos mas especializadtsceitas de estudio de calidad del
transporte publico y de su relacion con los coosrae concesion.

En concreto, han elaborado metodologias muy esgasitanto para incluir un indice
de calidad en los contratos [69], como fomentando gdan manera, e incluso
proponiendo un sistema aplicable al pais austklde los contratos basados en la
calidad performance based contracBBC- [68, 70]. Dado su especial interés, y gran
relacion con la metodologia planteada en la presenestigacion, se presentara en
capitulos posteriores con mayor detalle las pradeghipotesis del sistema propuesto.

A partir de estos pioneros estudios, han aparemtids documentos mas actuales, que
desarrollan los conceptos introducidos con maytallde Asi, una serie de afianzados
conocedores de la materia elaboraron un documemiardo en el que expresaban su
preocupacion por la mejora de la calidad de lodratos, analizando a su vez su
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Optima formalizacion. La busqueda de la eficiengida eficacia es un factor
importante, segun los autores, para conseguir difthp y los roles de la
Administracion y del operador deben ser difererasagero trabajar conjuntamente, ya
gue la calidad de un servicio publico esta en juggy

En el aino 2008, Hensher y Stanley [73] analizammukevo las distintas modalidades
de contratacion de forma teorica y empirica, preemuo los contratos sobre un area
de transporte, y no para una ruta determinaddraurciendo de nuevo el concepto de
la calidad. Ese mismo afio, Hooper [74] elaboré oouchento en el que resumia
brevemente las principales tipologias de contraistentes, diferenciando entre: coste
extra (el operador recibe una cantidad fija ad@&i@nlos costes que sufre), coste bruto
(el operador recibe integros los costes que sgfredando el beneficio o pérdidas
restantes para la Administracion), coste neto (ema al operador el coste neto del
servicio, y si hay beneficios, también revierteropérador), PBC (el operador recibe
un incentivo en funcion de la calidad del servigiodomercial (de libre mercado, el
operador asume los costes y recibe todos los loeyeji Incluso establece unas
funciones de utilidad para la Administracién y pemdor, en funcién del riesgo que
estan dispuestas a asumir en la explotacion decserde modo que resulte el modo
optimo de contratacion en cada caso.

Por udltimo, tuvo lugar una mesa redonda sobre efratm ideal [65], la cual extrajo
una serie de conclusiones y recomendaciones, quriesen resumir como Ssigue:
1 — La duracién optima de los contratos seria des &7 afos, con posibilidad de
renovacion si se consiguen unos niveles minimasatidad, poniendo a cero en dicha
renovacion los célculos de riesgo; 2 — Se propames incentivos de calidad, bien con
un sistema similar al peaje de sombra o bien caimepdo Administracion y operador
beneficios y costes; 3 — Para la obtencién derosntivos es crucial que el operador
aporte datos e informes que validen su servicie;Eh cuanto a la contratacién, seria
conveniente un concurso competitivo en la primeoacesion, con opcién de
renegociacion en las sucesivas renovaciones; 5rel e la Administracion consiste
en la planificacion estratégica y social, el dekragor, en el funcionamiento del
servicio, quedando las variables del sistema paradlaboracion entre ambos;
6 — Es necesario un acuerdo entre las partes pfindr ¢da calidad minima y deseable.

Para finalizar este punto, simplemente destacagrasdes avances que este Instituto
esta llevando a cabo en el tema objeto del estfolimentando la competencia entre
modos no desde un punto de vista comercial, sindedia perspectiva de la mejora de
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la calidad del servicio, lo cual puede repercutisivamente en toda la sociedad. De
hecho, ya existen algunas experiencias pionerasity en Espafia como en el resto de
Europa estad apareciendo intentos de incorporaral@ac en las concesiones de
transporte publico. Asi, los apartados siguientgsitan estas actuaciones.

3.2.2. Algunas Experiencias Pioneras

Desde los afios 90, se ha observado un importamtemento en las tendencias
competitivas en cuanto a un cierto nimero de ses/@nteriormente gestionados por las
Administraciones, a menudo ocasionado por divepsasiones para reducir el impacto
presupuestario de los mismos. Por tanto, el enfogbéual ha sido el tratar de minimizar
los costes que deben soportar las autoridadesquedajustar la calidad del servicio para
fomentar su utilizacion.

El estudio de Preston [118] sobre las tendenciasrghdas en la competencia en Europa,
nos devuelve la clara tendencia de sustituir el apoho publico en el servicio de
transporte por la gestion de empresas privadastienglo ademas un cada vez mas
reducido nimero de competidores. Ademas, numerpa@ses europeos tienden en la
actualidad a fomentar el libre mercado, entre los ppdemos destacar los casos de Reino
Unido y Suecia [138].

Analizando otros sistemas donde se premia la chlai servicio, pero sin llegar al
extremo de la total privatizacidon, son especialmémnteresantes los casos de determinadas
regiones de Noruega y Nueva Zelanda. Ambos fueedgep pioneros, y pueden servir
como ejemplo de como estos nuevos sistemas desiones pueden ser empleados, tanto
en ambito urbano como regional y rural. El objetign ambos casos, ha sido emplear de
forma mas racional las subvenciones existentesnt@mndo ademas a los operadores hacia
criterios de indole social. Los beneficios obterithmto por los nuevos usuarios como por
los ya habituales son transmitidos desde la Adin&tsn hacia los operadores, desde una
perspectiva general de reduccién de costes externos

Las premisas generales de este tipo de contratagidlas siguientes [70]:

* Promover la competencia con objeto de reducir éstes, reconociendo cada vez mas
la necesidad de conseguir otros objetivos adicgsn@hejoras del servicio), ademas de
un mayor control sobre las subvenciones al concasm
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Definir una estrategia diferente para cada aregrgéioa, adecuando esta contratacion
a los datos conocidos hasta la fecha de la zoeatadio.

Colaboracion transparente entre la Administraci@l goncesionario, asegurando que
las subvenciones se asignen de forma éptima, desgdanto de vista global de todo el
sistema de transporte, y no analizando de forntadaisina determinada concesion.

Ambas partes deben compartir los riesgos y beosfigue una mejora en la calidad
pueda suponer, ya que invertir en el servicio sepaoncoste que, inicialmente, puede
acabar fomentando el uso del mismo y, por tantegdaudaciéon del concesionario.

Ambos sistemas tratan de desarrollar estos tipadgatacion, mediante un sistema de
remuneraciones que refleja los beneficios obtenicleendo se mejora el sistema de

transporte publico. En particular, los dos pregspecial atencion a una serie de criterios
de tipo social, en la que los objetivos principaes los de generacion de beneficios, tanto
para los usuarios del transporte publico como lgasaciedad en general (por reduccién de
externalidades).

A continuacion, se resumen brevemente las carsaiitels de ambos sistemas pioneros.

Experiencias en la Region de Hordaland (Noruega)

Hordaland es una de las areas en Noruega dond#lil@enominados “contratos de

calidad” estan siendo implementados para los sedede transporte publico. Estos
contratos surgieron bajo la idea de que es el dpeuien mejor conoce el mercado vy,
por tanto, quien mejor puede disefiar un sistentaitds apropiado. Sin embargo, para
gue este sistema pudiera ser operativo desde usaeptiva social, era necesario
incluir una serie de incentivos.

El régimen de contratacion de |performance based contrac{®BC) tiende, en
resumen, a promover un nuevo desarrollo del sistdeniansportes, en el que todos
los operadores puedan mejorar el servicio, operagmcel limite de sus costes
admisibles, y teniendo en cuenta las reglas dernfdopeactica”.

La metodologia implementada en Hordaland tratantBrnalizar tanto los beneficios
para los actuales usuarios, por la mejora de ldathlcomo sociales, por reduccion de
externalidades debidas al empleo del coche, ensfauctura econdémica de los
operadores, a través de una remuneracion quewsai@r del nivel de servicio y del
volumen de pasajeros transportados.
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Las variables consideradas son la tarifa, los noaj&ilometro y la capacidad, las
cuales se conjugan hasta lograr una combinacion ngaeimice una funcion de

beneficio social. De este modo, las subvencionegeohinadas en funcion de los
viajeros-kilometro) son calculadas bajo el objetiomaximizar el beneficio global de
la sociedad. Las tarifas son reguladas por la Aghtnation, pero el ingreso total por
pasajero que recibe el operador es la suma de tesif@s mas los correspondientes
incentivos.

Para asegurarse de que el sistema de incentivosfagtévo, existe la metodologia,
descrita por Larsen [92] y Johansanal [84], de requerir al concesionario un cierto
crecimiento cuantitativo, por encima de unos nweale explotacion (o de demanda)
minimos, con el establecimiento incluso de porgestanuales de mejora.

Por parte de los operadores, éstos gozan una gdapedndencia (y, por tanto,
responsabilidad) en cuanto a la planificacion yadedo del servicio. Ellos son los que
deciden los horarios, frecuencias, tipos de veb$caimpleados vy tarifas, sobre los que
las autoridades establecen unos minimos a cumplio, permitiendo variaciones hacia
arriba. Ademas, los operadores tienen libertad mestablecer y modificar rutas,
excepto en aquéllas orientadas al transporte @sdea cualquier caso, lo que no
pueden hacer es reducir el total de kilbmetrosarrer sin el consentimiento expreso
de la Administracion.

Experiencias en Nueva Zelanda

Las autoridades de Nueva Zelanda han desarrolladgalitica de Subvenciones a la
Demanda para los servicios de transporte publige,ajrece una serie de incentivos
directos a los operadores que consigan un aumenta demanda. Las subvenciones
son otorgadas por el Gobierno Central a las dagtirtgiones, y no directamente a los
operadores.

El sistema de incentivos a la demanda se basa £ndds mismos principios
establecidos en Noruega, a saber: beneficios deidoarios, y beneficios externos
debidos a la ganancia de nuevos pasajeros, porrangeneral del servicio.
Walllis y Gale [141] indican que la reduccion deeemalidades incluye una menor
congestion en las carreteras, ademas de un auaetacseguridad y de los beneficios
medioambientales.

Como consecuencia de esto, las subvenciones vanafuncion de la ciudad, el
periodo de tiempo y la distancia recorrida. Pomeje, son mayores cuando se
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consigue aumentar la demanda del transporte pldtidos periodos punta en ciudades
congestionadas. En definitiva, el sistema estéamciante orientado a emplear las
subvenciones principalmente en zonas donde la faej@ transporte publico puede
reducir de forma importante los costes de congestio

Wallis y Gale [141] presentan la metodologia deradion de los beneficios debidos a
la reduccion de externalidades empleada en Nuelend® que se resumen como
sigue:

* Los beneficios en seguridad y medio ambiente eptamregla general, en un rango
entre 8 y 13 céntimos por cada viajero-kildbmetro.

* Los beneficios por reduccion de la congestion wada funcion de la ciudad, y
sélo son significativos en periodos punta. Los neldhabituales rondan los 40-50
céntimos por cada viajero-kilometro trasladado rahgporte publico, para las
grandes ciudades.

Ademas, los beneficios directos para los usuarasrdnsporte publico, debido a la
mejora general del servicio, son expresados coohacogdn del coste generalizado del
transporte por pasajero, que sigue una formulagig@ Unica variable independiente
es la distancia de viaje.

3.2.3. Normativa de Calidad en los Servicios de TranspPBriblico de Pasajeros

La normalizacion relativa a la busqueda de la edlida ido evolucionando en los ultimos
afos, incorporando mejoras y novedades en cadadevi

Asi, en el afio 1994 aparecio la Norma ISO 9008,laancorporacion del modelo para el
aseguramiento de la calidad [1]. Incluso, a pesair thas dirigida al ambito industrial o

productivo, derivd en sendas normativas especificédicadas en los afios 1999 y 2001,
para su aplicacion en el transporte por carreggra]|

Dichas normas fueron anuladas por la ISO 9001:280@ su vez posteriormente anulada
por la ISO 9001:2008 [9]. En ellas, se plantea uevo modelo de gestion de la calidad,
con el cual cada empresa debe definir su propiategta de mejora continua de la calidad,
fomentando la implicaciébn de los gestores, la filzadion de los procesos y el
conocimiento de la satisfaccion del cliente.
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El siguiente paso “evolutivo” se corresponde coagaricion de la Norma 1ISO 9004:2000
[4], y su posterior revision en 2009 [10], las @saincorporan el modelo de calidad total,
dentro del enfoque de gestion de la calidad prdpuesla 9001.

Finalmente, ya dentro del ambito especifico deldparte publico de viajeros, se cred en
2003 la Norma UNE-EN 13816 [6] sobre “calidad datvgcio, objetivos y mediciones”, a
su vez desarrollada por la Norma UNE-EN 15140 {ig establece “requisitos basicos y
recomendaciones para los sistemas de medicion dalitkad del servicio producida”, y
posteriormente, a modo de guia de implantaciénlggoNormas UNE 152001:2007 [8],
con sus tres partes fundamentales:

1. Transporte regular de largo recorrido por carretera
2. Transporte regional regular por carretera.

3. Transporte regular interurbano de cercanias poeteaa.

A continuacion, se describen brevemente los pratefpaspectos de cada una de estas tres
normativas, todas ellas vigentes en la actualidad:

= Norma UNE-EN 13816 [6]

El principal objetivo de la Norma UNE-EN 13816 €s..) fomentar el acercamiento
de la calidad a la gestion del transporte publpaniendo especial interés en las
necesidades y expectativas de los clientes (...)".

Una de las perspectivas mas interesantes de esteres la diferenciacion de los
cuatro puntos de vista desde los que se puedeaeValoalidad:

o Calidad esperadaEs el nivel previsto o anticipado por parte dieinte.

o Calidad objetivo Es el nivel que los prestadores del servicio alesdrecer
a sus clientes. Para cada criterio de calidad lesidb, se debe definir con
exactitud: un estandar de calidad (o valor objedveumplir), su nivel de
exigencia (porcentaje de clientes que lo disfrytan)su umbral de
inaceptabilidad (valor por debajo del cual el sgovino es prestado de
forma adecuada).

o Calidad producidaEs el nivel realmente alcanzado por el serviewwede
medirse directamente a partir de las prestaciomdsservicio, con un
tratamiento estadistico de los datos.
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o Calidad percibida Es el nivel de calidad que el cliente siente xcipe.
Dependera principalmente de tres parametros: seriexgia personal con
el servicio y prestaciones asociadas, la informmaqde reciba y sus
caracteristicas personales. Se mide a través desas a los usuarios.

Los niveles de calidad objetivo y calidad produada relativos al punto de vista del
proveedor del servicio, mientras que, por partectiehte, los niveles influyentes son
los de calidad esperada y percibida. La interrétaentre estos cuatro niveles queda
perfectamente reflejada mediante el ciclo de ledad| que se presenta en la Figura
3-3:

Figura 3-3. Ciclo de la calidad en el transportelytiGo de pasajeros
Fuente: AENORG]

Punto de vista del cliente Punto de vista del prestador del servicio
Calidad esperada ] 1 Calidad obijetivo
A
Satisfaccion Resultados
A\ 4
. e [ .

Calidad percibida h \ Calidad producida

Beneficiarios: clientes y Colaboradores: operadores,

Q)ciedad / \ Administracion. policia /

La relacion entre la calidad esperada por parteldeite con el objetivo por parte del

operador es funcion de la capacidad del prestaglosatvicio para determinar cuales
son las necesidades de los usuarios. Por otra pariacion entre calidad objetivo y

calidad producida esta intimamente ligada conitéeefcia del operador para lograr sus
estandares de calidad. Es la relacion entre capdadiicida y percibida por el cliente

la mas difusa de las cuatro, al influir numerosasametros externos al servicio,

l6gicamente no controlables. Por ultimo, la difefarentre la calidad esperada por los
usuarios y la realmente percibida es el principeldr que afecta a su satisfaccion. Asi,
la calidad producida (vision por parte del operagsrun componente importante de la
satisfaccion de los usuarios, pero no el Unico][116
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Dado el interés de la Norma en la consecucion dalidad percibida por el cliente, se
incluye en ésta un exhaustivo desglose de los marasnque la configuran. Asi, la
Norma define 8 categorias de variables que influgenla calidad. Ademas, para
permitir diferentes niveles de detalle en los psosede implantacion, divide estas
categorias en subniveles. Dichas categorias (sivElg 2) son las que siguen (el
desglose completo se recoge en la propia Norma [6])

1. Servicio ofertado: modos de transporte, red, eapldéh, adecuacion a las
necesidades vy fiabilidad del servicio.

2. Accesibilidad: externa, interna y de expendiciéglasicion de billetes.

3. Informacion: general, relativa al viaje en condi@e normales y relativa al
viaje en condiciones anormales.

4. Duracion: duracion del viaje y cumplimiento de hars/frecuencias.

5. Atencion al cliente: compromiso, relacion con ltiserdes, personal, asistencia
y adquisicién de billetes.

6. Confort: funcionamiento del equipamiento de losapar®s, asientos y espacio
para los pasajeros, confort del viaje, condicioap®ientales, instalaciones
complementarias y ergonomia.

7. Seguridad: proteccion contra las agresiones, poseme accidentes y gestion
de las emergencias.

8. Impacto medioambiental: contaminacién, recursosrabgs e infraestructura.

Ademas, la Norma hace también hincapié en la rdamgsle compromiso por parte de
todos los implicados en el funcionamiento del s#oyies decir, tanto del operador
como de la Administracion competente. Cada uno lies edleberd asumir las
responsabilidades que le sean asignadas, pard siséeema no solo sea eficiente, sino
gue también lo perciban asi los usuarios.

Por dltimo, se indican en la Norma las etapas cgleerdan derivar en un correcto
sistema de gestion de la calidad, las cuales aeesa continuacion:

1. Identificacidon de las expectativas explicitas eligifas de los clientes. Se trata,
en definitiva, de definir la calidad esperada jparusuarios. Las herramientas a
emplear pueden ser grupos focales, entrevistasramngidad, estudios de
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mercado, encuestas u otras, considerando no s®laslearios actuales, sino
también los potenciales [116].

2. Contemplacion de las limitaciones legales, poltidamancieras, técnicas o de
otros tipos.

3. ldentificacion de los niveles de calidad existentesieteccion de las areas
potenciales de mejora.

4. Definicién de los objetivos (estandares de calid&#) deben seleccionar los
factores a considerar, y, para cada uno de ellogaler de referencia, nivel de
exigencia, umbral de inaceptabilidad y consecusna®m caso de no
conseguirlo.

5. Medicion del nivel de prestacion. Ello va a cordlevia seleccion de los
métodos de medida, la decision sobre la frecuaseimedicion, la eleccion y
validacion de los métodos de calculo de resultagios] modo en que se
documenten dichos resultados.

6. Puesta en marcha de acciones correctoras. Estemst de tipo correctivo o,
preferentemente, preventivo, y orientadas a elimlaa situaciones de no
consecucion del nivel objetivo o de inaceptabilidad

7. Evaluacion de la calidad percibida por los clientes Norma incluye algunas
de las cuestiones que se podrian consultar a lesias en una encuesta de
satisfaccion, relacionadas con las 8 categoriasvat@bles anteriormente
citadas.

8. Elaboracion y puesta en marcha de un plan de aquida disminuir las
diferencias entre calidad producida, esperadagilpéa.

Ademas de estas etapas, es importante establepeoagso de revision periddico, que
permita asegurar la consecucion de la calidad alquier momento. Asi, podriamos
afadir tres fases mas al proceso, como indica Ré#: registro continuado de las
actividades anteriores, y total definicién de lautaentacion a elaborar, adecuacion de
la competencia profesional del equipo encargadgadantizar la calidad del servicio
(incluye la inclusién y concienciacion de todo etgonal en el proceso de mejora de la
calidad) y revision periédica y eficiente del sistede gestion.
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Como ultimo apunte, simplemente indicar que la Nointluye una metodologia de
mediciéon tanto de la calidad del servicio percibjua los usuarios (a través de
encuestas de satisfaccion), como de la efectivam@otucida (proponiendo una serie
de indicadores a considerar para cada categora)Normas UNE-EN 15140 [7] y

UNE 152001:2007 [8] se refieren especificamentea amiedicion de la calidad

producida y objetivo, por lo que su tratamientoesdizara a continuacion.

Norma UNE-EN 15140 [7]

La Norma UNE-EN 15140 recoge los requisitos basigosgambién una serie de
recomendaciones y ejemplos, para la medicion d@allda producida en los servicios
de transporte publico de pasajeros.

Como requisitos generales, se indica en primerrldganecesidad de conocer
previamente los criterios de calidad, en base adésgorias reflejadas en la Norma
UNE-EN 13816 [6], preferiblemente dispuestos emmforde cuadricula. Asi, cada
factor o criterio debera poder ser declarado “coné3 o “no conforme”, y se deben
determinar ratios que reflejen el tanto por ciex® clientes afectados por la
conformidad y la no conformidad.

En cuanto a la implantacion del proceso, la mediciébe ser revisada al menos una
vez al afio, con una recogida de datos y procestortiamsparente y verificable.

El dltimo de los requisitos es variable en fundil@nla tipologia de medida que se vaya
a realizar. Asi, la Norma recoge los siguienteshbes métodos: con encuestadores o
con medios técnicos (se deben comprobar puntuadmmont otras metodologias de
medida), y mediante medicién continua o por muesfmediante reglas estadisticas
adecuadamente escogidas).

Ademas de estos requisitos, la Norma incluye tambié serie de recomendaciones, e
incluso ejemplos cuantitativos, tanto para el disgél sistema de medicion como para
la implantacion del proceso, donde indica que $® geestar una especial atencion al
equilibrio entre coste y resultados, ya que, pemgjo, la realizacion de entrevistas
personal tiene un alto presupuesto necesario.
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Normas UNE 152001:2007 [8]

Las Normas UNE 152001:2007 son tres guias difeseribelas ellas con el mismo
objetivo: la determinacion de un nivel de calidaal réferencia para el transporte
publico de pasajeros en autobus. La primera parteefiere a los servicios de largo
recorrido (entre capitales de provincia, o con lamgitud superior a los 200 km); la
segunda, a los de tipo regional (con una longitecedire 50 y 200 km, y sin unir
capitales de provincia); y, la tercera, a los g@e interurbano de cercanias (longitud
inferior a 50 km y sin unir capitales de provincia)

Cada una de ellas, propone una serie de critegosatidad, basados en la lista de
categorias recogida en la Norma UNE-EN 13816 [6flicando el parametro a

controlar, su nivel de exigencia y su umbral decépdabilidad. Se diferencian los

criterios basicos y los optativos, aunque las m®MNormas indican como situacion
objetivo aquélla en la que, al segundo afio desoedntacion, se consigan todos los
basicos y el 60% de los optativos. Dichos critesesrecogen en las respectivas
Normas [7, 8].

Existen manuales de aplicacion de estas normativdSspafa, los cuales se trataran con
mas detalle en el apartado siguiente.

3.2.4. Primeras Aplicaciones en Espafa

A partir de la normativa vista en el apartado aoterel Ministerio de Fomento ha

elaborado una serie de guias de aplicacion y revdac@gones en los ultimos afios. Asi, los
cuatro ejemplos mas recientes que podriamos giterprden cronolégico de aparicion,
son los que siguen:

1. “Modelos para implantar la mejora continua en Istiga de empresas de transporte
por carretera” [101]

2. “Buenas précticas y recomendaciones para la mdmia satisfaccion del cliente
de transporte publico de viajeros por carreter@] [4

3. “Manual de apoyo para la implantacion de la gestiéna calidad segun norma
UNE-EN 13816 en empresas de transporte de viajegnosarretera” [47]

4. “Calidad y corresponsabilidad en el transporte igolpor carretera” [48]
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La primera de ellas se refiere al proceso de araade un sistema de gestion de calidad en
empresas de transporte por carretera, pero noiispaente para el traslado de viajeros.
En un primer lugar, establece los requisitos quieben cumplir segun las Normas ISO de

calidad y gestion medioambiental, para, a contimaindicar los principios basicos de la
gestidon de la calidad, y de la orientaciéon al ¢éefrinalmente, presenta, segun el modelo
EFQM, las bases a seguir en una tendencia haexcéencia empresarial.

Las siguientes tres publicaciones tienen una claeatacion hacia el transporte publico en
autobus, por lo que tienen una incidencia mas @dirgabre nuestro ambito de estudio. Asi,
a continuacion se indicard brevemente las prinefpabcomendaciones de cada una de
ellas:

90

“Buenas practicas y recomendaciones para la md@ia satisfaccion del cliente de
transporte publico de viajeros por carretera” [46]

Este documento incluye tres partes principalesojwon otra ultima que aclara los
conceptos y definiciones relativos a la calidadtdeisporte publico por carretera.

En la primera de ellas, se establece el marco ptuleen que se desarrollara el
documento. Asi, tras hacer hincapié en las cuaisibfes definiciones de calidad, ya
esbozadas en la Norma UNE-EN 13816 [6], diferencsasaracteristicas del servicio
en: basicas (se dan por esperadas, y su incumptmsepone la total insatisfaccion de
los usuarios), proporcionales (se pueden evaluafodea cuantitativa, y a mayor
valoracion mayor satisfaccién), atractivas (no sesygpone su cumplimiento, y, por
tanto, resultan muy satisfactorias para el ususrse dan) y neutrales (no tienen efecto
ni positivo ni negativo). Ademas, establecen q@eclaves para garantizar la calidad
del servicio son tres: eficiencia, con un sentids raconémico, relativa a la capacidad
de satisfacer la demanda con el menor nimero desces; eficacia, como capacidad
para alcanzar las metas propuestas, y efectividad,centrada en la orientacion de los
objetivos de la Administracion hacia las necesidadales individuales.

En la segunda parte se incluyen 70 buenas practagtraidas de diferentes paises, y
divididas en dos grandes ambitos, cada uno a sswadivido en areas: provision de
servicios (servicio ofertado, accesibilidad, infagion, tiempo, atencion al cliente,
confort y medio ambiente) y gestion de serviciosofdinacion y homogeneidad,
participacion ciudadana, captacion de nuevos €@ ntplanes de movilidad,
sostenibilidad y calidad de vida, educacion infamiiestigio del transporte publico,
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transporte publico de mercancias, financiacion tehsporte publico, recursos
humanos y nuevos sistemas de pago).

Por ultimo, la tercera parte incluye una serie elmmendaciones y estrategias para
mejorar la calidad de los sistemas de transport#iqoi Destacan, por ejemplo, el
analisis DAFO vy la estrategia de capas, la cuslasa en mejorar 10 ambitos distintos
gue deben configuran un servicio de calidad y éabl

= “Manual de apoyo para la implantacion de la gestiénla calidad segun norma
UNE-EN 13816 en empresas de transporte de viapenosarretera” [47]

Este documento incluye una serie de recomendacipnasutas para implantar un
sistema de calidad acorde con la Norma UNE-EN 13&16 Tiene cinco partes
principales, junto con una ultima de definicionesoyceptos.

En la primera de ellas, compara el modelo SERVQUI&LParasuramaet al [112,
113] con el ciclo de la calidad expuesto en la NotdiNE-EN 13816 [6]. También
realizan un repaso de las etapas recogidas etattadiorma para implantar la calidad
en el sistema.

El segundo capitulo se refiere a la orientaci¢rliahte, recogiendo en primer lugar las
principales variables ya referidas en el manuaBdenas Practicas [46]. También se
indica cuales podrian ser los indicadores de alidia servicio mas habitualmente
empleados: velocidad comercial, antigiedad del ygardrecuencia del servicio,
porcentaje de vehiculos adaptados a personas ceitidad reducida, porcentaje de
vehiculos con aire acondicionado y siniestralidid.embargo, un parametro relevante
es el numero (o porcentaje) de usuarios afectaoloarpincumplimiento de alguno de
los valores objetivo anteriores.

En el tercero capitulo se proporcionan ejemplosegramientas para elaborar un
Manual de caracteristicas basicas del servicioay @arta de servicio. Un Manual de
caracteristicas basicas debe responder a cuatgurpas fundamentales: quiénes
somos (descripcidon de la empresa, marco compeltgnc@npromiso con la calidad),
gué servicio prestamos (descripcion del servicamegiones y flota de vehiculos),
como realizamos el servicio (compromisos de caligadescripcion del sistema de
gestion de calidad) y para quiénes lo hacemos d@tenal cliente, idiomas y
accesibilidad a personas con movilidad reducida)c&anto a la Carta del servicio,
debe contener una declaracion de la calidad queepesperar el cliente, formalmente
dividida en: descripcion del servicio, compromisiesmas de acceso, mecanismos de
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gueja y reclamacion y derechos de los usuariomsQiaracteristicas importantes son
gue esté actualizada, que sea publica, y que gmimmpromisos relevantes para los
usuarios y alcanzables, aunque exigentes, payseeidor.

La cuarta parte se refiere a los procedimientosogughentos necesarios para
implementar un sistema de gestion de la calidadptdesde el punto de vista de la
Norma ISO 9001 [9] como de la UNE-EN 13816 [6].

Por ultimo, uno de los capitulos més interesantesdel el punto de vista de la
investigacion presente es el quinto, relativo en&dida de la satisfaccion del cliente.
En primer lugar, indican diversos métodos de medidmo por ejempldiocus group
informes del personal en contacto con los clientegestigaciones de mercado,
encuestas de satisfaccion de clientes, clientemolMystery Shoppindguno o varios
observadores independientes que se hacen pasautpaticos pasajeros), seguimiento
de las muestras de insatisfaccion, analisis deaddres operativos internos y medidas
directas de la prestacion. A continuacién, recages serie de recomendaciones para
medir la calidad esperada, objetivo, producidagaés de unos indicadores propuestos
o de un indice de calidad interna), y percibidadia@e un indice de satisfaccion del
cliente, 0 ISC, el cual se recomienda elaborar amedimodelos de regresion).

= “Calidad y corresponsabilidad en el transporte iodlppor carretera” [48]

Este ultimo documento tiene una perspectiva diferanas orientada a la distribucion
de compromisos y responsabilidades entre los thstientes implicados en los
servicios de transporte publico. Incluye ejemplasionales e internacionales, y un
resumen de buenas practicas de referencia eneesigos

Las Comunidades Autbnomas mas avanzadas en cusniaa@rporacion de parametros
de calidad a los contratos de transporte son Mad@ahtaluiia. En lo que respecta a la
Comunidad de Madrid, se estan comenzando a inc@rmorestiones de calidad en los
contratos relativos a las concesiones de transmetecompetencia de su Consorcio
Regional de Transportes. De hecho, algunas de ydldsan visto mejorado su servicio
[115], mientras que otras deben hacerlo antes derndi@adas fechas para seguir
manteniendo la concesion [31].

Ademas, en Catalufia, se ha comenzado la implantdeiGcontratos-programa. En éstos,
la Administracion se compromete a hacerse cargodte el coste del servicio que no sea
sufragado por los usuarios del servicio. Asi, lmpresas pueden emprender acciones de
mejora de calidad o nuevas inversiones, inicialmert recogidas en la concesion, sin
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asumir por completo el riesgo de la operacién. datraprestaciéon es que la empresa se
compromete a mantener el servicio en unas condisi@tdecuadas de calidad: horarios,
limpieza, atencion al cliente, mantenimiento... [94]

Ademas, y como ya se ha indicado en apartadosi@eter se esta incidiendo en la
necesidad de crear una competencia controlada Estrempresas que deseen prestar
servicios de transporte publico, mediante los @bogr de gestion interesada. En éstos,
empresario y Administracion comparten los riesgassyltados de la explotacion. En el
area metropolitana de Barcelona, los nuevos costidé gestion interesada obligan a las
empresas a asumir un compromiso en cuanto al nimigiono de viajeros transportados,
con lo que se deben comprometer en captar nueigged, y también en cuanto a la
calidad a ofertar. Asi mismo, se han promovido ntiges y penalizaciones segun
determinados baremos de calidad y de nivel degenbe este modo, el contrato no es un
elemento cerrado e inamovible, sino flexible y adble a las necesidades diarias del
servicio. [97]

Ademas, la ciudad de Barcelona se ha incorporagwaogiecto BEST, cuyo objetivo es
compartir experiencias en cuanto a la gestion ligachdel transporte metropolitano. [13]
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4. METODOLOGIA

En el presente capitulo se presentara la metodolegipleada para la realizacion del
estudio. En primer lugar, se indicarad el modo dmlexcion de datos empleado, para, a
continuacion, plantear los modelos empleados tgat@ la calidad percibida por los

usuarios como para la demanda. Finalmente, seepl@nia metodologia propuesta de
aplicacion de los resultados obtenidos a los ctw®rde transporte publico interurbano en
autobus.
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4.1. Recoleccion de Datos

El primer paso para la realizacion del estudio istids [6gicamente, en la recoleccion de
los datos necesarios para el mismo. Los pasositddbgproceso fueron, en principio, la
deteccién de las variables mas relevantes, segpio la elaboracién del disefio
experimental de la encuesta y, por ultimo, la realbn de la encuesta en si.

Ademas, se recolectaron datos de los viajes diBfgnien los servicios de transporte
publico interurbano en autobls de la Comunidad Aarita de Castilla y Ledn, con

especial interés en aquéllos con parada en lai&stae Autobuses de Burgos, lugar
donde se realizaron las encuestas definitivasl2b, 139]. El extracto de dichos datos se
recoge en el Anexo 1.

4.1.1. Deteccion de Variables Relevantes del Estudio

Analizando la bibliografia y tras el andlisis de éxperiencias nacionales e internacionales
citadas en el capitulo anterior, junto con los slate estudios ya realizados hasta la fecha,
se detectaron de forma preliminar las variablegtraducir en los disefios experimentales
de la encuesta.

La primera decision fue la localizacion de los psntle encuesta. En este sentido, dado
gue el principal objetivo de la presente invesii@aces determinar las variables que

afectan a la calidad percibida por los usuarioseelicio de transporte publico en autobus
interurbano, se decidié realizar la practica tdedi de las entrevistas en la estacion de
autobuses de Burgos. Para ello, tras unos conteatosl personal encargado, se obtuvo la
pertinente autorizacion para realizar las encuesiieasnte los meses de Febrero y Marzo
del afio 2009.

Este hecho puede plantear problemas desde el dantista de la representatividad de la
muestra. Sin embargo, mediante la realizacion deuestas de control a usuarios
habituales de otros modos de transporte, se det@rguie el error inducido era muy leve,
por lo que se consideré valido el resultado. Denbemuchos de los entrevistados en la
estacién de autobuses, como se podra comprobapagta@dos posteriores, son usuarios
ocasionales de autobus, que puntualmente emple@dianmodo en el viaje considerado.

El siguiente paso fue descartar aquéllas variaiples aun pudiendo ser en cierto sentido
relevantes para el estudio, alargarian de formasexa la duracion de las entrevistas, con
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el consiguiente desagrado de los encuestados gslhilpdad de respuestas incoherentes.
Por tanto, finalmente se opt6é por consultar a Esatios sobre tres grandes grupos de
cuestiones: sus caracteristicas personales, los dal viaje que acaban de realizar o van a
realizar y, por ultimo, la probabilidad de volverekgir el autoblis en proximos viajes,
tanto con las mismas condiciones actuales comdras diferentes.

De este modo, las variables a incluir finalmentdéaegncuesta son las que se reflejan en la
Figura 4-1.:

Figura 4-1. Variables relevantes a incluir en lacemsta

Caracterizacion del [ Datos del viaje ]

entrevistado
Y ( ~ Fidelidad como
Sexo ]"[ Edad 1" vez ]"[ o) | usuario de autobus
e N\ | \A i 4 :
Actividad  [|| Tamafio Motivo ]--[ Coste I
econdmica familiar h v (C -~ ( h
. J|\{ J Duracién ]_ _[ Retraso X ¢ \Volveria a ¢ Recomen-
(o, M A AR ! viajar 1 daria viajar
N vehlg.' || Disp.carnet | / 9P N | en bus? en bus?
en la familia y vehic. Nimero de || iMas 1 JI\
p 4) < paradas paradas? |, [ | A
. . \ J 1L J PD 1: PD 2:
Lugar | Distanciaa ( N( | Eleccion Eleccion
residencia la estacion iqi ina- I [
. JI\ J Antigledad Equa ] cochelbus |1 tren/bus
p 45p 4 bus miento bus | 1 \_ J1\
: \_ J|\C J 1 1
Renta || Frecuencia p 4p 3! v
| famiiar  Ji|  devieje | | Caracterist. ||| Caracterist | Ob :
estacion taquillas ' Sewac'ones 0
N J [\ J comentarios
\ ry
1 1
SATISFACCION : |
GLOBAL \ |
. : |
1 1 1
e e e e e e e e e e e e = == - e 4

El siguiente paso fue la determinacion de la mepmion para incluir estas variables en la
encuesta, de modo que se optimizara la duracida eetrevista, y consiguiendo la mayor
facilidad de comprension y de respuesta por patosl usuarios. Estos temas se trataran
en el apartado siguiente, sobre el disefio expetahdea la encuesta.
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4.1.2. Diseno Experimental de la Encuesta

En primer lugar, una vez determinadas las variablie€luir en la encuesta, se procedio a
su inclusidon en un primer formulario, del que salizgé un experimento piloto a una
pequefa muestra de usuarios.

Asi, para cada una de las variables anteriorede#mind sus rangos de variacion, los
cuales quedan reflejados en la Tabla 4-1, difeéicilas segun los tres grandes grupos
indicados en el apartado anterior:

Tabla 4-1. Variables consideradas en la encuesta

VARIABLE RANGOS DE VARIACION
Sexo Hombre & mujer
Edad (afios) <=24 25-34 35-44 45-54 55-64 >=65
Actividad econdmica Trabaja- Estudiante Amo/a de Jubilado/a En paro Otros
dor/a casa
Tamafio familiar 2 3 >=4
Vehic. a motor en la familia 0 1 2 >=3
Disp. de carnet de conducir Sidéno
Disp. de vehiculo privado Siéno
Lugar de residencia Burgos capital Alfoz (< 15 km) Resto provincia Otras provincias

Tiempo de acceso <10 min 10-30 min 31-60 min >1 hora
Nivel de renta familiar <900 € 900-1500 € 1501-2500 € > 2500 €
Frecuencia habitual de viaje <1 vez/mes 1-2 veces/mes 1-2 veces/sem. A diario
12 realizacién del viaje Si6no
Origen y destino Indicar localidades de origen y destino
Motivo del viaje Trabajo  Estudio ~ Compra Ocio Sanidad  Personal Otros

Precio del billete

Precio del billete en €, indicando también si es de ida y vuelta

Duracion del viaje

Duraci6n de viaje en minutos

Retraso

Sin retraso <5min 5-15 min > 15 min

N° paradas

NUmero de paradas del viaje hasta su destino

¢ Prefiere directo?

Indicar si preferirian un viaje mas directo o con mas paradas intermedias

Estado del autobus

Antiguo Seminuevo Nuevo Gran clase

Equipamiento del autobus

(si o no)

Aire acondicionado Servicio/WC Television

Caracteristicas de la
estacion (si o0 no)

Informacion sobre horarios
disponible

Ubicacion adecuada en
centro urbano

Buena conexidn con
transporte publico

Caracteristicas de las

Horarios de apertura Compra del billete desde

Atencion al cliente adecuada

taquillas (si 0 no) correctos casa
Satisfaccion global Muy mal Mal Regular Bien Muy bien
¢ Si pudiera emplear otro
modo, volveria arealizarel ~ Seguroquesi  Creo que si No lo sé Creo que no Seguro que no
viaje actual en autobus?
¢ Recomendaria a familiares
0 amigos realizar el viaje Seguroquesi  Creo que si No lo sé Creo que no Seguro que no

actual en autobus?

Experimentos PD

Eleccidn coche/bus Eleccion tren/bus

Comentarios/observaciones

Campo libre para anotar cualquier comentario del entrevistado
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El siguiente paso fue la determinacién del tamaifiestral minimo para las encuestas de
preferencias reveladas. Dado que se trata de dasuiera del hogar, la formulacion
siguiente nos da el tamafio muestral minimo [111]:

ns_ PLl-p) (4-1)
(ejz , pi-p)
z N

Donde, n: numero minimo de encuestas a realizar
p: proporcion de viajes con un destino determinado
e: nivel de error admitido
z: variable normal estdndar para el nivel de eozia requerido
N: tamafio de la poblacion (flujo de pasajerosl@@stacion, en este caso)

Se puede demostrar que el maximo valor de estag®prse obtiene cuando se estima un
valor de p igual a 0,5.

Asi, incluyendo un error maximo del 10% (e = 0,1ury nivel de confianza del 95%
(z = 1,96), podemos calcular el nimero minimo rezmmado de encuestas a realizar, en
funciéon del total de viajeros diarios, que ronddda 5.300 viajeros/dia. Los valores
resultantes se muestran en la Tabla 4-2:

Tabla 4-2. Tamafio muestral minimo para las encsesdtapreferencias reveladas
Fuente: Ortlzar y Willumsegi11]

N (viajeros/dia) n (viajeros/dia)  nIN (%)

2.000 92 4,6%
3.000 93 3,1%
4.000 94 2,3%
5.000 94 1,9%
6.000 95 1,6%
7.000 95 1,4%
5.270 94 2%

Asi pues, con unas 94-95 encuestas completas sditéente para obtener los errores
descritos anteriormente. Como se vera en apartpdeteriores, este valor se supera
ampliamente.

Como se indicara en apartados posteriores, la stacge realiz6 finalmente con soporte
informatico, empleando PDA’s adecuadamente progidasal efecto. Ello permitié que

los experimentos de preferencias declaradas (P&arudisefiados especificamente para
cada usuario, sin necesidad de analizar los datgsi@nete y volver a contactar con éste.
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Sin embargo, debido a la obvia necesidad de oldtemépida de dichos experimentos, no
fue posible el empleo de disefios eficientes, cotoaoes tipo D-error por ejemplo, ya que
precisaban un elevado tiempo de calculo. Por sorecurrié a un disefio experimental
ortogonal y balanceado, minimizando la correlaaétre los atributos presentados a los
entrevistados.

De este modo, el proceso de elaboracion de logriengretos PD consté de las siguientes
etapas:

> Preseleccion de las variables a incluir, basandenaxperiencias y encuestas previas,
considerables como piloto, en la propia estaciéaudebuses de Burgos.

En este sentido, para no incluir un nimero excedwovariables, y evitar que los

entrevistados aplicaran reglas lexicograficas, eadd incluir tan solo 4 variables

representativas del funcionamiento del autobusnpgee de viaje, coste del billete,

namero diario de servicios y caracteristicas deictdo. Estas variables (Unicamente
cuando su sentido era l6gico) fueron las mismas laa otras alternativas existentes:
tren y vehiculo privado.

» Determinacion inicial de los valores maximos y mmo$ razonables de las mismas, y
de los niveles de variacion.

Para las variables tiempo y coste del viaje enhlaistose establecio un rango de
variacion de un = 20% de los valores actuales. d¥@ parte, para el numero de
servicios, los extremos fueron el valor actual g ésayorado en un 50%. Por altimo,
las caracteristicas del autobus se dividieron airauwniveles (antiguo, seminuevos,
nuevo, gran clase), de los cuales a los entrewstathicamente se presentaria los
niveles actual y ligeramente mejorado. En los erpertos de PD se decidi6 mantener
constantes, e iguales a los valores actuales,ai@teristicas del viaje en vehiculo
privado y en tren, a fin de que sirvieran como pufijo de apoyo para los

entrevistados. Los niveles iniciales de las vagslguedan expuestos en la Tabla 4-3:
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Tabla 4-3. Seleccion inicial de variables para éogperimentos PD

ALTERNATIVA VARIABLE RANGOS DE VARIACION
Tiempo de viaje Actual - 20% Actual + 20%
Coste del billete Actual - 20% Actual + 20%
Autobus NUmero de servicios al dia Actual Actual + 50%
Caracteristicas del vehiculo Actual Mejorado un nivel
Ruta Actual
Tiempo de viaje Actual
Vehiculo privado Coste de viaje Actual
Ruta Actual
Tiempo de viaje Actual
Ferrocarril Coste de viaje Actual
NUmero de servicios al dia Actual
Existencia de transbordo Actual

Disefio preliminar de experimentos PD.

En primer lugar, se decidié simplificar al maxima metodologia, separando los
experimentos de vehiculo privado y ferrocarril. ,As1 un primer lugar se presentaria
al encuestado, Unicamente si tenia disponible bitwk privado para realizar el viaje,

los escenarios de eleccion entre éste y el autpbascontinuacion, si el trayecto era
posible en tren, sus escenarios correspondientes.

Como ya se ha comentado, se recurrio a la basesei@odexperimentales ortogonales y
equilibrados [90] y, empleando un experimento docalda variable tenia unicamente
dos niveles, se llegd al disefio experimental ptagenen la Tabla 4-4, para la
comparacion entre autobus y vehiculo privado, la€habla 4-5, para la comparacion
del autobus con el ferrocarril:

Tabla 4-4. Disefio preliminar del experimento PDadduiits — vehiculo privado

AUTOBUS

o . VEHICULO
BLOQUE TIEMPO COSTE N° SERVICIOS VEHICULO RUTA PRIVADO

Actual + 20%  Actual + 20% Actual Actual Actual Tiempo, coste

1 Actual -20%  Actual + 20% Actual Mejorado un nivel  Actual y ruta con
Actual - 20%  Actual - 20% Actual + 50% Mejorado un nivel  Actual valores
Actual +20%  Actual - 20% Actual + 50% Actual Actual actuales
Actual +20%  Actual - 20% Actual Mejorado un nivel  Actual Tiempo, coste

” Actual + 20%  Actual + 20% Actual + 50% Mejorado un nivel  Actual y ruta con
Actual - 20%  Actual - 20% Actual Actual Actual valores
Actual-20%  Actual +20%  Actual + 50% Actual Actual actuales
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Tabla 4-5. Disefo preliminar del experimento PDdduits — ferrocarril

AUTOBUS
N° R . FERROCARRIL
BLOQUE TIEMPO COSTE N° SERVICIOS VEHICULO RUTA
Actual +20%  Actual + 20% Actual Actual Actual Tiempo, coste,
1 Actual -20%  Actual + 20% Actual Mejorado un nivel  Actual  n° servicios y
Actual-20%  Actual-20%  Actual+50%  Mejorado un nivel Actual transbordo con
Actual + 20%  Actual-20%  Actual + 50% Actual Actual _ Valores actuales
Actual + 20%  Actual - 20% Actual Mejorado un nivel _Actual  Tiempo, coste,
’ Actual + 20%  Actual +20%  Actual +50%  Mejorado un nivel  Actual  n° servicios y
Actual - 20%  Actual - 20% Actual Actual Actual  transbordo con
Actual -20%  Actual + 20%  Actual + 50% Actual Actual  valores actuales
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Como se puede apreciar, dado que el tiempo deae#ln de la encuesta debia ser lo
mas breve posible, al detener a los usuarios qpeegen a subir o acaban de bajar del
autobus, se dividid inicialmente el experimento ptato en 2 bloques, que se
realizaban de forma correlativa, uno a cada usu&tlidiecho de hacer al un Unico
usuario el mismo bloque en ambos experimentos figarposteriormente agregar los
datos, para elaborar un modelo Unico con las tresativas disponibles.

Prueba piloto del disefio preliminar.

El siguiente paso consistio en la prueba piloto disefio expuesto en las tablas
anteriores, a una muestra reducida de entrevistdtosoncreto, se realizaron 140
encuestas en esta fase, a partir de las cualésbeeagon unos modelos previos, con el
fin de determinar si el rango de variacion de @sables era adecuado. La calibraciéon
y andlisis de dichos modelos premilitares se irelegpitulos posteriores.

Modificacion del disefio preliminar, para obtenediskfio definitivo.

Tras el andlisis de los resultados de la aplicaclénesta encuesta a la muestra
reducida, se concluyo que los rangos maximo y ndrder cada variable considerada
eran adecuados, observandose suficiente variabiliela las respuestas de los
entrevistados. Sin embargo, si se detecté la pidsithide aumentar el nimero de

niveles en las variables de politica (tiempo dgeyiaoste del billete y niumero de

servicios del autobus) hasta tres, manteniendoesiorconstantes. Ademas, se
determind que, a los usuarios a los que se hacimsaexperimentos, les resultaba
demasiado larga la parte de preferencias declarddanodo que se decidié abreviarla
ligeramente.
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Asi, los niveles de variacion empleados en la estaudefinitiva fueron los que se
presentan en la Tabla 4-6:

Tabla 4-6. Seleccion definitiva de variables para éxperimentos PD

ALTERNATIVA VARIABLE RANGOS DE VARIACION
Tiempo de viaje Actual - 20% Actual Actual +20%
Coste del billete Actual - 20% Actual Actual +20%
Autobus NUmero de servicios al dia Actual Actual + 20% Actual + 50%
Caracteristicas del vehiculo Actual Mejorado un nivel
Ruta Actual
Tiempo de viaje Actual
Vehiculo privado Coste de viaje Actual
Ruta Actual
Tiempo de viaje Actual
Ferrocarril Coste de viaje Actual
NUmero de servicios al dia Actual
Existencia de transbordo Actual

Una vez recalculados los mejores disefios, se aptarpexperimento de 9 escenarios
diferentes, que se dividieron en 3 bloques, a zaalcorrelativamente uno a cada
entrevistado, con el mismo objetivo de disminuirtieimpo total de la encuesta.
Mediante esta metodologia, nos aseguramos de @lzeldaque se ha empleado el
mismo numero de veces que los demas, y que laa@signa cada usuario ha sido
aleatoria.

Los disefios experimentales finales resultarontgup, como aparecen en la Tabla 4-7
para el experimento de eleccion entre autobus icukhprivado y en la Tabla 4-8 para
la comparacion del autobus y el ferrocarril:

Tabla 4-7. Disefio definitivo del experimento PDoduits — vehiculo privado

- AUTOBUS : VEHICULO
BLOQUE TIEMPO COSTE N° SERVICIOS VEHICULO RUTA PRIVADO
Actual - 20% Actual Actual + 20% Actual Actual Tiempo, coste y
1 Actual + 20%  Actual + 20% Actual + 20% Actual Actual ruta con valores
Actual -20%  Actual + 20% Actual + 50% Mejorado un nivel  Actual actuales
Actual -20%  Actual - 20% Actual Actual Actual_ Tiempo, coste y
2 Actual Actual Actual + 50% Actual Actual  ruta con valores
Actual Actual - 20% Actual + 20% Mejorado un nivel  Actual actuales
Actual + 20%  Actual - 20% Actual + 50% Actual Actual  Tiempo, coste y
3 Actual +20% Actual Actual Mejorado un nivel ~ Actual ruta con valores
Actual Actual + 20% Actual Actual Actual actuales
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Tabla 4-8. Disefio definitivo del experimento PDodits — ferrocarril

AUTOBUS
N° o . FERROCARRIL
BLOQUE TIEMPO COSTE N° SERVICIOS VEHICULO RUTA
Actual - 20% Actual Actual + 20% Actual Actual  Tiempo, coste,
1 Actual + 20%  Actual+20%  Actual + 20% Actual Actual [\ sericiosy
transbordo con
Actual - 20%  Actual + 20% Actual + 50% Mejorado un nivel ~ Actual  valores actuales
Actual-20%  Actual - 20% Actual Actual Actual  Tiempo, coste,
5 n° servicios y
2 Actual Actual Actual + 50% Actual Actual
transbordo con
Actual Actual - 20% Actual + 20% Mejorado un nivel ~ Actual  valores actuales
Actual +20%  Actual - 20% Actual + 50% Actual Actual  Tiempo, coste,
o . . n° servicios y
3 Actual +20% Actual Actual Mejorado un nivel  Actual
transbordo con
Actual Actual + 20% Actual Actual Actual  valores actuales

» Puesta en préactica del disefio definitivo, preVaraalizacion de la encuesta.

Tras la prueba del nuevo disefio experimental, gserrdé que resultaba mas
agradable a los entrevistados, al incluir valorsades para las variables de politica,
haciendo mas realistas los escenarios, ademasméndir ligeramente la duracién de
la encuesta. Por tanto, este fue el disefio definitjue se empled en la fase de
recopilacion de datos.

4.1.3. Realizaciéon de la Encuesta

Por ultimo, en cuanto a los aspectos practicoedizacion de la encuesta, se planteo la
posibilidad de emplear soporte informatico, dadas entajas, enumeradas por Polak
[117]:

» Facilitar la realizacion de diferentes formularilssencuesta para cada entrevistado,
sin necesitar de emplear tarjetas o cuestionargisbs, o incluso de calcular en
gabinete los escenarios a plantear, provocando eleesidad de contactar
posteriormente con el mismo usuario.

* Los entrevistados oyen y ven las preguntas, lolgureogeneiza los resultados,
haciéndolos mas independientes del encuestadorcguesponda, ademas de
mejorar su comprension.
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 El hecho de disponer de respuestas tipo puede iicaplla eleccion de los
usuarios. Por ejemplo, se puede disponer de ureadeadatos con las direcciones
0, en nuestro caso, los posibles origenes y dsstino

* Se pueden detectar durante la propia encuestasistamcias o0 incoherencias en
las respuestas del entrevistado. Incluso, congideralas respuestas ya
contabilizadas en cada momento, se pueden elinpn@guntas que fueran
irrelevantes o cuya respuesta se pueda deducitiageotras.

* En experimentos de Preferencias Declaradas, seeptmdcar las preguntas y
alternativas en un orden aleatorio, o incluso addps escenarias situ segun las
respuestas previas del entrevistado.

e Por dltimo, una interesante ventaja es la relativala percepcion de los
entrevistados. En este sentido, Polak [117] indioa esta reaccion es, en general,
extremadamente favorable, lo cual ha sido consiatasitu durante la realizacion
de las encuestas. De hecho, parece suceder quentievistados perciben una
mayor “seriedad” en las encuestas realizadas caliosménformaticos, dedicando
un mayor interés y aportando respuestas mas etldmrademas, el porcentaje de
respuesta aumenta en general, con respecto adasstas realizadas en papel, al
asumir en cierto modo los entrevistados que lossdaportados se trataran de
forma mas anénima.

Por el contrario, como también indica Polak [11Z@§ principales limitaciones son las

relativas a la potencia del hardware empleado,sgeée ser inversamente proporcional a
su posibilidad de transporte, y al tamafio de ldghande visualizacion, que puede hacer
gue ciertos datos no puedan ser presentados da fnmltanea.

Asi pues, a la vista de las numerosas ventajasngcitdos los posibles inconvenientes, se
decidi6 finalmente la realizacion de las encuestediante PDA’s, en las cuales se instalo
una hoja de calculo de distribucion libre que, rarth el empleo deacros elaboraba los
cuestionarios personalizados de cada usuario.

El formulario completo de la encuesta se adjuntal@mexo 2, aunque en la Figura 4-2 se
presentan algunas de las pantallas de la misma:
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Figura 4-2. Formulario de encuesta (versiéon redagid

— EDAD

Indica tu rango de edad en afios

— DISPONES DE...

Indica si tienes carnet de conducir, y si podrias emplear un

vehiculo privado para realizar este viaje
Cr<=24 (145 - 54
(C125-34 (155 - 64 [ Carnet de conducir
(135 - 44 ) >=65 [ Coche/moto
ANT. | SIG. EXIT ‘ ANT. ‘ SIG. ‘ EXIT
— ORIGEN/DESTINO — MOTIVO DEL VIAJE
éCual es el origen o destino de tu Indica la razén por la que realizas el viaje
viaje? (Indicar el que sea distinto E
de Burgos) A Corufa ] ("I Trabajo 1 Ocio
Abajas .
) () Estudio ("1 Sanidad
Si es OTROS, indica la paraq Aguilar de Campoo anica
final del autobis i:ab'rIIdEI Rey (") Compras (T) Asuntos personales
illos
Algeciras ("1 Otros
ANT. | SIG. Alicante B a3 ‘ ANT. ‘ SIG. ‘ EXIT

retraso

o]

— DURACION DEL VIAJE

Indica la duracion habitual del viaje, y si suele acumular algdan

(T Sin retraso

ANT. | Sl

— CARACTERISTICAS DEL AUTOBUS

Indica el estado visual de
conservacién del autobls

Indica si habitualmente el
autobus dispone de...

— SATISFACCION GLOBAL

ANT.

Muy mal
Mal
Regular
Bien

Indica cudl es tu grado de satisfaccidn global con este viaje en
autobds interurbano

= Muy bien

EXIT

— ELECCION COCHE/BUS (1/3)

Para BUS COCHE

re§|izar el Tiempo 1:04 1:20

mismo [T Cogte (€) 8,00 11,82

Vias, cque Ruta Autovia/AP

modo

elegirias? N° serv./dia 6 -
Tipo bus Nuevo -

ANT. SIG. E

106

Seguramente cache
Probablemente coche
No lo sé
Probablemente bus
Seguramente bus
Ninguna de ellas

EXIT ‘

hh:mm
E : ’—E (/<5 min de retraso [ Aire acondicionado
8g A (C1 5 - 15 min de retraso Antiguoy—g ™ Servicio / WC
10 (1 > 15 min de retraso Seminuevo - Taievicion
15 EXiT || Nuevo
gg o Gran clase EXIT

autobus?

r— FIDELIDAD COMO VIAJERO

En las mismas condiciones del viaje actual...

{Si tuvieras disponible otro medio de
transporte, segurias viajando en

¢Recomendarias a familiares o
amigos realizar este viaje en
autobls?

[ [

Seguro que si
Creo que si
No lo sé

EXIT

— ELECCION TREN/BUS (1/3)

Para BUS TREN
re§|izar el Tiempo 1:04 1:20
mismo Coste (€) 8,00 8,00
VI3, Lqus Ruta Autovia/AP | Sin transb.
modo
elegirias? N° serv./dia 6 11
Tipo bus Nuevo -
ANT. ‘ SIG. Seguramente tren E EXIT

Creo que no
Seguro que no

Seguramente tren
Probablemente tren
No lo sé
Prabablemente bus
Seguramente bus
Ninguna de ellas
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En cualquier momento se permitia la finalizacidoriadencuesta por parte del entrevistado
y, ademas, al final se incluia una pantalla para @qudicaran los comentarios u
observaciones que consideraran convenientes.

Para no entorpecer el funcionamiento normal dedrlwgnplazamiento de las encuestas,
gue, como ya se ha indicado, fue la estacién debasés de la ciudad de Burgos,
Unicamente se ubicé simultaneamente, como maxim@gsaencuestadoras, las cuales
disponian de la suficiente experiencia y eran cetdo@s del tema de estudio. Otro
beneficio implicito obtenido asi fue la maxima o@meia entre todas las encuestas,
habiendo establecido previamente con las encuestadbsignificado de cada pregunta y
como debian exponérsela a los entrevistados.

Ademas, conociendo que el proceso de realizaci@ndeestas precisa un estado positivo
por parte del encuestador, se decidiéo que éstdsbajaran en la toma de datos durante
mas de 3 horas seguidas. Asi, la encuesta sedrealibloques de tres horas, durante dias
laborables, en los meses de Febrero y Marzo de2@@i@.

En total, se entrevistd a 849 personas, aunquedas tcontestaran la encuesta de forma
completa. Los analisis y descripciones estadisticespletas de la muestra figuran en
apartados posteriores.
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4.2. Modelizacion de la Satisfaccion Global del Usuarioy su Relacion con la
Demanda

En primer lugar, trataremos los principios metodaos a aplicar correspondientes a la
modelizacién de la satisfaccion del usuario y slacién con la demanda de un
determinado modo de transporte.

Asi, se expondra béasicamente la metodologia enmleadlos modelos de eleccién

discreta, para, a continuacion, indicar los prilmsipque rigen la determinaciéon de la

disponibilidad al pago. Ademas, dado que los madeh@ds adecuados para datos de
encuestas de satisfaccion de tipo escalamientolaorde tipo ordinal, se presentara
también una breve aproximacién a sus fundamendosos.

Por ultimo, dado que el objetivo de la investigaceas determinar no solo las mejores
modelizaciones tanto de la satisfaccion globaldekrio como de su eleccién modal, sino
también la relacidon existente entre ambas, se mi@seuna metodologia de deteccién de
variables relevantes en uno, otro o ambos criteAie§ se dedicara un punto exclusivo al
analisis de la interaccion entre satisfaccion de dsuarios con la mayor o menor
probabilidad de que vuelvan a emplear el servieiautobuses interurbanos.

4.2.1. Modelizaciéon mediante Técnicas de Eleccion Discreta

Aunque encontramos interesantes experiencias deelirmcén de la demanda de
transporte publico no basadas en modelos de eted@éreta, como la guia de Balcombe
et al [16], los modelos basados en la teoria de ladatlli aleatoria son los mas
habitualmente empleados para analizar el reparttaino

Los modelos de elecciéon discreta son modelos aedgsagregado, que tienen su base
fundamental en la Teoria de la Utilidad Aleatotiasados en técnicas probabilisticas,
frente a los de tipo determinista, que tratan decar de forma exacta cual es la alternativa
a elegir. Dicha Teoria se apoya en cuatro hipétesgas [36]:

1. Los individuos son consideradisomo economicus’ es decir, pertenecientes a
una poblacién homogéné&a que actuan siempre de forma racional, maximizando
la utilidad en sus elecciones. Se supone ademaseamam informacion perfecta, y
gue elegiran la alternativa mas util de entre dgsiéjue tienen disponibles, sujetos
a sus restricciones.
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2. Cada individuoq tiene un determinado conjunto de alternativas atigpes A,
entre las que realizara su eleccion.

3. Cada alternativd\q tiene una utilidad determinada, que representtalad de la
eleccioni para el usuariog. Dicha utilidad Uy se compone de dos partes
principales: una representativa o sistematica & ateatoria, que comprende los
errores probabilisticos.

U iq :Viq + giq (4'2)

Donde, U}: utilidad de la alternativa i para el usuario q
Viq: utilidad representativa de la alternativa i palrasuario g
&ig: término de error para la alternativa i y el uguar
q P

La parte representativa es funcion de los atribt@siables independientes),
relativos tanto al usuario como a la alternativaeealuacion. Habitualmente, se
expresa de forma lineal, a través de la incorpérade una serie de parametros
(coeficientes), que representan el peso de cadalenas variables consideradas.
Asi, la expresion general de la misma resulta amailla que sigue:

Viq = Z (eikq D(ikq) (4'3)
k
Donde, \4: utilidad representativa de la alternativa i palrasuario q
Xikg: atributo k de la alternativa i para el usuario g
Biq: parametro asociado al atributo k de la alter@aatjvara el usuario q

Por otro lado, la parte aleatoria refleja otrosdees que pueden inducir errores en
la modelacién, como por ejemplo: la idiosincrasiagustos particulares de los
individuos, los datos desconocidos o con mediagignrirecta...

4. Los usuarios elegiran siempre la alternativa de iméxutilidad de entre las
disponibles. Entonces, dado que el término de @spen principio, desconocido
para el modelador, no es posible precisar conzzedeal sera la alternativa elegida
por los usuarios, de modo que Unicamente podrestablecer la probabilidad de
eleccion de la misma. Dicha probabilidad sera iguéh probabilidad de que la
alternativa tenga una utilidad superior al resto.

Prob, =ProblU, 2U ) OA

J

(4-4)

Prob, =ProblV., +& =V. +¢ )=ProblV. -V. >¢& -¢& O A
q 1q 1q 19 19 1q 19 19 1q ]

(4-5)
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Donde, U}: utilidad de la alternativa i para el usuario q
Viq: utilidad representativa de la alternativa i palrasuario g
giq: término de error para la alternativa i y el usuar

De aqui se deduce que la probabilidad de elec&@amd alternativa depende de los
valores de las utilidades medibles o sistematicas tatas las alternativas
disponibles y de la funcion de distribucion derlesiduos aleatorias.

Principales Tipologias de Modelos

De acuerdo con la formulacion anterior, para pgaedecir si una alternativa es elegida,
debemos comparar el valor de su utilidad con elreigtlb de opciones. Finalmente, para
expresar dicha comparacion en términos de prodadilique debe estar comprendida entre
0 y 1, existe una gran variedad de transformaciomgematicas, cuyas graficas tienen en
general forma de S. Los dos modelos méas habitusééneenpleados han sido los modelos
logit multinomial (MNL) y jerarquico (HL), de losuales se presentaran a continuacion sus
principales formulaciones. También seran presestdal@vemente otros modelos de
eleccion discreta, como los modelos probit multidfMNP) y logit mixto (ML).

1) Modelo logit multinomial (MNL) [111].

El modelo logit multinomial es el modelo de eleccidiscreta mas sencillo, y también
el més habitualmente empleado para la simulaciénadeleccion modal de los
usuarios. La principal hipétesis del mismo es @gerésiduos aleatorios se distribuyen
Gumbel 1ID (independientes e idénticamente disitibs) con media nula y matriz de
varianza-covarianza diagonal [36]. Introduciendéutzcion de distribucion logistica en
la ecuacion (4-5), las probabilidades de eleccgnatia alternativa resultan:

AV, v,

e iq e q
=~ P = — (4-6)
iq AV; Iq V,
e a e a
ADA, A%

Donde, \4: utilidad representativa de la alternativa i palrasuario q
Aq: conjunto de alternativas disponibles para el usup
L. pardmetro relacionado con la varianza de logesraue, al ser inestimable
por separado de los coeficientag de las funciones de utilidad, que se suele
normalizar, asumiéndolo igual a 1
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Una caracteristica del modelo MNL es que, a pdgirmismo, se pueden derivar de
forma bastante sencilla las ecuaciones de lasicilasies directas y cruzadas de la
demanda de un determinado modo de transporte tespecna variable independiente
concreta.

Asi, la elasticidad directa puntual, que es laagdn de la probabilidad de elegir la
alternativaA; respecto a una variacion marginal en su atribggpteniendo en cuenta
la formulacién habitualmente lineal de las func®de utilidad, viene dada por:

aFy
Ro _ R, Elx'ﬂ: E

E, = = '
o Oy 0% Py
Xikq

o, = Org Dy L P ) (4-7)

Donde, R: probabilidad de que el usuario q elija la altéuaai
Xiq: atributo k de la alternativa i para el usuario g
Biq: parametro asociado al atributo k de la alteraatpara el usuario q

Mientras que las elasticidades cruzadas puntualesriacion de la probabilidad de
elegir la alternativad; respecto a una variacion marginal en un atributotose opcion
Xikg, Vienen dadas por:

6Fy

P oP. X

E = L L R =-0, X, [P 4-8

Ra+ Xika ax]k/ axjkq Rq Ra» Xjkq jkg =jka = jq ( )
Xikq

Donde, R: probabilidad de que el usuario q elija la altéuaai
Xjq: atributo k de la alternativa j para el usuario g
Bjq: parametro asociado al atributo k de la alteragtjvara el usuario q

Una conclusion destacable es que las elasticidpdatuales cruzadas cuando se
modifica un atributo de la alternativg, segun el modelo logit multinomial, son

independientes de la alternativq elegida y, por tanto, iguales para todas. Este
resultado, aparentemente ilégico, se debe a Isiteeckede suponer funciones IID en la

generacion del modelo.
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Modelo logit jerarquico (HL) [111].

El modelo logit jerarquico presenta ventajas saddrenultinomial en cuanto a que
permite considerar, al menos de forma simplificdaadependencia entre alternativas, a
la vez que conserva una expresion analitica similar

La principal caracteristica que lo define es elhbede que los subconjuntos de
alternativas relacionadas entre si se agruparnramjeas, o nidos. Cada nido se puede
considerar como una alternativa compuesta, y camar utilidad con la de los nidos
o alternativas independientes restantes.

Otra caracteristica, ya citada en cierto modo,uessg puede calibrar de forma similar
a la del logit multinomial, pero de forma secuehdsi, en primer lugar se estima un
MNL para modelizar la eleccion entre las alterradivinternas al nido y, a
continuacion, se calcula la utilidad compuestanigb, que se comparara con el resto
de alternativas o nidos para determinar las prdidades de eleccién. Finalmente, la
probabilidad de eleccién de una alternativa dedegbnido seguir4d un formulacion
similar al MNL, pero condicionada a la eleccion dielo.

En el modelo logit multinomial interno al nido, s&cluyen aquéllos atributos que
tengan el mismo valor para todas las alternativesndsmo, ya que no aportan
variaciones en la utilidades de éstas. Por el aoafrestos atributos se consideraran en
la utilidad compuesta del nido, que tiene la fomaidn que sigue:

Viido = $LEMU +Zak [, (4-9)
k
EMU =In > exdV, ) (4-10)
AA,

Donde, V4o utilidad compuesta del nido i
EMU: maxima utilidad esperada entre las alteraatidel nido
wy: atributos de igual valor para todas las altevaatdel nido
@y ax. parametros a determinar en la calibracion
Vj: utilidad representativa de la alternativa j, smpgndo los atributos w

Una caracteristica que debe cumplir el parametes que esté comprendido entre 0 y
1 (sin valer 0 en ningun caso). En otras circurtséan si fuera 0 o nulo, resultaria que
el mejorar una alternativa interna al nido no auméa probabilidad de eleccion del

nido, lo cual es ilégico, y, si fuera mayor a 1,3@0 aumentaria la probabilidad de
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eleccion de la opcién mejorada, sino también ldadedel resto del nido. En el caso
particular de que sea muy préximo a la unidad, efleto jerarquico se comporta de
modo similar a un MNL, por lo que se puede ir dmetente a esta segunda
formulacidon, mas sencilla y con una menor cantaagarametros a estimar.

Finalmente, las probabilidades de eleccion del riicimte al resto de nidos o
alternativas se calculan de modo similar al MNL:

evmdo

Puido = F (4-11)

Donde, R0 probabilidad de eleccion del nido
Vhido- Utilidad compuesta del nido
V: utilidades de las alternativas independientaglgs restantes

Por otra parte, las probabilidad de eleccién dealternativas internas al nido son
condicionadas a la de haber escogido el nido. Asi:

evnido

v
P= P(%]i g O)EP(nido) :ﬁ EJ? (4-12)
nido
Donde, R probabilidad de eleccion de la alternativa ieinga al nido
Pinido: probabilidad de eleccion de la alternativa i, uea que se ha escogido
el nido
Pnido: probabilidad de eleccion del nido
V;: utilidad de la alternativa i, interna al nido
Vhido: Utilidad compuesta del nido
V: utilidades de las alternativas independientaglgs restantes

Con esta estructura, se pueden ir formando estascjararquicas todo lo complejas
gue se desee, con la condicion de que los parénetde los nidos sean mayores a
medida que alcanzamos niveles superiores, y siecgmprendidos entre 0 y 1. La
desventaja del modelo es que el analista debea@rgedo esas estructuras, hasta lograr
encontrar la éptima.

Capitulo 4. Metodologia 113



3)

114

Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

Modelo probit multinomial (MNP) [111].

El modelo probit se diferencia del resto en que,éste, los errores siguen una
distribucion normal, con media cero y una matrizvdganza-covarianza cualquiera.
Debido a esta caracteristica, las alternativas gguedtar correlacionadas entre si, lo
gue era imposible en el logit multinomial. Inclus® pueden incluir funciones de
utilidad flexibles, permitiendo modelizar variacemaleatorias en los gustos de los
individuos, frente al comportamiento homogéneo safmuen el MNL.

Teniendo, entonces, en cuenta la distribucion deetoores —y de los pardmetros, si
existe—, e introduciéndola en la ecuacion (4-5pwssen obtener las probabilidades de
eleccion, a partir de la distribucion normal estnd\si, para el caso binario, donde
s6lo haya dos alternativas de eleccion disponibdssita:

m@zk%@lﬁawlgkijazﬁxij (4-13)

U,(8,2)=V,(8,2)+¢,(6,2 o

&

Donde, U(6,Z2) y Ux(0,2): utilidades de las alternativas 1y 2
V1(0,2) y V2(0,2): utilidades representativas de las alternativg®
€1(0,2) y €2(0,2): términos de error de las alternativas 1 yu& distribuyen
segln una normal con media nula y variargay o,
P1(0,2) y Px(6,2): probabilidades de eleccion de las alternativgs2
6. =012 +0,° — 2p 61 62 (p es el coeficiente de correlacién entre alternajiva
@: funcidén de distribucién normal acumulada estandar

De forma analoga a como ocurria en el MNL, los patéoséd de las funciones de
utilidad no pueden ser estimados de forma sepadas desviaciones estandar, por lo
gue se suelen normalizar una de ellas, asumiéigiaha la unidad.

Una caracteristica especial de los modelos de gipbit es que se pueden incluir
variaciones en los gustos de los usuarios, hacieugolos parametro8 no sean
constantes para todos los individuos, sino quensigaa distribucion normal
multivariada. En ese caso, los residuopueden ser omitidos de la formula de la
utilidad, al ser considerados como parametros @suecde cada alternativa [32].
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4) Modelo logit mixto (ML) [111].

El modelo logit mixto es la variante mas complejawanzada de los modelos de
eleccion discreta.

La formulacion de la funcion de utilidad puede sanilar a la extraida de las
ecuaciones (4-2) y (4-3). Sin embargo, su princgaahcteristica es que el vector de
parametro® varia de forma aleatoria, en funcién de las pegfgias de cada individuo,
lo cual hace que pueda existir correlacion entexradtivas. Ademas, el errotambién
tiene una distribucion aleatoria, independientodeanteriores.

Si se modifica la formulacién, representando losp@trosé como la suma de la
media poblacional y la desviacién individuag, que representa las preferencias de
cada entrevistado, se puede obtener una formulattémativa como la que sigue:

Uy = 9; Xigkt TNk Xige T it (4-14)

Donde, Ul utilidad de la alternativa i para el usuario geémstante t
Xikgt: valor del atributo k de la alternativa i paraistiario g en el instante t
6': media poblacional del valor del parametro asacidtributo k
Nigke: vVariacion respecto de la media del valor del p&téo asociado al
atributo k para la alternativa i y el usuario gegémstante t
giqt: término de error para la alternativa i y el usugren el instante t

La parte no observada de la utilidad (suma dedowihos de error y las variaciones
individuales) puede generar correlaciones entrerrdtivas, variaciones en los
gustos...

La expresion de la formulacion de célculo de lasbabilidades de eleccion de las
diferentes alternativas sera funcion de la distiifiu que sigan las variaciones de los
paradmetros, asi que en cada caso tendra una éxpdistinta.
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Estimacion y Especificacion de Modelos de Elecciscreta

Para conseguir una especificacion correcta de welnale eleccion discreta, se deben
considerar una serie de decisiones: la tipologia mimlelo Optima, las variables

independientes a incluir en él, la estructura déufecion de utilidad y las alternativas

disponibles [111].

El objetivo basico es buscar un modelo con el gaaloomplejidad adecuado, es decir, lo
suficientemente complejo como para representaowheaf correcta la realidad, pero no de
forma indefinida. De hecho, puede ser Uutil trata €ncontrar una formulacion
relativamente sencilla, que permita una rapidanestion y resolucion del mismo [111].

En general, a pesar de que la funcién de utilidagtta una formulacion de tipo lineal, los
parametro® no pueden ser estimados mediante técnicas de osntuadrados, al no

conocer las probabilidades de eleccibn de las nalieas, sino la efectivamente
seleccionada. Por ello, habitualmente se empleaéeddo de maxima verosimilitud, que
trata de determinar, de entre todos los posiblésres de los mismos, aquéllos que
maximizan el grado de “acierto” del modelo.

En dicha metodologia, se construye una funcidnedesimilitudL(6) como el producto de
las probabilidades de que cada individuo escojaltErnativa que efectivamente eligio
[111]. Entonces, maximizando el valor de esta famcise obtienen los valores de los
parametros que hacen que el modelo reproduzcajtr pesible la realidad observada.

Asi, si se tiene una muestra @ individuos, de los cuales se conoce su eleccion
observada, y utilidades que son dependientes depdéwametosd, la funcion de
verosimilitud, asumiendo que las observacionedgrsdependientes, resulta:

L(8) = |‘| |—| P, % (4-15)

Donde, L@): verosimilitud de la muestra Q, en funcion depgasametro$
Pq: probabilidad, estimada segun el modelo, de quesekrio q escoja la
alternativa i
Oq: variabledummyque vale 1 si usuario q escogio la alternativedi gn otros
casos

La maximizacion de esta funcion se realiza medidose procedimientos habituales,
aunque suele ser usual emplear su logaritmo nepe@amenudo denotado com@), que
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tiene una expresion mas sencilla y se maximiza lparenismos valores d&[111]. Dicha
expresion resulta, teniendo en cuenta la ecuacitamiar:

(6)=mlie)=i) (112" =22 (o, 0) (@16)

Donde, 10): log-verosimilitud de la muestra Q, en funcionlae parametrog
L(0): verosimilitud de la muestra Q, en funcion depasametro$
Pq: probabilidad, estimada segun el modelo, de queselrio g escoja la
alternativa i
gq: variabledummyque vale 1 si usuario q escogio la alternativedi gn otros
casos

Se puede demostrar que los parametros estimadas selg método de maxima
verosimilitud siguen una distribucién asintéticateenormal y que la funciébR = -2 1(9)
distribuye asintéticamené conQ grados de libertad [20].

Una propiedad del modelo logit multinomial es gaplicando el método de maxima
verosimilitud, si todas las alternativas disporsbleexcepto una— tienen constantes
especificas, los porcentajes agregados de repardalmbtenidos mediante enumeracion
muestral (promedio de las probabilidades de elacen las distintas observaciones)
reproducen de forma exacta las proporciones deauerobservadas [111]. De hecho,
estas constantes son especificamente calibradagpaise dé esta circunstancia.

De este modo, el ajuste agregado con el repart@inobdervado no es un buen indicador
de la calidad de un modelo, ya que, si se da taimstancia anterior, sucede siempre. Por
ello, se suelen emplear otros indicadores distintoyas principales caracteristicas se
indican a continuacion:

1) El test-t de significatividad de los pardmetros [111

Como se ha indicado anteriormente, se puede demogtre los parametro8
estimados por maxima verosimilitud distribuyen &#inamente normales, con media
0 y varianzas. Por tanto, se puede hacen un test de signifidativpara cada uno de
ellos.

Tomando como hipétesis nula que un parametro naigadicativamente distinto de
cero (es decir, que la media de un determinadarpré sea nula), podemos generar
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un estadistico t como el siguiente, que se distakasintéticamente segun una normal
N (0,1). [111]

R (4-17)

Donde, {: estadistico t del parametro k-ésimo
0" estimador de méaxima verosimilitud del parametésino
Ox: valor promedio del parametro k-ésimo
ok. desviacion estandar t del parametro k-ésimo

Por tanto, valores suficientemente grandes devedtet daran como resultado, para
un determinado nivel de confianza, el rechazo depéatesis nula, siendo el parametro
estadisticamente distinto de cero. Asi, si esterva$ superior a 1,65, el parametro
asociado sera estadisticamente significativo pansivel de confianza del 90% v, si es
mayor a 1,96, para un nivel de confianza de 95%.

En general, es interesante reducir al maximo elemarde variables no significativas
en un modelo, de acuerdo con el principio de pamian Sin embargo, puede ser
necesario, en determinadas circunstancias, mantanables no significativas, si sus
parametros tienen el signo adecuado y son relevgdaea la prognosis. Un breve
resumen esquematico de lo expuesto se encuentaarabla 4-9:

Tabla 4-9. Reglas de buena préctica de inclusionat@bles en los modelos de eleccion discreta
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Fuente: Ortlizar y Willumsdi11]
VARIABLES RELEVANTES OTRAS VARIABLES

Signo Significativa Inclusion Inclusion
correcto No significativa Inclusién habitual Posible eliminacion
Signo Significativa Grave problema - Revisar causas Eliminacion
incorrecto  No significativa Problema - Revisar causas Eliminacion

En cuanto a las variables relativas a las caratta$ socioeconomicas del individuo,

éstas se pueden incluir como constantes adicioredpecificas de una o varias

alternativas, como maximo en todas excepto una u& @n caso contrario, sus

parametros resultan inestimables. Sin embargo,epsed mas interesante emplearlas
para simular variaciones sistematicas en los gugtwametrizando los coeficientes del
modelo, generalmente a través de variathleamy de modo similar al que sigue:

Vi =;H% +3 B Esqs)] Dqkq} (4-18)
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Donde, \f: utilidad representativa de la alternativa i pelrasuario q
Xikg: atributo k de la alternativa i para el usuario g
Oiq: parametro asociado al atributo k de la alteraatpara el usuario g
Oigs: Parametro asociado a la caracteristica socio@e@aos y al atributo k
de la alternativa i para el usuario q
Sqs. Variabledummyrelativa a la caracteristica socioeconémica dyida en
la utilidad de la alternativa i para el usuario q

Este modo de inclusion de variaciones sistemaéndss gustos permite, manteniendo
una estructura sencilla en el modelo, obtener tumes de utilidad diferentes para cada
individuo. Sin embargo, no se trata de variacialeatorias, sino deterministas, ya que
individuos para los que todas las variables sool@wnicas consideradas sean iguales
tendran los mismos valores de los coeficientesudiirscion de utilidad y, por tanto,
comportamientos idénticos.

2) El test de razon de verosimilitud [111].

Es un test Gtil cuando se desea comparar un maaelootro obtenido como una
version restringida del primero, mediante transtmiones lineales. En ese caso, si los
valores de log-verosimilitud para los modelos gahey restringido son,
respectivamentd () y 1'(4;), el estadisticoLR = -2 [I'(4) - I'(9)] distribuye
asintéticamentg® conr grados de libertad, siend@| nimero de restricciones lineales
aplicadas [111].

A partir de esta propiedad, se pueden establecertdsts correspondientes para
comprobar si ambos modelos son estadisticamertietolés

3) El test de ajuste general [111].

Es un caso particular del test de razén verosimdilituando se toma como modelo
restringido el modelo equiprobable, en el que tdislades de todas las alternativas son
nulas, o bien el modelo de soélo constantes, queodape a la perfeccion las
proporciones de mercado observadas en la muestra.

Entonces, denominando respectivamér{t® y I’ (C) a los valores de log-verosimilitud
para estos modelos equiprobable y de sélo constalate estadisticos a comprobar
seran-2 [I'(0) - I'(®)] y -2 [I'(C) - I'(§)]. En este caso, ambos distribuirdn
asintéticamentg® conk y k — cgrados de libertad, respectivamente, sidndontimero
de atributos del modelo complet@ ¥l nimero de constantes especificas [111].
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Comparando estos valores con la distribucidnpara un determinado nivel de
confianza, se obtiene como resultado si el modelmpteto es estadisticamente
diferente de los reducidos.

4) El indicep? [111].

El indicep® es un indicador que tratar de simular al coefteid® de una regresion. Es
decir, es un valor que oscila entre 0 y 1, par&ardel grado de ajuste del modelo:
desde ajuste nulo hasta ajuste perfecto.

Existen dos variantes para la formulacién de estiécé, considerando los modelos
equiprobable y de sélo constantes. Las expresid@edtencion de dichos indices son
las que siguen:

p?=1- i(e) (4-19)

(4-20)

Donde, p?y p?: indices de ajuste normal y corregido
I"(6), I'(0) y I'(C): valores de log-verosimilitud de los modelogeatear,
equiprobable y de sdlo constantes, respectivamente
Aungque ambos indices oscilan entre 0 y 1, y suifgigdo es idéntico en los valores
extremos, los valores intermedios no tienen unicdemtuitivo directo. Sin embargo,
el indice p* obtenido con el modelo de s6lo constantes, se tietacion con la
distribuciény?, de modo que puede ser empleado en tests desigm6te

5) El porcentaje correctamente predicho 6 Fi#Rt(preference recoveyy111].

El porcentaje correctamente predicho es una meglidarepresenta la proporcion de
observaciones respecto del total en que la alieendée maxima utilidad —y, por tanto,
de maxima probabilidad de eleccion— es la efecteram seleccionada por el
entrevistado.

Es un concepto intuitivo y sencillo, pero de intetpcion engafiosa en cierto sentido.
Para evaluar la bondad de un modelo segun esteejnels necesario comparar la
probabilidad de éxitochance recovedyde otro modelo sencillo, como el equiprobable,
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con la esperanza de acierto y la proporcién deusssps correctamente predichas de
nuestro modelo. Dichos valores se obtienen derhauiacion que sigue:

1 1
CR==[} — 4-21
o qu: N, (4-21)

ER=1 D Pimax (4-22)
Q 5

Donde, CR: probabilidad de éxito del modelo eqbpble
ER: esperanza de éxito del modelo a testar
Ng: nimero de alternativas disponibles para el uswgri
Py.max probabilidad, segin el modelo, para la alteraatie mayor utilidad
para el usuario q

Asi, a medida que el test FPR se acerque a suaegpede éxito y supere a la
probabilidad de acierto del modelo equiprobablesmerando ademas los valores de
sus varianzas, el modelo calibrado tendra un nagjmte [59].

6) El indice de éxito predictivo [109].

Para la obtencion de este indice, el primer pasa esnstruccion de una tabla de éxito
predictivo, como una matriz de N*N celdas, donded\Nel nimero de alternativas de
eleccion del modelo disefiado. En las columnas dabla se colocan las elecciones
predichas por el modelo y, en las filas, las etates observadas en la muestra.

El sumatorio por filas coincidird con el numero el®revistados que eligieron una
determinada alternativa y, la suma por columnas)isama cantidad pero predicha por
el modelo. Por otro lado, los elementos de la diagson las observaciones en las que
la eleccion predicha coincide con la observada o, ganto, la proporcion que
constituyen respecto al total resulta el test FRtreor.

A partir de dicha tabla se puede obtener el indeexito predictivo, habitualmente
denotado come, que es una medida de bondad de ajuste con saphifisimilar al test
FPR, pero valido para comparar modelos diferentes.

La expresion con la que se obtiene el citado inokoda entre 0 y un val@ims, que es
funcion de la distribucion de las elecciones entmglos. De este modo, es una mejor
expresion del indice su version normalizaga,, cuya expresion se obtiene mediante
la formulacién siguiente [109]:
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2

o= [ |= . -
SN XN [ XN,
ij ij

= Jnorm = % (4'23)

Donde, o, omax Y onorm: iNdice de éxito predictivo, su maximo alcanzapleu valor
normalizado
Njj: nUmero de observaciones en que el usuario eligdtérnativa i, pero la
predicha por el modelo es la |
oj: indice de éxito predictivo parcial de la variaple

Esta expresion normalizada oscila entre 0 y 1 ypagor valor del mismo, mejor
reproduce el modelo la situacién real. Sin embaegjmportante destacar que, de
forma similar al test FPR, no tiene relacion prepmral con el ajuste del modelo a las
observaciones de la muestra, aunque si es valido quemparar diferentes modelos
entre si.

Existen otros métodos de estimacion de modeloslatzién discreta, mas adecuados
cuando la toma de datos tiene una serie de cdsdcas especificas. Asi, por ejemplo,
para muestras basadas en la eleccidn convieneaasigas pesos a las observaciones que
sean funcion de la proporcién de individuos quegsi cada alternativa.

Por ultimo, para el caso de los modelos de tipd lngcto, la expresion de calculo de las
probabilidades conduce a una formulacion parandaifun de verosimilitud, cuyo maximo
no puede obtenerse analiticamente. Entonces, esarex trabajar con aproximaciones,
siguiendo un método iterativo, hasta obtener lopmae estimadores de la distribucion de
los pardmetros. En estos casos, a efectos practso#ta casi imposible no recurrir a
software especifico, como ALOGIT 6 LIMDEP, por e@m

Cuando se emplean datos de preferencias declaff@@slos sesgos que aparecen en la
encuesta pueden hacer que la utilidad que se medw®li sea la verdadera estimacion de la
misma, sino mas bien una pseudo-utilidad, que pgederar algun error en la prognosis.
De hecho, si utilizamos datos mixtos de preferenm@aeladas y declaradas, éstos tendran
un diferente factor de “escala” en los parametdebido al efecto del parametioen la
ecuacion (4-6). Entonces, es necesario ajustataims PD al comportamiento real antes de
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estimar un modelo empleando los datos conjuntaméantebién denominado estimacion
mixta.

En dicho caso, los datos de preferencias revelatasan los que reflejan el

comportamiento real de los individuos, mientras, guepartir de los de preferencias
declaradas, podemos obtener otra informacion aditi®egun el desarrollo de Ben-Akiva
y Morikawa [21], podemos representar las diferen@atre datos PD y PR como una
funcion de las varianzas de cada tipo de errorocsigue:

o’ =fo,’ (4-24)

Donde, oYy o,: desviaciones estandar de los errargs), correspondientes a los datos de
PRy PD, respectivamente
w: coeficiente de escala a determinar

A partir de esta consideracion, se pueden exptasafunciones de utilidad, para una
determinada alternativa, como:

UiPR ng(iPR +awiPR +€i

4-25
MU :/J[ﬁBEXiPD"'w[ZiPD +’7i) ( :

Donde, Ry UFP: utilidades de la alternativa i para datos de FDy
XiPRy X;°P: atributos a considerar de la alternativa i pat@side PR y PD
Y"R'y zPP: atributos a considerar de la alternativa i s@oapun conjunto de
datos
w: coeficiente de escala a determinar
0, a y @: parametros del modelo a estimar
€ yn: errores correspondientes a los datos de PR yd3pectivamente

Con la expresion anterior, quedan homogeneizadogetminos de error, al igualarse las
varianzas entre las observaciones de prefereneisdadas y declaradas. Dado que es
esperable que los datos PD tengan mas sesgo quie IBR, a la vista de la ecuaciéon
(4-24), 1 deberia tomar valores entre 0 y 1 (en caso caomtremnviene transformar las
ecuaciones, tratando como datos secundarios & IB&}

Por dltimo, suponiendo que ambos errores sigudnhdisiones IID Gumbel, resultarian
sendos modelos logit multinomiales, de modo queptababilidades de eleccién serian
[104]:
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O R +a YR e/JEﬁHEXf’D +9z/°)
prRr=_S . pr= (4-26)
i ZeeD( PReay/® 7 ! Ze/-l[@@D( s +¢’11,PD)

i

Donde, PRy R probabilidades de eleccién de la alternativaaptatos de PR y PD
X;"Ry X;PP: atributos a considerar de la alternativa i pai@side PR y PD
Y PRy zPP: atributos a considerar de la alternativa i sé@oapun conjunto de
datos
u: coeficiente de escala a determinar
0, a y @: parametros del modelo a estimar

Entonces, es posible construir la siguiente fund@wnerosimilitud conjunta:

Lo.a.0.4)= {I‘j 1k jEEI"j ks j (@-27)

Donde, PRy PP probabilidades de eleccién de la alternativaaptatos de PR y PD
XiPRy X;°P: atributos a considerar de la alternativa i pat@side PR y PD
Y"R'y zPP: atributos a considerar de la alternativa i s@oapun conjunto de
datos
w: coeficiente de escala a determinar
0, a y @: parametros del modelo a estimar
Gq 1Y gq = variablesdummygue valen 1 si usuario q escogié la alternatiy®i
en otros casos

Maximizando esta funcién, segin el método deseriteriormente, se pueden obtener los
parametros estimados del modelo. Para su reso|usad@puede optar al empleo de software
especializado, o bien utilizar dos metodologiagpéfivadas: la estimacion secuencial [21]
y la estimacién simultanea [25].

El método de estimacidn secuencial [21] estima puat parte el modelo PD vy, a
continuacion, mediante transformacion de variat#ésnodelo PR, para obtener el factor
de escala. Finalmente, éste es aplicado a los datos de RBB,pueden unificar los datos
para estimar un modelo conjunto.

Por su parte, el de estimacion simultanea [25]asa len la construccién de una estructura
arborea ficticia, de modo que cada una de lasnaligas PD se sitla dentro de un nido
diferente, con una Unica opcion en el mismo. Pesabservaciones PR, las alternativas de
PD se consideran no disponibles, y el modelo esgihmultinomial, mientras que, para
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las de PD, se desprecian las de PR, y se trata byt jerarquico, en el que el parametro
del nido coincide con el factor de escala

Para terminar, es interesante considerar aqui gneARiva y Morikawa [22] demostraron
la existencia de correlaciones entre los datos ReyRPD correspondientes al mismo
individuo, que pueden inducir errores en el modelra evitarlos, se pueden introducir, en
el modelo PD, variablesdummy relativas a la eleccion real del entrevistado,ienb
considerar dicha correlacion en ambos modelos PR.yAdemas, destacaron también la
correlacion existente entre varias respuestas daismo individuo para experimentos de
preferencias declaradas [22].

Otras Consideraciones

Como se ha indicado en apartados anteriores, txiée modal se consultaba en la
encuesta realizada a los usuarios como una predenpaeferencias declaradas mediante
eleccion generalizada, donde los usuarios debiemges entre: “seguramente autobus”,
“probablemente bus”... Con esta metodologia de toendados, se puede emplear, entre
otras, alguna de las siguientes técnicas paraasis modelos de la forma mas adecuada:

+» Métodos intuitivos [111].

Se puede realizar un primer andlisis, teniendo lamta que sélo servira para una
aproximacion inicial al comportamiento de los uggrsimplemente contabilizando,

para cada atributo, el nimero de veces que cagtaatit/a es seleccionada, en funcion
del valor del mismo. Ademas, estos valores se puegleresentar de forma gréfica,

obteniéndose asi una indicacion no cuantitativaestzbimportancia de cada atributo,
aungue sin interpretacion estadistica directa.

++ Modelizacién con datos de eleccion [111].

A partir de un experimento de tipo eleccion gerneadh, como el realizado en la
encuesta descrita, es posible colapsar la escdtangformarlo en otro diferente de
eleccion simple, es decir, donde el usuario elegeh cada situacién, el modo de
transporte.
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Pero, conocidos los sesgos que aparecen cuandopseae exclusivamente datos de
preferencias declaradas, es recomendable, en lalandd lo posible, utilizar datos
mixtos de PR y PD [25].

++ Modelizacion con datos de eleccion generalizadd][11

Cuando se trata de encuestas de eleccion gendeglizamilar al escalamiento, la

técnica clasica ha sido asignar un valor numéricada grado de la escala, y tratar de
ajustar un modelo de regresion lineal o no lineal tbs mismos. Sin embargo, el

mayor problema de esta metodologia radica precis@nen la eleccion de la escala
numerica mas correcta, ya que, de hecho, Garridpdémostré se pueden obtener
resultados completamente diferentes en funciom éedala empleada.

Entonces, la busqueda de la escala adecuada sprébl@ma especifico de cada caso
particular, aunque ha sido una practica estandasemios de transporte emplear las
probabilidades de eleccion 0,1, 0,3, 0,5, 0,7 y, ®%ien su transformacion de
Berkson-Theil, de la que resulta; R 2,197, R = 0,847, B = 0,000, R = -0,847,

Rs = -2,197 [19].

Una segunda consideracion relevante es la relatlaadecision de incluir o no efectos no
principales en la modelizacién. A pesar de que datos de preferencias declaradas
ofrecen, en determinadas circunstancias, esta ij@dat) no se suelen considerar

habitualmente interacciones de segundo o mayompmiebido, entre otras causas, a la
mayor dificultad en su tratamiento. De hecho, selgiuviere [95], el 80% o mas de la

varianza de los datos se puede explicar Unicamentpleando efectos principales,

mientras que los efectos de segundo orden solacaxipin el 2 6 el 3%, y con valores aun
menores para interacciones de mayor orden.

Por otra parte, puede ser necesario considerarcfusion, ya que, en caso contrario, sus
efectos pueden quedar ocultos tras los efectosipales [90]. Ademas, los disefios en
bloques permiten obtener encuestas PD a partiragleqlie se puedan incluir dichas
interacciones en el modelo. En concreto, Kaatuail [90] afirman que son suficientes unas
30 encuestas relativas a cada bloque, aunque tdicardhabitual suele ser escoger un
numero bastante mayor.
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Introduccion a los Modelos de Tipo Ordinal

Cuando los datos de la encuesta siguen una esdalaada (como en el caso de encuestas
de satisfaccion, donde la opcién “muy bien” es mejee “bien”, que a su vez es mejor
gue “regular”...), el modo correcto de introducirkrs un modelo de eleccion discreta es a
través de formulaciones de tipo ordinal. En essochkas alternativas de eleccion no son
independientes entre si, por lo que un modelopaeldigit multinomial no es una eleccion
apropiada. Incluso, Train [131] considera que laxdetos de tipo ordinal son también
mejores para este tipo de datos que los de tigaitps@ que éstos Ultimos no representan
la decisién natural de los entrevistados.

En los modelos de tipo ordinal, se parte de lateg$ de que cada entrevistado tiene una
funciéon de utilidad inobservable, que representaatisfaccion general con el servicio
recibido. Esta funcion, que denotaremos comaldnde j varia entre 1 y n, se corresponde
con la calidad percibida, de modo que, a mayoidatl, mayor satisfaccion de los
usuarios.

Esta funcion inobservable tiene la clasica formidlacde utilidad, de modo que la

podemos expresar como la suma de una parte refatgaly otra aleatoria o de error. La
parte representativa de la funcién de utilidadusdesexpresar mediante una formulacién
lineal, asi que podemos expresacdmo sigue [110]:

Y, =X, B+e, (4-28)

Donde, X vector K-dimensional de atributos (variables peledientes)
0: vector K-dimensional de parametros (coeficientiet)modelo
g: término de error (su distribucion determinarfiababilidad de eleccion de las
5 posibles respuestas, y el tipo de modelo ordinal)
j: nimero de observaciones

En las encuestas de calidad, la valoracion detisfaecion general de los usuarios se debe
ajustar a una de las cinco categorias posibles (nalymal, regular, bien o muy bien), que

denotaremos comg.ZDe este modo, la variablg & de tipo discreto, y ordinal, ya que las
posibles opciones siguen una escala semantica, sema indicado anteriormente.

Dicha funcion 7, que es la respuesta observable del entrevistamlsatisface ninguna
formula lineal, pero esta relacionada con la fumaé utilidad inobservable;YAsi, si la
encuesta incluye M posibles respuestasRR, ..., Rs, Y Ho, 1, ..., v Son M+1 nameros
reales, dondeyp = <o y uy = 400, comenzaremos asumiendo la hipétesis de que dichos
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nameros satisfacen la siguiente condicigg< p; < ... < um1 < um. De este modo, el
entrevistado elegira una u otra opcién discrgt@Rfuncién del rango de valores en el que
se encuentre la variable inobservabje Y

Z, =R, = W SY; S U, para 1l<j<n, 1<m<M (4-29)

Donde, % variable discreta observable
Rn: posibles respuestas de la encuestdRz ..., Ry
Y;: funcion de utilidad lineal inobservable
um: valores umbral de la funcion de utilidag pa, ..., um
j: nimero de observaciones

Dado que Zes una funcion de tipo ordinal, la podemos repitese traves de una serie de
variables tipalummy(con valores binarios 0 6 1), como figura a cardion:

1siZ, 0R, _
Z, para 1< j<n, 1<ms<M (4-30)

0 enotro caso

Donde, % variable discreta observable
Zm: variable dummy correspondiente a un determinado escalon de ‘alore
discretos observables
Rn: posibles respuestas de la encuestd®R ..., Ry
j: nimero de observaciones

Por otra parte, podemos establecer una relacida % probabilidades de que la funcion
de utilidad inobservable esté en un determinadgaate valores umbral y que el
entrevistado elija un valor concreto de las posiblespuestas. Dicha relacion figura a
continuacion:
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para 1<j<n, 1smsM = Prob(ij=1):Prob(ZjDRm):

K
= Prob(/,lm_l <Y, < /Jm)= Prob[,um_l <D G X +e < ,umj =
k=1

K K
Hina _kZ;,Hkaj £, Hrm _I;Hkxkj
= Prob = PR B S B
o o % (4-31)
K K
e Hm _Zekxkj e Hm _Zekxkj
g g g g

Donde, £ variable discreta observable
Zim: variable dummy correspondiente a un determinado escalon de galore
discretos observables
Rn: posibles respuestas de la encuesgidRR ..., Ry
Y;: funcion de utilidad lineal inobservable
um: valores umbral de la funcion de utilidagl pa, ..., um
j: nimero de observaciones
Xy;: variables independientes (atributos) de la fumcié utilidad
Ok coeficientes (parametros) de la funcion de wdid
g: término de error
o: varianza del término de error

Finalmente, dado que las transformaciones de tifgall en la funcion de utilidad; Yo
alteran el resultado, podemos normalizar los paré@s@mbral y la varianza del modelo,
suponiendo quei = 0 yo = 1, para poder estimar los coeficientes finaldsnuedelo
[110]. Entonces, Unicamente nos resta la estimab@dlos K+M-2 coeficiente8,, ..., 0k,
W, ..., um-1 @ través de la maximizacion de la funcion de vertisud, para calibrar el
modelo.

Dicha funcién de verosimilitud, y su logaritmo negro, habitualmente empleado para su
maximizacion, seguiran la formulacién general pnes#a en las expresiones (4-15) y
(4-16). Sin embargo, en el caso de los modelosipgte drdinal, las probabilidades a
considerar en ésta son las correspondientes aaglzeidividuo escoja una determinada
alternativa, que, como se ha expuesto, coincidenla® de que el valor de la funcién
inobservable Yesté dentro de un determinado rango de los pam@snanbral. Asi pues,
dicha funcion de verosimilitud resultara finalmerge este caso:
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Le)=T] 1P o = H[Prob(ZJm =1 =[] [Problu,. <Y, < (4-32)

Donde, L@): funcion de verosimilitud de la muestra
Pmj: probabilidad, estimada segun el modelo, de queswhrio j escoja la opcion
discreta m
Omj: variabledummyque vale 1 si usuario j escogio la opcion discrets O en
otros casos
Zim: variable dummy correspondiente a un determinado escalon de alore
discretos observables
Y;j: funcion de utilidad lineal inobservable
um: valores umbral de la funcion de utilidag s, ..., um
j: nUmero de observaciones
m: namero de posibles valores discretos de la @umabservable Z

Y la funcion de log-verosimilitud se obtendra atpate su logaritmo neperiano. Como se
ha indicado, maximizando dicha funcién, se pueddimar los parametros del modelo
01, ...,0k y los parametros umbra}, ..., um-1, para calibrar el modelo.

Unicamente basta determinar la distribucion méasuatia del término de error, con lo que
también queda establecido el tipo de modelo ordpea obtener las probabilidades de
forma cuantitativa.

Asi, por ejemplo, si asumimos que el término deresigue una distribucion de tipo
logistico, con media nula y matriz de covarianZa(donde | es la matriz identidad), el
modelo que resulta es denominado “logit ordinatitdaces, la resolucion del problema es
simple:

/’m_i‘gkxkj Hma™ Eekxkj
e k=1 e k=1
Prob(z,, =1)=Prob(z, OR, )= N i (4-33)
Hn= X6 Xy Hin-1= X G Xy
l+e = 1+e =

Donde, % variable discreta observable
Zm: variable dummy correspondiente a un determinado escalon de alore
discretos observables
Rn: posibles respuestas de la encuestd®R ..., Ry
Y;j: funcion de utilidad lineal inobservable
um: valores umbral de la funcion de utilidag s, ..., um
j: nUmero de observaciones
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Xy;: variables independientes (atributos) de la fumcié utilidad
Ok coeficientes (parametros) de la funcion de wdid
g: término de error

Es interesante destacar que la expresion de lalpitmiad de eleccién de un determinado
rango en los modelos de tipo logit ordinal sigua formulacién semejante a la de los
modelos logit binarios. Sin embargo, segun indicanl[131], esta circunstancia es solo
accidental, ya que los modelos de tipo binarioetiedos alternativas con funciones de
utilidad diferentes, mientras que los ordinalesdie una Unica funcion de utilidad, que
puede adquirir distintas respuestas en funciérudealor.

Por otra parte, si se adopta la hipotesis de quérmino de error sigue una distribucion
normal, tenemos un modelo de tipo probit ordinegadrollado inicialmente por Zavoina y
McElvey [152]. En este caso, las probabilidadesldecion resultan como sigue:

K K
Prob(z,, =1)=Prob(z, OR,)=¢ 4, —Zekxkjj—,{ym_l —Zekxkjj (4-34)
k=1 k=1

Donde, % variable discreta observable
Zm: variable dummy correspondiente a un determinado escalon de alore
discretos observables
Rn: posibles respuestas de la encuestd®R ..., Ry
um: valores umbral de la funcion de utilidag) pa, ..., um
Xy;: variables independientes (atributos) de la fumcié utilidad
Ok coeficientes (parametros) de la funcion de wdid
g: término de error
j: nimero de observaciones
®(-): funcion Normal acumulada estandar

Una mayor informacién sobre la formulacion, espeadién y calibracion de estos
modelos esta contemplada con detalle por Train][I3ddzar y Garrido [110], Zavoina y
McElvey [152], Terza [128] y Johnson [85].

Capitulo 4. Metodologia 131



Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

4.2.2. Disponibilidad al Pago

La disposicion al pago es un concepto intimamesiteionado con el valor subjetivo del
tiempo (VST), y cuya determinacién resulta muy im@ate tanto para la optimizacion de
las redes de transporte, como para la modelizad&na eleccion modal, ya que los
usuarios trataran de encontrar la ruta menos “carefuyendo en términos monetarios su
valoracion del tiempo y de las comodidades.

Son numerosas las variables que influyen en laragilin del tiempo que cada usuario
considera, aunque suelen ser importantes: las iorltas con las caracteristicas
socioeconomicas del individuo (ingresos y tiemEpdnible, son aspectos fundamentales)
y las relacionadas con el viaje (motivo del viaygdo de transporte, incomodidades
asociadas...).

Las teorias que analizan la valoracion subjetivdiel@po de viaje suelen emplear algunas
premisas basicas [132]:

a) Se parte de la hipotesis de que considerar a thgidnos como homo economicls
tienen informacion perfecta, y actian con el gnngaximizar su satisfaccion personal
o utilidad directa. Sin embargo, estardn sujetorea importantes restricciones:
presupuesto y tiempo maximos, asi como el tiempuinmoi necesario para realizar
cada actividad.

b) El tiempo se interpreta como un recurso mas, com chracteristicas especiales
diferenciadoras. La primera es que se trata deeuoarso limitado, del que todos
estamos dotados en la misma cantidad (24 horaag)iaAdemas, un segundo aspecto
importante es que no se puede almacenar, sino fartir entre diferentes
actividades.

c) En funcién de como asigne este recurso tiempo distisitas actividades posibles, se
obtiene un determinado valor de utilidad, que pusde medido en términos
monetarios. Por ejemplo, los usuarios estan dispsies reducir horas de ocio para
aumentar las de trabajo, a cambio de un sueldo.nidgino modo, aplicandolo al
transporte, pueden estar dispuestos a emplear do mmouta mas lentos si ello supone
un ahorro de dinero, o a la inversa.

El valor subjetivo del tiempo representa, en ciartodo, la capacidad que tiene un
individuo de pagar una cierta cantidad por un datexdo ahorro de tiempo. Este puede
ser inferido directamente de modelos de elecciéorelia [81], aunque es importante tener
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en cuenta que la especificacion de los mismosiiaffuertemente los resultados obtenidos
[53]. Existen numerosas determinaciones del vawrtiémpo a través de modelos de
eleccion modal [79, 80], cuyos resultados arrojartaresantes conclusiones, como que
los individuos tratan de maximizar su utilidad @iacon tres restricciones fundamentales:
presupuesto, tiempo disponible y relaciéon entiasell

Por ultimo, también hay que considerar que no tipoe qué coincidir la valoracion
individual del tiempo con la evaluacion del mismee e debe tener en cuenta a efectos de
planificacién, la cual seria una valoracion sogiaho subijetiva, del tiempo. Asi, estudios
como el de Galvez y Jara-Diaz [49] tratan de detenmeste valor considerando no sélo
las valoraciones individuales, sino también el &japue éstas constituyen en la sociedad,
a traveés de las contribuciones —impuestos— deifileiedtes grupos sociales.

En cuanto a la obtencién analitica del valor dainpo, si se dispone de una funcién de
utilidad V previamente calibrada, principalmente medianteités de eleccion discreta, se
puede obtener una valoracién cuantitativa de lpodiilidad al pago de los usuarios por
determinados cambios sobre las variables de endieldaodelo.

Asi, con una formulacién de tipo lineal, los vatode los coeficientes (pesos) que afectan
a cada variable o atributo se corresponden contibdades marginales de cada una de
ellas. En este caso, el VST corresponde a la tasgimal de sustitucion entre el tiempo
percibidot y el costec, con utilidad constante [53], con una formulaciénalitica
expresada como sigue:

oV,
oC, _ ot

VS “o " W, (4-35)
oc

Donde, V: utilidad indirecta condicional
t: tiempo (de espera, a pie, en el vehiculo...) itderen la realizacion del viaje
c: coste del viaje

Simplificando la expresion, y suponiendo, como da indicado, una funcién de utilidad
lineal, resulta finalmente:

VST= % (4-36)

Donde, 6: utilidades marginales (pesos del modelo) de gadable
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En muchos casos, la variable coste del viaje ssepta dividida entre los ingresos de cada
usuario, para considerar el hecho evidente de quenismo precio no supone igual
impacto sobre usuarios de distintos ingresos [1B0]este caso, sera necesario aplicar las
necesarias transformaciones para que las unidadesadecuadas.

Asi mismo, si se transforman las funciones de datili incorporando variaciones

sistematicas en los gustos, el resultado que senebes que el VST no solo depende del
coste y del tiempo, sino que también influyen lagsacteristicas socioecondmicas y las
condiciones del viaje. En este caso, la ecuaciédbj4sigue siendo valida, aunque con
valores adaptados a las caracteristicas de caéaunol

Evidentemente, dado que los parametresnpleados aqui son estimadores de sus valores
reales, serd necesaria la inclusion de test y aavapiones de nivel de confianza para el
valor subjetivo del tiempo hallado con ellos [14].

Aunque el modo de variacion del VST con el pasdideipo no esta demasiado estudiado,
si hay evidencias de la existencia de una relawdmeal entre éste y el ingreso, lo cual se
puede utilizar para inferir ajustes del VST en fanael tiempo, a partir de los cambios
estimados en el ingreso.

Revisando la experiencia internacional, se puederghr que en Inglaterra, se estimaba
gue el valor subjetivo del tiempo era directamertgporcional al ingreso, por lo que la
prognosis de uno estaba intimamente ligada a leotiel Sin embargo, estudios mas
recientes realizados en Reino Unido sugieren giaerelscion no es proporcional, sino que
sigue una formulacion exponencial, con una elastcST-ingreso del orden de 0,5 [96].
Dando por valida dicha correccion, se podria olstana proyeccion de valores subjetivos
del tiempo futuros como sigue:

VST = %_1 VST, (4-37)

Donde, VST: valor subjetivo del tiempo

I: ingreso

t, t-1: periodos de tiempo considerados
A partir de la formulacion de las ecuaciones (4388}-36), y dado que los parametros del
tiempo y coste son estimadores de sus valoressreglee siguen una determinada

distribucion estadistica, su relacion, coincidecde el VST, también serd una variable
aleatoria. Por tanto, para tratar de encontraringiaacion de su grado de error, se puede
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buscar una aproximacion al estadisticoya visto en apartados anteriores, o0 bien
determinar su intervalo de confianza.

Sin embargo, se sabe que los estimadores de maxemnasimilitud distribuyen
asintéticamente normales, por lo que, su cociesieprincipio, sigue una distribuciéon
desconocida. Para poder obtener inferencias estagisin recurrir al uso directo de dicha
distribucion desconocida, aparecen diferentes roéted la literatura:

% Ettemaet al [42] proponen un método de construccion del irstiernde confianza del

valor subjetivo del tiempo, valido para los casas gue otras variables de
segmentacion de muestra interactien con el tiengagste. Asi, sin mas que generar
valores del VST un numero suficiente de veces datter de 1.000), se puede
determinar su valor medio y varianza. Ademas, &rpide los datos de los percentiles
0,025 y 0,975, se obtienen los limites del intervdd confianza a un 95% de nivel de
confianza. Con la misma metodologia se pueden ebtéambién intervalos de
confianza para los tiempos de espera, de acceso...

Armstronget al[14] consideran dos metodologias diferentes:

» Test asintotico del estadistico t. Basandose &iptatesis nula de que el parametro

relativo al tiempo es igual al del coste multiptioapor el VST, resultado de la
ecuacion (4-36), se construye un estimddpre distribuye asintéticamente normal
si las utilidades son de tipo logit multinomial J[2Q.a expresion de dicho

estadistico fue determinada por Garrido y OrtUZaf: [

6, VST,

= 38
JVar(g, -vsTg,) (4-39)

Donde, VST: valor subjetivo del tiempo
0: utilidades marginales (pesos del modelo) de gadable

Ademas de la formulacion anterior, Garrido y OrtUfd] determinaron también
los limites superior e inferior del intervalo denianza del valor subjetivo del
tiempo:

VST, =%[%ﬂttc - A + O e D\/(ptz _tttc)2 _(tt2 _tz)Eﬁtcz _tz) (4-39)

t>-t> 6, t t*—t?
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Donde, VST valores superior e inferior del valor subjetiva lempo
0 y 0. utilidades marginales (pesos del modelo) delpi@mycoste
t; y tc: estadisticos t de los parametros del tiempo {ecos
t: estadistico t del valor subjetivo del tiempeg@n la ecuacion anterior
p: coeficiente de correlacion entre los estimaddee$os pardmetro y
0c

Una propiedad interesante de la expresion antesogue su limite, cuando el
namero de observaciones y los test-t de tiempaiedenden a infinito, los limites
del intervalo tienden al valor propuesto en la era(4-38). Es decir, a medida
gue aumenta el tamafio de la muestra, menor es dit@del intervalo de

confianza.

» Test de razdn de verosimilitud. En este caso, beadp ecuacion (4-36) como una
restriccion lineal al modelo, y se aplica un testrdzén de verosimilitud entre el
modelo general y éste restringido.

% Por ultimo, Jara-Diaet al [78] proponen una formulacion mas simplificaddraés
de un pseudo-ensayo de especificacion del teshtelcque éste resultaria:

{ = ! (4-40)

¢ \/af LOe 2[CoV4,,6,)

g 6 618,
Donde, t: pseudo-estadistico t del valor subjetivo del pem
0 y 6. utilidades marginales (pesos del modelo) delpiemy coste
ot Y oc. desviaciones estandar de los estimadores datamptros del tiempo
y coste

Por dltimo, simplemente se desea destacar que egeplaplicar metodologias similares
para la valoracién de otros inconvenientes delsprarie, como las externalidades del
mismo: accidentes, contaminacion, ruido... De heehcgl capitulo siguiente se tratara de
determinar el impacto social de las mejoras en ezligo de transporte publico
interurbano, a través del estudio de los costesmos relativos al mismo.
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4.2.3. Interrelacion entre Calidad y Demanda del Servicio

Para terminar este punto, relativo a las metodatogxistentes para modelizar la
satisfaccion global del usuario de un determinaglwido, en este caso, el de transporte
publico interurbano en autobus, con la probabilidadque vuelva a emplearlo en viajes
posteriores, se presentard a continuacion una npewpuesta de confrontacion de
variables relevantes en uno, otro o0 ambos aspectos.

Asi, desde el punto de vista general, una vezrealds los submodelos de satisfaccion y
de demanda, habitualmente mediante técnicas deiG@iediscreta, podemos distribuir las
variables como sigue:

% Variables tipo 1. estadisticamente significativastd@ en el submodelo de satisfaccién
como en el de demanda. Las caracteristicas ddtigeaqui incluidas son relevantes
tanto para configurar la percepcion global del tisuaomo para fomentar su uso
posterior. Asi, son variables cuya mejora (0 mamt@mto de una buena calidad)
resulta especialmente interesante.

+« Variables tipo 2: estadisticamente significativaseesubmodelo de demanda, pero no
asi en el de satisfaccion. Se incluirian aqui ataaacteristicas del servicio que, a pesar
de no mejorar la visién global del usuario del masi afectan a su eleccibn modal,
con lo que resultan también importantes si se degetenciar el empleo del autobus
interurbano.

% Variables tipo 3: no estadisticamente significatiea el submodelo de demanda, pero
si en el de satisfaccion. Estas variables mejaavision de la calidad recibida por
parte del cliente, con lo que en cierto modo fieli al usuario. Sin embargo, no
captan nuevos usuarios potenciales, con lo queonaoisles para el aumento de la
demanda del servicio.

% Variables tipo 4: no estadisticamente significaiea ninguno de los modelos. Aqui
estarian el resto de caracteristicas, que sedandaos relevantes del servicio.

Se puede, por tanto, representar un sencillo graéisumen que, de un golpe de vista, nos
permita identificar el grado de relevancia de uramiable cualquiera de entre las
introducidas en los modelos. Dicha representa@dndica en la Figura 4-3.
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Figura 4-3. Metodologia de interrelacion calidadrdenda para las variables de servicio
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Variables significativas en el submodelo de satisfaccion

A partir de esta distincion de variables, en eltcd siguiente, aplicando esta metodologia
para el caso de estudio, se tratara de detectarayiadbles de servicio encajan en cada una
de las zonas descritas. EI ambito de estudio, ogange ha indicado son los trayectos de
tipo interurbano en autobus con origen o destinia@stacion de autobuses de Burgos.
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4.3. Aplicaciones a los Contratos de Transporte

En el presente punto se presentara, por ultimmet@dologia propuesta para la inclusion

de estos criterios de calidad en los contratosatesporte publico interurbano en autobus.
Asi, en primer lugar, se analizaran con detalleplapuestas descritas en la bibliografia
consultada, indicando la formulacion que éstasmémadan. A continuacion, se planteara

la propuesta de la presente investigacion, ques tamo principales caracteristicas la

inclusion de la disposicion de los usuarios a pagardeterminadas mejoras del servicio,

asi como la valoracién de diferentes costes exsernnsiderados. Asi, la vision global del

sistema permitira una mejor redistribucion de l#svenciones necesarias para los distintos
operadores de los sistemas de transporte pubtiemrbano.

4.3.1. Estudios Internacionales

Como ya se ha indicado en apartados anteriordsstuto de Estudios de Transporte y
Logistica de Sydney (Australia) es uno de los asgaos mas especializados en técnicas
de estudio de calidad del transporte publico y deraacion con los contratos de
concesion. De hecho, han elaborado una metodgbegéaincluir pardmetros de calidad en
los contratos de transporte [68, 70]. Dicha profau&ge, en principio, enfocada como una
transicion posible entre el sistema de contratiegiry otro distinto basado en la calidad, y
esta disefiada para ser implementada en un aregfipiaa, y por un Unico operador.

La metodologia desarrollada esta pensada para peeiamente los datos necesarios en
cuanto a costes y demanda actuales, para caloglariteles minimos de servicio y las

tarifas, con la posibilidad de medir, posteriorneeiid mejora estimada, que resulta ser un
parametro esencial a la hora de asegurar de quedestivos se distribuyan de manera
correcta. Ademas, se debe conocer inicialmentstlacura de costes del mercado, para
definir la subvencion éptima, basada en términosiigieles de coste y eficiencia. Por

altimo, otra condicién esencial para poder apliesta formulacion es la existencia de un
sistema de pago que permita evaluar la demandadzaf68, 70]

A continuacion, se presentan los pasos necesados poder aplicar la formulacion
propuesta:
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1) Definir la demanda anual de pasajeros [68, 70].

Definieron la demanda de viajes en autobus se @lefimo el nimero total de viajes
(solo ida) realizados durante el periodo de camtrattomaron como hipétesis de
partida que ésta se ve afectada por las tarifdsnivel de servicio (representado en
funcion de los vehiculos-kilbmetro en servicio).

Dado que los distintos tipos de usuario tenianreifies formas de comportamiento
ante los mismos rangos de tarifas y nivel de sexvasignaron a cada segmento del
mercado un modelo especifico. Ademas, dentro dea camhtexto geografico,
establecieron modelos diferentes para los peridddsoras punta y valle, y para dos
tipos de usuarios distintos: autobuses escolaezgi¢® gratuito) frente al resto. Para
la obtencién de dichos valores, parten de la demandun escenario base conocido,
aplicandole a continuacion sus elasticidades résela tarifa (solo para los viajes no
gratuitos) y al nivel de servicio, medido en velostkilometro. Dichas elasticidades
deben ser ponderadas en funcién de los tipos dariasuque emplean el servicio,
diferenciando adultos, nifios y usuarios parcialtalinente subvencionados.

En un primer analisis, se supone una distribucgtatiea, considerando el total de
demanda servida durante un periodo de contratoelaaticidades medias calculadas
de la demanda respecto a la tarifa rondaron eftg9-y —0,45 para los periodos punta
y valle, respectivamente; y, respecto a los vebgkildmetro en servicio, entre 0,33 y
0,63, respectivamente.

El sistema de contratos de calidad requiere urdiqmién base de la demanda asociada
con cada nivel de servicio minimo exigido. Paraenbt esta demanda estimada, se
empled la misma formulacién basada en las elaatieisl aunque suponiendo en este
caso la misma tarifa que en el escenario base.

Finalmente, la demanda total resultd ser la sumbadie los dos tipos de usuarios
considerados.

£l ex
YA, =YE_ [ex %[ﬁqA—qB%%[ﬁxA—xB) (4-41)

gx
Y$ = YE g fx* - x®) (4-42)
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EX
VASE =Y lexg ~EY ffx Vst - x®) (4-43)

Donde, Yiacc: demanda anual de viajeros no escolares
Y s: demanda anual de viajeros escolares (autobustg)at
Situacion A: futuro (aplicacién)
Situacion B: actual (base)
Situaciéon MSL: imponiendo un nivel de servicio mioi
q: tarifa
X: nivel de servicio (vehiculos-kildmetro en seigjc
¢ elasticidad de la demanda respecto a la tarflanovel de servicio

2) Definir el coste total anual [68, 70].

El coste de eficiencia del mercado se calculé &rpde una serie de costes totales
anuales, para cada periodo (punta o valle) y reddchos costes totales predichos
fueron funcion del coste base del mercado (caloulz@mo el coste por kildmetro
Optimo), aplicandole las elasticidades del cosipaeto de los cambios previstos en los
vehiculos-kilbmetro (incluyendo los viajes no enve®o, ya que generan costes
igualmente) la demanda y el nUmero de autobusssreitio.

El término suma de los vehiculos-kilbmetro en sBow en vacio se puede determinar
de forma aproximada mediante correlaciones empigo#re éste y el nivel de servicio
(vehiculos-kildmetro en servicio). En la formulati@ustraliana, se supone que el
namero total de viajes en vacio es, aproximadameht&2,5% de los viajes totales,
valido tanto para periodos punta como valle.

Los valores aproximados de la elasticidad del caste respecto a la demanda
rondaron entre —0,32 y —0,20 para los periodosapynialle, respectivamente. Las
elasticidades con respecto al nivel de serviciociuele 0,76 y 1,20, respectivamente,
mientras que, respecto a la flota de autobuseisdhf# solo a periodos punta), de 0,19.

gx gY(ACC)
ch=cC" @x;{W EﬁvKM A VKM B)+\C{T [ﬁYAACC —YABCC)+

ACC

(4-44)

Y(S) #bus
e [q#bug_#buss)}

Donde, C: coste total anual
VKM: vehiculos-kildmetro totales (incluyendo viajes vacio)
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Y acc: demanda anual de viajeros no escolares

Y s: demanda anual de viajeros escolares (autobustg)at
#bus: numero de autobuses

Situacion A: futuro (aplicacion)

Situacién B: actual (base)

X: nivel de servicio (vehiculos-kilbmetro en sefgjc

¢ elasticidad del coste total respecto a cadaaria

Definir las restricciones [68, 70].

Existen una serie de restricciones que nos permefgesentar el entorno real en el que
el servicio cumple todas las condiciones exigiblBghas restricciones clave se
presentan a continuacion.

3.a) Tarifa [68, 70].

En muchas regiones existe un rango de tarifa estdobl por contrato (o por
concesion), para cada periodo punta o valle, y estrAlia (Qque es donde se
previé la primera aplicacion), las tarifas no delsebir anualmente mas del
incremento del precio del dinero.

Cuando se imponen los sistemas de contratos d#adalse debe cumplir, por
tanto, esta condicion, que, suponiendo un incremeréximo del 5% anual, se
representa matematicamente como sigue:

q* -1050f° <0 (4-45)

Donde, q: tarifa
Situacion A: futuro (aplicacion)
Situacion B: actual (base)

3.b) Vehiculos-kilometro [68, 70].

Una de las condiciones habitualmente incorporadaslas concesiones de
servicios de transporte publico es la obligatoredi disponer un numero
minimo de servicios, de acuerdo con las condiciaeeservicio publico. Estos
servicios minimos se determinan por la Administraca través de una serie de
criterios externos, y se resumen habitualmentelaeeqeisito de disponer un

namero minimo de vehiculos-kilbmetro en funcion &es condiciones

socioeconOmicas y demograficas de la regidn arservi
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El valor minimo de vehiculos-kildbmetro en servipigede ser determinado como
un valor absoluto, aunque en la formulacién auatrallo definen como el 67%
de los vehiculos-kilometro totales actuales, quédammo sigue:

XM= 067 VKM [fL- R)

(4-46)
X A > x MSL

Donde, X: nivel de servicio (vehiculos-kildmetm gervicio)
VKM: vehiculos-kilémetro actuales
R: proporcion del presupuesto total de subvenciatestinado a los
contratos de calidad
Situacion A: futuro (aplicacion)
Situacion MSL: minimo nivel de servicio admisible

El término R representa la proporcién del presupuestal disponible que se
asigna a los contratos de calidad, y permite inttod/ariaciones en la estructura
de subvenciones en funcién de si se trabaja eniveses de servicio minimos, o
por encima de ellos. Su estructura en la ecuacaidvigne del hecho de que, si R
= 0, resulta que todos los contratos se rigeng®sérvicios minimos, por lo que
no habra incentivos especiales; sin embargo, adaaglie R aumenta, hay mas
operadores que trabajan por encima del nivel décgg@minimo, con lo que es
necesario destinar mas dinero a incentivarlos.

3.c) Trafico y capacidad [68, 70].

La diferencia entre el trafico con el que debenutar los autobuses en periodos
punta y valle es muy importante y, para conseguideterminado valor de nivel
de servicio cuando el trafico es muy denso, seigegjun mayor niumero de
autobuses que cuando el trafico es fluido.

Una medida directa de la intensidad de utilizadérhos autobuses en la situacion
inicial (base) puede venir dada por la siguienfesion:

s _ pers#bus

Z NE

(4-47)

Donde, Z: capacidad requerida por cada vehicudordtro en servicio
X: nivel de servicio (vehiculos-kildmetro en seigjc
pers: ocupacion media de los autobuses
#bus: numero de autobuses
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De este modo, imponiendo condiciones de traficalaies entre la situacion
actual y la futura (considerando por separado kr$ogos punta y valle), se
puede realizar la siguiente transformacion:

zh=2°"
A = (pers#bug)” (4-48)
=

Donde, Z: capacidad requerida por cada vehicudordtro en servicio

X: nivel de servicio (vehiculos-kilometro en sefgjc

pers: ocupacion media de los autobuses

#bus: numero de autobuses

Situacion A: futuro (aplicacion)

Situacion B: actual (base)

El nimero de autobuses refleja los niveles de ddendel periodo base, y puede
ser aumentado o disminuido, pero siempre se datsegair un nivel de servicio
real superior al minimo exigido”Xde modo que finalmente resulta la restriccion
siguiente:

(pers#bug)”

XA < 6

(4-49)
Donde, Z: capacidad requerida por cada vehicudordtro en servicio

X: nivel de servicio (vehiculos-kildmetro en seigjc

pers: ocupacion media de los autobuses

#bus: numero de autobuses

Situacion A: futuro (aplicacion)

Situacion B: actual (base)

3.d) Calidad del servicio [68, 70].

Definieron la calidad del servicio a través dedkacion entre la demanda vy el
nivel de servicio, de tal manera que, cuando seaplna serie de medidas de
mejora del servicio, se debe cumplir la formulag@uiente:

< (4-50)
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Donde, Y:demanda de pasajeros
X: nivel de servicio (vehiculos-kilometro en sefgjc
Situacion A: futuro (aplicacion)
Situacion B: actual (base)

3.e) Restricciones intrinsecas del sistema [68, 70].

Hay dos restricciones intrinsecas del sistema dweswwiones al transporte
publico, comunes a toda la formulacion: el pressfuenaximo disponible para
subvenciones y las condiciones comerciales deladerc

i. Presupuesto maximo disponible para subvenciones {88

Ademas de las restricciones de tarifa y de nivelsdevicio minimo, la
Administracion suele disponer de un presupuestdtddn para distribuir
entre las subvenciones a los operadores de traaspgste presupuesto limite
se suele considerar como una restriccion intrindetaistema de transporte,
aplicable a todos los operadores y a todos lososadg estudio.

Este presupuesto limite se determina de forma @&)geero es a su vez
ajustable por las autoridades, y debe ser sufeipara las subvenciones,
ademas de los pagos directos a modo de incentovogumentar la demanda
captada. El sistema de incentivos propuesto eregisi inicia en las ideas de
beneficio maximo social y reduccion de externaledadprincipalmente

debidas a la disminucion de la congestion deldoafpor un menor empleo
del vehiculo privado.

Por cada pasajero adicional ganado respecto deetaarttla prevista

inicialmente (basada en los vehiculos-kildmetraespondientes al minimo

nivel de servicio permitido y a las tarifas asoas)d el operador tiene la
oportunidad de obtener un ingreso, que puede piowln tres fuentes

distintas: los ingresos de taquilla, el aumentbeleeficios de los usuarios del
sistema de transporte, y la reduccion de exterddisl por un menor uso del
vehiculo privado. Las dos ultimas fuentes estaescthmente relacionadas con
el sistema de incentivos, y son parte directa desypuesto total de que
gozan las autoridades.

Una vez liquidados los pagos debidos a las conbsiale servicio publico
establecidas, el balance restante del presupuestal tlestinado a
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subvenciones es factible de ser empleado pardigstde incentivos, lo cual
supone una restriccion a su valor maximo.

En cuanto a la formulacion matematica, la resticdiasica de la que se parte
es que la suma disponible para el sistema de imosniescrito sea menor o
igual que presupuesto global menos las subvencicoresspondientes a las
obligaciones de servicio publico. La restriccionceacreta matematicamente
en la formulacion siguiente:

> POCS+EB)<TB- > CSO{l-R), para(CS+EB)>0  (4-51)
region, periodo region, periodo
Donde, P: proporcion de beneficios generados enierte al operador
CS: beneficio de la totalidad de los usuarios
EB: beneficios por reduccién de externalidades
TB: presupuesto total
CSO: subvenciones por las imposiciones de serpitico
R: proporcién del presupuesto total de subvencidestinado a los
contratos de calidad

Aunque la suma de los beneficios por reduccion xtermalidades y por
mejora del sistema de transporte representa elfibenalobal de Ila
comunidad, la autoridad puede decidir la opciompaigar todo este beneficio
al operador, o soélo parcialmente. De este modpusée aplicar un ratio de
pago, definido como la proporcién de beneficiogddpriddos por la mejora del
servicio que revierte sobre el operador. Es unateote importante, ya que el
enfoque de incentivos no implica que el 100% debleseficios obtenidos
vuelva al operador, ya que esta situacion puedenequitativa, o no factible
economicamente.

ii. Requisitos comerciales [68, 70].

El coste total del sistema de transportes de téamsoperadores debe ser
cubierto por todas las fuentes de ingresos de wadaPor ello, la restriccion

comercial, que supone la condicion de que los sadéecada operador no
superen los ingresos, puede ser implementada cusiidson consideradas
las soluciones viables econGmicamente, resultamétwrinulacion siguiente:

3|t -(atvi. +Prcs+EB)|< Y CcSOfl-R), para(CS+EB)>0(4-52)

region, periodo region, periodo
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Donde, C: coste total anual
g: tarifa unitaria
Y acc: demanda de pasajeros (que pagan la tarifa)
P: proporcion de beneficios generados que revatibeerador
CS: beneficio de la totalidad de los usuarios
EB: beneficios por reduccion de externalidades
CSO: subvenciones por las imposiciones de serpidtico
R: proporcidn del presupuesto total de subvencidestinado a los
contratos de calidad

4) Definir la funcion objetivo [68, 70].

Los modelos de demanda y de costes, unidos adac®nes indicadas, condicionan
el maximo valor de la funcion objetivo, que coircicbn el beneficio social obtenido,
gue se formula como sigue:

Max: 3|1+ P)C{CS+EB)+qY.. —C*+CSO{L-R)-
region, periodo (4-53)
~(csofi-R)+Pr{cs+EB)), para(CS+EB)>0

Donde, C: coste total anual
q: tarifa unitaria
Y acc: demanda de pasajeros (que pagan la tarifa)
P: proporcion de beneficios generados que revatidperador
CS: beneficio de la totalidad de los usuarios
EB: beneficios por reduccion de externalidades
CSO: subvenciones por las imposiciones de serpigtico
R: proporcion del presupuesto total de subvencidessnado a los contratos
de calidad

Los beneficios de los usuarios y los debidos aethueccion de externalidades estan
calculados respecto de la situacién de minimo rdeedervicio exigido. La medida de
los beneficios obtenidos por los usuarios es x@atente compleja de modelizar, y
puede ser influenciada por cambios en la demanda.
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Definir los beneficios [70].

Como ya se ha indicado anteriormente, los prinegpakneficios obtenidos a partir de
la mejora de la calidad del servicio resultanteeske sistema de incentivos se dividen
en dos grupos principales: los obtenidos directaenpor los actuales usuarios, que
ven mejorada la calidad del mismo, y los derivadies la reduccion de las
externalidades debidas a la utilizacion masivavebiculo privado, por el incremento
esperado de utilizacion del transporte publico cgstas medidas suponen. A
continuacion, se presentan las metodologias iradu@h la propuesta australiana para
la cuantificacion de ambos grupos.

5.a) Beneficios de los usuarios [70].

Los beneficios de los usuarios incorporan los beiosf por mejora del servicio
respecto del nivel de servicio minimo exigible ylaenaxima tarifa admisible.

En la metodologia australiana, se definen a traeésina variable compuesta,
similar a un “beneficio generalizado” (en contrapids al coste generalizado)
para cada usuario, que sera funcion del nivel diagay del nivel de servicio
(vehiculos-kilbmetro en servicio). De este modoydaiable compuesta G, que
tiene unidades econdmicas, en funcion de estolsutis del viaje, se puede
representar como sigue:

GMSL = k[]:]MSL +A D(MSL

G =k + A X" =G"™ -G" :k[ﬁqMSL_qA)J’/‘ [ﬁXMSL‘XA) (4-54)

Donde, G: funcién compuesta de los atributos w@gév
g: tarifa unitaria
X: nivel de servicio (vehiculos-kildmetro en seigjc
Situacion A: futuro (aplicacion)
Situacion MSL: minimo nivel de servicio exigible
k: parametro igual a —1,0 (la tarifa es directamemt gasto)
L. disposicion al pago para un incremento en 1 wbbvkildmetro

La obtencién de dicha funcién es complicada, aursgueuede estimar de forma
indirecta a través de las disposiciones al pageers de dichos factores.

En documentos del citado Instituto [67, 70], sedad valores de disposicion al
pago respecto de la frecuencia del servicio de @d&res por viaje y por hora
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(para cada pasajero), y respecto del nivel deerde 0,11 ddlares/veh-km en
horas punta y de 0,0886 délares/veh-km en horées. val

Para obtener el beneficio social total, es intereseepresentar graficamente la
relacion entre la demanda y el beneficio genemdizaomparando la situacién de
minimo nivel de servicio con la situacion futurade aplicacién, pudiendo
resultar dos variantes principales: pendiente pasito negativa. Dicha
representacion se adjunta en la Figura 4-4.

Figura 4-4. Pendiente de la variable compuestauereihn de la demanda
Fuente: Hensher y Hought¢rO]
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En ambos casos, los beneficios sociales se comdspaon el area del tridngulo
rallado. De este modo, se puede formular la exjmesnatematica de los
beneficios de los usuarios, como se indica a coatidn:

05LfYA, +YA -yt _YSMSL)[ﬁeA _GMSL) siGA > GMst
050y A +YSA+YAMCSCL+YSMSL)|:ﬁGMSL_GA) siGA < GMst

ACC

Cs= (4-55)
Donde, CS: beneficios obtenidos por los usuarios

G: funcién compuesta de los atributos del viaje

Y: demanda anual

Situacion A: futuro (aplicacién)

Situacion MSL: minimo nivel de servicio exigible

Usuarios ACC: pagan tarifa

Usuarios S: viajes escolares gratuitos
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5.b)

$
VKM coche

$
VKM coche
%KM coche D-G(m /-Q:C + YSA _Y/-,\\:I:SCL _YSMSL) [0'4

Reduccion de externalidades [70].

Los beneficios obtenidos por reduccion de las eatetades debidas al uso del
coche, en la formulacion australiana, se obtientawees de la incorporacion de
una serie de hipétesis, que son las siguientes:

» Cada viaje captado por el autobus (que antes kzatemen coche) supone 10
kilbmetros menos de uso del coche.

* De los viajes captados por el autobus, provienémratshe el 40% de los de
usuarios con tarifa y el 20% de los usuarios deldlst escolar gratuito.

A continuacién se presenta la formulacién para rasteestos beneficios por
reduccion de externalidades, considerando lasasthgbotesis:

EB= (1 coste usuarioscoché[ﬁ? pasajerosen bus)... paracadaregiény periodo=

Dmedia(VKM °°°“e) Eﬂr pasajerosen bus) =

4-56
[OkmMOY 2 + Y =Yt —YSMSL) [{% int ercambiocoche- autobiig = (4-36)

Donde, EB: beneficios obtenidos por reducciénxderaalidades
VKM: vehiculos-kilbmetro en servicio
Y: demanda anual
Situacion A: futuro (aplicacion)
Situacion MSL: minimo nivel de servicio exigible
Usuarios ACC: pagan tarifa
Usuarios S: viajes escolares gratuitos

El beneficio unitario por reduccién de externalieghor cada veh-km (para los
usuarios con tarifa) es debido a la suma de 6 radtdades distintas, cuyos
valores varian en funcion de si estamos en honatg muvalle y si el contexto de
estudio es metropolitano o exterior. Dichas exietades son:. dafio a la
infraestructura, congestiéon, polucion aérea, caralmoatico, ruido y accidentes.
De cada una de ellas, la formulacion australianands valores de coste/veh-km
en coche, distinguiendo periodos punta-valle y &nedropolitana o no, para
poder incluir en la ecuacién anterior.
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Como orden de magnitud, simplemente citar que tarealidad mas “costosa”
(con gran diferencia respecto al resto) es la c&tifge y que, en todos los casos,
los costes en horas punta son muy superiores @eltéss horas valle, y en areas
metropolitanas algo mayores que en zonas interagban

5.c) Incentivos totales [70].

Finalmente, el incentivo por captacion de demaratee der igual a la suma de los
beneficios de los usuarios mas los debidos a lecoé@n de externalidades.

Aplicacion [70].

La metodologia propuesta fue testeada con algumesdores de las areas suburbanas
de Sydney.

Los resultados iniciales obtenidos en cuanto aigesvminimos y distribucion de
presupuesto arrojaron que casi el 13% del prestpuesl podria ser dirigido a un
sistema de contratos de calidad.

Ademas, resolviendo el problema de optimizaciomptma proporcién de beneficios

sociales por externalidad y por mejora del servigie revierte al operador seria de un
14,5%. Es decir, en términos de costes de los iosugrde externalidades, por cada
unidad monetaria que se asigna al operador, 6,88ades son obtenidas por la
sociedad en general, con lo que quedaria demodaafactividad de este sistema de
incentivos.

En una segunda parte de la simulacion, los parameir determinar fueron las
condiciones oOptimas de la flota del operador, asiacsu nivel de servicio éptimo y la
tarifa.

Por tanto, a continuacion se tratdo de buscar @rv@timo de vehiculos adicionales
gue seria necesario introducir para maximizar elefigio total del sistema. La
hipdtesis supuesta es que estos autobuses adesotebian estar disponibles tanto
para periodos punta como valle. El resultado finalque la solucidon 6ptima requiere
disponer dos autobuses mas.

Aunque, en términos globales, el nivel de servidiario disminuye ligeramente,
todavia se cumplen las condiciones minimas exigildemas, es interesante destacar

Capitulo 4. Metodologia 151



Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

gue los beneficios por reduccion de externalidagemantienen constantes, mientras
gue los debidos a los beneficios de los usuariogeatan, y también los del operador.

Mediante la representacion grafica de la variaciérios beneficios totales sociales y
del operador en funcion del nimero extra de aues)use puede comprobar que, en el
escenario base (distribucion de subvenciones ceoivead), a mayor numero de
autobuses introducidos, el beneficio obtenido @sr Wsuarios es cada vez mayor,
mientras que el del operador disminuye. Por talus, intereses comerciales del
operador y sociales de la comunidad siempre estidrésacuerdo”, con lo que no es
posible obtener una solucién éptima para amboslgimeamente.

Sin embargo, en el escenario con incentivos, lasa# correspondientes a los
beneficios sociales y del operador siguen tendsnsi@ilares, experimentando un
valor maximo cuando hay 2 autobuses mas. Estansit@ucia se debe a que, al ir
aumentando el nimero de autobuses adicionaleslimicins, aumentan los costes del
operador, pero también aumentan los incentivos wr@be por parte de la
Administracion, que figuran a su vez como un cesttnOmico para toda la sociedad.

Asi, una de las principales conclusiones que sdgruextraer de esta aplicacion es que la
introduccién de un sistema de incentivos permitaraar un nivel de “armonia” entre los
intereses del operador y de la sociedad que, enipid, estaban contrapuestos. Ademas,
con el sistema de incentivos, es factible mejosarccdlidad del sistema de transporte
publico, ya que interesa econdmicamente a los dpegg, y que, adicionalmente, supone
para la sociedad en general un volumen de benefdEramente mayor a los gastos
econdémicos que genera el hecho de aumentar los pags operadores.

Otra caracteristica importante es que este tipcomératos tiene sentido especialmente
cuando se analiza todo el sistema de transportdedes punto de vista global,
considerando los beneficios de toda la sociedadaldmodo que se aplique a todos los
operadores que exploten el servicio, y no realiaaggtudios parciales para uno o varios
operadores aislados. En cualquier caso, como fadasuevas metodologias, se debe ir
incorporando poco a poco, de modo que, en las pBnéases, resulta totalmente
compatible con un sistema convencional de subveasjcaumentando progresivamente el
porcentaje de incentivos, hasta llegar al valonaépde la formulacion.

Para finalizar, basta indicar que este tipo de dwtgias, actualmente en fase de disefio, o
comenzando a implantarse parcialmente en deterasr@a@as, deben afianzarse dentro de
los sistemas de contratacion o de concesion dedpoate publico, pues suponen un vuelco
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en la filosofia actual, ya que permiten que searplopios operadores quienes estén mas
interesados en la mejora del transporte y en léac&m de demanda. Si se consiguen
ambos resultados, se obtendra, por una parte,ruicisade mejor calidad, y, por otra, un
mayor empleo del transporte publico frente al mloyacon los consabidos efectos de
mejora medioambiental y reduccion de costes exsepan congestidn, ruido, accidentes,
etc.

4.3.2. Propuesta Metodolégica

La presente investigacion parte de la metodologieriar, para incorporar parametros de
valor subjetivo del tiempo y disponibilidad al pagar mejoras en la calidad del servicio,
con el fin de determinar la formula 6ptima de sulow@n. En el capitulo siguiente se
aplican estos parametros a la muestra resultanie elecuesta realizada en la estacion de
autobuses de la ciudad de Burgos, para resolveasmparticular.

En nuestro caso, el desarrollo de la metodologd@y®msta precisa conocer la demanda
actual de las lineas de transporte publico intamwben autobus a estudiar, asi como la
estructura de costes de la explotacion de las msisR@ otra parte, a partir de un estudio
de satisfaccién y demanda del servicio, se delmrécer las disponibilidades al pago por

diferentes mejoras en el mismo, asi como las eidatles de la demanda respecto a las
principales variables. También sera necesario dexpde un mecanismo de control de la
demanda efectivamente captada tras las posiblesrasgjy determinados parametros

econdémicos a imponer, como: la proporcion maximdadesubvenciones destinada a la
mejora de la calidad, los niveles minimos exigi@dss concesionarios, etc.

El ambito temporal de calculo serd anual, ya quengpe conocer con mayor detalle y
precision los datos de demanda y de costes y lobewetie la explotacion del servicio. Al
igual que se ha presentado en el punto anteriongtadologia seguira una serie de pasos,
hasta completar la formulacion:

1) Definir la demanda anual de pasajeros.

En nuestro caso, se considera que la demanda m@icesera funcion, entre otras
variables, de la duracién del viaje, el coste diétb, el nUmero de expediciones
diarias, la ruta seguida y las caracteristicasvdbiculo. Asi, la coherencia con las
preguntas incluidas en la encuesta descrita ek Aatamas, evidentemente, influyen
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mas variables intrinsecas del servicio, asi comasajenas al mismo: relativas a los
entrevistados o al resto de modos de transporte.

Sin embargo, para simplificar el andlisis, se emtim valores promedio de las
elasticidades de la demanda con respecto a lagaStedsticas antes indicadas, y
suponiendo que el efecto en ambos sentidos esiddgnt sensiblemente constante
independientemente de la magnitud de las variasidde obstante, puede ser también
interesante calcular diferentes valores de eldsiicien funcidon del tipo de trayecto
(metropolitano, regional o nacional), o del dia orah de realizacion del viaje

(laborables frente a festivos, y horas punta frartteras valle).

Obteniendo las elasticidades mediante el enfoquendeneracion muestral, siempre
que dicha muestra se considere representativa ldeslgde la poblacion, no seria
necesario aplicar ningun factor corrector ni dedaswacion relativo a la tipologia de
usuario. No obstante, se pueden obtener valorgsagkis de la elasticidad a partir de
las experiencias ya existentes, aunque sera obmtemm@ecesario comprobar su
idoneidad y aplicabilidad al caso de estudio.

Asi, las variaciones estimadas de la demanda sdepusalcular de forma directa a
partir de la propia definicién de su elasticidad:

aFy aFy
P oP. x R Ry X
€, = 0 — % i . E, . = a_ _ 7l ik (4-57)
i+ Xikg axlk/ axikq F)iq iq *jkg aXJV axjkq F)iq
Xikq Xjkq

Donde, g xikg €lasticidad directa de la demanda del modo ie@tspde su atributo
k-ésimo para el usuario q
Eriqxjkq €lasticidad cruzada de la demanda del modo entspdel atributo
k-ésimo de otro modo j para el usuario q
Pq: probabilidad de que el usuario q elija la alté@uaai
Xikq: atributo k-ésimo (continuo) de la alternativarael usuario q

Sin embargo, esta formulacion no es valida par@abias discretas, de timummy ya
gue, en éstas, no se pueden establecer incrematétisos. Por tanto, cuando los
atributos sean de este tipo, como por ejemplo tnabiiente las caracteristicas del
vehiculo, se empleardn incrementos absolutos faata el célculo de la elasticidad
como en la posterior determinacion de la variadiéta demanda.
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Dado que nuestro objetivo es la mejora de la adligda demanda del servicio de
autobuses interurbanos, las variables relativagsstb de modos no estdn en nuestro
abanico de posibles acciones. Por tanto, las @l#ties cruzadas no seran en general
relevantes para nuestro fin. Con esta considerasipgen lugar de tomar elasticidades
individuales, obtenemos los valores promedio paradblacién, los incrementos de
demanda final seran:

oP
E,, = A’=6—PHE=£E&:AP=EPX[PGAi (4-58)
Ax, P o X,

P axk an P
Xy

Donde, Ex« elasticidad directa de la demanda del transpmibdico interurbano en
autobus respecto de su atributo k-ésimo
P: probabilidad de empleo del servicio de trangpoiterurbano en autobus
Xk: atributo k-ésimo (continuo) del servicio

Y, por tanto, la demanda futura estimada, considirdas 5 variables antes citadas
como las unicas relevantes, resulta:

V=V, [€1+ E, GA—tj [€1+ E, ﬁj [€1+ = GAN—SJ [€1+ E.. r“taj [fL+ E,, [(Abus) (4-59)
t C NS ruta
Donde, V:demanda futura anual del servicio desjparte interurbano en autobus
V. demanda anual actual del servicio
Ex: elasticidad de la demanda respecto de la variable
t: duracion del viaje
c: coste del billete
NS: nimero diario de expediciones (salidas)
ruta: proporcion del trayecto realizado por viastla capacidad
bus: variablelummyrelativa a las caracteristicas del vehiculo

2) Definir el coste total anual.

En Espafa, el célculo de costes para empresasedtr sde transporte publico

interurbano se basa habitualmente en el calculosieostes relativos a los siguientes
conceptos: amortizacion, financiacion, personalusss, impuestos e intereses,
combustible y lubricante, neumaticos, reparacignesnservacion, peajes y otros, y
costes indirectos. Asi, el Ministerio de Foment@3]Jl publica peribdicamente sus

observatorios sobre los costes del sector, en uespgopone unos valores tipo para
cada uno de estos componentes, en funcion deoladip del autobus y de la zona de
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estudio. Ademas, indica también los valores med@<soste por vehiculo-kilometro,
por hora de funcionamiento y considerando ambowres. A falta de datos més
exactos, estos valores pueden ser empleados coprimar estimador de la estructura
de costes relativa a la explotacion del servicidralesporte en autobus interurbano. La
Tabla 4-10 presenta un resumen de los datos rexogiddicha publicacion.

Tabla 4-10. Costes anuales de explotacion tipesdalicio de autobuses interurbanos
Fuente: Ministerio de Fomen{@03]

TIPO COSTES ANUALES (€)
iy ZONA TOTAL  PORVEH-KM PORHORA "OR VE(QLIK“:"A;( HORA
- 8 Media nacional 104.496 1,433 59,720 0,512 38,372
R Bajo coste personal 99.751 1,330 55,417 0,512 34,069
= Alto coste personal 115.241 1,537 62,023 0,512 42,674
P, Media nacional 97.370 1,298 54,094 0,435 35,984
- g Bajo coste personal 89.625 1,195 46,791 0,435 31,681
2= " Alto coste personal 105.115 1,402 58,397 0,435 40,287
o Media nacional 81.394 1,163 45,219 0,352 31,540
§ g Bajo coste personal 73.649 1,052 40,916 0,352 27,237
2 7 Alto coste personal 89.139 1,273 49,522 0,352 35,843
o ® Media nacional 72.747 1,039 40,415 0,310 28,346
a E; Bajo coste personal 65.002 0,929 36,112 0,310 24,043
T 2 Alto coste personal 80.492 1,150 44718 0,310 32,649

Asi, en ausencia total de datos se pueden empmgaralores tipo establecidos en la
Tabla 4-10, o por el contrario, si se conocen lakres actuales de los costes de
explotacion, se puede emplear dicha tabla paralealtas variaciones respecto de la
situacion inicial en caso de que se apliqguen cemadificaciones en el servicio. El

caso optimo seria aquél en el que fueran datoscmw®todas las componentes del
coste, de modo que se pudieran determinar dich@soqmiones para cada situacion
concreta.

Sea como sea, en funcion del tipo de parametrosquemplee para el célculo del
crecimiento de los costes, la formulacion serdrelifee. Asi, si Unicamente se
considera la variacion de los costes por vehicidoretro, el coste final del servicio
sera el que sigue:

C=C, +(AC)y =C, +Cyay [AVKM (4-60)

Donde, C: costes anuales futuros de explotacibseateicio de transporte interurbano
en autobus
C.. costes anuales actuales del servicio
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Cvkm: coste por vehiculo-kilbmetro
VKM: nimero de vehiculos-kilbmetro recorridos amente

Sin embargo, si se decide emplear la variacion @& dostes por hora de
funcionamiento de cada vehiculo, el coste finaléelicio quedaria:

C=C, +(AC),r =C, +C, [AHE (4-61)

Donde, C: costes anuales futuros de explotacibgeseicio de transporte interurbano
en autobus
C,: costes anuales actuales del servicio
Cre: coste por hora de explotacion
HE: nimero de horas totales de funcionamientoenéd@s anualmente

Por ultimo, empleando conjuntamente las variacioeslos costes por vehiculo-
kilometro y horas de funcionamiento, el coste fithell servicio seria en este caso:

C=C, +(AC),y, *+(AC),e =C, + Cyy AVKM +C, o [AHE (4-62)

Donde, C: costes anuales futuros de explotacibgeseicio de transporte interurbano
en autobus
C.: costes anuales actuales del servicio
Cvkm: coste por vehiculo-kilbmetro
VKM: nimero de vehiculos-kildmetro recorridos anuente
Cre: coste por hora de explotacion
HE: nimero de horas totales de funcionamientoenéd@s anualmente

3) Definir los beneficios.

Como ya indicaban Hensher & Houghton [70], los [iews sociales resultantes de
una mejora de la calidad del servicio se divided@ngrandes categorias. Por un lado,
los actuales usuarios quedan mas satisfechos @enetio, simplemente a raiz de la
mayor calidad percibida por éstos. Pero, por @&dw, también la sociedad consigue
beneficios, ya que, si se incrementa el empleosdelicio, disminuyen los costes
externos debidos al empleo del vehiculo privado.

Parte de estos beneficios sociales podria seegeado al operador, fomentado asi sus
inversiones para mejorar la calidad del servicio. é&nbargo, si de dicha mejora de
calidad se deriva una mayor utilizacion del seoyidambién existirdn beneficios
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puramente comerciales para el operador, que senaivh de la tarifa y de la demanda
adicional captada.

Sera necesario, por tanto, cuantificar estas tmestiones para obtener el beneficio
total.

3.a) Beneficios de los usuarios.

Una de las principales aportaciones de la presémiestigacion es la

incorporacion a este apartado de las disponibiéidaal pago no soélo por el
namero de expediciones y la posible reduccion digasa(como proponian

Hensher & Houghton [70]), sino también por otragaldes de calidad valoradas
por los usuarios. Asi, se puede conjugar los dodt de estudios de calidad
puramente dichos como los de demanda, para deteraenforma mas detallada
los beneficios de los usuarios actuales del ser§los usuarios potenciales que
se captan a raiz de las posibles mejoras, no perdichas mejoras).

Estos beneficios se obtienen considerando por arta fps aspectos puramente
econdmicos (precio del billete) y por otra las drspilidades al pago por otras

cuestiones de calidad. Asi, considerando de nuext cvariables relevantes el

coste, el tiempo de viaje, el nimero de expediciphe ruta seguida y las

caracteristicas de vehiculo, serian:

ABU, = (ABUq)c + (ABuq)t + (ABuq)NS + (ABUq)ruta + (ABUq)bus = 43
= -Ac, ~WTR, [Dt, +WTRg, (ANS, +WTR,, . [Aruta, +WTR,,, (Abus, (4-63)

ruta,q

Donde, ABU: beneficios del servicio de transporte interurbanautobus para
el usuario q
WTPq disponibilidad al pago (valor absoluto) del uswmag por
cambios unitarios en la variable x
c: coste del billete
t: duracion del viaje
NS: numero diario de expediciones (salidas)
ruta: proporcion del trayecto realizado por viasta capacidad
bus: variablelummyrelativa a las caracteristicas del vehiculo

Finalmente, el beneficio total social de una pesibviejora en la calidad del
servicio seria igual a la diferencia entre los fiers totales de los usuarios
correspondientes a la situacion mejorada con lda detual. Se ha decidido no
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considerar aqui la nueva demanda adicional captpalague estos usuarios
comienzan a emplear el autobus interurbano cuastéav@ejora su calidad, por lo
gue no experimentan en realidad ningin cambio emsho. Asi, los beneficios
de los usuarios resultan:

v,
ABU =Y ABU, (4-64)
g=1
Donde, ABU: beneficios sociales de los usuarios del sevibe transporte
interurbano en autobus debidos a la mejora delglada
ABUg: beneficios para el usuario q
V. demanda anual inicial del servicio

3.b) Reduccién de externalidades.

La valoracion de los beneficios generados por m@docde externalidades es,
posiblemente, el elemento mas complejo y descoonod& la metodologia
propuesta. De hecho, el conocimiento del costenadth que supone el empleo
masivo del vehiculo privado ha sido objeto de nas®s estudios, obteniéndose
por lo general datos muy dispares entre ellos,anménte validos para el caso
concreto de estudio [24, 27, 33, 93].

En nuestro estudio Unicamente se consideran lagesigs modos, todos ellos en
ambito interurbano (metropolitano, provincial, @mtal o nacional): autobus,

vehiculo privado y tren. Unicamente se tendran @nia aqui los beneficios

obtenidos al disminuir el empleo del vehiculo plivaque es el que genera
mayores externalidades, por lo que no considerasdosotransvases ferrocarril-

autobus. Asi mismo, el trafico de motos se estind@spreciable frente al de

coches, por lo que todos los viajes en vehiculadn se consideraran realizados
en coche (o similar).

Por ello, se ha tratado de simplificar al maximanatodologia, y se ha optado
por aceptar los valores propuestos por Jaidal [86] para la Comunidad de
Madrid en el afio 2004. En su estudio, diferenclaraasporte de ambito urbano,
metropolitano y rural, y proponen diversos valatedos costes externos por cada
vehiculo-kilometro circulado en los diversos modasi, los costes externos
socioambientales que consideraremos seran losesigsi accidentes, ruido,
contaminacion y cambio climatico. Ademas, es netes@nsiderar los costes
que genera el trafico sobre la propia infraestmagtasi como la valoracion
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economica, positiva 0 negativa, de la diferenciatidmpos de viaje entre el
vehiculo privado y el autobus interurbano. La TablEl muestra un resumen de
dichos valores, actualizados al afio 2010.

Tabla 4-11. Costes del transporte en la Comunidaéddrid
Fuente: Jorda et diB6]

COSTE (€/100 viaj-Km)

TIPOLOGIA Y DESCRIPCION MODO AMB. AMB.
METROPOLITANO  REGIONAL

Infraestructuras (Inversiones, Autobus 0,08 0,26
mantenimiento y conservacion) Coche 0,42 1,41
Operacion (personal, vehiculos, consumo  AutobUs 6,51 5,65
energetico...) Coche 13,68 12,58

Tiempo del viaje (valor promedio del Autobus 26,23 20,11
tiempo de viaje) Coche 26,10 18,39

Accidentes (pérdida capital humano, dafios  Autobus 0,16 0,10
victima y familiares, costes médicos...) Coche 1,19 10,60

. " Autobus 0,09 0,01

Ruido (dafios salud y entorno) Coche 035 032
Contaminacion atmosférica (dafios saludy  Autobls 0,34 0,02
entorno) Coche 0,75 0,08

Cambio climatico (riesgos futuros, dafios _ Autobus 0,06 0,06
entorno...) Coche 0,59 0,26

Ocupacion del suelo (valor promedio del Autobus 0,05 0,05
suelo ocupado) Coche 0,27 0,27

Asi, en funcion del ambito en el que se desarmatia linea a estudiar, se podran
tomar unos u otros valores de la misma. Finalment® dispone de unos valores
especificos calculados para el problema en cuestsi@mpre sera mas
recomendable tomar éstos que los genéricos prapuestia tabla.

Sea como sea, el beneficio final social que geleeraptacion de cada usuario
que pasa de emplear su vehiculo privado al autdm@surbano se puede
presentar como sigue:

ABSq = (ABSQ )inf r + (ABSCI )oper + (ABSCI )t + (ABSCI )accid + (ABSQ )ruido + (ABSCI)

+ (ABSq )cambclim + (ABSq )suelo = dIStq [g (CS/IKM ,q,k,coche - CS/IKM ,q kbus)

contam

(4-65)

Donde, ABS;: beneficios sociales del servicio de transporterurbano en
autobus por la captacion del usuario q
dist;: distancia de viaje del usuario g, en kilometros
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CSuikm,gxcoche COstes sociales del modo coche por la exterrthlida
para el usuario g, en €/viajero-kilbmetro

CSuikm,gxcoche COStes sociales del modo autobus por la exteladhlk
para el usuario g, en €/viajero-kildmetro

infr: infraestructuras

oper: operacion

t: duracion del viaje

accid: accidentalidad vial

ruido: ruido provocado por el transporte

contam: contaminacion atmosférica

camb clim: cambio climético

suelo: ocupacion del suelo

Finalmente, el beneficio total social debido adatacién de demanda seré igual
a la suma de los beneficios unitarios por cadaricsume deja de emplear su
vehiculo privado y comienza a usar el autobus unit@no.
V-V,
ABS ;ABSq (4-66)
Donde, ABS: beneficios sociales del servicio de transpamterurbano en

autobus por reduccion de externalidades

ABSy: beneficios sociales por la captacion del usugrio

V. demanda anual inicial del servicio

V: demanda anual final del servicio

3.c) Beneficios del operador.

Por ultimo, y como ya se ha indicado anteriormetdedemanda adicional

captada a raiz de las mejoras en la calidad décgertambién aporta beneficios
extra al operador, que se pueden cuantificar camaonigresos totales por venta
de billetes anteriores y posteriores a las mejonatementadas, como sigue:

Vo

V
ABO,y . =D Ca =D C (4-67)
g=1

a=1

Donde, ABOay ac: beneficios del operador debidos a la captaciormdgor
demanda y/o a la modificacion de tarifas
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V: demanda futura anual del servicio de transpamterurbano en
autobus

V. demanda anual actual del servicio

Co,q- Coste inicial del billete para el usuario q

Cq: coste final del billete para el usuario q

Si, adicionalmente, se “devolviera” al operadontgate los beneficios sociales
que las mejoras implementadas en el servicio poopuan, seria necesario afadir
un término a esta expresion. Asi, finamente, ekfigin total del operador seria
el siguiente:

ABO = ABO,, ,. + P{ABU +ABS) (4-68)

Donde, ABO: beneficios totales del operador por su mejoréae condiciones
de calidad del servicio
ABOy,v ac: beneficios del operador debidos a la captaciérmdgor
demanda y/o a la modificacién de tarifas
ABU: beneficios de los usuarios por mejora de laladl
ABS: beneficios de la sociedad por reduccion dereakidades
P: proporcién de los beneficios sociales y deukgrios que revierte al
operador

4) Definir las restricciones.

De nuevo, resulta evidente que existen ciertagigeisines, que condicionan la
solucion del problema. Las exponemos a continuacion

4.a) Condiciones de calidad del servicio.

Con este sistema, es posible incorporar unos ivelaimos admisibles para las
diferentes variables que configuran la calidads#Vicio y, consecuentemente,
su demanda.

Una de las condiciones habitualmente incorporadaslas concesiones de
servicios de transporte publico es la obligatoredi disponer un numero
minimo de servicios, de acuerdo con las condiciaeeservicio publico. Asi, de
forma similar a la restriccion para la tarifa, féstia lo siguiente:

NS, = NS, ., (4-69)
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Donde, N$: numero de expediciones (salidas) diarias denéalk
NS« min. Minimo nimero admisible de expediciones diarsaidas) de
la linea x

Ademas, puede que se imponga una condicién deagizeifa no puede superar
un determinado valor, o que el tiempo de viaje estéprendido en unos limites,
o incluso exigir unas condiciones concretas alagbi(autobus) que realizara la
ruta. En este caso, dichas restricciones quedeoian sigue:

O<c,<cC

0<t, <t 4.70)
ruta, = ruta

XMax

xmin

bus, = bus

xmin

Donde, Z: variable Z del servicio para la linea x
Zy madZxmin. Maximo/minimo valor admisible de la variable ZI| de
servicio para la linea x
c: coste del billete
t: duracion del viaje
ruta: proporcion del trayecto realizado por viasiie capacidad
bus: variablelummyrelativa a las caracteristicas del vehiculo

4.b) Tréfico y capacidad.

Es evidente que, otra condicion que se debe cunegligue la posible demanda
adicional captada pueda ser absorbida por el servisi, la demanda del
servicio debe ser menor o igual a la oferta, queakaila mediante el nimero de
expediciones, el nimero de autobuses dispuestoadanuno (considerando, por
tanto, la posibilidad de refuerzos) y la capacidados mismos.

V, < > (NS, @, MNbus) (4-71)

anual

Donde, \: demanda futura anual de la linea x del serviao tidnsporte
interurbano en autobus
NS,: numero de expediciones diarias (salidas) dené&alk
Q«: capacidad (personas) media de los autobusespguarola linea x
Nbus: numero medio de autobuses dispuestos en cada siaila linea
X

Capitulo 4. Metodologia 163



Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

4.c) Presupuesto maximo disponible.

El problema de escasez de presupuesto es un rgeuere el servicio de autobus
interurbano, que de hecho es uno de los causagltésitulo vicioso” expuesto
en el punto 1.1. Asi, si se decide “devolver” abmgor una fraccion de los
beneficios sociales y de los usuarios que generagrsion en mejorar la
calidad, ésta cantidad debe ser sustraida de fi@drcorrespondiente a sufragar
las condiciones de servicio publico. Por tantajdgerminacion del valor 6ptimo
de dicha fraccion no es una cuestion trivial.

Una vez liquidados los pagos debidos a las contbsiode servicio publico
establecidas, el balance restante del presupussataes factible de ser empleado
para incentivar la mejora de la calidad, lo cuglosie una restriccion a su valor
maximo.

Segun se describe en la expresion (4-68), por faadda adicional ganada
respecto de la prevista inicialmente (funcién de ¢andiciones minimas de
calidad del servicio impuestas en el pliego de wimaes), el operador percibe
un ingreso, que puede provenir de tres fuentemtdist lo recaudado en taquilla,
el aumento de beneficios de los usuarios del ssstigriransporte, y la reduccién
de externalidades por un menor uso del vehiculkagad. Las dos ultimas son
parte del presupuesto total del sistema de tratesppablico en autobus
interurbano.

Asi, la suma disponible para el sistema de incestsera menor o igual que el
presupuesto global menos las subvenciones corréigmes a las obligaciones
de servicio publico, y se expresa matematicamenteigue:

> POABU, +ABS,)+> SSP<PT, para(ABU, +ABS,)=0 (4-72)

Donde, P: proporcion de los beneficios socialds Jos usuarios que revierte al
operador
ABUy: beneficios de los usuarios de la linea x por nagjie la calidad
ABS: beneficios de la sociedad por reduccion de ealieledes en la
linea x
PT: presupuesto total disponible
SSR: subvenciones por las imposiciones de servicidigailpara la
linea x
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Asi, pues, en funcion del valor que resulte gardas cantidades destinadas a
fomentar las mejoras en el servicio y a mantengrolaigaciones de servicio
publico variaran, aunque su suma deba ser constante anula este valor, el
esquema vuelve a ser el actual, donde el presupuksponible se reparte
Gnicamente en funcidon de las subvenciones por miamento de servicio
publico. Sin embargo, a medida que aumenta dicHor,vlas subvenciones
“fijas” pueden llegar, incluso, a anularse, dejamtlanercado en total libertad.
Por tanto, la determinacion de dicha fraccion es gnoestion sumamente
relevante para la deteccion del punto éptimo deiumamiento del servicio.

4.d) Requisitos comerciales.

Evidentemente, se debe incluir un Unico requidaoviabilidad econdmica del
sistema para los operadores. Asi, los costes enimpuera por las mejoras
introducidas en el servicio no deben superar loefi@os que reciba, tanto por
venta de billetes como a través de incentivos wibvenciones de la
Administracion. Expresada en forma de ecuaciorg esstriccion resulta, para
cada operador:

@+B1)O > c,= > (BO +SSp)=

x O operador x O operador

= > (v, &, +PIABU, +ABS,) + SSP)

x O operador

paraBl >0 (4-73)

Donde, G: coste total anual de la linea x para el operador
Bl: beneficio industrial (tanto por uno) del operad
BO,: beneficios del operador de la linea x
SSR: subvenciones por las imposiciones de servicidigailpara la
linea x
V. demanda final anual de la linea x
Cx. precio del billete final de la linea x
P: proporcion de los beneficios sociales y de ksatios que revierte al
operador
ABUy: beneficios de los usuarios de la linea x por nagjie la calidad
ABS;: beneficios de la sociedad por reduccién de ealiglades en la
linea x
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5) Definir la funcién objetivo.

Por tanto, Unicamente resta ya plantear la fundbjetivo a maximizar, que se
corresponde con el beneficio total de la sociedradoajunto. Asi, debemos sumar los
beneficios de los actuales usuarios y los bensfigociales por reduccion de
externalidades, pero también considerando los sogrelel operador por venta de
billetes y los costes de explotacion que soponta pentener el servicio.

Max: Y (ABU, +ABS, +ABO, -AC,), para(ABU, +ABS,)>0  (4-74)

Donde, ABUy: beneficios de los usuarios de la linea x por nagje la calidad
ABS;: beneficios de la sociedad por reduccion de eatielades en la linea x
V,: demanda final anual de la linea x
cx. precio del billete final de la linea x
Cx: coste total anual de la linea x para el operador

Sin embargo, otra segunda opcion seria no consilbsrdeneficios del operador, con
lo que la funcion objetivo quedaria, en este caso:

Max: > (ABU, +ABS,), para(ABU, +ABS,)>0 (4-75)

Donde, ABUy: beneficios de los usuarios de la linea x por magje la calidad
ABS;: beneficios de la sociedad por reduccion de eatielades en la linea x
P: proporcion de los beneficios sociales y de Issatios que revierte al
operador

De la eleccion entre una u otra dependera la soiwadiproblema.

Sea como sea, una vez definida la funcion objetiazaximizar, junto con las restricciones
pertinentes, el problema radica en encontrar lpqraddn del presupuesto total que podria
ser dirigido a la mejora de la calidad de los ains. Ademas, es necesario determinar las
condiciones oOptimas del servicio, en cuanto a lasables que se han considerado
relevantes: precio del billete, duracion del viaj@nero diario de servicios, ruta a seguir y
caracteristicas del vehiculo. La proporcion de fieine sociales y de los usuarios que
revierte al operador se considerara Unica parastladaconcesiones, mientras que el punto
optimo de explotacion sera calculado especificaenpata cada linea. Por tanto, el nUmero
de variables independientes a considerar en ladnabjetivo puede alcanzar valores
extremadamente altos a medida que la escala dei@stece.
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Con esta metodologia, parece posible “poner derdaués criterios econdmicos de los
operadores con los objetivos de calidad de la dadiepues una inversién que reporte
mejoras en la satisfaccion de los usuarios tantkeigra recompensa a través del incentivo
recibido de la Administracion. Asi, el circulo vaeb que describiamos en el punto 1.1
puede ser roto, obteniendo beneficios socialeanptén econdémicos) para todos.

En el capitulo que sigue que introducira dicha fdacion a los datos recogidos para el
caso de estudio, y se probara su aplicacion emsdisexperiencias piloto.
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5. CASO DE ESTUDIO

A continuacion se presentaran los resultados neogduantitativos del estudio realizado.
Asi, en un primer apartado, se mostrara un resutada caracterizacion del usuario del
servicio de transporte publico en autobus, y dejevanalizado. En segundo lugar, se
indicaran los modelos calibrados tanto para calidamo para demanda, asi como los
valores de disponibilidad al pago resultantes dentismos. Por ultimo, se planteara una
propuesta de aplicacion a la Comunidad AuténomaCadstilla y Ledn, incluyendo
variables representativas de la calidad del servip@rcibida por los usuarios en los
contratos de transporte.
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5.1. Analisis Estadistico

En este apartado, presentaremos en primer lughrewe analisis de las caracteristicas de
los encuestados, a fin de determinar de formaaingicolectivo potencial de usuarios del

transporte publico en autobus interurbano. Ader@sbién se indicaran los principales

datos relativos a los viajes realizados por diohosevistados, ya que su conocimiento
puede resultar fundamental para su posterior mejora

5.1.1. Caracterizaciéon del Usuario

En primer lugar, se han estudiado las proporcidedss usuarios en funcion de su género,
edad, disponibilidad de carnet de conducir y vdbiquivado, y actividad y status
econdémico y zona de residencia. Con dichos datogretende tener una idea global de
cudles son los actuales usuarios del autobus ihtera, a fin de identificar el mayor grupo
potencial que lo emplearia, al mismo tiempo queapuabs conocer cOmMo son los no
usuarios, para tratar de captarlos hacia el tratespablico.

Tal y como sucede habitualmente en la mayoria tedies de transporte publico, es
especialmente destacable la distribucion de lagwstados en funcion de su género. Asi,
la muestra se compone de un 59% de mujeres y undé€l#iombres, como presenta la
Figura 5-1. Dado que la muestra se puede considepesentativa de la poblacién,
podemos estimar que el ratio seria similar si setta en cuenta el total de usuarios. De
este modo, aparece un hecho constante en la maie@tés encuestas, segun el cual las
mujeres son un estrato mas orientado al empletvatedporte publico que los hombres, ya
gue, segun el padrén del afio 2008 [41], las promaes de mujeres y hombres en el total
de la provincia son practicamente iguales.

Figura 5-1. Distribucién de los entrevistados endidn de su sexo

Hombre; 41%

Muijer; 59%

Por otra parte, si nos fijamos en la distribuciénedad de los entrevistados, vemos que la
proporcion de los usuarios disminuye a medida gmeeata su edad. En la Figura 5-2 se
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muestra la representacion de la edad de los eadassttal y como se consultd en las
entrevistas (descrito en la Tabla 4-1). De la mismaextrae, en primer lugar, la clara
conclusion de que el empleo del transporte pubtdminuye con la edad de los

entrevistados, excepto para el ultimo grupo de eemdyores de 65 afios—, que, por sus
caracteristicas econémicas o personales, expeamemt repunte. Ademas, de los datos
obtenidos resulta que la edad promedio de los wsuas unos 37 afios de edad.
Comparando los valores de nuestra muestra cordeniie de poblacion de la provincia

[41], ambas siguen una forma similar a una campawartida, aunque con extremos

menos apuntados en los datos del padrén.

Figura 5-2. Distribucién de los entrevistados pangos de edad
35%-
30%-
25%1
20%1
15%-1
10%-1
5%
0%

<24 25-34 3544 4554  55-64 =65

En cuanto a la consideracion del lugar de residetteilos encuestados nos indica que sélo
el 38% de los usuarios son residentes en la cidddlrgos o en su Alfoz, siendo el 25%

de los encuestados del resto de la provincia. pasamos estos valores con el hecho de
gue, segun el padron de 2008 [41], casi el 50%siddbitantes de la provincia residen en
la capital, resulta la conclusion de que, propor@imente, es mas habitual el uso del
transporte publico interurbano entre los no redekeren la capital. Ademas, podemos

comprobar que la mayoria de poblacion reside dngar situado entre 10 y 30 minutos a

pie a la estacion de autobuses mas cercana. Dieltos se reflejan en la Figura 5-3.
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Figura 5-3. Residencia de los encuestados

Zona de residencia Tiempo de acceso hasta la estacion (min)
. . . 60%-
Otras provincias Capital provincia
37% 28% 50%
40%
30%-
20%-
10%-
Resto provincia  Alfoz metropolitano 0%-
25% 10% <10 10-30 31-60 > 60

Un dato especialmente interesante para determingroede usuario es su disponibilidad
de carnet de conducir o de un vehiculo privado eloque pudieran haber realizado el
vigje. Asi, aunque el 58% de los encuestados godia de carnet de conducir, sélo el 40%
habria podido emplear un vehiculo privado paraizaalel viaje analizado, como se
observa en la Figura 5-4. Por tanto, para aquitgectos no realizables via tren, tenemos
un alto porcentaje de usuarios cautivos del autobus

Figura 5-4. Disponibilidad de carnet de conducivghiculo privado de los encuestados

Carnet de conducir Veehiculo privado disponible

No Si
42%  40%

Si

58% No

60%

En cuanto a la actividad econdmica de los encuestah la Figura 5-5 observamos que
en la muestra hay un 33% de trabajadores activo$y jcon un 25% de estudiantes. Asi
pues, comparando estos valores con los promedibtagionales, donde la tasa de

personas activas es de algo mas del 40% [41], wiomz$ que, en general, los trabajadores
son el grupo de menor potencial de empleo del prates publico, como sucede a menudo
en esta tipologia de estudios.
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Figura 5-5. Distribucion de los entrevistados seguractividad

Otros

0,
En paro 1% Trabajador
9% 33%
Jubilado/a
1%

Amo/a de casa .
11% Estudiante

25%

Por ultimo, analizando el status econdmico de &milias de los usuarios, se puede
observar que la distribucion de los mismos en fumdie sus ingresos netos mensuptss
capita es bastante uniforme entre unos 200 € y 1.208s€amdo Unicamente un 10% con
rentas superiores a este Ultimo valor. Ademas,aébrvde ingresos netos mensuales
correspondiente a la mediana de la muestra estin@n 650 €/persona. Por otra parte,
también se consultd a los entrevistados sobrevel de motorizacion familiar, resultando
un 20% de encuestados en cuyas familias no hayminghiculo a motor, una mediana en
la muestra de 0,5 vehiculos/persona y un valor méxide 1 vehiculo/persona,
principalmente en familias de un solo miembro y garvehiculo privado. Ademas, la tasa
media provincial es de 0,65 vehiculos a motor pbitante [41], con lo que podemos
concluir que, evidentemente, el empleo del trarisppiblico es mayor en familias con
menor indice de motorizacion. La distribucion deacpastiles correspondiente a los
ingresos netos mensuales y el indice de motorirag@resenta en la Figura 5-6.

Figura 5-6. Status econémico familiar de los entadss
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De este modo, podemos concluir que el usuario dgloautobus interurbano seria una
mujer joven trabajadora, con carnet de conducio gér un vehiculo privado disponible
para ella. En su familia dispondrian de un vehigaa cada dos personas, y su vivienda
estaria localizada en la provincia de Burgos, & @tominutos de la estacion de autobuses
mas proxima. Asi pues, los usuarios cuyas caratitm$s personales difieran en gran
medida respecto de éstas, son el grupo que precisaayor cambio de mentalidad, si el
objetivo fuera conseguir su transvase modal hdadraresporte publico interurbano.

5.1.2. Principales Caracteristicas de los Viajes

Una vez determinado el tipo de usuario mas habiteiairansporte interurbano en autobus,
a continuacion se presentara un resumen estadiitzs principales caracteristicas sobre
sus viajes.

Asi, en primer lugar, se consultdé a los entrevistadobre la frecuencia con la que

empleaban el servicio. Los resultados se presamtda Figura 5-7. En ella se aprecia que
el 69% de los usuarios s6lo emplean el autobusurt@no de forma ocasional, o incluso

menor aun. Este hecho pone de manifiesto una esistta claramente indeseable del

servicio: su incapacidad de conseguir “fidelizar’ l@s usuarios que hacen viajes

interurbanos de forma habitual. De hecho, comoasmdlicado anteriormente, gran parte

de los usuarios del servicio son cautivos del mjsahao disponer en muchos casos de
otro modo de transporte disponible. Aplicando wedanuméricos a la escala semantica de
la encuesta, se obtendria un promedio de 3,5 veessde empleo del servicio por cada

entrevistado, lo cual quedo reflejado en la sigieigmegunta de la encuesta, ya que el 90%
de los encuestados indicé que ya habian realiZzad@smo viaje con anterioridad.

Figura 5-7. Frecuencia habitual de viaje de los eestados
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30%-
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10%|
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De forma similar, se ha obtenido una distribucia lds longitudes de viaje de los

entrevistados, dado que se les consultaba su oyigistino. Asi, podemos obtener la
Figura 5-8, de la que se observa que las mayomgmmiones de viajes se corresponden
con longitudes entre 120 y 300 km, es decir, etaditsas medias-largas. De hecho, la
distancia promedio de viaje es de unos 170 km,ula coincide con la apreciacion

anterior. Ademas, los viajes de tipo metropolitat®,acceso a las localidades del alfoz,
representan unicamente algo mas del 6% del total.

Figura 5-8. Distribucion de longitudes de viaje

25%:
20%-
15%
10%
5%
0%

<15km  16-60km  61-120 km 121-200 km 201-300 km > 300 km

En cuanto a los motivos de viaje, podemos comprgbarda mayor parte de los mismos se
realiza por motivos personales, como se presenia Eigura 5-9. De hecho, la movilidad

obligada con motivo trabajo/estudio Unicamenteasgmta un 33% del total de los viajes,
lo que concuerda con las apreciaciones anteriabre da ocasionalidad de los viajes
registrados.

Figura 5-9. Motivos de viaje de los entrevistados

Otros Trabajo
A. personales 1% 15%
35%

Estudios
18%

Compras
Sanidad 5%
8% Ocio
18%

Por otra parte, conjugando los datos de la disgani@mpo de viaje y coste del billete
aportados por los entrevistados, y una vez filsaddsoutliers correspondientes en gran
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medida a errores de observacion y a viajes no dadwmsepresentativos, se obtiene la
Figura 5-10, que presenta las velocidades de rdooyr costes del billete. Los valores
promedio de los datos se corresponden con unaidatbde unos 71 km/h y un billete que
cuesta alrededor de 10 €. Si se representararaloes relativos al coste por kildmetro, se
obtendrian valores cercanos a 0,066 €/km, el aratituye la mediana de la muestra.

Figura 5-10. Velocidad y coste de los viajes
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Ademas, se consultdé también a los entrevistadoe slretraso sufrido en su viaje, asi

como el nimero de paradas del mismo. De este nsedahtuvieron los datos relativos a la

Figura 5-11, en la que se observa que més del Edésd/iajes no tuvieron retraso, lo cual

supone una importante caracteristica positiva. Quaparecen retrasos, los valores mas
habituales estan entre 5 y 15 minutos, siendo ipaedcéente nula la proporcién de viajes

con demora superior a 15 minutos. Por otra papi@xamadamente el 40% de los viajes

era de tipo directo, siendo el numero medio dedzmrae 2,3. De hecho, méas del 95% de
los viajeros en trayectos con paradas afirman ggfenirian un viaje mas directo.

Figura 5-11. Retrasos y numero de paradas de lajgyi
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Las siguientes preguntas fueron relativas al equigrato del autobus y de la estacion. Asi,
la Figura 5-12 muestra los porcentajes de usuagos consideraron adecuadas
determinadas caracteristicas de la estacion debumsés y de la compra del billete,
mientras que, en la Figura 5-13, se indica el eguipnto observado en el autobus y la
antiguiedad percibida por los entrevistados.

Figura 5-12. Caracteristicas de la estacion

Att. cliente
Compra domicilio BN
Horarios taquilla LE]
Informacion
Situac. estacion
Conexion tte. urbano
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 5-13. Equipamiento y antigiiedad del autobus
Antigliedad del autobus Equipamiento del autobus
Gran clase; 1% 100%
Nuevo; 28% Antiguo; 5% 80% -~ - o
60% - (- - - - - - [ 1 [msi
40% +-- [ __J] |BNo
20% - (- -----| |- -
Seminuevo; 66% 0% ‘
Aire WC TV
acondicionado

Vemos que, respecto a la estacion, las caractasgsthas valoradas son la atencion al
cliente y si situacién en el centro urbano; porcehtrario, los encuestados estiman
insuficiente las conexiones con el transporte whbwrlas posibilidades de compra del
billete desde el domicilio. Por otro lado, el 66%lds autobuses eran “seminuevos”, y la
mayor parte de ellos contaban con aire acondicmgddlevision.

Por dltimo, las Ultimas consultas que se realizasorios entrevistados fueron su
satisfaccion global con el viaje realizado, asi colas relativas a su fidelidad como
usuario [44]: probabilidad de que volvieran a erapte y si lo recomendarian a sus

Capitulo 5. Caso de Estudio 177



Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

conocidos. La Figura 5-14 muestra los resultados ad#éas cuestiones. Destaca
especialmente la apreciacion global de la calidadoprte de los encuestados, ya que mas
del 70% la considera “buena” o “muy buena”. Sin argb, cuando se les pregunta sobre
la probabilidad de que volvieran a emplear el sansi tuvieran disponible otro modo de
transporte, sélo un 40% cree —o asegura— que ia. #sto nos hace de nuevo concluir que
gran parte de los usuarios del servicio de autotiGaurbano lo son en realidad porque no
tienen otra alternativa, circunstancia a cambiagldaturo.

Figura 5-14. Satisfaccion global y fidelidad de Lesuarios

Satisfaccion global Fidelidad de los usuarios
100%
Muy mal; 0%
EE Mal: 4% N
oo 80% B Seguro que si
Muy bien; 8% Regular; 19% 60% O Creo que si
ONolo sé
40% - ® Creo que no
20 O Seguro que no
AN I ]
Bien; 69% 0%

Usaria de Lo
nuevo el bus recomendaria

Para comprobar esta teoria, en la Figura 5-15 sestnauun grafico de dispersion,

comparando los valores que cada entrevistado asiged satisfaccion global con las

variables de fidelidad anteriores. En ésta se whseain embargo, que aunque si existe
relacion entre ambas variables, los coeficientesadeelacion de las rectas obtenidas por
regresion lineal son muy bajos (0,10 para la reat&sfaccion-volverian a viajar y 0,06

para la recta satisfaccion-recomendarian). Elldicamue, mejorando la satisfaccion del
usuario, la demanda del servicio podria aumentarezta medida, aunque no de forma tan
directa como cabria esperar.

Para concluir este apartado, observamos que lamparte de los viajes son de tipo
ocasional, en distancias medias-largas, y por meiie movilidad no obligada, sobre todo
de tipo directo y con escaso retraso. En cuantasacracteristicas de la estacion, sus
puntos fuertes son su ceéntrica situacion y la ctaratencion al cliente, mientras que se
debe presta atencion en la mejora de las coneximesl transporte publico urbano y
facilitar la posibilidad de compra del billete andoilio. La mayoria de los viajes se
realizan en autobuses seminuevos, los cuales sdisieoner de aire acondicionado y, en
muchos casos, television.

178 Capitulo 5. Caso de Estudio



Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

Figura 5-15. Comparacion satisfaccién-fidelidad
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Por ultimo, se observa que, a pesar de la buerstasaton por parte de los usuarios,
practicamente la mitad de ellos afirma que, siéran otro modo de transporte disponible,
no volverian a realizar el viaje en autobus. Aquarace uno de los puntos de inflexion de
la presente investigacion, relacionado con la néadsde mejorar no solo la calidad

percibida por los usuarios, sino también la dematelaservicio de transporte publico,

frente al vehiculo privado.

Para ello, el anico “arma” con que cuenta la Adstiaicion son las condiciones de los
contratos de transporte establecido con las enpmseradoras. Por tanto, la inclusion de
unos baremos minimos o deseables de calidad est@dusulas de éstos, siempre que se
haga de forma correcta, podria tener una influengmrtante sobre su utilizacidon. Es esta
cuestion la que se tratara de resolver en los ajfmEtque siguen, buscando, en primer
lugar, la relacién entre demanda y calidad delsparte publico interurbano en autobus vy,
a continuacién, la metodologia apropiada para purarla a los contratos, de modo que
las habituales subvenciones al servicio se realiediorma racional y optima.
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5.2. Modelizacion del Comportamiento del Usuario

A partir de los resultados del apartado anteri@dudimos que no es suficiente con
conseguir una buena calidad del servicio de tratespdblico interurbano, sino que resulta
fundamental conocer las variables que potenciangleo.

Por tanto, en los puntos que siguen se presentasamesultados de los modelos de

satisfaccion del usuario y demanda del servicioc@aso la relacion existente entre ambas
cuestiones. La calibracion de los diversos modglasteados se ha efectuado empleando
el software NLOGIT, de amplia distribucion.

5.2.1. Submodelo de Calidad y Satisfaccion

Como ya se ha indicado en apartados anteriorasptielizacion de un experimento de
escalamiento, como el realizado en el presentaliestpresenta diversas complejidades.
Asi, en nuestro caso, se solicité a los encuestq@®valuaran su satisfaccion global con
el servicio como “muy mal”, “mal”, “regular”, “biéno “muy bien”. En este caso, las
posibilidades de eleccion para el usuario son iwlare dependientes entre si, ya que una
valoracion “regular” es mejor que “mala” (y mejarnaque “muy mala”), pero peor que
“buena” y “muy buena”.

Por tanto, al ser las alternativas de elecciéon mi#ipates entre si, no es adecuado el
empleo de modelos de eleccion discreta tales cdnhmgié multinomial, ni tampoco el
probit [131]. Asi, el modo clasico de abordar dégpalogia de datos ha sido mediante
técnicas de regresion lineal, aunque éstas tien@eanveniente de precisar una variable
dependiente continua, caso que tampoco se da. dntw, tel problema ha radicado
principalmente en decidir como se transforman égpuestas de los usuarios, que siguen
una escala semantica, en datos numéricos. El asanes sencillo, y en funcion de la
decision que se tome los resultados del modelogpueakriar [19, 50].

Asi, para modelizar la satisfaccion del usuariohaeoptado finalmente por emplear

modelos de tipo ordinal, mas adecuados para las dit entrada de que se dispone en el
presente estudio. Las principales caracteristichgp@esis de su formulacion aparecen
reflejadas en el capitulo anterior.

Para calibrar los modelos en software especifecoatiable dependiente —en este caso, la
satisfaccion global— debe ser transformada a uresesumérica, que habitualmente oscila
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entre 0 y n, siendo n+1 el nimero de posibles ielees. Asi, con los datos obtenidos, la
variable satisfacciéon podria valer: 0 (“muy mall)(“mal”), 2 (“regular”), 3 (“bien”) 6 4
(“muy bien”). Sin embargo, a la vista de los resudts del punto anterior, vemos que el
numero de entrevistados que eligieron las opcitmey mal” o “mal” son muy bajos en
comparacion con el resto de grupos; por tantor@eedié a reorganizar los datos en sélo 4
grupos: 0 (“muy mal” o “mal”), 1 (“regular”), 2 (‘ien”) 6 3 (“muy bien”). Se han probado
ambas configuraciones, obteniendo sendos modeles cpn caracteristicas globales
bastante similares, tienen sensibles diferenciasuanto a los valores de los parametros
resultantes.

Es importante destacar que, una de las principalietajas de los modelos de tipo ordinal
es que la escala numérica por la que se opte huyeénén absoluto en los resultados del
modelo, ya que la eleccion discreta del usuarid $encion del valor de una variable
inobservable, denominada ¥n el punto 4.2, y de los parametros umipraEs esta
funcion de utilidad inobservable;Yla que se calibra para obtener el modelo de
satisfaccion, a partir de formulaciones de tip@din como la presentada en la ecuacion
(4-28).

El primer paso ha sido verificar la no existencevé@riables exdgenas correlacionadas
entre si de forma significativa. Para ello, se amutado la matriz de correlacién entre
variables, que se adjunta completa en el Anexop&rér de la cual la Tabla 5-1 muestra
las que tienen alguna correlacion superior al 40% atra (ver descripcion de variables
exdgenas incluida en la Tabla 5-2).

Como se puede apreciar, en cuanto a las caraici@sipersonales del entrevistado, la edad
esta relacionada con el motivo del viaje y el tf@actividad a la que se dedica, como
resulta l6gico. Ademas, las variables relacionactas el tamafo familiar (nGmero de
miembros, vehiculos o nivel de ingresos) tienemeesit cierto grado de dependencia. Por
ultimo, la disponibilidad de carnet de conducirepethiculo privado del entrevistado estan
relacionadas entre si y con el numero de vehiaddofa unidad familiar, y también se
aprecia correlacion entre el motivo y la frecuerr@hitual de viaje, siendo mas comunes
los debidos a trabajo o estudios (movilidad obl&ggague los de otro tipo.
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y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

Tabla 5-1. Matriz (resumen) de correlacion entréafales exdgenas (satisfaccion)
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Tabla 5-2. Relacion de variables incluidas en laxlglos de satisfaccion

VARIABLE DESCRIPCION UNIDAD VALORES
SEXO Género del entrevistado - 0 - mujer; 1 - hombre
EDAD Edad afios suceso aleatorio dentro del rango escogido
ACTIVECO  Actividad econdmica del entrevistado - 1 - trabajador/estudiante; 0 - otros casos
TAMFAM Tamario familiar ud. n° de personas que integran el nucleo familiar
VEHFAM Nivel de motorizacién familiar 3 0 -0 veh./fam.; 1 — 1 6 mas veh./fam.
(transformada en 2 var. dummy) 0-06 1 veh./fam.; 1 -2 6 mas veh./fam.
RENTAFAM Nivel de 'ng?;‘jﬁi;reto mensual € suceso aleatorio dentro del rango escogido
VEHCAP indice de motorizacién medio familiar  veh./persona n° vehiculos / n® miembros familia
RENTACAP Renta per capita media familiar €/persona ingresos netos mensuales / n® miembros familia
Disponibilidad de carnet de conducir ) ,
CARNET por parte del entrevistado - 0-no;1-si
DISPVEH Disponibilidad de vehlcglo propio por 3 0-no; 1-si
parte del entrevistado
TIEMPOES Tiempo de a:(;tte:;g:sta/desde la minutos suceso aleatorio dentro del rango escogido
FRECHABV Frecuencia habitual de viaje veces/mes suceso aleatorio dentro del rango escogido
MOTIVO Motivo del viaje realizado/a realizar -- 1 - trabajo/estudios; 0 - otros casos
RETRASO Retraso acumulado del autobus minutos suceso aleatorio dentro del rango escogido
NUMPARAD Nimero de partz? g;\;germedlas enel ud. suceso aleatorio dentro del rango escogido
AABUS Existencia de aire acc?nd|<:|onado en el 3 0-n0; 1-si
autobus
WCBUS Existencia de ser\{lmo/WC enel B 0-n0: 1-si
autobus
TELEBUS Existencia de television en el autobus - 0-no;1-si
CONEXTTE Adecugdg conexion con el trqr]sporte 3 0-no; 1-si
publico para ir a la estacion
SITUACES Buena ubicacion de la estacién - 0-no;1-si
INFORMES Informaqon spbre horarios c!gramente 3 0-no; 1-si
disponible en la estacién
HORTAQ Horarios de apertura de taquillas 3 0-n0: 1-si
correctos
Posibilidad de compra del billete a . .
COMPRACA domicilio (internet, teléfono...) - 0-no;1-si
ATTCLIEN Adecuada atencion al cliente - 0-no; 1 -si
TBUS Tiempo de viaje horas indicado por el usuario
CBUS Coste del viaje € indicado por el usuario
NSBUS NUmero de serv. diarios del trayecto buses/dia n° salidas/dia
BUSS AutobUs seminuevo (frente a antiguo) - 0 - antiguo; 1 - resto de casos
BUSN AutobUs nuevo - 0 - antiguo/seminuevo; 1 — nuevo/gran clase
BUSGC Autobus gran clase -- 1 - gran clase; 1 - resto de casos
RUTA Trayectq reahzadq por 3 0-no; 1-si
autopista/autovia
DIST Distancia de viaje km obtenido a partir de origen y destino
VBUS Velocidad media de recorrido de viaje km/h obtenido de datos anteriores
TUBUS Tarifa usuario del viaje €/km obtenido de datos anteriores
SATISFGL Satisfaccion global del usuario - 0 - muy mal, 1 - mal; 2 - regular, 3 - bien; 4 - muy bien

0 - muy mal - mal; 1 - regular; 2 - bien; 3 - muy bien
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Por otra parte, centrandonos mas en las propiasteaisticas del servicio, el hecho de
disponer de servicios y television en el autoblUslas® m&s a menudo en los viajes de
mayor longitud, y cuando el autobus es seminuevuodjor). Evidentemente, el tiempo, el
coste y la distancia de viaje tienen una fuerteetacion entre ellos, e inversa con la tarifa
usuario y la velocidad media de recorrido, comailltaddgicoa priori. Por ultimo, otras
correlaciones no tan evidentes serian, por ejenplgue se da, con signo negativo, entre
el numero diario de servicios con el tiempo y dista de viaje, que también resulta l6gica
al considerar que, habitualmente, los trayectoslargses tienen menor frecuencia que los
de tipo cercanias.

Modelos Genéricos para Todos los Usuarios

En primer lugar, se han probado diversas modetnasi sin variaciones por tipo de

usuario, es decir, incluyendo Unicamente las camaticas del servicio mas relevantes
para todos los usuarios en general. Aunque se @asenheir que, incluyendo variaciones en

los gustos, las predicciones del modelo se puepstaa con mas exactitud a la realidad
observada, el interés de estas modelizacionesaradipoder conseguir unos valores de los
pardmetros comunes para todos los usuarios, qge ke emplearan en consideraciones
posteriores.

En general, se ha verificado que introducir laatdlg “coste del viaje” en los modelos
provocaba la aparicién de un pardmetro positiva@iado a la misma. Una posible causa
para esta circunstancia radica en que, habituaémentbillete con mayor coste se asocia a
trayectos mas largos y con mejores vehiculos. Rmorse ha considerado conveniente no
introducir directamente esta variable, sino sustipor la “tarifa usuario”, o coste del
billete por kilbmetro de distancia recorrida. Ausi,acomo se podra apreciar en los
modelos, esta variable resulta en general no ggfiifa, lo que indica que no es una de las
cuestiones principales por las que los usuari@nrgy evaluacion del servicio.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, en la & se muestran los resultados de
algunos de los principales modelos calibrados coangos de eleccion en la variable
dependiente, que basicamente han sido de dos ppalsit ordinal (OP) y logit ordinal
(OL). Las variables incluidas en ella estan codd@s de acuerdo con la Tabla 5-2,
expuesta anteriormente. Unicamente se expondré@fiaanlas variables que han resultado
significativas para los modelos presentados.

184 Capitulo 5. Caso de Estudio



Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

Como se puede apreciar en ella, en todos los n@dwloha optado por mantener la
variable “tiempo de viaje”, a pesar de su escagaifsiatividad, de acuerdo con los
criterios descritos en la Tabla 4-9, sobre regkasdudena practica. El resto de variables,
también de acuerdo con la citada Tabla, al no sesideradas de igual relevancia que
éstas, sblo se han incluido cuando resultabanisstasnente significativas a un nivel de
confianza superior a un 85-90%. Una excepcion tadasha sido el coste del viaje, tanto
tomado directamente como a través de la “tarifatigt en ambos casos ha resultado una
variable no significativa, incluso para valores niajos del nivel de confianza, en todos
los modelos, por lo que no figura en las tablasisiges.

Ademas, se puede comprobar que ninguna de ladblerisimultaneamente incluidas en

un modelo tiene correlacion importante con el resse desea hacer notar la inexistencia
de correlacion relevante entre las varialdesymiesque discretizan las caracteristicas del
autobus, por lo que pueden ser incluidas simultArate en los modelos sin introducir

errores inadmisibles en éstos. De hecho, el sistendivision de esta variable ha sido tal

gue el resultado seria similar a introducir interawes entre ellas, de modo que, por
ejemplo, para un autobus “gran clase”, el paranfatab seria la suma de los tres.

Tabla 5-3. Modelos de satisfaccion genéricos pados los usuarios (5 rangos de eleccion)
Modelos con 5 rangos de variacion en la variable independiente
(0 - muy mal; 1 - mal; 2 - regular; 3 - bien; 4 - muy bien)
OP-5.1 OP-5.2 OL-5.1 OL-5.2
Parametro  Test-t Pardmetro Testt Pardmetro Test-t Parametro  Test-t
RETRASO -0,0251 -2,21 -0,0254 2,25 -0,0483 2,39 -0,0449 2,20
NUMPARAD  -0,0419 -2,54 -0,0404 -2,46 -0,0844 2,85 -0,0799 -2,68
AABUS 0,5987 2,91 0,5956 2,90 1,1393 3,07 1,1876 3,19

CONEXTTE 0,3227 3,28 0,3376 3,40 0,6863 3,67 0,6715 3,58
SITUACES 0,3395 2,76 0,3550 2,90 0,6642 3,01 0,6448 2,91

HORTAQ 0,1424 1,43

ATTCLIEN 0,4984 4,23 0,5195 4,45 0,9251 4,39 0,9171 4,35

VARIABLE

TBUS -0,0493 -1,48 -0,0463 -1,39 -0,0742 -1,26
BUSS 1,1097 6,43 1,1382 6,65 1,8521 6,17 1,9019 6,28
BUSN 0,2950 2,61 0,2829 2,51 0,5552 2,62 0,5660 2,66
BUSGC 0,6491 1,55 0,6349 1,62 1,1348 1,50 1,1755 1,57
RUTA 0,1879 1,51 0,2079 1,69 0,3097 1,44 0,4044 1,77
Mo -0 -- - - -0 - -0 -
M1 0 - 0 - 0 - 0 -
M2 0,6512 8,28 0,6436 8,23 1,2427 8,07 1,2425 8,06
M3 1,6447 22,36 1,6335 22,27 3,0581 21,17 3,0623 21,17
4 4,0988 40,52 4,0842 40,49 7,3662 35,44 7,3743 35,47
Us +00 - +oo0 - +00 - +00 -
I*(8) -551,9 -552,9 -555,3 -554,5
*(C) -587,2 -587,2 -587,2 -587,2
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A la vista de los resultados, observamos que herrdaadas variables que han resultado
ser significativas en todos los modelos selecciosadsi, respecto de los horarios del
trayecto, destacan el retraso del viaje y el nanderparadas intermedias entre el origen y
el destino del usuario. Por otra parte, en cuanautabus, es especialmente valorado que
disponga de aire acondicionado, y también que teagacteristicas de nivel superior
(novedoso o incluso “gran clase”). Las caracteastimas relevantes de la estacion se
refieren a su situacion idonea, la conexidn coimaglsporte publico urbano y la adecuada
atencion al cliente. Finalmente, el hecho de queuta discurra en su mayor parte por
autopista o autovia es también un factor a cormidesi como, en menor media, la
duracion del viaje.

En resumen, parece poderse concluir que, en gefrerake a la creencia clasica de que el
usuario emplea el transporte publico interurbanogu® es mas barato, resulta que,
finalmente, su satisfaccion es mas funcién de atsagcteristicas, como el equipamiento
del autobus, su puntualidad y que el trayecto salizado por vias de alta capacidad y con
pocas paradas. Ademas, aunque son variables daliffls actuacion, se valora muy
positivamente la adecuada ubicacién de la estamidal centro de la ciudad, asi como una
red de transporte publico urbano que permita sudéceso.

Por su parte, la Tabla 5-4 muestra un resumensdeetultados de la modelizacién cuando
se simplifican las posibilidades de eleccién, agdaplos resultados de satisfaccion “mala”
y “muy mala”, de acuerdo con la codificacion deiafales expuesta en la Tabla 5-2.

En ella observamos que, a diferencia de los remdtae la Tabla 5-3 (con 5 rangos de
eleccion para la satisfaccion global), se ha carideguna calibracion de parametros con
niveles de confianza relativamente admisibles, eemglo como variable la “velocidad
media de recorrido” del viaje. De nuevo, las vddalrorrespondientes al coste del viaje
han resultado no significativas en los modeloscadios, incluso para niveles de confianza
muy bajos, por lo que han sido eliminados de losmuos, de acuerdo con los criterios
establecidos en la Tabla 4-9. También se ha elooinal resto de variables no
significativas a un nivel de confianza superioma8%-90%. Ademas, se puede comprobar
gue ninguna de las variables simultaneamente geduen un modelo tiene correlacion
importante con el resto.
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Tabla 5-4. Modelos de satisfaccion genéricos pados los usuarios (4 rangos de eleccion)
Modelos con 4 rangos de variacion en la variable independiente
(0 - muy mal 6 mal; 1 - regular; 2 - bien; 3 - muy bien)
OP-4.1 OP-4.2 OL-4.1 OL-4.2
Parametro  Test-t Pardmetro Testt Pardmetro Test-t Paradmetro  Test-t
RETRASO -0,0289 -2,56 -0,0268 -2,36 -0,0498 -2,46 -0,0493 -2,44
NUMPARAD  -0,0600 -3,68 -0,0588 -3,61 -0,1118 -3,84 -0,1083 -3,72
AABUS 0,2850 1,45 0,3770 1,90 0,5943 1,66 0,6729 1,90
CONEXTTE 0,3394 3,41 0,3302 3,31 0,6388 342 0,6567 3,53
SITUACES 0,2589 2,10 0,2501 2,02 0,4578 2,06 0,4933 2,23

VARIABLE

HORTAQ 01398 141
ATTCLIEN 05120 436 04719 399 08968 425 08727 416
TBUS 00403 127
BUSS 08958 521 09222 528 15144 499 15624 519
BUSN 02893 259 03244 2,90 05732 273 06025 289
BUSGC 0,5981 144 06529 156 11685 154 11526 152
VBUS 00012 153 00022 153
Mo -00 - -00 - -00 - -00
m 0 - 0 - 0 - 0 -
M2 09999 1415 09952 1410 18677 1367 18517 1363
U3 34388 3423 34413 3416 61396 2998 61223 29,96
M4 +00 - +o0 - +o0 - +o0 -
I(8) 533,6 5335 5333 -534.8
I(C) 5777 578,0 5777 -578,0

De nuevo, podemos ver que hay variables que haitads significativas en todos los
modelos. Por ejemplo, vuelven a aparecer el retde$oviaje y el niumero de paradas
intermedias entre el origen y el destino del usuan cuanto a los horarios. Ademas, en
cuanto a las caracteristicas del bus, se consideyaimportante el hecho de que sea de
nivel superior. Igual que en los modelos anteriol@sonexion con el transporte publico
urbano y la adecuada atencion al cliente son Madaimuy relevantes para el usuario,
aunque poco abordables desde el punto de vistgpdeddor del servicio.

Asi pues, los resultados vuelven a arrojar la ideaque los usuarios no valoran
excesivamente el precio del billete, sino que gisfaacion es funcién de otra serie de
caracteristicas no econémicas, como el equipamuabgitautobus, el cumplimiento de los
horarios y que el viaje sea lo mas directo posibéanbién, aunque son variables de mas
dificil actuacion, resultan relevantes para losauss la adecuada conexion de la estacion
con el transporte publico urbano, asi como su gliioaen el centro de la ciudad.

Por tanto, para concluir este primer analisis, Bmpnte se desea destacar que, a la vista
de los modelos expuestos, las variables clasidasves al coste del billete no resultan
suficientemente relevantes para los usuarios, yirgthgso la duracion (o la velocidad) del
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viaje, aun siendo significativa, no es la mas irtgote a la hora de evaluar globalmente el
servicio. Por el contrario, resultan mas relevariess caracteristicas del autobus, la
puntualidad en los horarios previstos o que el marde paradas intermedias sea el menor
posible. Actuando sobre éstas, seria posible mdmnaercepcion general de los usuarios
del autobus interurbano.

Para tratar de adaptar los resultados a las cesditi@s particulares de cada individuo, a
continuacion se tratara de encontrar modelos qokiyian variables especificas del
usuario, que permitan un mejor ajuste a los ddtesrwados.

Modelos con Variaciones en los Gustos de los Usostri

Ademas de los modelos anteriores, incorporand@acianes sistematicas en los gustos de
los usuarios, se han obtenido los modelos que rsignee adaptan con mas realismo las
predicciones a los valores observados.

En ellos, incluiremos las variables especificatodaisuarios, tanto de forma aislada como
interaccionando con variables del servicio, a fendterminar cuales de ellas resultan
efectivamente importantes para diferenciar el cataptento de los usuarios.

En primer lugar, en la Tabla 5-5 se indica el digado de las variables nuevas que
aparecen en estos modelos (aunque se han probdae lms interacciones posibles),
obtenidas mediante la multiplicacion de variablessérvicio con otras especificas del
entrevistado.

Es importante considerar las correlaciones existestre determinadas variables relativas
al entrevistado. Asi, segun figura en la Tabla Bxiste correlacion entre edad, motivo del
viaje y tipo de actividad economica; tamafio familimero de vehiculos en la familia y
nivel de renta; disponibilidad de carnet de conduale vehiculo privado con niumero de
vehiculos de la unidad familiar; y entre el motywia frecuencia habitual de viaje.

Asi mismo, a la vista de los resultados anteriggedemos concluir que el modelo con 4
rangos de variacién en los gustos aporta al magg&loticamente la misma informacion
gue los calibrados con 5 rangos. Incluso, se pwedeprobar que existe una mayor
significatividad de determinadas variables “clavedy lo que, a partir de este punto, se
trabajara con los datos de las evaluaciones “malaiuy mala” agrupados (es necesario
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considerar que Unicamente aparecen 4 observaciemeks que la calidad ha sido
considerada “muy mala”).

Tabla 5-5. Relaciéon de variables incluidas en laglglos de satisfaccion con variaciones
sistematicas en los gustos de los usuarios

VARIABLE DESCRIPCION VALORES
ANC Entrevistado mayor o igual de 65 afios 0-<65;1-265
AC*RETRASO Interaccion entre actividad econdmica y AC?: 1' - trabajador/estucﬁante; 0 - otros casos
retraso RETR: min (suceso aleatorio dentro rango escogido)
. Interaccion entre disponibilidad familiar de un UV: 0 - no vehiculos; 1 - 1 6 mas veh.
UVCONEXTTE vehiculo y adecuada conexidn de la estacion CXES: 0-no; 1-si
N Interaccion entre edad joven y adecuados JO: 0->24;1-<24
JO'HORTAQ horarios de taquilla HOES: 0 - no; 1 - si
. Interaccion entre actividad econdémica y AC: 1 - trabajador/estudiante; 0 - otros casos
AC*TBUS , o S .
tiempo de viaje TBUS: min (indicado por el usuario)
SE*BUSS Interaccion entre género y bus seminuevo SE: 0 - mujer; 1 - hombre
(frente a antiguo) BUSS: 0 - no; 1 - si
UV*BUSS Interaccion entre disponibilidad familiar de un UV: 0 - no vehiculos; 1 - 1 6 mas veh.
vehiculo y bus seminuevo (frente a antiguo) BUSS: 0-no; 1 -si
N Interaccion entre actividad economica y bus AC: 1 - trabajador/estudiante; 0 - otros casos
AC*BUSN , } .
nuevo BUSN: 0 - no; 1 - si
SE*RUTA Interaccion entre género y ruta del viaje por SE: 0 - mujer; 1 - hombre
autopista/autovia RUBU: 0 - no; 1 -si
. , . ANC: 0 - <65; 1 - 265
*° a )
ANC*TUBUS Interaccion entre 32 edad y tarifa usuario TUBU: €/km

La Tabla 5-6 muestra los modelos calibrados corasianes sistematicas en los gustos,
para un nivel de confianza del 90%, excepto endaisbles relacionadas con el tiempo de
vigje y la tarifa usuario que, de acuerdo con literos expuestos en la Tabla 4-9, se han
admitido con niveles inferiores. Dada la gran aadi de interacciones consideradas,
Uunicamente figuran en dicha tabla aquéllas querdsuitado significativas y con sentido
correcto.

Observando los resultados de los modelos expuestiasTabla 5-6, la primera conclusion

gue cabe extraer es la gran similitud existenteedntos los modelos calibrados, cuando
imponemos que el nivel de confianza minimo adnesig®a del 90%, excepto para las
variables de tiempo y tarifa de viaje.

Por otra parte, la primera diferencia que encortsacon respecto a los modelos genéricos
para todos los usuarios es la aparicion de unatames especifica sélo para los
entrevistados de mayor edad. En concreto, los iesuarayores de 65 afos tienen una
predisposicion inicial a considerar mas positivaiaéa calidad del viaje en autobus que el
resto.
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En cuanto al retraso y al tiempo de viaje, parage @&fectan casi exclusivamente a los
entrevistados que trabajan o estudian, es decirmayores presiones en cuanto al tiempo
disponible. EI numero de paradas, la situacionriméntde la estacion y la adecuada
atencion al cliente parecen ser valoradas de igualo por todos los entrevistados. Sin
embargo, la conexion de la estacion con el tramspoiblico urbano es considerada
relevante sélo por los usuarios con vehiculo povdidponible en la familia, mientras que
los amplios horarios de taquilla son importantes @ mas jovenes.

En cuanto a las caracteristicas del autobus, éaati€iacion entre antiguo y seminuevo, asi
como los servicios de “gran clase”, son valoradwst@dos los usuarios. Cabe destacar, no
obstante, que los usuarios de sexo masculino yvebiculo privado disponible en la
familia no aportan tanta consideracion al hechguke el autobls no sea antiguo, ya que,
podemos intuir, entienden que dicha caracteristetaeria ser inherente al servicio. Asi
mismo, los usuarios que estudian o trabajan coreidambién la diferencia entre autobus
seminuevo y nuevo.

Tabla 5-6. Modelos de satisfaccion incorporandaa@ones en los gustos de los usuarios
Modelos con 4 rangos de variacion en la variable independiente

VARIABLE (0 - muy mal 6 mal; 1 - regular; 2 - bien; 3 - muy bien)
OP-4.3 OP-4.4 OL-4.3 OL-4.4
Parametro Testt Parametro Test-t Parametro Testt Parametro  Test-t
ANC 0,6714 3,69 0,8909 3,22 1,2539 3,60 1,6730 3,19
AC*RETRASO -0,0321 2,50 -0,0289 2,19 -0,0559 -2,40 -0,0500 -2,08
NUMPARAD -0,0720 -4,35 -0,0723 -4,36 -0,1347 -4,55 -0,1353 -4,57
UV*CONEXTTE 0,4961 4,43 0,4716 417 0,9437 4,52 0,8989 4,26
SITUACES 0,3537 3,02 0,3613 3,08 0,6720 3,22 0,6868 3,27
JO*HORTAQ 0,2166 1,78 0,3548 1,59
ATTCLIEN 0,5656 4,97 0,5517 4,83 1,0104 4,94 0,9783 4,76
AC*TBUS -0,0394 -1,20 -0,0678 1,17
BUSS 1,3028 7,78 1,3380 7,71 2,2919 7,54 2,3477 7,48
SE*BUSS -0,5871 -3,06 -0,6007 -3,10 -1,1616 -3,28 -1,1826 -3,30
UV*BUSS -0,2388 -1,83 -0,2483 -1,89 -0,4493 -1,86 -0,4511 -1,85
AC*BUSN 0,3311 2,65 0,3591 2,82 0,6024 2,57 0,6426 2,69
BUSGC 0,7297 1,74 0,7574 1,80 1,4108 1,84 1,4668 1,91
SE*RUTA 0,7680 3,79 0,7870 3,82 1,5425 413 1,5758 4,14
ANC*TUBUS -3,4466 -1,16 -6,3625 -1,19
Mo -0 - -0 - -0 - -0 -
1 0 - 0 - 0 - 0 -
2 1,0103 13,94 1,0147 13,90 1,8721 13,49 1,8771 13,44
s 3,5366 33,17 3,5588 32,96 6,3361 28,85 6,3701 28,70
M4 +o0 - +o0 - +00 - +00 -
1*(8) -518,5 -515,8 -517,9 -515,8
I*(C) -575,9 -575,9 -575,9 -575,9
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Por ultimo, en cuanto a la relevancia del costéillelte, vemos que tanto el valor absoluto
como su tarifa usuario equivalente resultan noifsigivas en ningun caso, para el
general de los usuarios. Sin embargo, si analizdasodistintos grupos considerados por
separado, si aparecen significatividades paratasaicciones de dicha tarifa usuario con la
variabledummyrelativa al mayor grupo de edad. Es decir, Unicaenéos usuarios que
superan los 65 afios de edad consideran el preoio cma caracteristica relevante del
servicio, logicoa priori si tenemos en cuenta su, a menudo, inferior cdpd@condmica
respecto del promedio de entrevistados.

Para finalizar este apartado, simplemente resteandue, a pesar de que los modelos con
variaciones sistematicas en los gustos aportarmayar informacion, ya que enriquecen
la vision obtenida con los modelos generales, movatidos de forma directa para evaluar
la 6ptima calidad del servicio. Asi, a no ser gaelstengan unos parametros genéricos, no
es posible emplear el procedimiento que se prasema apartados posteriores para
integrar las valoraciones tanto de calidad comdetiganda en una Unica metodologia.

Evaluacion y Seleccion de Modelos

En el presente apartado, se tratara de deterntdeantre todos los modelos presentados,
cudles son los que reflejan de manera mas comreéctamportamiento de los usuarios. El
objetivo final serd, por tanto, la eleccion del mlodmas representativo para su empleo en
apartados posteriores.

Asi, teniendo en cuenta lo expresado en el capimnkerior, al haber estimado los
paradmetros de los modelos expuestos mediante edmée maxima verosimilitud, éstos
seguiran una distribucion asintéticamente normakl yunciéonLR = -2 1) distribuira
asintéticamentg® conQ grados de libertad [20].

Sin embargo, como también se ha expuesto en dagbituto, una adecuada reproduccion
de las proporciones de mercado observadas porrauasetielo no indica necesariamente
la correccion del mismo, sino que existen indicadanas idoneos para identificar cual es
el mejor de entre los distintos modelos calibrades hecho, los modelos de tipo ordinal,
gue son los que mejor se adaptan a nuestra tipotlegdlatos de entrada, raramente aportan
un gran éxito en la prediccion, aunque sus paré@sefan altamente significativos [58].

Asi, la bondad de este tipo de modelos se estwabéualmente mediante otro tipo de
indicadores, como pueden ser los siguientes:

Capitulo 5. Caso de Estudio 191



1)

2)

192

Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

Test-t de significatividad de los pardmetros.

Como se ha indicado anteriormente, los estadistjcoalculados segun la expresion
(4-17), representan de forma cuantitativa la sigaiividad de los parametros. Asi, si
este valor es superior a 1,65, el parametro asnGarh estadisticamente significativo
para un nivel de confianza del 90% vy, si es mayby9&, para un nivel de confianza
del 95%.

En general, se puede comprobar que, en los modalibsados, todas las variables son
estadisticamente significativas para niveles defiammra superiores a un 85-90%,
excepto determinadas variables de politica cormider especialmente necesarias
—como el tiempo y el coste del viaje—, que se haluido aun siendo no significativas,
de acuerdo con los criterios expuestos en la aBlasobre reglas de buena practica.

Test de razén de verosimilitud v test de ajustergn

El test de razdn de verosimilitud es util cuandaesea comparar un modelo con otro
obtenido como una version restringida del primemeediante transformaciones

lineales. El test de ajuste general es un casylart del mismo cuando se toma como
modelo restringido el equiprobable, en el que tdslades de todas las alternativas son
nulas, o bien el de sélo constantes, que reproduaeperfeccion las proporciones de
mercado observadas en la muestra. Sin embargo,lalasaasa representatividad del
test cuando se emplea como modelo restringido w@pexpable (ya que solo en muy

raras ocasiones no se cumple), es mas empleadodglaonde sélo constantes para
verificar la bondad de nuestro modelo [111].

Como se ha indicado en capitulos anteriores, derrdd respectivament&(0) y
I'(C) a los valores de log-verosimilitud para estos rrasdequiprobable y de sélo
constantes, los estadisticos a comprobar s&4h (0) - I'(6)] y -2 [I'(C) - ['(9)].
Ambos distribuiran asintéticamentg® con k y k — c grados de libertad,
respectivamente, siendoel numero de atributos del modelo completo ¢l nimero
de constantes especificas [111]. Comparando eatoges con la distribuciop’ para
un determinado nivel de confianza, se obtiene cawoltado si el modelo completo es
estadisticamente diferente de los reducidos.

En la Tabla 5-7 se presentan los valores corresgated a dicho test, inicamente
tomando como modelo restringido es de sélo coregargegun las consideraciones
expuestas anteriormente.
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A la vista de los resultados, observamos que ttmsnodelos verifican este test, lo
gue indica que se adaptan mejor a los datos dislesngue el modelo de sélo
constantes. Sin embargo, este dato no nos pertmtenterir cual modelo es mejor de
entre los calibrados.

Tabla 5-7. Modelos de satisfaccion — test de ajgsteeral
MODELO  I*8)  IC) k 2[IC)-1*0)] x2(k-c,95%) TESTOK

o

OP-4.1 5336  -577,7 12 3 88,1 16,9 v
OP-4.2 5335  -578,0 13 3 89,1 18,3 v
OP-4.3 -5185  -5759 14 3 114,8 19,7 v
OP-4.4 -5158  -5759 17 3 120,2 23,7 v
OL-4.1 5333 5777 12 3 88,8 16,9 v
OL-4.2 5348  -578,0 11 3 86,6 15,5 v
OL-4.3 -517,9  -5759 14 3 1161 19,7 v
OL-4.4 -5154  -5759 17 3 120,9 23,7 v
OP-5.1 -551,9  -587,2 15 4 70,6 19,7 v
OP-5.2 -552,9  -587,2 14 4 68,6 18,3 v
OL-5.1 -555,3  -587,2 13 4 63,9 16,9 v
OL-5.2 -554,5  -587,2 14 4 65,5 18,3 v

3) indicep?

El indicep® es un indicador que tratar de simular al coefteid® de una regresion,

oscilando entre 0, para indicar un ajuste nulotahdspara indicar un ajuste perfecto.
Las expresiones (4-19) y (4-20) nos permiten catc@gu valor, teniendo como
referencia el modelo equiprobable o el de sélo teonss.

Como ya se ha indicado en el capitulo anteriosjgglificado del indice es directo en
sus extremos, pero no asi en el rango de valotesnadios. Sin embargo, el indice

p? obtenido con el modelo de sélo constantes, sé tielacion con la distribucidyf,

de modo que puede ser empleado en tests de hfjpdideimas, tiene la ventaja de que
es comparable entre distintas muestras, por lorgeelta mas util a la hora de
establecer rankings entre modelos.

En la Tabla 5-8 se presentan los valores correspoted a dicho test. A la vista de los
resultados expuestos en la misma, observamos eemliugar que los modelos que
incluyen variaciones sistematicas en los gustododeentrevistados son los que
entregan un mejor indice. Por el contrario, vemgslqs modelos con cinco rangos de
eleccion son los que peor ajuste ofrecen, como a@amos intuido en apartados
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anteriores. En cuanto a la eleccion entre tipoldgianodelo logit o probit ordinales, no
queda claro aun cual es el 6ptimo entre ellos.

Tabla 5-8. Modelos de satisfaccion — ingiée

MODELO *8)  I*C) 0° RANKING
OP-4.1 -5336  -577,7 0,076 7°
OP-4.2 -5335 -578,0 0,077 50
OP-4.3 5185  -575,9 0,100 40
OP-4.4 -5158  -5759 0,104 2
OL-4.1 -5333 5777 0,077 6°
OL-4.2 5348  -578,0 0,075 8°
OL-4.3 5179 -5759 0,101 30
OL-4.4 5154 -5759 0,105 10
OP-5.1 -5519  -587,2 0,060 9°
OP-5.2 -552,9  -587,2 0,058 10°
OL-5.1 -555,3  -587,2 0,054 120
OL-5.2 -5545  -587,2 0,056 11°

Test FPRfirst preference recoveyy

El porcentaje correctamente predicho represemnieolaorcion de observaciones en que
la alternativa de maxima utilidad —y, por tantonaéxima probabilidad de eleccion— es
la efectivamente seleccionada por el entrevistado.

Sin embargo, como ya se ha indicado en el capdntierior, es un concepto intuitivo y
sencillo, pero de interpretacion engafiosa. Asia gaaluar la bondad de un modelo
segun este indice, es necesario comparar su propare respuestas correctamente
predichas con su esperanza de acierto y con lalpitmtad de éxito de otro modelo
sencillo, como el equiprobable. Asi, a medida quest FPR se acerque a su esperanza
de éxito y supere a la probabilidad de aciertondetlelo equiprobable, considerando
ademas los valores de sus varianzas, el modeloraddi tendra un mejor ajuste [59].
Dichos valores se obtienen de la formulacion exjaues las expresiones (4-21) y
(4-22).

En la Tabla 5-9 se presentan los valores correspates a dicho test (los resultados
predictivos del modelo, necesarios para su calcsgopresentan en el Anexo 4).
Considerando los resultados expuestos en ellanames que todos los modelos son
correctos segun esta comprobacion, ya que en whbssel valor del test FPR es del
orden de magnitud de ER, y bastante superior acGfsiderando sus varianzas [59].
Ademas, observamos que los valores de porcentajectamente predicho son
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bastante elevados, rondando en todos los cas08elEh general, observamos que los
modelos con 5 rangos de variacion en la variabpemigdiente obtienen un éxito algo

menor, obvio en principio ya que hay mas alteraatige eleccion en ellos, y que en
general los modelos con variaciones sistematicadosngustos arrojan mejores

resultados, como también cabria esperar.

Tabla 5-9. Modelos de satisfaccion — test FPR

MODELO CR Var (CR) ER Var (ER) FPR TEST OK
OP-4.1 0,25 0,188 0,705 0,199 0,715 v
OP-4.2 0,25 0,188 0,706 0,198 0,707 v
OP-4.3 0,25 0,188 0,706 0,196 0,715 v
OP-4.4 0,25 0,188 0,707 0,195 0,710 v
OL-4.1 0,25 0,188 0,708 0,196 0,706 v
OL-4.2 0,25 0,188 0,708 0,196 0,702 v
OL-4.3 0,25 0,188 0,711 0,193 0,713 v
OL-4.4 0,25 0,188 0,712 0,192 0,713 v
OP-5.1 0,2 0,16 0,703 0,197 0,705 v
OP-5.2 0,2 0,16 0,703 0,197 0,706 v
OL-5.1 0,2 0,16 0,706 0,195 0,699 v
OL-5.2 0,2 0,16 0,707 0,195 0,699 v

5) indice de éxito predictivo.

La tabla de éxito predictivo del modelo, con N*Ndas, donde N es el numero de
alternativas de eleccion del modelo disefiado, epatien sus columnas las
predicciones del modelo y, en las filas, las elmoes observadas en la muestra. El
sumatorio por filas coincidira con el niumero dererstados que eligieron una

determinada alternativa y, por columnas, la mismatidad pero predicha por el

modelo. Los elementos de la diagonal son las obsemes en las que la eleccién
predicha coincide con la observada, deduciéndossudagroporcion con respecto al

total el test FPR.

A partir de dicha tabla se puede obtener el indeexito predictivo, habitualmente
denotado come, asi como sus valores maximgsx y normalizadasnem, que nos dan
una medida de bondad de ajuste con significaddasimal test FPR, pero valida para
comparar modelos diferentes. Dichos valores secmofxti a partir de la expresion
(4-23).

Se desea hacer notar aqui otra vez que, a pesaedes modelos empleados han sido
de tipo ordinal, por ser los que mejor se adaptamestra tipologia de datos de entrada,
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raramente aportan un gran indice de éxito predictaunque sean perfectamente
validos, tal y como indica Greene [58].

De hecho, ninguno de los modelos calibrados setaajgsrrectamente a las
observaciones situadas en los rangos extremosandottodas las predicciones en los
valores intermedios. Como ya hemos indicado, estauma circunstancia que
habitualmente se produce en los modelos de tipinardlo que no implica la
necesidad de desechar el modelo. Por tanto, camusuaqui el calculo de este indice,
al no ser correctamente compatible con la tipoldgianodelos empleada.

Una vez calculados los indices correspondientesada wno de los test probados,
Unicamente resta la eleccion de un mejor modeloade tipo, que se empleara en fases
posteriores del estudio. En primer lugar, en lal@&10 se presenta un resumen de las
clasificaciones entre modelos obtenidas segunikigibs indices verificados. En ella se
muestra la clasificacion cualitativa estimada dipde los distintos criterios considerados,
y el ranking global, obtenido a partir de la mepaanderada de las anteriores, asignando

peso unitario al test de ajuste general, doblesalRPR y triple al indic@?.

Tabla 5-10. Modelos de satisfaccién — resumen stedeebondad
RANKING PARCIALES
MODELO ~ Auste jjicee  FPR

MEDIA RAKING
PONDERADA  FINAL

Gral.
OP-4.1 6° 7° 1° 4.8 50
OP-4.2 8° 5° 6° 5.8 6°
OP-4.3 40 4° 2° 33 4°
OP-4.4 2° 2° 5° 3.0 2°/3°
OL-41 5° 6° 8° 6.5 7°
OL-4.2 7° 8° 10° 8.5 8°
OL-4.3 3° 3° 3° 3.0 2°/3°
OL-4.4 1° 10 4° 2.0 1°
OP-5.1 9° 9° 9° 9.0 9°/10°
OP-5.2 10° 10° 7° 9.0 9°/10°
OL-5.1 12° 12° 11°/12° 11.8 120
OL-5.2 11° 11° 11°/12° 11.2 11°

A la vista de los resultados, observamos que ladetne mejor situados en el ranking son
los que incluyen variaciones sistematicas en Istogude los usuarios, entre los que se
podria escoger como definitivo el denominado OL-44continuacion, de entre los
genéricos para todos los entrevistados, se apgemalos que tienen sélo 4 rangos de
variacion para la variable dependiente arrojan mesjoesultados que los de 5 rangos. En
concreto, de entre los 8 modelos calibrados de tggie el que mejor ajusta los datos,
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manteniendo ademas una gran regularidad en lomtdsstindices testados ha sido el
denominado OP-4.1. Ademas, el hecho de que aparerncal mismo variables de politica
consideradas relevantes (como la velocidad dendoadel viaje, por ejemplo), favorece
su empleo a los efectos de priorizacién de actnaside mejora del servicio.

5.2.2. Submodelo de Demanda y Disponibilidad al Pago

En el presente apartado, se tratard de modelizéanto las variables que influyen en la
satisfaccion final de un determinado usuario delise de transporte publico interurbano
en autobus, sino cudles son las que afectan alealpitidad de que dicho usuario emplee
uno u otro modo de transporte para el viaje azaalPara ello, dado que la mayoria de las
encuestas fueron realizadas en la estacion de um&t®bde la ciudad de Burgos, es
necesario acudir a los datos recogidos en los empetos de preferencias declaradas (PD)
en la citada encuesta.

En el capitulo anterior se ha descrito la metodalsgguida para la eleccion y el disefio de
los experimentos PD, destacando de nuevo el heelyue, gracias al empleo de PDA’s
programadas para tal efecto, los experimentos fudisefiados especificamente para cada
usuario, a partir de los datos recopilados previaeneobre su viaje y sus caracteristicas
personales. Asi, se emplearon disefios experimsraetggonales y equilibrados, de modo
gue se minimizara la correlaciéon entre los atribytieesentados a los entrevistados.

Tal y como se explicado en apartados anteriorespratruccion de los experimentos PD
consto de varias etapas, que en resumen son |asgyes:

> Preseleccion de las variables a incluir, a pagiegperiencias y encuestas previas. Se
incluyé 4 variables representativas del funcionamoiele cada modo (autobus, tren y
vehiculo privado): tiempo de viaje, coste del bdlenimero diario de servicios y
caracteristicas del vehiculo.

» Determinacion inicial de los valores maximos y mmos razonables de las mismas, y
de los niveles de variacion. En la Tabla 4-3 seoegp los pardmetros inicialmente
escogidos para la encuesta, donde todas las \exitdslian como maximo 2 rangos de
variacion.

> Disefo preliminar de experimentos PD. Para singalifial maximo las preguntas
presentadas a los entrevistados, se realizarorosesxperimentos de comparacion
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entre autobus y vehiculo privado (segun el disefiuesto en la Tabla 4-4) y entre
autobus y tren (segun el disefio expuesto en laa¥ab). Ambos experimentos fueron
disefiados cumpliendo las condiciones de ortogaamhlid equilibrio entre variables,
optando por un disefio en 2 bloques, que se reahzaé forma correlativa, uno a cada
usuario. Al preguntar al mismo usuario con el midstamue en ambos experimentos
permitiria posteriormente agregar los datos, pkataoear un modelo Unico con las tres
alternativas disponibles.

» Prueba piloto del disefio preliminar. Se realizakd@ encuestas en la fase de prueba, a
partir de las cuales se elaboraron unos modelasogrecon el fin de determinar si el
rango de variacion de las variables era adecuado.

» Modificacion del disefio preliminar, para obtenedislefio definitivo. Tras el analisis
de los resultados de la encuesta piloto, se deaigh@gentar el nimero de niveles en las
variables de politica (tiempo de viaje, coste déete y numero de servicios del
autobus) hasta tres, manteniendo el resto consta®gin lo expuesto en la Tabla 4-6.
Ademas, se dividio el experimento en 3 bloquesalizar correlativamente uno a cada
entrevistado, con el objetivo de disminuir el tierptal de la encuesta. Finalmente,
los disefios elegidos son los que aparecen en la #ab para la comparacion entre
autobus y vehiculo privado y en la Tabla 4-8 paraeleccién entre autobuls y
ferrocarril.

> Puesta en practica del disefio definitivo. Se olisewe, con las modificaciones
descrita, el nuevo disefio resultaba més agradahlde antrevistados, por lo que el
escogido para la recopilacion de datos.

En cuanto a la tipologia de modelos empleada, ssptaalo por el uso de modelos de tipo
logit multinomial y jerarquico, dada su mayor séezj ya que uno de los objetivos de la
presente investigacion es que sea factible su aapbic posterior en los contratos de
transporte. Es por esto que determinadas metodslogas avanzadas, como los modelos
de tipo logit mixto u otras variaciones con pardogeio fijos, a pesar de qaepriori
podrian resultar mas potentes, no han sido empedds principales caracteristicas e
hipétesis de formulacion de dichos modelos aparesfggjadas en el capitulo anterior.
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y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

Tabla 5-11. Matriz (resumen) de correlacion entagiables exdgenas (demanda)
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Tabla 5-12. Relacion de variables adicionales id#is en los modelos de demanda

“CTECOCHE Constaptes es’peC|f|c§s de las varlablgs
——————— autobds, vehiculo privado y ferrocarril
CTETREN

VARIABLE DESCRIPCION UNIDAD VALORES
VIAJAR En las mismas condiciones del viaje actual B 0 - seg. no; 1 - creo que no; 2 - no lo sé;
RECOMEN Jviajaria otra vez/recomendaria en bus? 3 - creo que si; 4 - seq. si
TBUS
——~~~oc  liempo de viaje en autobus, vehiculo indicado por el usuario (autobus) y
_ TCOCHE privado y ferrocarril horas obtenido a partir de datos O/D (coche/tren)
TTREN
CBUS - ) ) o , .
" CCOCHE _ Coste de viaje en autobus, vehiculo € indicado por el usuario (autobus) y
_ privado y ferrocarril obtenido a partir de datos O/D (coche/tren)
CTREN
NSBUS NUmero de servicios diarios en autobus y ud indicado por el usuario (autobus) y
NSTREN ferrocarril ' obtenido a partir de datos O/D (tren)
BUSS Autobus seminuevo (frente a antiguo) - 0-no; 1-si
BUSN Autobus nuevo - 0-no; 1-si
BUSGC AutobUs gran clase - 0-no;1-si
DBUSGC Interaccion ent!'e distancia de viaje y km distancia de viaje variable dummy
autobus gran clase autobus gran clase
RUTABU . . ] . :
TRUTACO Trayecto realizado por autopista/autovia - 0-no;1-si
RUTANUBU Proporcion (en longitud) del trayecto ; ;
“RUTANUCO realizado por autopista/autovia Tanto por uno obtenido a partir de datos O/D
DIST Distancia de viaje km obtenido a partir de datos O/D
_ _VBUS Velocidad media d ido de viaj
VCOCHE elocidad media de recorrdo de viaje en km/h obtenido de datos anteriores
——————  autobus, vehiculo privado y ferrocarril
VTREN
__TUBUS Tarif io de viaj tobu
TUCOCHE artia usuario de viaje en autoous, €/km obtenido de datos anteriores
_— vehiculo privado y ferrocarril
TUTREN
CTEBUS

unidades

Ademas, para que un unico modelo reflejara todasalistica a considerar, se ha optado
en este caso por unir ambos experimentos (ya gueidoon realizados al mismo usuario),

sin mas que considerar diferentelsoice setsen funcidn del escenario al que cada
observacion se refiera: comparacion coche-autobérensautobus. Asi tendremos tres

funciones de utilidad, que seran por lo generdbd®a lineal, como se ha explicado en el

capitulo anterior.

Sin embargo, al igual que se hizo para los modeldbrados a partir de datos de
preferencias reveladas (PR), el primer paso ediozrila no existencia de variables
exdgenas correlacionadas entre si de forma sigtific Para ello, en el Anexo 3 se
adjunta la matriz completa de correlacion entréabégs, de la que la Tabla 5-1 nos
mostraba aquéllas entre las que se apreciabaamérlpara los modelos PR y la Tabla
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5-11 hace lo mismo para las variables nuevas qaeeegn en los modelos PD (ver
descripcion de variables exdgenas incluida en tdala2 para modelos PR y en la Tabla
5-12 para PD).

Como se puede apreciar, existen bastantes comeésitodas ellas bastante evidentes,
como las que se dan entre distancias, tiempostgde viaje (0 sus variaciones). Pero
ademas aparece correlacion, también bastante prleda@riori, entre la probabilidad de
gue el usuario vuelva a viajar en autobus y queme&nde dicho viaje a familiares o
amigos. En cualquier caso, se ha verificado quesesirrelaciones no afectan al correcto
funcionamiento de los modelos a calibrar.

Modelos Genéricos para Todos los Usuarios

En primer lugar, al igual que se procedié paradoBmodelos de satisfaccion, se han
probado diversas modelizaciones sin variacionediporde usuario, es decir, incluyendo
Unicamente las caracteristicas del servicio, deongue los modelos resultantes sean
validos para cualquier usuario. Asi, se obtendraosumodelos preliminares, mas
simplificados que los que se expondran en puntatepores, incluyendo variaciones
sistematicas en los gustos.

En primer lugar, para evaluar el correcto funciolsmo de los datos recogidos en la
encuesta, se calibraron unos modelos sencillosl@aacuesta piloto, todos ellos de tipo
logit multinomial (MNL), dada la necesidad de olzién de resultados sencillos. A la

vista de los resultados, concluimos que, en gendosl resultados obtenidos son

relativamente correctos, a pesar del escaso nunerobservaciones recogidas en la
experiencia piloto. Asi pues, se dio por validalisefio, inicamente con las correcciones
citadas en el capitulo anterior.

A continuacién, presentamos un resumen de lostaed de la modelizacion realizada a
partir de los datos recogidos en la encuesta tigénide acuerdo con la codificacion de
variables expuesta en la Tabla 5-2 para los da&d3Rly en la Tabla 5-12 para los de PD.
Se han calibrado diversos modelos tanto de tipd logltinomial (MNL) como logit
jerarquico (HL), a fin de determinar qué tipologéadaptaba mejor a nuestros datos.

Los resultados de algunos de los mejores modelapaléogit multinomial calibrados se
presentan en la Tabla 5-13. Al igual que en apastaiteriores, Gnicamente se expondran
en ellas las variables que han resultado signNastpara los modelos presentados. El
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primero de ellos, denominado MNL-1, considera tddassariables genéricas para los tres
modos de transporte disponibles, a excepcidn deolstante especifica y ciertas

caracteristicas unicas de determinados modos (&ripo de autobus, por ejemplo). El

resto van diferenciando los parametros por moduatesporte, aportando mayor riqueza,
aunque también mas complejidad, al modelo.

Tabla 5-13. Modelos de demanda (logit multinongghéricos para todos los usuarios
MNL-1 MNL-2 MNL-3 MNL-4

VARIABLE Parametro Test-t Parametro Testt Parametro Test-t Parametro Test-t
CTEBUS -0,5353 -4,49
CTECOCHE 0,4217 1,99 0,4808 2,09 0,5267 2,29
TBUS -1,5339 -14,45  -1,5286 -14,13 -1,5348 -14,11 -1,4505 -12,81
TCOCHE -1,5339 -1445  -1,5286 -14,13 -1,6537 -7,50 -1,6313 -7,42
TTREN -1,5339 -1445  -1,5286 -14,13 -1,5348 -14,11 -1,7350 -12,76
CBUS -0,1108 -13,26  -0,1498 -10,72 -0,1552 9,53 -0,1737 9,76
CCOCHE -0,1108 -13,26  -0,1235 -10,25 -0,1168 -7,48 -0,1193 -7,63
CTREN -0,1108 -13,26  -0,1103 -11,52 -0,1131 -10,76  -0,0957 -8,04
NSBUS 0,0907 7,76 0,0974 7,70 0,0947 7,10 0,1076 7,61

NSTREN 0,0907 7,76 0,0974 7,70 0,0947 7,10 0,1076 7,61
DBUSGC 0,0010 1,11 0,0018 1,96 0,0017 1,93 0,0017 1,89
RUTANUBU 0,9305 6,23 0,8359 4,44 0,8554 4,48 0,7805 4,05
RUTANUCO 0,9305 6,23 0,8227 2,17 0,7709 2,00 0,7261 1,87
1(0) -918,6 -910,2 -910,0 -905,9
I*(C) -1.269,4 -1.269,4 -1.269,4 -1.269,4

Como se puede apreciar en ella, en todos los n®dmoha optado por mantener la
variable relativa a la tipologia de autobus, a peda su, en ocasiones, escasa
significatividad, de acuerdo con los criterios ditgs en la Tabla 4-9, sobre reglas de
buena practica. El resto de variables, tambiénaderdo con la citada Tabla, al no ser
consideradas de igual relevancia que éstas, sdlarsincluido en funcion de su nivel de
significatividad.

Lo primero que se observa en ellas es que, a ddiexele los calibrados con datos de PR
para la simulacion de la satisfaccion global delan®, el coste del viaje si es aqui un
parametro relevante. Asi pues, parece sucederaquesar de que un individuo cualquiera
no aprecia demasiado el precio del billete a laahie evaluar la calidad del viaje, si
considera dicha circunstancia a la hora de desid@mplea uno u otro modo de transporte.

Por el contrario, podemos comprobar que, mientna®® modelos de satisfaccion el tipo
de autobus era una variable muy importante, aquioyla es tanto. De hecho, Unicamente
resulta significativa cuando se la combina (multgl con la distancia de viaje, de modo
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gue, sblo en viajes largos resulta relevante umibla correspondiente a si el viaje se
realiza en “gran clase” o no.

Respecto a los modelos de tipo logit jerarquico )(Hin todos ellos se ha creado una
estructura arbérea con un Unico nido agrupandoali@snativas de transporte publico
—autobus y ferrocarril- y otra rama directa paraeatiiculo privado. Sin embargo, se ha
verificado que los parametr@s definidos segun la formulacion descrita en eltpuh2,

no resultaban estadisticamente distintos de laadnigor lo que los modelos colapsarian a
otros mas simplificados, de tipo logit multinomiINL), volviendo a resultados similares
a los expuestos en la Tabla 5-13. Por tanto, septedo por desechar esta tipologia de
modelos, al concluirse que las alternativas despramrte publico —autobus y tren— son
efectivamente independientes entre si, y no esetoente agruparlas en un unico nido.

Asi pues, concluimos este apartado destacando aguedriables que resultaban mas
relevantes para configurar la satisfaccion gendealusuario respecto del viaje realizado
no tienen una relaciéon directa con aquéllas qimat&n volver a realizarlo en autobus. Por
tanto, ésta serd una circunstancia a tener muyuenta a la hora de determinar las
variables mas importantes sobre las que actuar.

Para tratar de adaptar los resultados a las cesditi@s particulares de cada individuo, a
continuacion se tratard de encontrar modelos qokiyian variables especificas del
usuario, que permitan un mejor ajuste a los datssrwados.

Modelos con Variaciones en los Gustos de los Usosri

Ademas de los modelos anteriores, al igual queize ton la modelizacion de la
satisfaccion global percibida por el usuario, sen halibrado también modelos
incorporando variaciones sistematicas en los gudtols usuarios, que se adaptan con
mas realismo a los valores observados. Ellos, daiién no sélo variables relativas al
funcionamiento de cada modo de transporte consideraehiculo privado, autobus y
ferrocarril-, sino también al entrevistado, aistadainteraccionando con otras, a fin de
determinar cuéles inciden en mayor medida en tziéle modal.

Para ello, en primer lugar, en la Tabla 5-14 se&@dl significado de las nuevas variables
gue aparecen en estos modelos. Se desea hacersimomnbargo, que todas las posibles
interacciones han sido probadas, seleccionandoameicte aquéllas que aportan
informacion a los modelos y cumplen las condiciamgsuestas en el punto 4.2.
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Tabla 5-14. Relacion de variables incluidas enrfaselos de demanda con variaciones
sistematicas en los gustos de los usuarios

VARIABLE DESCRIPCION VALORES
JO*CTEBUS Interaccion entre edad joven y constante JO:0->24;1-<24
especifica del modo autobus CTEBUS: 0 - coche 6 ferrocarril; 1 - autobUs
UV*CTECOCHE Interaccion entre disponibilidad familiar de un UV: 0 - no vehiculos; 1 - 1 6 méas veh.
vehiculo y constante especifica del modo coche ~ CTECOCHE: 0 - autobus 6 ferrocarril; 1 - coche
. Interaccion entre género y constante especifica SE: 0 - mujer; 1 - hombre
SE'CTETREN del modo tren CTETREN: 0 — autobiis 6 coche; 1 - ferrocarril
DV*CTETREN Interaccion entre alta motorizacion familiar y DV:0-061veh,;1-206masveh
constante especifica del modo tren CTETREN: 0 - autobus 6 coche; 1 - ferrocarril
SE*TBUS Interaccion entre género y tiempo de viaje SE:0- n?ruBijr;h hombre
AC*TBUS g y - . , . o
N Interaccion entre actividad econdmica y tiempode  AC: 1 - trabajador/estudiante; 0 - otros casos
AC'TCOCHE viaje TBUS, TCOCHE, TTREN: h
AC*TTREN J ’ : '
U\L,’*"nggfm Interaccion entre disponibilidad familiar de un UV: 0 - no vehiculos; 1 - 1 6 mas veh.
UV*TTREN vehiculo y tiempo de viaje TBUS, TCOCHE, TTREN: h
ANC*TBUS . .
ANC*TCOCHE Interaccion entre 32 edad y tiempo de viaje TBG’S\I CT(())OSEI?E TFT;(E?\I h
ANC*TTREN ’ ’ )
JO*CBUS
s . . JO:0->24;1-<24
JO*CCOCHE Interaccion entre edad joven y coste del viaje : ,
JO*CTREN CBUS, CCOCHE, CTREN: €
SE*NSBUS Interaccion entre género y nimero diario de SE: 0 - mujer; 1 - hombre
SE*NSTREN expediciones NSBUS, NSTREN: ud.
ANC*NSBUS Interaccion entre 32 edad y nimero diario de ANC: 0 - <65; 1 - 265
ANC*NSTREN expediciones NSBUS, NSTREN: ud.
ANC*BUSS Interaccion entre 32 edad y bus seminuevo (frente ANC: 0. <65; 1 2§5
a antiguo BUSS: 0 - no; 1 - si
DV*RUTANUBU Interaccion entre alta motorizacion familiar y DV:0-061veh,;1-206masveh
DV*RUTANUCO  proporc. de la ruta realizada en autopista/autovia RUTANUBU, RUTANUCO: tanto por uno
JO*RUTANUBU Interaccion entre edad joven y proporcion de la JO:0->24;1-<24
JO*RUTANUCO ruta realizada en autopista/autovia RUTANUBU, RUTANUCOQ: tanto por uno

De nuevo, se han tenido en cuenta las posibleslaoiwnes entre variables, expuestas Es
importante considerar las correlaciones existegné® variables. Estas han sido expuestas
en la Tabla 5-1 para los modelos de satisfaccién ka Tabla 5-11 para los de demanda. A
pesar de que, efectivamente, hay correlaciones riamges, se ha comprobado la no
existencia simultdnea en un mismo modelo de caitglas importantes, lo que invalidaria
las hipotesis de los modelos de tipo logit multiredm logit jerarquico.

En primer lugar, la Tabla 5-15 muestra los modekegipo logit multinomial calibrados
con variaciones sistematicas en los gustos.
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Tabla 5-15. Modelos de demanda (logit multinonial) variaciones en los gustos de los usuarios

MNL-5 MNL-6 MNL-7 MNL-8
VARIABLE Parametro  Testt Parametro Test-t Parametro Test-t Parametro Test-t
CTEBUS -0,4539 -3,46 -0,4195 -1,82
CTECOCHE 0,5687 4,72
JO*CTEBUS -0,4553 2,52
DV*CTETREN -0,3666 -2,04
TBUS -0,5651 -2,61 -0,6226 -2,84 -0,6289 2,87 -0,7450 -3,19
TCOCHE -0,5651 -2,61 -0,6226 -2,84 -0,6289 2,87 -0,9854 -3,36
TTREN -0,5651 -2,61 -0,6226 -2,84 -0,6289 2,87 -0,9125 -3,55
SE*TBUS 0,1384 1,65
AC*TBUS -0,4556 2,18 -0,4430 2,13 -0,4253 -2,04 -0,4955 2,31
AC*TCOCHE -0,4556 -2,18 -0,4430 2,13 -0,4253 2,04 -0,4955 2,31
AC*TTREN -0,4556 -2,18 -0,4430 2,13 -0,4253 2,04 -0,4955 2,31
UV*TBUS -0,8047 -3,56 -0,6373 2,77 -0,6500 2,83 -0,4995 -2,00
UV*TCOCHE -0,8047 -3,56 -0,6373 2,77 -0,6500 2,83 -0,4995 -2,00
UV*TTREN -0,8047 -3,56 -0,6373 2,77 -0,6500 2,83 -0,4995 -2,00
ANC*TBUS -2,4593 -2,55 -2,7622 2,70 -2,2749 2,63 -3,1436 2,92

ANC*TCOCHE -2,4593 -2,55 -2,7622 -2,70 -2,2749 -2,63 -3,1436 2,92
ANC*TTREN -2,4593 -2,55 -2,7622 -2,70 -2,2749 -2,63 -3,1436 2,92

CBUS -0,1160 -14,78  -0,1141 -14,51 -0,1152 -14,60  -0,1850 -10,00
CCOCHE -0,1160 -1478  -0,1141 -14,51 -0,1152 -14,60  -0,1285 -1,38
CTREN -0,1160 -1478  -0,1141 -14,51 -0,1152 -14,60  -0,1159 -8,63

SE*CTREN 0,0308 2,94
JO*CCOCHE 0,0274 2,90

NSBUS 0,0703 6,11 0,1024 7,54 0,0931 7,87 0,0926 5,23

NSTREN 0,0703 6,11 0,1024 7,54 0,0931 7,87 0,1666 5,78
SE*NSBUS -0,0299 -1,97 -0,0280 -1,81 -0,0347 -1,76
SE*NSTREN -0,0299 -1,97 -0,0280 -1,81 -0,0347 -1,76
ANC*NSBUS 0,1061 1,70 0,0943 1,48 0,2160 2,71
ANC*NSTREN 0,1061 1,70 0,0943 1,48
ANC*BUSS 1,0802 1,93 1,2971 2,24 1,3568 2,59
DBUSGC 0,0013 1,47 0,0011 1,24 0,0020 2,22
RUTANUBU 1,8647 4,50
RUTANUCO 1,6976 4,22

DV'RUTANUBU 04289 227 03570 183

DV'RUTANUCO 04289 227 03570 183

JO'RUTANUBU 04227 236 03719 2,03 08494 319

JO'RUTANUCO 04227 236 03719 203 08494 319
@) 9116 -900,0 -899,2 -881,3
() -1269,4 -1269,4 -1269,4 -1269,4

Por otra parte, la Tabla 5-16 muestra los de tygit jerarquico, que en este caso, si han
resultado factibles, al obtenerse pardmetrpslefinidos segun la formulacion descrita en
el punto 4.2, estadisticamente distintos de laathita estructura arbérea definida ha sido
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la conformada por un solo nido, agrupando lasrateras de transporte publico —autobus
y ferrocarril-, y una rama directa para el vehiquivado.

Tabla 5-16. Modelos de demanda (logit jerarquicm) @ariaciones en los gustos de los usuarios

HL-1 HL-2 HL-3 HL-4
VARIABLE Parametro  Testt Parametro Test-t Parametro Test-t Parametro Test-t
CTEBUS 0,7729 4,38 -0,3647 -1,42
CTECOCHE 0,4303 1,90 0,4559 2,72
UV*CTECOCHE 1,1083 4,71
TBUS -0,6926 -2,98 -0,5880 -2,60 -0,5250 2,29 -0,6886 -2,96
TCOCHE -0,5950 -1,56 -0,5880 -2,60 -1,0917 -3,02 -0,5727 -1,44
TTREN -0,6926 -2,98 -0,5880 -2,60 -0,5250 2,29 -0,6886 -2,96
SE*TBUS 0,1812 2,11
AC*TBUS -0,5566 2,31 -0,5471 -2,36 -0,6240 -2,48 -0,5910 -2,44
AC*TCOCHE -0,5566 -2,31 -0,5471 -2,36 -0,6240 2,48 -0,5910 2,44
AC*TTREN -0,5566 -2,31 -0,5471 -2,36 -0,6240 2,48 -0,5910 2,44
UV*TBUS -0,6103 2,41 -0,7237 -2,95 -0,7512 -3,00 -0,6370 -2,55
UV*TCOCHE -0,6103 2,41 -0,7237 -2,95 -0,6370 -2,55
UV*TTREN -0,6103 2,41 -0,7237 -2,95 -0,7512 -3,00 -0,6370 -2,55
ANC*TBUS -3,3291 -2,92 -1,8898 -2,39 -1,9528 2,42 -3,4238 -3,06

ANC*TCOCHE -3,3291 2,92 -2,2151 -2,36 -2,2079 2,45 -3,4238 -3,06
ANC*TTREN -3,3291 2,92 -1,5665 -1,88 -1,6350 -1,93 -3,4238 -3,06

CBUS -0,1731 -1049  -0,1588 -10,10 -0,1607 -10,00  -0,1810 -9,69
CCOCHE -0,1249 -12,81 -0,1191 -12,74 -0,1189 -12,60  -0,1246 -1,25
CTREN -0,1249 -12,81 -0,1191 -12,74 -0,1189 -12,60  -0,1296 -10,38
SE*CTREN 0,0225 3,01 0,0208 2,76 0,0204 2,71 0,0362 3,35
JO*CBUS -0,0510 -3,92 -0,0530 -3,86
JO*CCOCHE 0,0269 2,98 0,0262 2,80
JO*CTREN -0,0510 -3,92 -0,0530 -3,86
NSBUS 0,0738 4,62 0,0977 7,62 0,0995 7,01 0,0912 4,84
NSTREN 0,1594 5,73 0,0977 7,62 0,0995 7,01 0,1702 5,82
ANC*NSBUS 0,1952 2,56 1,3259 2,29 0,2021 2,66
SE*NSBUS -0,0404 -1,96
SE*NSTREN -0,0404 -1,96
ANC*BUSS 1,3187 2,23
DBUSGC 0,0021 2,16 0,0021 2,23 0,0022 2,24 0,0022 2,23
RUTANUBU 1,6133 4,86 0,8012 417 1,9281 4,42
RUTANUCO 1,1696 3,26 0,8012 417 1,5846 4,06
Dtte. publico 0,8756 10,24 0,9000 22,61 0,8439 9,08 0,8776 10,25
1(0) -883 4 -882,5 -881,1 -881,7
I*(C) -1269,4 -1269,4 -1269,4 -1269,4

El nivel de confianza seleccionado en ambas ha sdieloun 85-90%, excepto en
determinadas variables consideradas especialmelgeantes, que, de acuerdo con los
criterios expuestos en la Tabla 4-9, se han adonitmh niveles ligeramente inferiores.
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Dada la gran cantidad de interacciones consideradé&samente figuran en dichas tablas
aguéllas que han resultado significativas y cotideicorrecto.

Observando los resultados expuestos en ellasinear conclusion que cabe extraer es la
gran similitud existente entre todos los modeldbdos. Asi, ademas de las variables de
servicio de cada modo, aparecen de forma recurrerdgas interacciones con
caracteristicas del entrevistado. Por ejemploindisiduos que trabajan o estudian valoran
de forma mas especial su tiempo, al igual que &xpuéliya familia dispone de, al menos,
un vehiculo privado y el grupo de mayor edad.

Respecto al coste del viaje, que resulta posibleanknvariable mas relevante para la
eleccion modal, podemos concluir que los jovengselaiben de modo diferente al resto
de entrevistados. Asi, penalizan el precio dettaldel autobus y del ferrocarril, mientras
gue favorecen al vehiculo privado en el mismo ateTambién los usuarios de sexo
masculino consideran no tan grave el coste det @ajsu coche.

En cuanto al numero de servicios diarios de losanatke transporte publico —autobus y
ferrocarril-, parece que los entrevistados de maglad lo consideran mas relevante que el
resto. Por el contrario, los hombres lo valoran esegue las mujeres. Por otro lado, el
hecho de que el trayecto discurra por autopistatovéa es considerado mas importante
por los jovenes y por los miembros de familias atia tasa de motorizacion (mayor o

igual a 2 vehiculos).

Por ultimo, en cuanto a la antigliedad y equiparnieiel autobus, sélo aparece de forma
aislada en los modelos cuando esta interaccionemta distancia del viaje, lo que indica
de nuevo que Unicamente es relevante en viajegsslaBplo los usuarios de mayor edad
consideran positivo que el autobus sea seminuektejor) en cualquier trayecto.

Para finalizar, analizando las variables relatighsindividuo que aparecen de forma

aislada, vemos que, obviamente, los entrevistaoloehiculo privado disponible otorgan

mayor utilidad a dicho modo. De nuevo, los jovepesalizan en especial al autobus, en
cualquiera de las condiciones de uso, mientradagumdividuos procedentes de familias

con mayor tasa de motorizacién consideran peadag gn tren.

Vemos, de nuevo, los modelos con variaciones siteas en los gustos aportan una
mayor informacion, al enriquecer la vision obtenaten los modelos genéricos. Aunque
aguéllos siguen siendo especialmente Utiles cua®ddrata de buscar conclusiones
generales, validas para todos los usuarios. Rmrlefi genéricos seran los empleados para
analizar la relacion entre satisfaccion de los tiesy demanda del servicio.
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Evaluacion y Seleccion de Modelos

Al igual que se hizo en los modelos de satisfagaédnel presente apartado se tratara de
determinar, qué modelos reflejan de manera masdaarrel comportamiento de los
usuarios. El objetivo final serd, de nuevo, la @l@at del modelo mas representativo para
su empleo en apartados posteriores.

Como ya se ha indicado en puntos anteriores, laldwbrde los modelos de eleccion
discreta se estudia habitualmente ciertos indie@omo pueden ser los siguientes:

1)

2)

208

Test-t de significatividad de los parametros.

Los estadisticod, calculados segun la expresion (4-17), represeu@nforma
cuantitativa la significatividad de los parametr@si, si este valor es superior a 1,65, el
parametro asociado sera estadisticamente sigiuticaira un nivel de confianza del
90% vy, si es mayor a 1,96, para un nivel de confiatel 95%. En general, se puede
comprobar que, en los modelos calibrados, todawvdaables son estadisticamente
significativas para niveles de confianza superiares 85-90%, excepto determinadas
variables de politica consideradas especialmerntesa€as, que se han incluido aun
siendo no significativas, de acuerdo con los ¢aseexpuestos en la Tabla 4-9, sobre
reglas de buena practica.

Test de razén de verosimilitud v test de ajustergn

El test de razdn de verosimilitud es util cuandaesea comparar un modelo con otro
obtenido como una version restringida del primemeediante transformaciones

lineales. El test de ajuste general es un casylart del mismo cuando se toma como
modelo restringido el equiprobable, en el que tdslades de todas las alternativas son
nulas, o bien el de sélo constantes, que reproduaeperfeccion las proporciones de
mercado observadas en la muestra. Sin embargo,lalasaasa representatividad del
test cuando se emplea como modelo restringido w@pexpable (ya que solo en muy

raras ocasiones no se cumple), es mas empleadodglaonde sélo constantes para
verificar la bondad de nuestro modelo [111].

Como se ha indicado en capitulos anteriores, derrdd respectivament&(0) y
I'(C) a los valores de log-verosimilitud para estos rasdequiprobable y de sélo
constantes, los estadisticos a comprobar s&4h(0) - I'(6)] y -2 [I'(C) - ['(9)].
Ambos distribuiran asintéticamentg® con k y k — c grados de libertad,
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respectivamente, siendoel numero de atributos del modelo completo ¢l nimero
de constantes especificas [111]. Comparando eatoges con la distribuciop’ para
un determinado nivel de confianza, se obtiene casoltado si el modelo completo es
estadisticamente diferente de los reducidos.

En la Tabla 5-17 se presentan los valores corresgates a dicho test, tomando como
modelo restringido es de solo constantes. En élservamos que todos los modelos
verifican este test. Sin embargo, esto Unicamemerfica que se adaptan mejor a los
datos disponibles que el modelo de sélo constaptedp que es un datos que no nos
permite aun inferir cual modelo es mejor de erdsechlibrados.

Tabla 5-17. Modelos de demanda — test de ajustergken
MODELO  I*(6) I*(C) k -2[(C)-1"8)] x2(k-c,95%) TEST OK

o

MNL-1 -9186 -1269,4 6 2 701,6 9,5 v
MNL2 9102 12694 9 2 7184 14,1 v
MNL-3 9100 12694 10 2 7188 155 v
MNL-4 -905,9 -1269,4 11 2 726,9 16,9 v
MNL5 9116 -12694 11 2 715,6 169 v
MNL-6 9000 -12694 13 2 738,7 19,7 v
MNL-7 8092 12694 12 2 7404 183 v
MNL-8 8813 12694 20 2 7762 28,9 v
HL-1 8834 12694 17 2 771,9 25,0 v
HL2 8825 -12694 16 2 7737 237 v
HL3 8811 12694 17 2 7765 250 v
H-4 8817 12694 20 2 7753 28,9 v
3) indicep®

El indicep® es un indicador que tratar de simular al coefteid® de una regresion,

oscilando entre 0, para indicar un ajuste nulotahdspara indicar un ajuste perfecto.
Las expresiones (4-19) y (4-20) nos permiten catc@gu valor, teniendo como
referencia el modelo equiprobable o el de sélo teonss.

Como ya se ha indicado en el capitulo anteridndite o° obtenido con el modelo de

s6lo constantes, tiene relacién con la distribugforle modo que puede ser empleado
en tests de hipotesis. Ademas, tiene la ventajgugees comparable entre distintas
muestras, por lo que resulta mas util a la horastigblecer rankings entre modelos.

En la Tabla 5-18 se presentan los valores correlspates a dicho test. A la vista de
los resultados expuestos en la misma, observampsreer lugar que los modelos que
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incluyen variaciones sistematicas en los gustododeentrevistados son los que
entregan un mejor indice y, en general, los deltigib jerarquico.

Tabla 5-18. Modelos de demanda — ingite

MODELO *(8) I*(C) 0° RANKING
MNL-1 -9186  -1269.4 0,276 120
MNL-2 9102 12694 0,283 10°
MNL-3 9100  -12694 0,283 90
MNL-4 -9059  -1269.4 0,286 8°
MNL-5 9116 -12694 0,282 11°
MNL-6 -900,0  -1269,4 0,291 7°
MNL-7 -899,2 12694 0,292 6°
MNL-8 -8813 12694 0,306 2

HL-1 -8834  -1269.4 0,304 50
HL-2 -8825 12694 0,305 40
HL-3 8811 12694 0,306 10
HL-4 -8817  -12694 0,305 30

Test FPRfirst preference recoveyy

El porcentaje correctamente predicho represemnieolaorcion de observaciones en que
la alternativa de maxima utilidad —y, por tantonaéxima probabilidad de eleccion— es
la efectivamente seleccionada por el entrevistado.

Sin embargo, como ya se ha indicado en puntosiam@gy es un concepto intuitivo y
sencillo, pero de interpretacion engafiosa. Poraltdof es necesario comparar la
proporcion de respuestas correctamente predichasastro modelo con su esperanza
de acierto y con la probabilidad de éxito de otredeio sencillo, como el
equiprobable. A medida que el test FPR se acercueesperanza de éxito y supere a
la probabilidad de acierto del modelo equiprobabtasiderando ademas los valores
de sus varianzas, el modelo calibrado tendra ummagjiste [59]. Dichos valores se
obtienen de la formulacion expuesta en las expresi4-21) y (4-22).

En la Tabla 5-19 se presentan los valores correspates a dicho test (los resultados
predictivos del modelo, necesarios para su calcsgopresentan en el Anexo 4).
Considerando los resultados expuestos en ellanv@mes que todos los modelos son
correctos segun esta comprobacion, ya que en whbssel valor del test FPR es del
orden de magnitud de ER, y bastante superior acGRsiderando sus varianzas [59].
Ademas, observamos que los valores de porcentajectamente predicho son muy
elevados, rondando en todos los casos el 75%. ieraeobservamos que los modelos
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de tipo logit jerarquico aportan mayor éxito préigiw que los de tipo multinomial.
Dentro de éstos ultimos, no queda clara la mejdrienida con la inclusién de
variaciones sistematicas en los gustos de losiosuasi en los modelos con estructura
anidada-—.

Tabla 5-19. Modelos de demanda — test FPR

MODELO CR Var (CR) ER Var (ER) FPR TEST OK
MNL-1 0,5 0,250 0,807 0,132 0,740 v
MNL-2 05 0,250 0,812 0,130 0,743 v
MNL-3 0,5 0,250 0,812 0,130 0,743 v
MNL-4 0,5 0,250 0,814 0,129 0,745 v
MNL-5 05 0,250 0,807 0,131 0,739 v
MNL-6 05 0,250 0,812 0,129 0,744 v
MNL-7 0,5 0,250 0,812 0,129 0,745 v
MNL-8 0,5 0,250 0,818 0,126 0,750 v
HL-1 0,5 0,250 0,816 0,127 0,750 v
HL-2 05 0,250 0,816 0,127 0,750 v
HL-3 0,5 0,250 0,816 0,127 0,750 v
HL-4 0,5 0,250 0,816 0,127 0,750 v

5) indice de éxito predictivo.

La tabla de éxito predictivo del modelo, con N*Ndas, donde N es el numero de
alternativas de eleccion del modelo disefiado, epatien sus columnas las
predicciones del modelo y, en las filas, las elmoes observadas en la muestra. El
sumatorio por filas coincidira con el niumero der@ristados que eligieron una

determinada alternativa y, por columnas, la mismatidad pero predicha por el

modelo. Los elementos de la diagonal son las obsemes en las que la eleccion
predicha coincide con la observada, deduciéndossudaroporcion con respecto al

total el test FPR.

A partir de dicha tabla se puede obtener el indeexito predictivo, habitualmente
denotado come, asi como sus valores maximgsx y hormalizadnorm que nos dan
una medida de bondad de ajuste con significaddasimal test FPR, pero valida para
comparar modelos diferentes. Dichos valores seciodrti a partir de la expresion
(4-23).

La Tabla 5-20 muestra los resultados de dicho énflees tablas completas de éxito
predictivo de cada modelo se incluyen en el Angxaaéto en su valor nominal como
normalizado de 0 a 1, que permite comparar logthst modelos calibrados.
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Tabla 5-20. Modelos de demanda — indice de éxidiptivo

MODELO o Omix Onm  RANKING
MNL-1 0,180 0,440 0,409 11°
MNL-2 0,184 0,441 0,417 10°
MNL-3 0,184 0,441 0,417 9°
MNL-4 0,186 0,441 0,421 6
MNL-5 0,166 0,426 0,389 120
MNL-6 0,186 0,442 0,420 8
MNL-7 0,186 0,441 0,421 70
MNL-8 0,191 0,440 0,433 20

HL-1 0,192 0,442 0,434 10
HL-2 0,191 0,441 0,433 40
HL-3 0,191 0,441 0,433 3
HL-4 0,190 0,440 0,431 5

En ella volvemos a detectar que, en general, ladeios con variaciones sistematicas
en los gustos dan mejor resultado que los genéfl@abién de nuevo vemos que los
de tipo logit jerarquico predicen con mayor realidas observaciones de la muestra
que los multinomiales.

Una vez calculados los indices correspondientesada wino de los test probados,
Unicamente resta la eleccién de un mejor modeloade tipo, que se empleara en fases
posteriores del estudio. En primer lugar, en lald&s21 se presenta un resumen de las
clasificaciones entre modelos obtenidas segunisbisids indices verificados.

Tabla 5-21. Modelos de demanda — resumen de tdstrtdad

MODELO e ’RA.NKING PARCIALES e MEDIA RAKING
Indice p? FPR (. PONDERADA  FINAL
General éxito pred.
MNL-1 12° 12° 11° 11° 11,3 11°
MNL-2 9 10° 10° 10° 9,6 10°
MNL-3 10° 9° 9° 9° 8,9 9
MNL-4 8° 8° 6° 6° 6,0 6°
MNL-5 11° 11° 12° 12° 11,5 12°
MNL-6 7° 7° 8° 8° 8,3 8°
MNL-7 6° 6° 7° 7° 6,5 7°
MNL-8 3 2° 10 2° 3,1 2°
HL-1 4° 5° 3° 1° 35 3
HL-2 2° 4° 4°/5° 4° 4,0 5°
HL-3 10 1° 2° 3° 15 1°
HL-4 5° 3° 4°/5° 5° 3,9 4°

En ella se muestra la clasificacion cualitativaneatia a partir de los distintos criterios
considerados, y el ranking global, obtenido a pait la media ponderada de las
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anteriores, asignando peso unitario al test déeageneral, doble al test FPR y al indice de
éxito predictivo y triple al indicg?.

A la vista de los resultados, observamos que ladetne mejor situados en el ranking son
los que incluyen variaciones sistematicas en Ietogude los usuarios, entre los que se
podria escoger como definitivo el denominado HLS3n embargo, a efectos de la
obtencion de la disponibilidad al pago, el emplep wh modelo jerarquico dificulta
sumamente la evaluacién de los modos internos da, nja que sus utilidades serian
condicionadas a haber escogido el transporte mibHor ello, resulta mas conveniente
emplear, para este fin, un modelo de tipo multimdmAsi, de entre los distintos
calibrados, el mejor modelo seria el denominado MiNIque Unicamente obtiene una
puntuacion algo inferior que el anterior en el 8R. Por ultimo, de entre los genéricos
para todos los entrevistados, el modelo seleccmpach su uso en puntos posteriores sera
el denominado MNL-4, al ser el mejor de los cuatndodos los criterios considerados.

Disponibilidad al Pago

Como ultima conclusién a los modelos de demanddempos calcular la disponibilidad al
pago, que, como se ha indicado en capitulos argsriees un concepto intimamente
relacionado con el valor subjetivo del tiempo, yyaudeterminacion resulta muy
importante para la eleccion modal, ya que los ussidrataran de encontrar la alternativa
menos “cara”’, incluyendo en términos monetariosvaloracion del tiempo y de las
comodidades.

El valor subjetivo del tiempo representa, en ciertodo, la capacidad que tiene un
individuo de pagar una cierta cantidad por un deteado ahorro de tiempo. Este puede
ser inferido directamente de modelos de elecciéorelia [81], aunque es importante tener
en cuenta que la especificacion de los mismosiiaffuertemente los resultados obtenidos
[53]. Las variables que influyen en el mismo sorymumerosas, aunque suelen aparecer
de forma recurrente: las relacionadas con las tafsiicas socioeconomicas del individuo
(ingresos y tiempo disponible, son aspectos fundéates) y las relacionadas con el viaje
(motivo del viaje, modo de transporte, incomodidaasociadas...).

En cuanto a la obtencion analitica del valor detnpo, como ya se ha indicado en el
capitulo anterior, si se dispone de una funciérutile@ad V previamente calibrada, se
puede obtener una valoracion cuantitativa del misévsd, dado que nuestra formulacion
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ha sido de tipo lineal, podemos obtener el prea® & usuario medio estaria dispuesto a
pagar por determinados cambios sobre las variat@esntrada del modelo sin mas que
aplicar las ecuaciones (4-35) y (4-36). Es deaidisponibilidad al pago de cada variable
seria la relacion (en las unidades que correspardey el estimador de su parametro y el
del coste del viaje, para cada modo considerado.

Ademas, dado que los parametfosmpleados aqui son estimadores de sus valores real
sera necesaria la inclusién de test y comprobasideenivel de confianza para el valor
subjetivo del tiempo hallado con ellos. Asi, JaiaZ®2t al[78] proponen una formulacion
sencilla para obtener un pseudo-estadisticte los valores de disponibilidad al pago
obtenidos a partir de las ecuaciones (4-35) y {136expresion relativa al valor subjetivo
del tiemplo es la presenta en la ecuacion (4-40).

Por tanto, considerando como modelo 6ptimo de elasegenéricos para todos los
usuarios, el denominado MNL-4, segun lo descritp@nmtos anteriores, podemos calcular
los valores de disponibilidades al pago de lasrehifies variables que aparecen en el
mismo y sus pseudo-estadistitosos resultados de dicho proceso se muestran Eabla
5-22, donde se indica, para cada modo de transpomntderado, el precio que el usuario
estaria dispuesto a pagar por mejorar cada variable

Tabla 5-22. Disponibilidad al pago (usuario medpmr mejoras en las variables de servicio

mobo  variagLe  D'SPONBLIAD - ynipap DESCRIPCION
8.35 Valor (€) que el usuario esta dispuesto a pagar
TBUS (7’77) €h por disminuir una hora el tiempo del viaje en
’ autobus
0.62 Valor (€) que el usuario esta dispuesto a pagar
) NSBUS (5’99) €/lexped.  por aumentar en una unidad el nimero diario de
AUTOBUS ’ servicios del autobls
0.045 Valor (€) que el usuario esta dispuesto a pagar
RUTANUBU (b; 75) €% por aumentar en un punto el porcentaje de ruta
’ del autobus que se realiza por vias rapidas
DBUSGC 0,010 €lkm Valor (€/km) que el usuario esta dispuesto a
(1,86) pagar por mejorar el autobus a “gran clase”
1368 Valor (€) que el usuario esta dispuesto a pagar
TCOCHE (5 ’30) €h por disminuir una hora el tiempo del viaje en
COCHE ’ coche
0.042 Valor (€) que el usuario esta dispuesto a pagar
RUTANUCO (1’ 82) €% por aumentar en un punto el porcentaje de ruta
’ del coche que se realiza por vias rapidas
18,14 Valor (€) que el usuario esta dispuesto a pagar
TTREN (6,80) €h por disminuir una hora el tiempo del viaje en tren
TREN 112 Valor (€) que el usuario esta dispuesto a pagar
NSTREN (5’51) €/lexped.  por aumentar en una unidad el nimero diario de

servicios del tren
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Por tanto, vemos que la disponibilidad al pagogisminucion del tiempo de viaje oscila
entre 8,3 €/h para el autobus, 13,7 €/h para elcukh privado y 18,1 €/h para el
ferrocarril. Es decir, los usuarios del autobu®raat menos su tiempo de viaje que los del
resto de modos, a pesar de resultan una variablarsante relevante en los modelos de
reparto modal.

En cuanto al numero diario de expediciones, losuiss del autobus estarian dispuestos a
pagar 0,61 € por cada servicio afiadido, frentesd Jb2 € por servicio del ferrocarril. Por
otra parte, el valor subjetivo del tipo de ruta parretera resulta muy similar para el
autobus y el vehiculo privado, siendo respectivaende 0,045 y 0,042 € por cada punto
porcentual de la misma realizado por vias rapidas.

Por dltimo, en lo referente a las caracteristicalsaditobds interurbano empleado en el
servicio de transporte publico, los usuarios emtadispuestos a pagar 0,010 € por cada
kilbmetro de distancia, si el vehiculo se mejoraratro de tipo “gran clase”. Asi por
ejemplo, en un trayecto de unos 200 km, dicha digaad al pago seria de 1,98 €.

Ademas, considerando los valores de los pseuddisttast, vemos que, en general,
resultan bastante fiables, para niveles de cordiaoperiores al 90%.

Por otra parte, si empleamos los modelos con vanas sistematicas en los gustos, dado
gue la formulacion de las funciones de utilidadusigiendo lineal, las disponibilidades al
pago se pueden obtener igualmente a partir depiesivn (4-35), aunque empleando los
parametros relativos a cada clase de usuario.basgndonos en el modelo denominado
MNL-8, la Tabla 5-23 muestra los resultados dediaponibilidades a pagar por ciertas
mejoras en los servicios, para diferentes categaté usuario (la descripcion de cada
variable aparece indicada en la Tabla 5-22). Nmdiea en este caso los valores de los
pseudo-estadisticds ya que su determinacién no es posible con ladtaown indicada
en la ecuacion (4-40), al ser los valores finalexibn de varios estimadores adicionales
de los parametros relativos a la tipologia de usuar

Como vemos en ella, hay determinadas variableasque no se ha apreciado variacion
en funcion del tipo de usuario, como la proporaiéna ruta que discurre por vias de alta
capacidad (con valores de 0,10 € para el autollid % € para el coche por cada punto
porcentual) y la realizacion del trayecto en ausofgran clase” (igual valor que en los
modelos genéricos, es decir, 0,010 € por cada kilimde distancia).

Capitulo 5. Caso de Estudio 215



Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

Tabla 5-23. Disponibilidad al pago (variacionesles gustos) por mejoras en las variables de

servicio
MODO Y DISPONIBILIDAD
VARIABLE TIPO DE USUARIO AL PAGO
. . con vehiculo 8,66 €/h
. rabaja/estudia sin vehiculo 5,96 €/h
<=64 afios -
o trabaia/estudia con vehiculo 5,98 €/h
Hombre J sin vehiculo 328 €/
rabaia/estudia con vehiculo 25,65 €/h
. J sin vehiculo 22,95 €/h
>=65 afios -
, . con vehiculo 22,97 €/h
no trabaja/estudia . -
sin vehiculo 20,27 €/h
TBUS -
rabaia/estudia con vehiculo 9,41 €/h
. J sin vehiculo 6,71 €/h
<=64 afos -
o trabaia/estudia con vehiculo 6,73 €h
Viior J sin vehiculo 4,03 €h
) I con vehiculo 26,40 €
. J sin vehiculo 23,70 €/h
>=65 afios -
o trabaia/estudia con vehiculo 23,72 €/h
J sin vehiculo 21,02 €l
rabaia/estudia con vehiculo 19,60 €/h
. J sin vehiculo 14,66 €/h
<=64 afos -
, . con vehiculo 14,70 €/h
no trabaja/estudia . -
sin vehiculo 9,75 €/h
TCOCHE -
rabaia/estudia con vehiculo 39,88 €/h
) J sin vehiculo 35,99 €h
>=65 afios -
o trabaia/estudia con vehiculo 36,02 €/h
J sin vehiculo 32,14 €l
rabaia/estudia con vehiculo 22,43 €/h
. J sin vehiculo 16,55 €/h
<=64 afios -
, . con vehiculo 16,60 €/h
no trabaja/estudia . -
sin vehiculo 10,73 €/h
TTREN -
rabaia/estudia con vehiculo 59,39 €/h
) J sin vehiculo 53,51 €h
>=65 afios -
o trabaialestudia con vehiculo 53,56 €/h
J sin vehiculo 47,69 €h
<=64 afios 0,31 €/exped.
Hombre —
NSBUS >=65 afios 1,48 €/exped.
Muier <=64 afios 0,50 €/exped.
) >=65 afios 1,67 €/exped.
Hombre 3,59 €/exped.
NSTREN
Mujer 1,44 €/exped.
RUTANUBU 0,10 €/%
RUTANUCO 0,17 €/%
DBUSGC 0,01 €/km
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Otra variable con no demasiada variacion en funditas caracteristicas del entrevistado
es el numero diario de expediciones, para los mdddsansporte publico. Vemos que, en

general, la disponibilidad al pago es mayor parf@rebcarril que para el autobus, al igual

gue en los modelos genéricos, y mayor para los resmue para las mujeres. Asi mismo,

Unicamente para los usuarios del autobus, tamki@precia diferencia entre la percepcion
de los entrevistados de mayor edad y el restond@dst@s primeros mas dispuestos a pagar
un precio mayor si hubiera mayor frecuencia deliser. Este hecho puede tener relacion

por su mayor dependencia de los servicios de toatespublico.

Por ultimo, la variable que mas variaciones expenita es el tiempo de viaje. Asi, para los
tres modos considerados, la disponibilidad al peggonayor entre los usuarios de mayor
edad, los que trabajan o estudian y los que forpaate de familias que disponen de
vehiculo privado. Ademas, Unicamente para el agtolas mujeres estan dispuestas a
pagar un mayor precio que los hombres por un wigg rapido.

Teniendo en cuenta lo expresado por Gauelryal [53], sobre el hecho de que la

especificacion del modelo influye fuertemente es Hlesultados de la disponibilidad al

pago, se han calculado también los valores reseiaion el resto de modelos, tanto en el
caso genérico como incorporando variaciones ergls$os. En términos generales, los
valores obtenidos resultan del mismo orden de madjmjue los expuestos aqui, aunque
obviamente con sensibles diferencias. Asi, losrealindicados pueden ser utiles como
aproximacion media al pensamiento de los entralastaaungque no se pueden tomar como
datos inequivocos.

En cualquier caso, se desea hacer notar que, erafjelos valores obtenidos para la
disponibilidad al pago en los modelos con variagsosistematicas en los gustos de los
entrevistados, expuestos en la Tabla 5-23, soramdgs rasgos similares (o del mismo
orden de magnitud) que los genéricos, presentadts Eabla 5-22. Por tanto, a efectos de
aplicacion a los contratos de transporte, se ceraiéin validos los valores genéricos, que
facilitan su incorporacion a la formulacion propaesAdemas, la obtencion de una
metodologia sencilla es un factor clave para lagpias aplicabilidad de la misma a casos
reales.

A pesar de las interesantes conclusiones de GalJara-Diaz [49], quienes afirman que
no tiene por qué coincidir la valoracion individal tiempo con la evaluacién del mismo
gue se debe tener en cuenta a efectos de plamdficac consideran el “peso” que éstas
constituyen en la sociedad, a través de las cowiohes —impuestos— de los diferentes
grupos sociales, se ha optado en este caso podemrsun peso igual para todos los
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ciudadanos, segun el principio democratico de: “paesona — un voto” [96]. Ademas,
dado que el ingreso no ha sido una variable retevan nuestros modelos, finalmente
podemos suponer que los valores obtenidos enbésstanteriores si son representativos
del pensamiento general de la poblacion, y calaulaartir de ellos los beneficios sociales
gue se darian bajo ciertas mejoras del servicio.

Elasticidad de la Demanda del Servicio de Autobubgsrurbanos

Como se ha indicado en el punto 4.2, los modelo8padelogit multinomial tienen una
caracteristica especial que permite obtener dedmeancilla las elasticidades directa y
cruzada de la demanda de un determinado modo migptde respecto de cada variable
independiente concreta.

Asi, la elasticidad directa puntual, que es laacdin de la probabilidad de elegir la
alternativaA; respecto a una variacion marginal en su atribygp teniendo en cuenta la
formulacion habitualmente lineal de las funcioneautllidad, viene dada por la expresion
(4-7), mientras que las elasticidades cruzadasuple#, o variacion de la probabilidad de
elegir la alternativa respecto a una variacion marginal en un atributotoie opcionxig,

se obtienen de la expresion (4-8). Una conclusiéstatable de ésta ultima es que las
elasticidades puntuales cruzadas cuando se modifiedributo de la alternativg, segun

el modelo logit multinomial, son independientesla@elternativaA; elegida y, por tanto,
iguales para todas. Este resultado, aparenteniégieoi, se debe a la necesidad de suponer
funciones IID en la generacion del modelo [111].

Sin embargo, los célculos relativos a este puntbaserealizado mediante el enfoque de
enumeracion muestral, al disponer de una basetde dan todas las observaciones de la
muestra, y considerarse ésta representativa dit general de los usuarios. Para ello, en
primer lugar, se han estimado las proporciones eieado actuales de la muestra a partir
de los modelos seleccionados. Asi, se han calcldadatilidades de cada modo para cada
usuario, y promediando los valores de las proludiiies obtenidas, el resultado es la
proporcion de mercado estimada para cada modoe@umen de los calculos efectuados
se adjunta en el Anexo 5). Los resultados resunsdgeesentan en la Tabla 5-24.

Tabla 5-24. Proporciones estimadas de eleccion moda

MODELO Pous Pcoche Ptren
MNL-4 0,652 0,198 0,150
MNL-8 0,662 0,190 0,149

HL-3 0,589 0,272 0,139
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Vemos que los tres modelos seleccionados arrojanegasimilares, de modo que en torno
a un 60-65% de los entrevistados escogerian ebasitoin 20-25% el coche y un 14-15%
el tren. Como se ha indicado, estos valores ham satulados mediante enumeracion
muestral.

A partir de ellos, el calculo de la elasticidadrsalizara introduciendo en los datos de
entrada pequefias modificaciones en las variabldspendientes, y recalculando estas
proporciones de mercado mediante el mismo enfoguendmeracion muestral. Asi, las
elasticidades directas y cruzadas puntuales, salaala partir de la expresion (4-57). Sin
embargo, las globales para toda la muestra rednitar

ay Ay GV Ay
P P P P

E., =/~ /% g - /h o /H 5-1
e axu% AXI/ T 0Xg, DXy -1
Xik Xik Xjk Xjk

Donde, [ixik elasticidad directa de la demanda del modo iesspde su atributo
k-ésimo
Epixk: elasticidad cruzada de la demanda del modo ieotspdel atributo
k-ésimo de otro modo |
P: probabilidad de empleo de la alternativa i
Xik: atributo k-ésimo de la alternativa i

A partir de dicha formulacién, la Tabla 5-25 muadivs resultados obtenidos para las
diferentes variables independientes consideradasvériables con elasticidad positiva son
aguéllas tales que, al aumentar su valor, crederteanda del servicio de autobuses.

Tabla 5-25. Elasticidades de la demanda del sesdei autobuses interurbanos

ELAST. CRUZADA ELAST. CRUZADA
ELAST. DIRECTA {COGHE) (TREN)

MODO  VARIABLE MNL4 MNL-8 HL-3 MNNL4 MNL-8 HL3 NNL-4 MNL8 HL3
TBUS 071 073 074

8 CBUS 044 044 040

S NSBUS 015 013 011

=  RUTANUBU 0042 0093
BUS (dummy) 0023 0025 0,028

" TCOCHE 020 023 0074

S CCOCHE 014 013 017

S TRUTANUCO 0042 0,093

_ TTREN 039 036 031

Y CTREN 019 019 022

a NSTREN 0063 -0085 -0,056
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Asi, en la tabla observamos que por cada 1% quuirdigera el tiempo de viaje en

autobus, la demanda del servicio aumentaria enti@ 1L% y un 0,74%. Respecto a los
otros modos, si su tiempo de viaje en coche y emdarril aumentaran en un 1%, la
demanda del autobus interurbano aumentaria alredéeoun 0,20% y un 0,35%

respectivamente.

En cuanto a los costes, un incremento del 1% epregdio del billete del autobus
disminuiria su empleo alrededor de un 0,40-0,4586.ePcontrario, si aumentara el coste
del viaje en un 1% para el coche y el ferrocdaijemanda del autobus creceria un 0,15%
y un 0,20%, en respectivas circunstancias.

Si tenemos en cuenta el numero de expedicionegaglipara los modos de transporte
publico, un incremento de un 1% en el nimero deiges de autobls aumentaria su
demanda entre un 0,13% y un 0,15%, mientras que sjue aumentara fueran las
expediciones del ferrocarril, el empleo del autotigsinuiria un 0,07%. Y considerando
la proporcion del trayecto realizada por vias da eapacidad, un incremento de un 1%
(relativo) generaria un aumento de uso del autatté@surbano de entre un 0,04% y un
0,09%.

Por ultimo, atendiendo a las caracteristicas dilbgdls empleado para el servicio, es una
variable de tipa@lummyen todas las formulaciones empleadas, por lo bpmeedimiento
cambia ligeramente. Asi, se mejorara todos losbasts un nivel (pasando los antiguos a
seminuevos, los seminuevos a nuevos Y los nuetgraua clase”), la demanda del servicio
aumentaria alrededor de un 2,5%.

Concluimos este apartado eligiendo uno de los mede&lomo representativo del
comportamiento de los usuarios. Para ser coherardmeslo considerado en puntos
anteriores, seleccionaremos como modelo 6ptimo ehtomlinado MNL-8, cuyas
elasticidades suelen estar en los rangos medilas desultantes con los tres modelos. Con
ellas se tratard de inferir los efectos de posiblesones de mejora del servicio, para
determinar el beneficio social resultante.

5.2.3. Relacion entre Satisfaccion del Usuario y Elecditodal

Para finalizar este punto, a continuacion se coanparlos resultados obtenidos en los
submodelos de calidad y de demanda, a fin de fammticuales son las variables mas
relevantes en uno, otro o0 ambos simultdneamente.
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En primer lugar, se desean destacar los resulexjmsestos en el punto 5.1, en el que se
resumian los principales resultados del analisiadéstico de la muestra obtenida. En
concreto, en la Figura 5-14 se mostraban los v&ldeda satisfaccion global percibida por
los usuarios, asi como otras cuestiones relatigasfiaelidad al servicio [44]: probabilidad
de que volvieran a emplearlo y si lo recomendagians conocidos. Destacé entonces la
gran apreciacion global de la calidad por partéodencuestados, al considerarla “buena”
0 “muy buena” mas del 70%. Sin embargo, respedtopaobabilidad de que volvieran a
emplear el servicio si tuvieran disponible otro mak transporte, sélo un 40% indica que
lo haria.

Ademas, en la Figura 5-15 se mostraba un graficdigfeersion, comparando los valores
gue cada entrevistado asigné a su satisfaccionalglobn las variables de fidelidad

anteriores. En ella que se observé que, a pesgualsi existe relacion positiva entre ellas,
las rectas de regresién alcanzaban coeficienfem® bajos, lo que indica una gran
incertidumbre respecto a esta relacion, en priogpsitiva.

Por tanto, teniendo en cuenta ambas cuestionesnpsi@oncluir entonces que gran parte
de los usuarios del servicio de autobus interurtb@rson en realidad porque no tienen otra
alternativa y que, mejorando la satisfaccion delaus, la demanda del servicio podria
aumentar en cierta medida, aunque no de formaitactal como cabria esperar.

Por ello, recurriendo a la metodologia expuestalepunto 4.2 sobre evaluacion de la
interrelacion entre calidad y demanda para lasabas de servicio del transporte publico
en autobus interurbano, y tras la calibracion déaarsubmodelos, podemos diferenciar
las variables como sigue, también recogida endar&i4-3:

+« Variables tipo 1: estadisticamente significativastd en el submodelo de satisfaccion
como en el de demanda. Las caracteristicas ddatigeaqui incluidas son relevantes
tanto para configurar la percepcion global del tisuaomo para fomentar su uso
posterior. Asi, son variables cuya mejora (0o mantemto de una buena calidad)
resulta especialmente interesante.

% Variables tipo 2: estadisticamente significativaseesubmodelo de demanda, pero no
asi en el de satisfaccion. Se incluirian aqui aaaacteristicas del servicio que, a pesar
de no mejorar la visién global del usuario del mosi afectan a su eleccion modal,
con lo que resultan también importantes si se degetenciar el empleo del autobus
interurbano.
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+ Variables tipo 3: no estadisticamente significatiea el submodelo de demanda, pero
si en el de satisfaccidon. Estas variables mejamavision del servicio por parte del
cliente, con lo que en cierto modo fidelizan al arg&y aunque no captan nuevos
clientes potenciales.

% Variables tipo 4: no estadisticamente significaiea ninguno de los modelos. Aqui
estarian el resto de caracteristicas, que sedandaos relevantes del servicio.

En nuestro caso de estudio, el modelo escogido agptimo para la evaluacion de la
satisfaccion global del usuario, de entre los geogr validos para todos los usuarios, fue
el denominado OP-4.1, a la vista de su gran reigalden los test probados, asi como por
la apariciéon en él de determinadas variables ceresids “de politica”. Por otra parte, de
entre los modelos de demanda, también consideramndamente los genéricos para todos
los usuarios, a fin de que sean comparables condéosatisfaccion, el finalmente
seleccionado ha sido el denominado MNL-4, al sengjbr en todos los test calibrados,
incluidos los indices de éxito predictivop§. A modo de resumen, en la Tabla 5-26, se
presentan los parametros de sendos modelos (lHpbé&c de cada variable se incluye en
la Tabla 5-2 para el submodelo de satisfaccion lp 8abla 5-12 para el de demanda).

Tabla 5-26. Comparacion de modelos de satisfacgid@manda genéricos para todos los usuarios

Modelo de satisfaccion OP-4.1 Modelo de demanda MNL-4
(0 - muy mal o mal; 1 - regular; 2 - bien; (0 - alternativa no escogida;
3 - muy bien) 1 - alternativa seleccionada)
VARIABLE Parametro Test-t VARIABLE Parametro Test-t
RETRASO -0,0289 -2,56 CTECOCHE 0,5267 2,29
NUMPARAD -0,0600 -3,68 TBUS -1,4505 -12,81
AABUS 0,2850 1,45 TCOCHE -1,6313 -142
CONEXTTE 0,3394 3,41 TTREN -1,7350 -12,76
SITUACES 0,2589 2,10 CBUS -0,1737 9,76
ATTCLIEN 0,5120 4,36 CCOCHE -0,1193 -7,63
BUSS 0,8958 5,21 CTREN -0,0957 -8,04
BUSN 0,2893 2,59 NSBUS 0,1076 7,61
BUSGC 0,5981 1,44 NSTREN 0,1076 7,61
VBUS 0,0012 1,53 DBUSGC 0,0017 1,89
Mo -0 - RUTANUBU 0,7805 4,05
1] 0 - RUTANUCO 0,7261 1,87
2 0,9999 14,15 - - -
s 3,4388 34,23
4 +eo - - -
1*(8) -533,6 1*(8) -905,9
I*(C) -577,7 I*(C) -1.269,4
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A la vista de los resultados, y excluyendo las taoriss especificas, ya que no aportan al
modelo ninguna informacion (sélo se introducen kepaga incorporar explicacién a las
variables ausentes), vemos que las variables care@gn en los citados modelos son las
siguientes:

X/
A X4

*

Variables tipo 1: estadisticamente significativastd en el submodelo de satisfaccion
como en el de demanda. Aparecen aqui las variadlkgtsvas a: la duracion del viaje
(directamente en el modelo de demanda y a través delocidad media de recorrido
en el de satisfaccion) y al hecho de que el autskas‘gran clase” (interaccionando
con la distancia de viaje en el modelo de demar@iano se ha indicado antes, estas
variables son las de mayor prioridad en cuantoraejora 0 mantenimiento de buenos
estandares.

Variables tipo 2: estadisticamente significativassesubmodelo de demanda, pero no
asi en el de satisfaccion. Se incluyen aqui: lostesodel viaje en cada modo
considerado, el numero diario de expediciones emlodos de transporte publico y la
proporcion del viaje realizado por vias de altaac&gad en los modos de carretera.
Estas variables, a pesar de no mejorar la peraegeiousuario del servicio, si influyen
de forma importante en la demanda del mismo, pguison también relevantes para
potenciar su empleo.

Variables tipo 3: no estadisticamente significatiea el submodelo de demanda, pero
si en el de satisfaccion. Tenemos aqui las sigsenaracteristicas del viaje en
autobus: retraso, numero de paradas intermedias engen y destino, existencia de
aire acondicionado en el vehiculo, adecuada sdnagi conexion con el transporte
urbano de la estacion de autobuses, correcta ateacticliente y el hecho de que el
autobus sea relativamente moderno. Estas variaigsan la vision del servicio por
parte del cliente, con lo que en cierto modo Ielfichn, aunque no son utiles para
captar nuevos usuarios.

Variables tipo 4: no estadisticamente significatiem ninguno de los modelos. Aqui
estarian las caracteristicas menos relevanteedetis, que serian el resto de las que
aparecen en la Tabla 5-2 para el submodelo ddagaiisn y en la Tabla 5-12 para el

de demanda.

Por tanto, empleando la representacién gréaficayastp en el punto 4.2, podemos elaborar
la Figura 5-16, en la que aparezcan los cuatre tffgovariables expuestos. En ella, en el
caso de que las variables sean estadisticamentécsitijvas, se confrontaran los test-t (en
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valor absoluto) obtenidos en ambos submodelostdPto, los limites de zona se pueden
establecer, por ejemplo, en los ejes de coordenadamn el valor minimo admisible
considerado para dicho test-t (en valor absollta$. variables situadas en el cuadrante
superior derecho son las de mayor prioridad de méjoayor cuanto mas proximas estéen
a la esquina superior derecha). Por el contraa®,variables de la cuarta zona son las
menos relevantes.

Figura 5-16. Resultados de interrelacion calidadvdenda para las variables de servicio
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Variables significativas en el submodelo de satisfaccion

Asi pues, finalizamos este punto simplemente resnaie de nuevo el hecho de que la
duracion el viaje (o su velocidad) y que el autobéa de “gran clase” (interaccionando
con la distancia para la eleccion modal) son vésatkelevantes tanto para la satisfaccion
de los usuarios como para la demanda del senftia. serie de caracteristicas son solo
relevantes para la demanda o para la satisfacei@mtras que hay también determinadas
variables que no han resultado importantes en nmge los criterios.

Esta metodologia nos permite clasificar facilmdagevariables de servicio en los cuatro
tipos indicados anteriormente. Aunque en este bassido empleada para la encuesta
realizada en la estacion de autobuses de la cidddgurgos, en relacion al servicio de
transporte interurbano en autobuls, es extrapoldbldorma sencilla a cualquier otro
estudio que trate de inferir relaciones entre adligdempleo de un determinado servicio, lo
gue la puede constituir como un meétodo rapido gilerde deteccion de las variables mas
relevantes a la hora de mejorar la percepcion siednp.
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5.3. Inclusién de Variables de Calidad en los Contratode Transporte

A continuacion, se aplicara la metodologia propuest el punto 4.3 al escenario de
estudio, es decir, los viajes de tipo interurbanoaatobis con origen o destino en la
estacion de autobuses de Burgos. Para ello, secarapllos valores de elasticidades y
disponibilidades al pago calculados en el punteraort

En concreto, se plantearan dos escenarios de @studi primero en el que se analizara
Gnicamente las lineas comprendidas en las rutasadgporte metropolitano del Alfoz, y
otro a continuacion que afadira el resto de tragede competencia exclusiva de la
Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn que prestarvido en los municipios
comprendidos en el area metropolitana. Los datom mdlo han sido obtenidos,
mayoritariamente, del Plan Coordinado de Explotacide Burgos y su Area
Metropolitana, elaborado por la Junta de Castillhepn [87]. La relacion de lineas
contempladas se muestra en la Tabla 5-27, cuyas datedan mas desglosados en el
Anexo 6.

Como peculiaridades en ella, vemos que hay coneesique incluyen un uUnico trayecto,
como la VACL-033, mientras que la mayoria estan mogstas por varios. También es
especialmente notable el caso de la linea mettapali M3, cuya explotacién es
compartida entre las concesiones VACL-075 y VACIB,0que, ademas, son operadas por
empresas diferentes.

A partir de estos datos de partida, se indicaréomtiruacion, siguiendo los puntos
expuestos en la propuesta metodolégica, los val@resnsiderar para nuestro caso de
estudio. Como ya se ha expuesto, el ambito temperalanual, en este caso con horizonte
inicial en el 2009 (ya que son los ultimos datospletos de que se dispone) y final en el
2010.

1) Demanda anual de pasajeros.

La demanda anual estimada en una situacion hipatée mejora de la calidad se
puede obtener a partir de su valor inicial, y slesstieidades con respecto a
determinadas variables “clave” del servicio. Asfjishas variables son la duracion del
vigje, el coste del billete, el nuUmero de expediew diarias, la ruta seguida y las
caracteristicas del vehiculo, la demanda futurgus€ele calcular a partir de la expresion
(4-59), sin mas que conocer las elasticidades.
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Tabla 5-27. Lineas incluidas en la aplicacion dedificacién de concesiones

Fuente: Junta de Castilla y Le§87]

LINEA
CONC. ID RUTA
1 Ibeas de Juarros - Urb. Tomillares - San Medel (M7)
2 Burgos - Pradoluengo
3 Burgos - Fresneda de la Sierra Tirén
VACL-001 4 Burgos - Arija
5 Burgos - Santander
6 Ubierna - Quintanaortufio - Sotopalacios - Vivar del Cid - Quintanilla Vivar (M5)
7 Burgos - Bilbao
VACL-027 8 Burgos - Aranda de Duero
9 Burgos - Roa
10 Arenillas de Rio Pisuerga - Burgos
11 Villariezo - Arcos - Villagonzalo-Pedernales (M1)
12 Los Balbases - Burgos
VACL-004 13 Peral de Arlanza - Burgos
14 Santa Maria del Campo - Burgos
15 Tértoles de Esgueva - Burgos
16 Villamiel de Mufi6 - AIbiIIqs - Cayuela - Cayia - Buniel - Quintgnilla de las
Carretas - San Mamés de Burgos - Villacienzo - Renuncio (M2)
17 Burgos - Salas de Bureba
VACL-015 18 Riocerezo - Hurones - Villayerno Morquillas (M6)
19 Caleruega - Burgos
VACL-007 20 Santillan del Agua - Burgos .
21 Sarracin - Ventas de Saldafa - Saldafia de Burgos - ngébar - Modubar de la
Emparedada - Humienta - Olmosalbos - Revillarruz (M9)
29 Castrillo del Val - Cardefiajimeno - Ur?. Fyentes Blancas - Carcedo de Burgos -
VACL-010 Cardefiadijo (M8)
23 Jaramillo de la Fuente - Burgos
24 Cervera de Pisuerga - Burgos
VACL-019 25 Santibafiez-Zarzaguda - Burgos
26 Villarmero - Sotragero - Arroyal - Quintanaduefias (M4)
VACL-033 27 Cuzcurrita de Juarros - Burgos
28 Osorno - Burgos
VACL-075 29 Melgar de Fernamental - Burgos
30 Villalbilla de Burgos - Pol. Ind. Los Brezos (M3)
31 Alar del Rey - Burgos
32 Frémista - Burgos
VACL-079 33 Grijalba - Burgos
34 Herrera de Pisuerga - Burgos
35 Sasamon - Burgos
36 Villadiego - Burgos
VACL-116 37 Burgos - Palencia
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Simplificando al maximo el proceso, ya que el abetiltimo es su facil aplicacion a
las rutas interurbanas con origen o destino end@urge tomaran como valores Unicos
de las elasticidades los correspondientes al matehominado MNL-8 en la Tabla
5-25. Asi, finalmente la demanda estimada en las &fturos para una determinada
linea seré:

V, =V, [ﬁl— 0,7313%j EEl— 0,4413%j 0
EEl+ om%) EEl+ opgsmﬁ%j ff1+ 0025mbus, )

(5-2)

Donde, \: demanda futura anual de la linea x del servieidrdnsporte interurbano
en autobus
Vox. demanda anual actual de la linea x del servicio
tx. duracion del viaje en la linea x
Cc. coste del billete de la linea x
NS,: nimero diario de expediciones (salidas) de kalix
ruta.: proporcion del trayecto realizado por vias de edtpacidad en la ruta x
bus: variabledummyrelativa a las caracteristicas del vehiculo da&a x

Por tanto, ya sélo restaria determinar los valoregles de la demanda de cada linea
para poder estimar su variaciéon y, por tanto, sultado final tras posibles cambios en
las 5 variables consideradas en los modelos. Dicaloses han sido obtenidos a partir
de los datos publicados por la Junta de CastillZzdgn [87], estando explicitamente

indicado el numero de viajeros en el afio 2009 [zrdineas metropolitanas; el resto
han sido inferidos a partir de sus valores antesigrlas estimaciones para dicho afio.
La demanda inicial de las lineas contempladaspjoon los parametros actuales de la
explotacion, se muestran en la Tabla 5-28 (losreal@ctuales de las variables de
servicio han sido determinados a partir de los masi®s en la encuesta, a fin de que la
coherencia entre las partes del estudio sea maxima)

Ademas, se desea hacer notar que, a pesar de yjopdradores que explotan mas de
una concesién, este dato no es relevante paraugli@sya que, como se vera mas
adelante, una condicion que se impone es que cadaesion sea rentable
econdmicamente por si misma (0 con ayuda de suiovesc por parte de la
Administracion). También se desea hacer constatagdemanda indicada son viajeros
contabilizados en los tramos incluidos en el areapolitana (de aqui que sus valores
sean tan pequefios).
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Tabla 5-28. Demanda y situacion inicial de las #isenetropolitanas y provinciales
Fuente: Junta de Castilla y Le§87]; elaboracion propia

EXPLOTACION ACTUAL
ID Prop. ruta
CONC. LiNEA Vo tth) c(€ NS v?as Tipo bus
(viajeros/afio) (salidas/lah.) -
rapidas
1 23.670 0,50 0,52 44 0,24 Seminuevo
2 3.118 1,03 3,8 0,8 0,08 Seminuevo
3 6.805 1,08 325 1,2 0,08 Seminuevo
VACL-001 4 1.144 1,43 10 0,6 0,08 Seminuevo
5 7.454 217 111 2 0,59 Nuevo
6 13.430 0,75 0,52 3 0,00 Seminuevo
7 7.483 168 115 4 0,94 Nuevo
8 11.807 09 75 4 0,93 Nuevo
VACL-021 — 1074 110 7,05 1 0,64 Seminuevo
10 336 0,72 10 1,1 0,82 Seminuevo
11 13.302 0,67 0,52 4 0,39 Seminuevo
12 336 0,52 8 1 0,87 Seminuevo
VACL-004 13 336 0,68 10 1 0,80 Seminuevo
14 1.208 0,60 3,8 2 0,69 Seminuevo
15 252 123 7,95 0,65 0,58 Nuevo
16 6.900 095 0,52 4 0,17 Seminuevo
17 167 1,02 46 0,2 0,12 Seminuevo
VACLO1S 4 2.078 042 052 4 0,01 Seminuevo
19 302 1,12 10 1 0,75 Seminuevo
VACL-007 20 637 0,47 4 2 0,85 Seminuevo
21 3.950 0,83 0,51 4 0,41 Seminuevo
22 4.250 0,31 0,51 4 0,00 Seminuevo
VACL-010 23 184 1,07 8 0,3 0,13 Seminuevo
24 686 1,53 7 1,2 0,07 Nuevo
VACL-019 25 746 0,48 3 0,4 0,06 Seminuevo
26 11.260 042 051 3,5 0,08 Seminuevo
VACL-033 27 370 0,42 3 2 0,22 Seminuevo
28 1.182 0,70 6 1 0,94 Seminuevo
VACL-075 29 3472 060 1,95 2,1 0,89 Nuevo
30 1.020 025 0,54 2,5 0,75 Seminuevo
31 584 1,07 515 1 0,93 Antiguo
32 794 0,88 10 1 0,93 Seminuevo
VACL-079 33 389 058 42 1 0,74 Nuevo
34 860 1,02 3,8 1 0,93 Seminuevo
35 97 0,45 5 0,5 0,87 Seminuevo
36 415 0,65 3 1,4 0,52 Seminuevo
VACL-116 37 2473 0,98 7 1,3 0,94 Seminuevo
TOTAL 134.568
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Es de destacar el que namero de servicios puedacsentero si su valor no es
constante de lunes a viernes, ya que se calcula t@reemisuma de las entradas y
salidas de los dias laborables.

Coste total anual.

Tal y como se ha expuesto en el punto 4.3, el Mins de Fomento [103] publica

periodicamente sus observatorios sobre los cosiesedtor del transporte interurbano
de viajeros, en los que propone unos valores éipduncion de la tipologia del autobus
y de la zona de estudio, junto con los valores asedel coste por vehiculo-kilbmetro,
por hora de funcionamiento y considerando ambo®res. En la Tabla 4-10 se ha
presentado un resumen de dichos datos, tanto englabal como en funcion de los

vehiculos-kildbmetro anuales, de las horas de exgi@ 0 ambos conjuntamente.

Esta metodologia puede ser util en el caso de desep los valores de partida. Sin
embargo, a través de los datos de la Junta dell&€astiedn [87], ha sido posible
estimar tanto los costes de explotacion inicicdésér conocidos los ingresos por venta
de billetes y la subvencién de la Administraciéaino los vehiculos-kilbmetro y las
horas de explotacion. Por tanto, determinando keres unitarios de coste por
vehiculo kilometro y por hora de explotacion, etremento de costes se determina
mediante la expresion (4-62). Los valores de lastesode explotacidn iniciales, asi
como sus valores unitarios, quedan recogidos &aliéa 5-29.

Sin embargo, es evidente que, si se realizan nsejerala calidad del autobus,
aumentaran los valores iniciales de coste por uédtidlometro y por hora de

explotacion, lo que debe ser recogido en la foro@ia Para incluir este efecto de
forma aproximada, afadiremos, cuando el autoblUgerasc a “gran clase”, la

diferencia recogida en la Tabla 4-10 entre las ditisnas categorias de autobus
(medias nacionales), mientras que, si mejora aviyéa semidiferencia.

Beneficios.

Como ya se ha indicado en el punto 4.3, los beapsfiadicaran de la mejora de
calidad percibida por los usuarios, la reduccionegternalidades por captacion de
nuevos usuarios y el aumento de ingresos del operad
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Tabla 5-29. Costes de explotacion iniciales ddilzesas metropolitanas y provinciales
Fuente: Junta de Castilla y Le§87]

D EXPLOTACION ACTUAL
CONC. LINEA Co VKM, HE. C/IVKM C/HE Subvenc.
(€/lano)  (veh-km/ano) (h/afio)  (€lveh-km) (€/n) (€)
1 32.333 47.376 1.128 0,682 28,7 20.000
2 12.460 24.400 413 0,511 30,1 612
3 23.241 44,928 761 0,517 30,6 1.126
VACL-001 4 12.100 27.900 430 0,434 28,1 663
5 88.472 275.844 3.302 0,321 26,8 5.732
6 60.037 34.040 1.277 1,764 47,0 53.040
7 94587 435.660 4.612 0,217 20,5 8.533
8 88.552 254.040 2.628 0,349 33,7 -
VACL027 9 7.570 51.170 662 0,148 114 -
10 13.189 15.000 179 0,879 73,6 9.834
11 67.583 55.776 1.328 1,212 50,9 60.665
12 8.471 9.000 103 0,941 82,0 5.787
VACL-004 13 11.041 12.000 137 0,920 80,8 7.685
14 35.671 44.820 598 0,796 59,7 31.081
15 29.529 39.804 528 0,742 55,9 27.525
16 78.489 95.616 1.892 0,821 41,5 74.900
17 25.945 6.300 102 4118 255,2 25177
VACL-015 18 63.182 41.832 830 1,510 76,1 62.101
19 7.729 54.873 673 0,141 11,48 4.714
VACL-007 20 6.502 47.765 544 0,136 12,0 3.954
21 56.871 90.835 1.660 0,626 34,3 54.839
22 62.852 41.832 1.228 1,502 51,2 60.665
VACL-010 23 7.467 13.534 215 0,552 34,7 5.991
24 34913 98.070 1.432 0,356 244 30.113
VACL-019 25 4.019 4.800 97 0,837 41,6 1.780
26 62.989 33.246 770 1,895 81,8 57.243
VACL-033 27 1.110 9.200 167 0,121 6,7 -
28 20.330 39.732 421 0,512 48,2 13.239
VACL-075 29 30.559 69.410 757 0,440 40,4 23.788
30 13.771 19.920 3N 0,691 44,2 13.225
31 29.068 60.802 642 0,478 45,3 26.061
32 29.523 51.170 532 0,577 55,5 21.581
VACL-079 33 13.425 22.908 291 0,586 46,2 11.790
34 28.106 56.588 612 0,497 45,9 24.839
35 5.033 9.711 112 0,518 449 4547
36 19.683 32.154 454 0,612 433 18.440
VACL-116 37 53.287 65.286 690 0,816 77,2 35.976
TOTAL 1.239.688 2.337.342 32.518 0,530 38,1 807.244
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3.a) Beneficios de los usuarios.

Estos beneficios se obtienen considerando por arta fps aspectos puramente
econdmicos (precio del billete) y por otra las drspilidades al pago por otras
cuestiones de calidad. Asi, considerando como hlagarelevantes el coste, el
tiempo de viaje, el nimero de expediciones, la seguida y las caracteristicas
de vehiculo, los beneficios obtenidos por cadanswaglobales se calcularian
mediante las expresiones (4-63) y (4-64).

Los valores medios de disponibilidad al pago sedxuesto en la Tabla 5-22,
de acuerdo con la modelizacién presentada en dbpu@. Afadiendo estos
datos numéricos a las expresiones indicadas, yidamasdo que los cambios en
las variables de calidad son los mismos para tladogsuarios (simplificacién no
exacta en el caso de rutas con paradas intermedima)nente el beneficio

correspondiente a cada linea se obtiene como sigue:

ABU, =V, [{- Ac, - 835[At, + 062[ANS, + 0045[Aruta, + 0010Ldist, (busGG )(5-3)

Donde, ABUy: beneficios de la linea x del servicio de trantparterurbano en
autobus para los usuarios, en €
Vox: demanda anual inicial de la linea x
. coste del billete de la linea x, en €
tx: duracion del viaje en la linea x, en h
NS numero diario de expediciones (salidas) de laalirx, en
servicios/dia laborable
rutg.. proporcion del trayecto realizado por vias da e#tpacidad en la
ruta x, en tanto por uno
dist: distancia recorrida en la ruta x, en km
busGG: variabledummy con valor 1 si el autobus de la ruta x es de
“gran clase” y 0 en caso contrario

3.b) Reduccion de externalidades.

Como ya se ha indicado en el punto 4.3, Jetdd [86] propusieron unos valores
tipo para el transporte de @mbito urbano, metrtgudi y rural para la Comunidad
de Madrid en el aflo 2004, considerando difererdstes externos. La Tabla 4-11
muestra un resumen de dichos valores, actualizaldo® 2010, para los ambitos
metropolitano y provincial/regional.
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Considerando uUnicamente la reduccion de exterm@glgpor el traspaso de
viajeros del vehiculo privado al autobus, el bamnefisocial que genera la
captacion de cada usuario que pasa de emplearh$tule privado al autobus
interurbano y su valor global se obtiene de lagesipnes (4-65) y (4-66). Por
tanto, agrupando dichas expresiones, y considerimsdealores expuestos en la
Tabla 4-11, finalmente los beneficios sociales gmhes por la captacion de
demanda de una determinada linea de autobus iré@se calcula como sigue:

ABS, = (v -v,) dist, E—IL%O?’?’BOEProp =

coche abus x
= O;I.OEQV _Vo )x mIStX |:IPI’Opcocheabusx

ABSX = (V _Vo)x E:”Stx G% |:I}:)ropcocheabusx =

= 0,18[q\/ _Vo)x mIStX |:I}:)ropcocheabusx

metropolitano
(5-4)

provincial/ regional

Donde, ABS;: beneficios sociales de la linea x del servicio tdmsporte
interurbano en autobus por la captacion de demanda
V. demanda anual final de la linea x
Vox: demanda anual inicial de la linea x
dist: distancia de viaje de la linea x, en kilbmetros
Propoche a busx proporcion de nueva demanda generada por la knea
gue proviene del coche, en tanto por uno

El Unico valor que adn nos restaria por conocda $arproporcion, de entre los

nuevos usuarios captados por el autobus interurloaeoprocede del coche. Para
ello, se emplean los datos procedentes de loslogalde enumeracion muestral
realizado en el punto 5.2, y se determina, en funde la variable independiente
gue se modifique, qué proporcion de los nuevosrigsigrocede del coche y

cual del ferrocarril. La Tabla 5-30 muestra dickiakres.

Tabla 5-30. Procedencia de la nueva demanda cappad&| autobls interurbano
PROCEDENCIA DE NUEVOS USUARIOS DE BUS VEH. PRIVADO FERROCARRIL

Disminucion del tiempo de viaje 52,9% 47,1%

Reduccion de tarifa 52,2% 47,8%

Aumento del nimero de expediciones 53,8% 46,2%

Mayor proporcidn de la ruta por vias de alta capacidad - 100%
Mejora del vehiculo 50,3% 49,7%
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P ropcoche abusx

3.0)

Por lo tanto, en el caso de que cambien variashes simultaneamente, la
proporcién de nueva demanda procedente del cocpeexte estimar, de forma
simplificada, a partir de una media ponderada,ugicibn del efecto aislado de
cada una de ellas. Asi, finalmente se puede obtholeo valor como se indica a
continuacion:

_05291(AV, ), + 05221(AV, ), + 0538[(AV, ), + 0503((AV,)
AV

X

bus (5_5)

Donde, Progche a busx proporcion de nueva demanda generada por la inea
gue proviene del coche, en tanto por uno
V. demanda anual final de la linea x
t: duracion del viaje
c: coste del billete
NS: nimero diario de expediciones (salidas)
ruta: proporcion del trayecto realizado por viasta capacidad
bus: variablelummyrelativa a las caracteristicas del vehiculo

Beneficios del operador.

Por ultimo, los beneficios que recibe el operadavignen, por una parte, del
aumento de ingresos en taquilla por la demandaoadiccaptada y, por otra, del
incentivo que le aporta la Administracion, en famcde los beneficios sociales y
a los usuarios que generan sus inversiones enaragola calidad. Considerando
gue todos los usuarios de la misma linea sopoatamdma tarifa (o cual, como
ya se ha indicado, es una simplificacion asumilledistancias relativamente
cortas), dichos beneficios se calculan a partiladeexpresiones (4-67) y (4-68),
gue se conjugan como sigue para una determinaeha lin

ABO, =A(\V &), + P{ABU, +ABS,) (5-6)

Donde, ABOx: beneficios del operador de la linea x
V. demanda anual de la linea x
C«. coste del billete para la linea x
ABUy: beneficios de los usuarios por mejora de la adlieh la linea x
ABS;. beneficios de la sociedad por reduccién de ealielades
producida por la linea x
P: proporcién de los beneficios sociales y daukgarios que revierte al
operador
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Funcién objetivo.

Por tanto, Unicamente resta ya plantear la funadbjetivo a maximizar, que se
corresponde con el beneficio total final. Asi, snsideramos los beneficio de la
sociedad en su conjunto mas los del operadornigidn a maximizar sera la expuesta
en la expresion (4-74), mientras que, si descadaghbeneficio del operador (aunque
imponiendo siempre un margen minimo de beneficgesja la (4-75). En nuestro caso,
probaremos ambas opciones, a fin de comparar se$odtados son similares en ambos
casos o si, por el contrario, difieren sustanciabtme

En el caso aqui presentado, se trata un problenogptdaizacion no lineal, en el que
todas las restricciones, asi como la funcién olgetson, sin embargo, “suavizadas”
(smooth. Dada la complejidad de su resolucion, se harlementado los diversos
problemas en la herramien®OLVER de la hoja de calculMicrosoft Excel Asi,
empleando el método GRG¢neralized Reduced Gradigmio lineal, se han obtenido
los diferentes resultados, partiendo de diversagismes iniciales, automaticamente
generadas por el programa en funcién de las restnes que debian cumplir las
variables.

Sin embargo, dadas las condiciones de integratigald variable relativa a la calidad
del autobus, cada problema ha sido dividido enseni@ de subproblemas, mediante la
metodologiaBranch & Bound En ésta, en primer lugar se resuelve el problsima
tener en cuenta las restricciones de integralidadiecir, “relajando” la solucién para
dichas variables. A continuacién, para cada unasias que resultdé no entera, se
plantean dos subproblemas, forzando a que adquesrados valores enteros
inmediatamente superior e inferior, para finalmezdeoger una de las dos opciones.
Repitiendo este proceso para cada variable que dab®lir la condicion de
integralidad, finalmente se llega a la soluciéimidt del problema.

Restricciones.

Sin embargo, la maximizacion de dicha funcion dbjetiebe estar sujeta a una serie
de restricciones a cumplir. Estas son las que sigue
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5.a) Condiciones de calidad del servicio.

En nuestro caso, impondremos que los cambios dabsduacion actual sélo
pueden mejorarla. Por tanto, cada variable debsi@ eomprendida entre su
valor actual y un valor maximo/minimo a determinar.

Dicho valor maximo/minimo se ha estimado en funciteh actual y de las
caracteristicas habituales de los servicios despi@nte interurbano en autobus.
Asi, para cada variable, resultan los siguientes:

» Tiempo de viaje: reduccion maxima del 10% respdetwalor actual

* Coste de viaje: reduccion maxima del 50% respeetoalor actual

* Numero diario de servicios (salidas) en dia laberatmaximo final
diario de 12 expediciones (ida y vuelta cada harazhoras)

* Ruta: valor actual, ya que es complicado, manteloidos trayectos,
modificar la proporcion que se realiza por viasiltie capacidad

* Bus: maximo alcanzable bus “gran clase”

Asi pues, las primeras restricciones a imponersallzcion son las que siguen:

090t <t ,<t, ; 05lc,<c, <c,
NS, <NS <12 ; ruta, =ruta, (5-7)
bus, <bus, < granclase

Donde, Z: variable Z del servicio para la linea x
Zox: valor inicial de la variable Z del servicio pdadinea x
t: duracion del viaje
c: coste del billete
NS: minimo de expediciones diarias (salidas) earkdtie
ruta: proporcion del trayecto realizado por viasidie capacidad
bus: variablelummyrelativa a las caracteristicas del vehiculo

5.b) Tréfico y capacidad.

Como se ha expresado en el punto 4.3, es evideateaquueva demanda captada
debe poder ser satisfecha por la oferta del serviEsta restriccion queda
reflejada en la expresion (4-71).
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5.¢)

Requisitos comerciales.

Otra condicion a cumplir es que, para que los amees estén de acuerdo en
realizar las mejoras de calidad, se les debe amelguviabilidad econémica de su
concesion, incluso con un determinado margen defioers. A pesar de que hay
operadores que explotan mas de una concesionda fiimplificar el proceso, y

permitir su aplicacion en cualquier situacion plesise ha impuesto la condicion
de que cada concesion sea viable econOmicameete pbr si misma o bien a

través de la subvencion recibida de la Adminis@raci

Asi, basandonos en la expresion (4-73), y congiderain beneficio industrial
tipo del 10%, esta restriccion queda finalmente@sigue, para cada concesion:

concesion concesion concesion

1100 Y. C, < Y BO, +SSR,eion= O (Vy [, + POABU, +ABS,)) + SSP,.s(5-8)

5.d)

X

Donde, G: coste de operacion total anual de la linea x
BO,: beneficios del operador de la linea x
SSRoncesisn SUbvencidn recibida para la concesion que opeliada x
V. demanda final anual de la linea x
Cx. precio del billete final de la linea x
P: proporcién de los beneficios sociales y de ksatios que revierte al
operador
ABUy: beneficios de los usuarios de la linea x por nagjie la calidad
ABSy. beneficios de la sociedad por reduccion de -ealielsdes
generada por la linea x

Presupuesto maximo disponible.

Por ultimo, otra restriccibn a cumplir es que ekswmpuesto total que la
Administracion debe asignar al mantenimiento y meefbel servicio de autobus
interurbano no supere el maximo disponible para. dlicha restriccion se
expone en la ecuacion (4-72), aunque expresandsulagenciones en términos
de concesiones, y no de lineas aisladas, resodtinfente como sigue:

> POABU, +ABS,)+ > SSP, .= PT, para(ABU, +ABS)=0 (5-9)

concesiong

Donde, P: proporciéon de los beneficios socialds Jos usuarios que revierte al
operador
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ABUy: beneficios de los usuarios de la linea x por nagjie la calidad
ABS,: beneficios de la sociedad por reduccién de ealielades
generada por la linea x

PT: presupuesto total disponible

SSRoncesisn Subvencidn recibida para la concesion que opeliada x

En funcion del valor que resulte pdfalas cantidades destinadas a fomentar las
mejoras en el servicio y a mantener las obligacda®eservicio publico variaran,
aungue su suma deba ser constante. Si se anulzaésteel esquema retorna al
actual, donde el presupuesto disponible se repaitamente en funcion de los
déficits de explotacion de cada concesion.

Asi, el problema radica en encontrar la proporaéh presupuesto total que podria ser
dirigido a la mejora de la calidad de los contraéss como el punto éptimo de calidad del
servicio, es decir, para cada linea: precio déttkil duracion del viaje, numero diario de
servicios, ruta a seguir y caracteristicas del otddi A continuacién, se mostraran los
resultados obtenidos en las pruebas piloto reasad

5.3.1. Prueba Piloto 1. Alfoz Metropolitano

En primer lugar, se mostraran los resultados otitsnconsiderando Unicamente las 8 rutas
(una de ellas con dos sub-trayectos) incluidasrdetél Transporte Metropolitano de
Burgos. Todas ellas tienen distancias de viajeaidds, y un niumero relativamente amplio
de servicios diarios, en laborable.

Se ha probado dos configuraciones diferentes, taatomizando el beneficio total de los
usuarios mas las reducciones por externalidadedasd®eneficios del operador, en cuyo
caso la funcion objetivo se indica en la expreqi+v¥4), como no considerando los
beneficios del operador (aunque imponiendo siempnmargen minimo de beneficios), en
cuyo caso emplearemos la (4-75). En cuanto al puesio maximo disponible, serd igual
al total empleado en la misma anualidad para cosgpesl déficit de explotacion de las
concesiones, de modo que nuestra metodologia nde afiagin coste adicional a la
Administracion.

Los resultados de la optimizacién aplicada, cuaeldobjetivo es maximizar tanto los
beneficios sociales y de los usuarios como paope&iador, se presentan en la Tabla 5-31,
en la que se presenta el punto 6ptimo de explatagién la Tabla 5-32, en la que se
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exponen los aspectos econdémicos. La nomenclatupdeada en ellas coincide con la
expuesta anteriormente.

El beneficio industrial tipo considerado ha sidomo ya se ha indicado, del 10% como
minimo. De este modo, la metodologia asegura dueexseder el presupuesto maximo
disponible (que en afios anteriores se dedicabameitte a subvencionar los déficit de
explotacion), éste sea repartido de forma diferdnoteentando las mejoras de calidad de
los operadores, a la vez que se les asegura ultatks@econOmico positivo para cada
concesion.

Tabla 5-31. Prueba 1: Alfoz metropolitano. Maxingida beneficio social + operador.
Punto 6ptimo de explotacion

EXPLOTACION OPTIMA (VALORES FINALES)

ID
CONC. P v NS Prop. ruta .
LINE (viaj./afio) t(h) c(€) (salidas/lab.)  vias rapidas Tipo bus
1 29.103 045 041 44 0,24 Gran clase
VACL-001 6 16.376 0,68 0,42 3 - Gran clase
11 17.303 060 034 4 0,39 Gran clase
VACL-004 16 9.468 0,86 0,26 4 0,17 Gran clase
VACL-015 18 2.556 038 041 4 0,01 Gran clase
VACL-007 21 5.420 075 026 4 0,41 Gran clase
VACL-010 22 4786 028 0,51 4 - Gran clase
VACL-019 26 13.547 038 043 35 0,08 Gran clase
LS 3 1498 023 048 25 075 Gran dlase
TOTAL 99.757
D EXPLOTACION OPTIMA (INCREMENTOS RELATIVOS)
CONC. i 0 0 Ac 0 AProp. ruta vias ATipo
LINEA AV (%)  At(%) %) ANS (%) rapidas (%) bus
1 23,0% 0% -21% - - 2 niveles
VACL-001 —5 21,9% 10%  -19% - - 2 niveles
11 30,1% -10%  -35% - - 2 niveles
VACL004 —¢ 37.2% -10%  -50% - - 2 niveles
VACL-015 18 23,0% 0% -21% - - 2 niveles
VACL-007 21 37,2% -10%  -50% - - 2 niveles
VACL-010 22 12,6% -10% - - - 2 niveles
VACL-019 26 20,3% 0%  -16% - - 2 niveles
VTS0 TSk 0% -10% - - 2 iveles
TOTAL 24.9%

En primer lugar, observamos en ellas que la 6pfiroporcién de beneficios sociales y de
los usuarios que deberia ser revertida al operaslale un 100%, lo que indicaria que la
apuesta de la Administracion por la mejora de adlidebe ser muy fuerte. Ademas, es de
destacar el que nimero de servicios puede sertamesi su valor no es constante de lunes
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a viernes, tanto para la situacién actual como [@adptima, ya que se calcula como un
promedio entre los datos de cada dia laborable.

Por otra parte, analizando los puntos 6ptimos ep@rale cada linea, observamos que los
tiempos y costes deberian, en general, reduciteasislemente, mientras que el nimero
diario de servicios podria mantenerse relativameopastante. En cuanto a las
caracteristicas del autobus, la mejora del mism@arabién muy positiva. Y respecto a la
capacidad de los mismos, es mas que suficienteagtwbuses de unas 45 plazas para
asegurar que la demanda captada puede ser saisfech

Tabla 5-32. Prueba 1: Alfoz metropolitano. Maxingida beneficio social + operador.
Resultados econémicos

RESULTADOS ECONOMICOS (VALORES FINALES)

ID
CONC. i Cexplot.  Subvenc. 0 C Admén. PT
LINEA  “eafio)  (€afio) Bl (%) (€lafio) (€/afio) P
1 28.917 .
VACL-001 5 54477 34.181 10% 72.841 456.677 1,000
11 60480 .
VACL-004 15 70154 99.261 10% 135.428 456.677 1,000
VACL-015 18 56.639 59.356 10% 61.254 456.677 1,000
VACL-007 21 50.763 45.456 10% 54.445 456.677 1,000
VACL-010 22 59.550 61.218 10% 63.042 456.677 1,000
VACL-019 26 56.847 47.767 10% 56.700 456.677 1,000
VACL-075 .
VACL-079 30 12.314 12.393 10% 12.967 456.677 1,000
TOTAL 450.151 359.631 456.677 1,000
RESULTADOS ECONOMICOS (INCREMENTOS)
ID Funcién objetivo
CONC. ? AC ABU ABS ABO
LINEA = N 8 N ABU+ABS+ABO-AC
(€/aio) (€/aio) (€/afo) (€/aio) (€laito)
1 -3.416 17.400 5.843 22.888 49.547
VACL-001 6 -5.560 12.399 3.018 15.334 36.311
11 -7.104 13.551 5.742 18.182 44,579
VACL-004 16 -8.334 10.550 6.324 15.748 40.957
VACL-015 18 -6.543 1.384 514 1.866 10.306
VACL-007 21 -6.108 5.550 3.439 8.351 23.448
VACL-010 22 -3.302 1.537 287 2.100 7.226
VACL-019 26 -6.142 6.826 2.107 9.018 24.094
VACL-075
VACL-079 30 -1.457 429 146 607 2.638
TOTAL -47.966 69.625 27.421 94.094 239.106

Ademas, es relevante el hecho de que, aun comlardia adicional captada, que adquiere
valores superiores entre el 20% y el 30% en cdsisttas lineas, no hay ninguna concesion
gue tenga un resultado econdémico de explotaciéergupal 10% (sin contabilizar la
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subvencion de la Administracion), considerado caoninimo admisible. Por tanto, queda
de nuevo patente que el problema econémico dedesmdores no es un tema de facil
solucion, y que probablemente habria que aumeaggrdrtidas econdmicas en este sentido
para favorecer las mejoras de calidad.

Por ultimo, aunque el gasto total de la Adminisélacse mantiene igual al de la situacion
inicial, de forma que no generamos un mayor esfuezzonoOmico para ésta, su
distribucion si observa importantes variacioned, As los aproximadamente 457.000 €
gastados en total, casi 360.000 € se invierterubwesicionar el déficit de explotacion de
las lineas (para un beneficio industrial del 108t)entras que Unicamente los 97.000 €
restantes se asignan como incentivos a los op@sdoe generen beneficios sociales y de
los usuarios. Es decir, algo mas del 21% del pre=sip total disponible para el servicio
de transporte publico interurbano en autobus poskeia“devuelto” a los operadores.
Ademas, el conjunto de la sociedad, los usuaribseateicio y el operador tendria unos
beneficios de mas de 239.000 €, respecto de lacsitu actual, de los cuales serian casi
70.000 € para los actuales usuarios por mejorda ealidad y mas de 27.000 € para la
sociedad en general por reduccion de externalidades

Sin embargo, los resultados anteriores han sidenalds suponiendo constantes el
presupuesto total que la Administracion asignarahsporte publico interurbano en
autobus vy el porcentaje de beneficio industrialimindel operador. Por tanto, actuando
sobre dichos valores, resultarian situacionesdmdiferentes, sin mas que variar los datos
de partida de las optimizaciones correspondientes.

Representando graficamente los resultados tota@easdposibles situaciones, la Figura
5-17 muestra cOmo variarian estos en caso de gpeeslipuesto total disponible fuera
sensiblemente diferente del inicialmente consideréactual, +10%, +20% y -1,5%,

minimo que se puede conseguir sin variar el bepeficustrial), mientras que la Figura
5-18 presenta lo mismo, pero variando el benefiuitustrial minimo (nulo, 5%, 10% y

11,8%, maximo alcanzable sin aumentar el presupuest

Observando los resultados expuestos en ellas, vgueol®s mayores valores de beneficios
sociales y de los usuarios se consiguen cuandeneffibio industrial es nulo, es decir, en

el equilibrio estricto de las concesiones. Sin eqinaesta situacion es claramente

inestable, ya que los operadores serédn reaciospdaal@. En cualquier caso, es destacable
gue, independientemente del beneficio industriat ge establezca, la proporcion de

beneficios sociales y de los usuarios que reviatteperador deberia ser la maxima

posible.
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Figura 5-17. Prueba 1: Alfoz metropolitano. Maxiag®n beneficio social + operador.
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Figura 5-18. Prueba 1: Alfoz metropolitano. Maxiag®n beneficio social + operador.
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Por otra parte, en cuanto a los cambios en el puesto total disponible, vemos que la
situacion actual del sistema es critica, ya quadaima disminucion viable en el mismo
para seguir consiguiendo una solucién factibleeetad solo el 1,5%. Asi pues, cualquier
disminucién del presupuesto supondria también nesrimeneficios para los operadores, lo
gue podria hacer peligrar la viabilidad de la pespa. De hecho, analizando los resultados
obtenidos para valores de presupuesto superiogsial, observamos que, a medida que
éste aumenta, los resultados son mejores para, watas cabria esperar.

Cambiando el punto de vista, si el objetivo es mizar Unicamente los beneficios
sociales y de los usuarios, aunque manteniendoargem minimo de beneficios para el
operador, los resultados varian ligeramente. Eralda 5-33 se muestran los valores del
punto Optimo de explotacion, mientras que la Tabl84 resume los resultados
econoémicos.

Tabla 5-33. Prueba 1: Alfoz metropolitano. Maxingiéa beneficio social.
Punto 6ptimo de explotacion

EXPLOTACION OPTIMA (VALORES FINALES)

ID
CONC. P v NS Prop. ruta .
LINE (viaj./aio) t(h) c(€) (salidas/lab.) vias rapidas Tipo bus
1 29.101 045 041 4.4 0,24 Gran clase
VACL-001 6 16.376 068 042 3 - Gran clase
11 17.302 0,60 0,34 4 0,39 Gran clase
VACL-004 —5 9.468 086 0,26 4 017 Gran clase
VACL-015 18 2.561 038 041 4 0,01 Gran clase
VACL-007 21 5.420 075 026 4 0,41 Gran clase
VACL-010 22 4.786 028 051 4 - Gran clase
VACL-019 26 13.545 0,38 0,43 3,5 0,08 Gran clase
xﬁgtg;g 30 1198 023 048 25 075 Gran clase
TOTAL 99.757
D EXPLOTACION OPTIMA (INCREMENTOS RELATIVOS)
CONC. i 0 0 Ac 0 AProp. ruta vias ATipo
LINEA AV (%)  At(%) %) ANS (%) rapidas (%) bus
1 22,9% 0% -21% - - 2 niveles
VACL-001 — 21,9% -10%  -19% - - 2 niveles
11 30,1% -10% -35% - - 2 niveles
VACL-004 16 37,2% -10%  -50% - - 2 niveles
VACL-015 18 23,2% -10%  -22% - - 2 niveles
VACL-007 21 37,2% -10%  -50% - - 2 niveles
VACL-010 22 12,6% -10% - - - 2 niveles
VACL-019 26 20,3% -10%  -16% - - 2 niveles
VTS0 TSk 0% -10% - - 2 iveles
TOTAL 24,9%
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La primera conclusion que podemos extraer, anazah punto éptimo de explotacion, es
que la variacion con respecto a la primera hipstes muy pequefia. De hecho,
practicamente todos los valores son los mismospacel precio del billete en la linea
denominada 18 (correspondiente a la metropolitartg, Mue se ve reducido en una
pequefio cantidad. Por tanto, podemos observar ajgéuacion optima del servicio de
autobuses interurbano, desde el punto de vista adecalidad, es préacticamente
independiente de que se incluyan o no los bensfigiocostes del operador en la
formulacion de la funcion objetivo, siempre que lseaseguren ciertos rendimientos
econdémicos, ya que, en caso contrario, no seriapmgjive a invertir en mejorarla.

Tabla 5-34. Prueba 1: Alfoz metropolitano. Maxingiéa beneficio social.
Resultados econémicos

RESULTADOS ECONOMICOS (VALORES FINALES)

D
CONC. i Cexplot.  Subvenc. 0 C Admén. PT
LINEA * “efaio)  (€/afio) Bl (%) (€aro)  (Elafio) P
1 28917 ]
VACLOOT ———p o 72839 10% 72839 456,677 0,000
M1 60480 ]
VACLOM — o — 135428 10% 135428 456.677 0,000
VACLO15 18 56639 61258 10% 61.258 456,677 0,000
VACL007 21 50763 54445 10% 54445 456,677 0,000
VACL-O10 22 59550  63.042 10% 63.042 456,677 0,000
VACLO19 26 56847 56698 10% 56.698 456,677 0,000
VACL-075 ;
VhSTOS a0 12314 12.967 10% 12.967 456.677 0,000
TOTAL 150141 456,677 456.677 0,000
RESULTADOS ECONOMICOS (INCREMENTOS)
ID Funcién objetivo
CONC. | iNEA €IA9 €A,B~” €A/B~S €AIBP ABU+ABS
(€/afo) (€/aho) (€/afo) (€/afo) (€/aio)
1 3416 17.399 5842 354 23241
VACL001 — 5,560 12.398 3017 82 15415
1 7104 13.550 5741 ERTY 19.291
VACL004 —g 8334 10.550 6.324 1126 16,6874
VACLO15 18 6543 1389 519 36 1907
VACL007 21 5.108 5550 3439 638 8989
VACLO10 22 33302 1537 287 276 1824
VACL019 26 5.142 6.824 2.106 87 8929
VACL075
NSO 1457 429 146 32 574
TOTAL 47966 69.625 27421 2.952 97.046

Sin embargo, a pesar de mantenerse constanteteltgtesl que la Administracion debe
asumir, si varia ostensiblemente la proporcionateficios sociales y de los usuarios que
ésta revierte al operador, que de hecho se anukstencaso, volviendo a la situacion
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actual. Por otra parte, observamos de nuevo guexiste ninguna concesion que, por si
misma, es decir, sin tener en cuenta la subvend®rma Administracion, consiga un
beneficio igual al 10%. Este hecho radica precisaenen la proporcion de beneficios
sociales y de los usuarios que revierte al operapr se ha visto anulada, lo cual provoca
el desequilibrio econémico de las lineas.

Ademas, en este caso, los aproximadamente 457.0§@stdos en total se destinan
integramente a subvencionar el déficit de explotade las lineas (para un beneficio
industrial del 10%), de modo que no existen ine@stipor mejoras de calidad de los

operadores y, por tanto, su captaciéon de demarglaeé&ir, con esta segunda hipotesis,
ninguna proporcion de los beneficios que generan dperadores les es “devuelta”.

Ademas, el conjunto de la sociedad y los usuambsetvicio tendrian unos beneficios de
mas de 97.000 €, respecto de la situacion actiemds serian casi 70.000 € para los
actuales usuarios por mejoras en la calidad y rad&7d00 € para la sociedad en general
por reduccion de externalidades.

Para finalizar, concluimos resaltando de nuevo ran gsimilitud existente en lineas
generales entre las optimizaciones de los bensfigociales y de los usuarios
afiadiendo/sin afiadir los del operador. En cuantenaionamiento de las diferentes rutas,
los resultados son, de hecho, practicamente igualesjue no tanto si hablamos desde el
punto de vista econémico. En este aspecto, el asoenambia bastante, ya que la
proporcion de beneficios sociales y de los usuayiesse revierte al operador es maxima
si consideramos también sus beneficios y costemtras que se anula si no lo hacemos,
conllevando la circunstancia asociada de que nidjuea consiga un beneficio industrial
igual al minimo admisible, considerado en este dasd0%.

De, nuevo, considerando posibles variaciones epredupuesto total disponible y el

beneficio industrial minimo del operador, podembseper diferentes escenarios. Asi, la
Figura 5-19 muestra los resultados de la optimimacuando variamos el presupuesto total
disponible (actual, +10%, +20% y -1,5%, minimo g&epuede conseguir sin variar el

beneficio industrial), mientras que la Figura 5g28senta lo mismo, pero variando el valor
minimo de beneficio industrial (nulo, 5%, 10% y&%, maximo alcanzable sin aumentar
el presupuesto).
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Figura 5-19. Prueba 1: Alfoz metropolitano. Maxiag®n beneficio social.
Variaciones en el presupuesto
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Figura 5-20. Prueba 1: Alfoz metropolitano. Maxiagmn beneficio social.
Variaciones en el beneficio industrial
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En ellas observamos, de nuevo, que el presupuesialmente asignado al servicio es

practicamente el minimo admisible, s6lo pudiendodggminuido en un 1,5%. Descensos

mayores conllevarian menores beneficios industripéga los operadores. Sin embargo, se
da una circunstancia peculiar con respecto a laideracion anterior, que hace que,

cuando el presupuesto disminuye, deba aumentaopereion de beneficios sociales y de

los usuarios devuelta al operador, o que haceagueenten relativamente sus beneficios,
aunqgue no asi la demanda del servicio.

Por otra parte, vemos otra vez que los mayoregeslde beneficios sociales y de los
usuarios se consiguen cuando el beneficio industganulo, es decir, en el equilibrio
estricto de las concesiones, aunque ya hemos dualipae esta situacion seria claramente
inestable. Ademas, observamos aqui la diferenciaguwe para el beneficio industrial
maximo, la proporcion de beneficios que revierteparador debe ser bastante elevada.

Para finalizar este punto, simplemente se deseadacque la simulacién aqui presentada
parte de los valores de elasticidad de la demardispgnibilidad al pago obtenidos en la
modelizacién expuesta en puntos anteriores. Poo,tan deben ser tomados en ningun
caso como valores absolutos, sino posibles apraximes a la situacion real. Ademas,
como ya ha sido indicado en el punto 4.3, la mdtmda correcta consiste en optimizar
simultaneamente todas las lineas que son compatéacina misma Administracion. Para
ello, en el punto siguiente, se introduciran etlae lineas consideradas, y se presentaran
los resultados globales para el conjunto.

5.3.2. Prueba Piloto 2. Trayectos Provinciales/Regionales

En el presente apartado, se mostraran los ressl@atenidos considerando el global de
lineas de competencia exclusiva de la Comunidadruma de Castilla y Ledn que
prestan servicio en los municipios comprendidoglesrea metropolitana, recogidas en la
Tabla 5-27, elaborada a partir de los datos deritadde Castilla 'y Ledn [87].

De nuevo, se ha probado dos configuraciones difesetanto maximizando el beneficio
total de los usuarios mas las reducciones por readitdades mas los beneficios del
operador, en cuyo caso la funcién objetivo se mdia la expresion (4-74), como no
considerando los beneficios del operador (aungqpemendo siempre un margen minimo
de beneficios), en cuyo caso emplearemos la (4&®)cuanto al presupuesto maximo
disponible, sera también igual al total empleaddaemisma anualidad para compensar el
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déficit de explotacion de las concesiones (ahorgomal aumentar el nimero de lineas
consideradas).

Los resultados de la optimizacion aplicada, cuaeldobjetivo es maximizar tanto los
beneficios sociales y de los usuarios como pavpelador, se presentan de la Tabla 5-35 a
la Tabla 5-38, en las que se presenta el puntanéptie explotacion y los aspectos
econdémicos. La nomenclatura empleada en todas elt@scide con la expuesta
anteriormente.

El beneficio industrial tipo considerado ha sidomo ya se ha indicado, del 10% como
minimo. De este modo, la metodologia asegura dueexseder el presupuesto maximo
disponible (que en afios anteriores se dedicabameitte a subvencionar los déficit de
explotacion), éste sea repartido de forma diferdotaentando las mejoras de calidad de
los operadores, a la vez que se les asegura ultatks@econOmico positivo para cada
concesion.

Al igual que en el caso de optimizar Unicamente8ldfeas incluidas en los trayectos
metropolitanos, observamos que la Optima proporciénbeneficios sociales y de los
usuarios que deberia ser revertida al operadoe e d00%, lo que incide de nuevo en la
necesidad de una fuerte apuesta de la Administrgmidla mejora de calidad del servicio.

Por otra parte, analizando los puntos Optimos ap@rade cada linea, observamos que, a
diferencia de los casos expuestos en el puntoiantek nimero de servicios no precisa ser
aumentado en ningun caso, y las caracteristicagetdétulo s6lo deberian ser mejoradas
en unas pocas lineas. Ademas, seria conveniemténdis los tiempos de viaje, mientras
gue los costes soOlo deben bajar en unas rutasmileséelas. Y respecto a la capacidad de
los autobuses, es suficiente con vehiculos de 4hgdazas para asegurar que la demanda
captada puede ser satisfecha.

Ademas, es de destacar que, aunque la demanda edétics aumenta menos
(relativamente) que en el caso anterior, experiamett la mayor parte de las lineas
crecimientos entre un 7% y un 15%, existen algwoasesiones con beneficio industrial
igual o superior al 10% sin necesidad de subvenpidnparte de la Administracion
(aunque si reciben los incentivos por beneficiasades y de los usuarios). Estas son las
concesiones VACL-027 y VACL-033. Sin embargo, vemuos la gran mayoria si precisa
el apoyo econdémico de la Administraciéon para laseoncién del citado margen de
beneficios.
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Tabla 5-35. Prueba 2: Tray. Provinciales/RegionaMaximizacion beneficio social + operador.
Punto 6ptimo de explotacion (valores finales)
EXPLOTACION OPTIMA (VALORES FINALES)

CONC. D v NS Prop. ruta .
LINEA (viaj./aio) th) c(€ (salidas/lab.) vias fépidas Tipo bus
1 25.390 045 0,52 44 0,24 Seminuevo
2 3.512 093 3,80 0,8 0,08 Gran clase
3 7.209 1,03 3,25 1,2 0,08 Nuevo
VACL-001 4 1.227 1,29 10,00 0,6 0,08 Seminuevo
5 7.998 1,95 11,09 2 0,59 Nuevo
6 14.407 0,68 0,52 3 - Seminuevo
7 8.041 1,52 11,45 4 0,94 Nuevo
8 12.305 0,88 7,50 4 0,93 Gran clase
VACL-027 9 1.165 1,01 7,05 1 0,64 Nuevo
10 363 0,65 9,80 11 0,82 Seminuevo
1" 14.268 0,60 0,52 4 0,39 Seminuevo
12 360 047 8,00 1 0,87 Seminuevo
VACL-004 13 360 0,62 10,00 1 0,8 Seminuevo
14 1.296 054 3,80 2 0,69 Seminuevo
15 270 1,11 795 0,65 0,58 Nuevo
16 8.240 086 042 4 0,17 Nuevo
17 182 0,92 446 0,2 0,12 Seminuevo
VACL-015 18 2.250 0,38 0,51 4 0,01 Seminuevo
19 337 1,01 9,02 1 0,75 Seminuevo
VACL-007 20 683 042 4,00 2 0,85 Seminuevo
21 4578 0,75 042 4 0,41 Seminuevo
22 4.596 0,28 0,50 4 - Seminuevo
VACL-010 23 208 0,96 8,00 0,3 0,13 Gran clase
24 697 1,50 7,00 1,2 0,07 Nuevo
VACL-019 25 771 0,46 3,00 0,4 0,06 Seminuevo
26 12.080 0,38 0,51 3,5 0,08 Seminuevo
VACL-033 27 389 040 2,85 2 0,22 Seminuevo
28 1.268 0,63 6,00 1 0,94 Seminuevo
VACL-075 29 3.733 054 1,94 2,1 0,89 Nuevo
30 1.100 0,25 048 2,5 0,75 Nuevo
31 638 0,9 4,93 1 0,93 Antiguo
32 852 0,80 9,99 1 0,93 Seminuevo
VACL-079 33 403 0,56 4,20 1 0,74 Nuevo
34 941 0,92 3,62 1 0,93 Seminuevo
35 104 044 444 0,5 0,87 Seminuevo
36 461 059 275 1,4 0,52 Seminuevo
VACL-116 37 2.653 0,89 7,00 1,3 0,13 Seminuevo
TOTAL 145.334
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Tabla 5-36. Prueba 2: Tray. Provinciales/Regionalaximizacion beneficio social + operador.
Punto 6ptimo de explotacion (incrementos relativos)
EXPLOTACION OPTIMA (INCREMENTOS RELATIVOS)

CONC. D AProp. ruta
LINEA AV (%) At(%) Ac(%) ANS (%) viasrapidas  ATipo bus
(%)
1 7,3% -10% - - - -
2 12,6% -10% - - - 2 niveles
3 5,9% -5% - - - 1 nivel
VACL-001 4 7,3% -10% - - -
5 7,3% -10% - -
6 7,3% -10% - -
7 7,5% -10% - - - -
8 4.2% -2% - - - 1 nivel
VACL027 — 8,5% -8% - - - 1 nivel
10 8,2% -10% 2% - - -
11 7.3% -10% - -
12 7,3% -10% - -
VACL-004 13 7,3% -10% - -
14 7,3% -10% - -
15 7.3% -10% - - - -
16 19,4% -10% -20% - - 1 nivel
17 8,7% -10% -3% - - -
VACL01S — 8,3% -10% 2% - - -
19 11,9% -10% -10% - - -
VACL-007 20 7,3% -10% - - - -
21 15,9% -10% -18% - - -
22 8,1% -10% 2% - - -
VACL010 —7 12,6% -10% - - - 2 niveles
24 1,7% -2% - - -
VACL-019 25 3,3% -5% - -
26 7,3% -10% - -
VACL-033 27 5,2% -4% -5% -
28 7,3% -10% - - - -
VACL-075 29 7,5% -10% 1% - - -
30 7,9% 1% 1% - - 1 nivel
31 9,2% -10% -4% - - -
32 7,3% -10% - - - -
VACL-079 33 3,5% -5% - - - -
34 9,4% -10% -5% - - -
35 6,9% -3% 11% - - -
36 11,2% -10% -8% - - -
VACL-116 37 7.3% -10% - -
TOTAL 8,0%
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Tabla 5-37. Prueba 2: Tray. Provinciales/Regionalaximizacion beneficio social + operador.
Resultados economicos (valores finales)
RESULTADOS ECONOMICOS (VALORES FINALES)

CONC. D C explot. Subvenc. C Admén. PT
LINEA (€/a2o) €aro) DR igiaio) (€laito) P
1 29.193
2 11415
3 22.289

VACL-001 4 10.890 14 0% 77183 807.244 1,000
5 82.408
6 54.746
7 87.281

VACL-027 g 877.600580 - 26%  17.668 807.244 1,000
10 10288
1 60798
12 6.353

VACL-004 — 13 8.280 188311 10%  209.005 807.244 1,000
14 32089
15 27239
16 70381

VACL-015 1; ggggg 85068  10%  86.253 807.244 1,000
19 7.088

VACL-007 20 5943 57006 10% 62918 807.244 1,000
21 51161

VACL-010 Zg 56%6%7 67492 10%  69.246 807.244 1,000
24 34380

VACL-019 — 25 3.837 86220  10% 91410 807.244 1,000
26 57.021

VACL033 27 995 - 27% 149 807244 1,000
28 18.642

VACL-075 29 27942 30244 10%  43.649 807.244 1,000
30 13.664
31 26.654
32 2701

VACL079 33 12773 110507 10% 115140 807.244 1,000
3 26772
3% 4903
3% 17712

VACL-116 37 48353 31032 10% 34623 807244 1,000

TOTAL 1138077 664,894 807244 1,000
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Tabla 5-38. Prueba 2: Tray. Provinciales/Regionalaximizacion beneficio social + operador.

Resultados econdémicos (incrementos)

RESULTADOS ECONOMICOS (INCREMENTOS)

ID Funcidn objetivo

CONE Linea (€/Aago) (€A/aBﬁL:>) (€A/:ﬁso) (€A/:§>) ABU+ABS+ABO-AC
(€laio)
1 -3.140 9.898 1.882 12.673 27.593
2 -1.345 4.581 2.195 8.266 16.386
3 -952 2.850 2.365 6.519 12.687
VACL-001 4 -1.210 1372 721 2.921 6.223
5 -6.064 13.547 9.172 28.684 57.468
6 -5.291 8.413 1.018 9.937 24.659
7 -7.306 10.886 8.270 25.175 51.637
8 -1503 12.237 3.919 19.888 37.547
VACL027 — -562 798 714 2.157 4.231
10 -2.902 268 154 624 3.947
11 -6.785 7.405 1410 9.316 24.917
12 -2.118 145 102 442 2.806
VACL-004 13 -2.760 191 136 571 3.659
14 -3.581 605 368 1.306 5.861
15 -2.290 260 159 564 3272
16 -8.107 6.181 3.309 9.341 26.939
17 -2.594 166 85 292 3.138
VACL01S — -6.344 746 188 998 8.275
19 -641 578 302 906 2.428
VACL-007 20 -558 249 177 610 1594
21 -5.710 3.123 1483 4.495 14.811
22 -3.155 1136 189 1458 5.938
VACL010 —7 -593 287 142 615 1637
24 -533 200 111 389 1.233
VACL-019 25 -182 136 55 264 637
26 -5.968 3.920 769 5.104 15.761
VACL-033 27 115 108 41 150 414
28 -1.689 692 528 1.734 4,642
VACL-075 29 -2.618 1.778 1.338 3.584 9.318
30 -107 74 65 120 366
31 -2.414 646 506 1.292 4.858
32 -2.452 597 461 1627 5.138
VACL-079 33 -652 91 58 204 1.004
34 -2.334 881 708 1.732 5.655
35 -130 64 24 63 281
36 -1.971 329 198 551 3.049
VACL-116 37 -4.934 2.033 1557 4.845 13.369
TOTAL -101.611 97.470 44.881 169.415 413.377
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Por ultimo, al igual que en el caso anterior, agnglugasto total de la Administracion se
mantiene igual al de la situacion inicial, de form& no generamos un mayor esfuerzo
econdmico para ésta, su distribucién si obsenaaasantes variaciones. Asi, de los algo
mas de 807.000 € gastados en total, casi 665.@¢@0iB/ierten en subvencionar el déficit
de explotacion de las lineas (para un beneficiaugtrdhl del 10%), mientras que los
142.000 € restantes se asignan como incentivos aderadores que generen beneficios
sociales y de los usuarios. Es decir, alrededoi 84 del presupuesto total disponible para
el servicio podria ser “devuelto” a los operadoc#fsa en absoluto desdefiable teniendo en
cuenta su valor numérico, y se conseguirian unosfioios totales de mas de 413.000 €
(97.000 € para los usuarios por mejoras en la adlid5.000 € para la sociedad por
reduccion de externalidades, y el resto para eiaoiog).

Por otra parte, si el objetivo es maximizar Unicar@dos beneficios sociales y de los
usuarios, aunque manteniendo un margen minimo defib®s para el operador, los

resultados cambian ligeramente. De la Tabla 5-B9Tabla 5-42 se muestran los valores
del punto optimo de explotacion, y los resultadasémicos asociados al mismo.

La primera conclusion que podemos extraer, anaza&h punto éptimo de explotacion, es
gue la variacién con respecto a la primera hipstesi relativamente pequefia (aunque
superior a la experimentada en el caso de modifitaicamente las 8 lineas
metropolitanas). Asi, se ven mejoradas en mayolidadds caracteristicas del autobus,
gue suben de nivel en mas lineas que en el casoaany los costes se reducen algo mas.
Sin embargo, el nimero de servicios se mantienenuso, constante. Por tanto,
deducimos que la situacion 6ptima del servicioutelauses interurbano, desde el punto de
vista de la calidad, requiere un mejor serviciontleano se consideran los beneficios y
costes del operador que cuando si lo hacemos, cabmni@ en cierto modo esperar.

Sin embargo, a pesar de mantenerse constanteteltgéel que la Administracion debe
asumir, si varia ostensiblemente la proporciénateficios sociales y de los usuarios que
ésta revierte al operador, descendiendo en esteheasa un 8,8%. No obstante, el hecho
de que siga teniendo valores positivos indica quauso aunque los beneficios y costes
del operador no sean tenidos en cuenta, las megoraalidad deben conllevar un cierto
incentivo econdmico, pues en caso contrario rewedia la situacion actual.
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Tabla 5-39. Prueba 2: Tray. Provinciales/RegionaMaximizacion beneficio social.

Punto 6ptimo de explotacion (valores finales)

EXPLOTACION OPTIMA (VALORES FINALES)

CONC. D Vv NS Prop. ruta .
LINEA (viaj./aio) th) c(€ (salidas/lab.)  vias fépidas Tipo bus
1 25.701 0,50 048 44 0,24 Gran clase
2 3.258 097 3,79 0,8 0,08 Seminuevo
3 6.913 1,06 3,25 1,2 0,08 Seminuevo
VACL-001 4 1.227 1,29 10,00 0,6 0,08 Seminuevo
5 8.19%4 1,95 11,10 2 0,59 Gran clase
6 14.806 069 047 3 - Seminuevo
7 8.026 1,52 11,50 4 0,94 Nuevo
8 12.592 083 7,29 4 0,93 Nuevo
VACL-027 9 1.312 0,99 475 1 0,64 Seminuevo
10 392 065 797 11 0,82 Seminuevo
11 14.267 060 0,52 4 0,39 Seminuevo
12 399 047 6,81 1 0,87 Gran clase
VACL-004 13 373 063 943 1 0,80 Nuevo
14 1.306 054 373 2 0,69 Seminuevo
15 280 111 7,78 0,65 0,58 Gran clase
16 7.529 0,86 0,50 4 0,17 Seminuevo
17 210 092 2,81 0,2 0,12 Seminuevo
VACL-015 18 2.661 0,38 0,32 4 0,01 Nuevo
19 318 1,07 10,00 1 0,75 Nuevo
VACL-007 20 730 046 2,95 2 0,85 Nuevo
21 4.543 0,75 049 4 0,41 Gran clase
22 5.245 028 0,37 4 - Nuevo
VACL-010 23 203 09 7,11 0,3 0,13 Seminuevo
24 777 1,38 6,09 1,2 0,07 Nuevo
VACL-019 25 896 044 218 0,4 0,06 Seminuevo
26 12.786 038 044 35 0,08 Seminuevo
VACL-033 27 444 0,38 2,16 2 0,22 Seminuevo
28 1.253 069 528 1 0,94 Seminuevo
VACL-075 29 3.787 054 187 2,1 0,89 Nuevo
30 1.165 023 048 2,5 0,75 Nuevo
31 661 09 449 1 0,93 Antiguo
32 830 0,88 9,06 1 0,93 Seminuevo
VACL-079 33 457 056 2,85 1 0,74 Nuevo
34 932 1,00 3,18 1 0,93 Seminuevo
35 111 042 3,89 0,5 0,87 Seminuevo
36 436 061 298 1,4 0,52 Seminuevo
VACL-116 37 2.785 0,89 7,00 1,3 0,13 Gran clase
TOTAL 147.804
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Tabla 5-40. Prueba 2: Tray. Provinciales/RegionaMsximizacion beneficio social.
Punto 6ptimo de explotacion (incrementos relativos)

EXPLOTACION OPTIMA (INCREMENTOS RELATIVOS)

CONC. D AProp. ruta
LINEA AV (%) At(%) Ac(%) ANS (%) viasrapidas  ATipo bus
(%)
1 8,6% -1% 7% - 2 niveles
2 4.5% -6% -
3 1,6% -2%
VACL-001 4 7,3% -10%
5 9,9% -10% - 1 nivel
6 10,2% -8% -9%
7 7,3% -10% -
8 6,7% 7% -3%
VACL-021 — 22,2% 0%  -33%
10 16,8% -10% -20%
11 7,3% -10% -
12 18,9% -9% -15% 2 niveles
VACL-004 13 11,2% -8% -6% 1 nivel
14 8,1% -10% -2%
15 11,0% -10% -2% 1 nivel
16 9,1% -10% -4%
17 25,5% -10% -39% -
VACLO1S —4 28,0% 0%  -38% 1 nivel
19 5,4% -4% - 1 nivel
VACL-007 20 14,6% - -26% 1 nivel
21 15,0% -10% -5% 2 niveles
22 23,4% -10% -28% 1 nivel
VACLO10 —53 10,3% -7% 1% - - -
24 13,3% -10% -13% - - -
VACL-019 25 20,1% -10% -27% - - -
26 13,6% -10% -13% - - -
VACL-033 27 20,1% -10% -28% -
28 6,0% -1% -12% - - -
VACL-075 29 9,1% -10% -4% - - -
30 14,2% -9% 1% - - 1 nivel
3 13,2% -10% -13% - - -
32 4.5% -1% -9% - -
VACL-079 33 17,3% -4% -32% - - -
34 8,4% -2% -16% - - -
35 14,2% -6% -22% - - -
36 51% -6% -1% - -
VACL-116 37 12,6% -10% - 2 niveles
TOTAL 9,8%
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Tabla 5-41. Prueba 2: Tray. Provinciales/RegionaMsximizacion beneficio social.
Resultados economicos (valores finales)
RESULTADOS ECONOMICOS (VALORES FINALES)

CONC. D C explot. Subvenc. C Admén. PT
LINEA (€Ia?'10) €ao) SR igiaio) (€laito) P
1 32157
2 11.728
3 22811

VACL-001 — 4 10.891 75935 10% 83427 807244 0,088
5 82.161
6 55.631
7 87.283

VACL-027 g 86%96380 177 10% 1,996 807244 0,088
10 10288
1 60801
12 6.587

VACL-004 — 13 8.754 208557 10% 210364 807244 0,088
14 32089
15 27191
16 70.609

VACL-015 1; gg?gg 86437  10%  86.652 807244 0,088
19 7452

VACL-007 20 6.480 62970  10% 63611 807244 0,088
21 50763

VACL-010 gg 57%67235 69747  10%  69.979 807.244 0,088
24 32562

VACL-019 — 25 3617 89325  10% 9082 807244 0,088
26 57.001

VACL-033 27 842 - 20% 52 807244 0,088
28 20.165

VACL-075 — 20 27.943 45380  10% 45832 807244 0,088
30 12550
31 26.654
32 29.386

VACL-079 33 12881 121440 10%  121.921 807.244 0,088
% 27723
35 4744
36 18408

VACL-116 37 48.202 32917 10% 33529 807044 0,088

TOTAL 1144063 792,684 807244 0,088
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Tabla 5-42. Prueba 2: Tray. Provinciales/RegionaMsximizacion beneficio social.

Resultados econdémicos (incrementos)

RESULTADOS ECONOMICOS (INCREMENTOS)

D Funcion objetivo
CONE Linea (€/Aago) (€A/aBﬁL:>) (€A/:ﬁso) (€A/:§>) ABU+ABS
(€/afo)
1 -176 6.304 2.147 874 8.452
2 732 1,640 794 696 2.435
3 -430 1.354 648 529 2.002
VACL-001 4 -1.209 1.369 720 1.013 2.088
5 -6.312 26.862 12.339 11.663 39.201
6 -4.406 7.648 1426 817 9.074
7 -7.303 10.517 8.050 7.876 18.567
8 -4.622 9.049 6.355 4.560 15.403
VACL027 — -602 3.414 1873 -872 5.287
10 -2.901 882 313 127 1195
11 -6.782 7.405 1408 1277 8.813
12 -1.884 675 261 112 936
VACL-004 13 -2.287 346 208 215 554
14 -3.581 689 410 378 1.099
15 -2.338 535 237 240 772
16 -7.879 5.615 1.569 803 7.184
17 -2.590 441 248 -119 689
VACL01S — -6.443 1.130 629 -63 1.759
19 277 110 135 184 245
VACL-007 20 -22 678 348 -305 1025
21 -6.108 4633 1.382 720 6.015
22 -3.228 1.707 537 47 2.245
VACL010 —3 -394 281 118 5 398
24 -2.351 1.500 890 145 2.390
VACL-019 25 -401 913 332 175 1.245
26 -5.968 4689 1423 440 6.111
VACL-033 27 -268 436 158 -98 594
28 -165 922 433 -360 1.355
VACL-075 29 -2.617 2.002 1612 646 3.614
30 -1.221 244 119 40 363
31 -2.413 904 724 106 1.629
32 -137 781 283 -328 1.064
VACL-079 33 -543 601 286 -256 888
34 -383 655 629 -192 1.285
35 -289 128 50 -38 178
36 -1.276 155 90 74 245
VACL-116 37 -5.085 4311 2.650 2.794 6.960
TOTAL -95.624 111.524 51.835 33.227 163.359
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Por otra parte, respecto al beneficio industrial rde las concesiones, de las dos
concesiones que, en el caso anterior, tenian ugemagual o superior al 10% sin precisar
de subvencion por parte de la Administracion, sagta lo mantiene al suprimir de la
optimizacion los beneficios y costes del operadste hecho radica precisamente en la
proporcion de beneficios sociales y de los usuayi@srevierte al operador, que se ha visto
reducida considerablemente, lo cual provoca elgigfferio econdémico de las lineas.

Ademas, en este caso, de los 807.244 € gastadimdagncasi 793.000 € se invierten en
subvencionar el déficit de explotacion de las léngrara un beneficio industrial del 10%),
de modo que sélo restan algo mas de 14.000 € peeativar las mejoras de calidad de los
operadores y, por tanto, su captacion de demarslaeé&ir, con esta segunda hipotesis,
so6lo el 2% del presupuesto total disponible pam@etkervicio podria ser “devuelto” a los
operadores, y se conseguirian unos beneficioesotid mas de 163.000 € (112.000 € para
los actuales usuarios por mejoras en la calidad.Q0b € para la sociedad en general por
reduccion de externalidades). Ambos valores rasudtgeriores a los resultantes en el
caso de considerar también la economia de losdg@sen la funcién objetivo.

Para finalizar, concluimos resaltando la necesdiadna importante mejora en la calidad
del servicio de transporte publico interurbano etolads, resultante de las optimizaciones
de los beneficios sociales y de los usuarios, tainéfiadimos como si no los del operador.
En cuanto a los aspectos econdmicos, el escerambia bastante, ya que la proporcion
de beneficios sociales y de los usuarios que seerteval operador es maxima Ssi
consideramos también sus beneficios y costes, rageqtie se reduce en mas de un 90% si
no lo hacemos, conllevando la circunstancia asactEl s6lo una concesion consiga un
beneficio industrial igual al minimo admisible, saterado en este caso del 10%. El resto
deberan solicitar una subvencion a la Administragiara alcanzarlo.

Por ultimo, si representdramos al igual que en adocde las 8 lineas del Alfoz
Metropolitano, los resultados que se obtienen aav#ps valores iniciales del presupuesto
total disponible y del beneficio industrial mininde los operadores, se obtendrian
similares conclusiones.

Concluimos este punto, remarcando de nuevo quesar ple que la metodologia empleada
es facilmente extrapolable a cualquier otra sitwaaimilar, los valores de elasticidad y

disponibilidad al pago son Unicamente validos paiestro caso de estudio. Por lo tanto, si
deseara aplicar la metodologia propuesta en otrbitdminicamente seria necesario

rehacer la labor de toma de datos y la calibrad®nhos modelos, de forma similar a la

expuesta aqui.
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6. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

En la presente Tesis Doctoral se ha tratado deaf@imbal el problema de calidad del
transporte publico interurbano en autobus, con bgetivo final de comprobar como
fomentar la demanda del mismo frente al vehicuieado y su posibilidad de aplicaciéon
en los sistemas de concesiones actuales.

De este modo, tras una breve introduccién al prodlee estudio, se han adjuntado las
principales cifras globales del sector a nivel omaal, con especial incidencia en las
correspondientes a las concesiones de transpobleeguiegular de tipo permanente. A
continuacion, se ha presentado una exhaustivaitacidm bibliografica, tanto incluyendo
estudios orientados al analisis de la calidad rdelsporte publico como otros enfocados a
la estimacion de su demanda, o incluso a la posibt@poracion de dichos criterios a los
contratos de transporte.

Tras el andlisis de los estudios existentes, sgqada metodologia a seguir. En primer
lugar, tiene lugar la fase de recoleccion de datosponiendo un modelo de encuesta
relativamente sencillo, que fue efectuada con sepoformatico para poder establecer
escenarios de preferencias declaradas especifarascpda entrevistado, y disefiados en
tiempo real, sin necesidad de contactar con loarigsupara segundas consultas.

En cuanto a la modelizacion planteada, la metodalsg ha basado fundamentalmente en
las técnicas de eleccién discreta. Sin embargo, niaslelos correspondientes a la
percepcion de calidad por parte de los usuariossitin de tipo ordinal, que funcionan
mejor cuando las alternativas de eleccion son dbgetes entre si y siguen una
determinada jerarquia, como en las encuestas dalassento. Por su parte, los
correspondientes al andlisis de la demanda int@narthan sido de tipo logit multinomial

y jerarquico, buscando asi opciones sencilladnfiécite utilizables en situaciones reales.

Por ultimo, se ha planteado una nueva metodolagjia ipcorporar estas cuestiones a las
concesiones de transporte, con las principalesdamles de incorporar variables de calidad
(a través de las elasticidades de la demanda tespe@stas y las disponibilidades al pago
por mejoras en las mismas). Aplicando dicha metmalal caso de estudio de los viajes
con origen o destino en la estacion de autobusésaedad de Burgos, los resultados han
arrojado interesantes conclusiones, tanto considerés beneficios del operador dentro
de la optimizacién del sistema como teniendo emteud&inicamente los beneficios
sociales, por reduccion de externalidades, y deatbsales usuarios, por mejoras en la
calidad percibida por éstos.
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De todo ello se pueden extraer, por tanto, lasesigess conclusiones:

260

1.

Los modelos de eleccion discreta de tipo ordinahdaptan perfectamente a los
estudios de calidad del transporte publico, espeerse cuando los datos de
partida siguen una jerarquia —semantica o numéricamo la habitualmente

presentada en encuestas de satisfaccion. En datasstancias, el habitual

empleo de técnicas de regresion multiple no esuadie; ya que la variable de
eleccion es de tipo discreto, al solo existir utedrinado nimero de opciones
disponibles. Tampoco las técnicas clasicas de iélediscreta, como los modelos
de tipo logit multinomial o jerarquico, son cor@xt ya que las alternativas de
decision son claramente dependientes entre si.qbé surge la necesidad de
nuevas metodologias de modelizacion para estaogjjiolde encuestas, como los
modelos de tipo ordinal aqui empleados.

Al contrario, el analisis de la demanda del trangpgublico interurbano en

autobus puede ser llevado a cabo mediante modeliescrelativamente sencillas,
gue permiten a su vez la obtencién de valores s@mi@rinteresantes, como su
elasticidad con respecto a las variables de calidadsideradas, o las
disponibilidades al pago de los usuarios por msjeralas mismas.

Introduciendo incentivos a los operadores de lésrahites concesiones por las
mejoras que éstos lleven a cabo en el serviciorygoreduccion de externalidades
gue se infiera de las mismas, es posible variaise#dma actual de concesiones del
transporte publico interurbano en autobls. En sb ae estudio analizado, para
viajes de distancias cortas/medias, los resulthdosindicado que, sin un mayor
coste para la Administracion competente, las msgjera calidad pueden resultar
también beneficiosas para los propios operadoreseateicio, cuando éstas son
acompafadas de un esfuerzo econémico por parés detoridades.

Las soluciones obtenidas varian en funcion del tant® aplicacion se escoja. Por
tanto, a pesar de que las metodologias propuesiasadas para cualquier caso de
estudio, las variables de calidad del serviciorssitterar y los valores concretos de
elasticidades de la demanda y disponibilidadesgbple los usuarios deberan ser
determinados en cada situacion. En cualquier gasa, un determinado ambito de
estudio, la metodologia a seguir debera abarcatotal de lineas que son
competencia de cada Administracion, ya que la g&muéptima considera la
globalidad de trayectos disponibles.
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Asi, las metodologias propuestas, junto con swapbn al caso de estudio, podrian
permitir una mejora en la calidad del servicio @@s$porte pablico interurbano en autobus
y un mayor empleo del mismo, a la vez que se mante equilibrio econdmico de los

operadores (incluso con un determinado margen defib®s asegurado), y sin aumentar
el coste soportado por la Administracion. Seria, tpato, una situacion en la que todos
ganamos, ya que, al reducirse la proporcién dewiap vehiculo privado, no sélo bajan
los costes internos del transporte, sino que tamligsminuyen las externalidades

negativas asociadas al mismo: accidentalidad gia¢ E€n ambito interurbano supone un
importante punto a considerar), congestién y comaon atmosférica, entre otras.

Para finalizar, simplemente se desea indicar latles lineas futuras de investigacion que

la presente Tesis Doctoral deja abiertas, alguedasicuales podrian ser las siguientes:

Emplear disefios eficientes en la encuesta, comdda$po D-error, para lo que
seria necesaria la utilizacion de soporte inforcoatie gran potencia, a la vez que
altamente portatii —ya que la obtencién de los empmmtos de preferencias
declaradas (PD) en este caso precisa de unosasiltellativos que raramente se
pueden efectuar en un tiempo aceptable con laalastprestaciones del hardware
habitual tipo PDA-.

Encontrar un indice cuantitativo de calidad delisay de transporte interurbano en
autobus, representativo de la percepcion glob&siasuarios del mismo, y valido
para el global de la poblacion de estudio, querel@cione de forma mas compacta
los resultados de los submodelos de calidad y deadéa. Para su obtencién se
pueden emplear herramientas de analisis factoghlster, a partir de las variables
de calidad mas relevantes, detectadas en los sitaddelos. La determinacion de
dicho indice puede ser util en la metodologia dkcapdén a los contratos,
pudiendo considerarlo como la Unica variable ralievale la calidad del servicio.
Asi, la metodologia se veria bastante simplificadaener un Gnico parametro a
optimizar para cada linea, junto con la proporaénbeneficios sociales y de los
usuarios que revierte al operador.

Incluir parametros aleatorios en los submodelosalelad y de demanda, para
mejorar su adaptabilidad a los datos reales. Sivaggo, los parametros finales a
introducir en la metodologia de modificacién de &tmscesiones de transporte
deberan ser validos para el global de la pobladibgue conllevara la necesidad de
aplicar un procedimiento de obtencion de valoregdims”. En caso de que se
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empleen valores diferentes para cada entrevistldgrueso de la metodologia
también seria valido, aunque con las correccioagfpntes.

Extender a ambito nacional el procedimiento decapion a las lineas de transporte
publico interurbano en autobus. Asi, podriamoscaplia misma metodologia al
total de lineas del pais, pero diferenciandolasceanto a la Administracion
competente, de modo que se estableciera un nuenam rma@ncesional estatal, con
beneficios mucho mayores que los aqui expuestos.

Emplear metodologias de optimizacion mas eficiemggecialmente si se extiende
el ambito de estudio. De hecho, uno de los prihegpproblemas detectados en la
aplicacién practica a las concesiones de ambitwineial y regional ha sido el
excesivo tiempo de resolucién del hardware empleasio si el caso de estudio se
ampliara a escala nacional, la utilizacion de algmws mas rapidos resulta
practicamente imprescindible.

Con estas modificaciones, la metodologia propupstale ser aplicada para diferentes
casos de estudio de mayor escala territorial, cane red de concesiones de transporte

publico regular interurbano de competencia estatll. podria suponer un nuevo punto de
partida para el sistema de transporte interurban@wtobus, haciéndolo no s6lo méas
“apetecible” para los usuarios potenciales, sintbi@n mas rentable econédmicamente. De
este modo, todos nos vemos beneficiados: los astuauarios ven mejorada la calidad, la

sociedad sostiene menores costes externos, y lEmdgres mantienen un margen de
beneficios aceptable.
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Anexo 1. Lineas y Destinos desde la Estacién de AutobusesRigrgos

Tabla Al-1. Relacion de lineas entrantes y salge(de lunes a viernes laborables)
Fuente: Ayuntamiento de Burgid$]

; DIAS DE
LINEA SERVICID ENTRADAS SALIDAS OPERADOR
M1 Arcos - Villariezo 8,00 12,00 13,15 (temp. Autobuses de
_ Villagonzalo LV 8,3012,3015,3021.00 "o iian) 15,00 20,30 Castilla, S.L.
M2 Albillos - LV 7571457165721,12  7,0014,0016002015  SotoyAlonso, S.L.
Cayuela — Buniel
M3 Villalbilla L-V 8,1512,1517,15 7,30 20,30 El Noroeste — Amaya
M4 Quintanaduefias 7,40 10,10 15,55 123014301930 20,15 ~  Autobuses del
— Sotragero Pisuerga
M5 Sotopalacios = 8,30 16,15 22,00 7,00 14,45 20,30 Alsa - Enatcar
Ubierna
Mo Riocerezo - LV 7.459,10 15,40 20,10 8,00 14,30 19,00 Soto y Alonso, S.L.
M7 S. Medel - 715 11,30 14.45 17,30
o> eds LV 8,15 12,30 15,45 18,30 2100 (L) Alsa - Enatcar
M8 Cardefiajimeno - , 75012,30153020,40 7,15 12,00 15,00 20,10 Autobuses
Castrillo Arceredillo, S.L.
M8 Cardefiadijo - LV 81512,5515552105 7,50 12,30 15,30 20,40 Autobuses
Carcedo Arceredillo, S.L.
M9 Sarracin - Autobuses
Salta o LV 8501250 15502050  800120015002000  , FHARSES
Aguilar de Campoo - Autobuses del
Cervera de Pisuerga LV 9151730 (J) 9,30 (J) 17,30 Pisuerga, S.L.
Alar del Rey LV 9,30 17,30 A”t°b“SSei Amaya,
Aranda de Duero - oy 9151145 13301530 6,458,30 10,45 12,30 s - Enatoar
Lerma 16,30 18,30 21,15 14,00 15,30 17,30 20,00
Arija LX\V 9,15 16,00 Alsa — Enatcar
Badajoz — Béjar L-V 18,30 11,30 Alsa — Enatcar
16.30 17,10 3,50 6,15
Barcelona L-V 630 2,20 (V) 12,15 13,50 23,45 23,50 Alsa — Enatcar
Belorado LV 8,15 10,15 13,00 15,00 8,30 10,30 12,45 15,00 Autobuses Logroza,
19,00 21,15 16,30 19,45 SL.
— 1020 12,50 17,0520,50 8,30 10,15 16,00 19,00 -

Bilbao (directo) L-v 2220 (V) 21,00 (V) Alsa - Enatcar
Bilbao (por LV 9.45121517,002045 7,15 12,00 14,00 17,30 Alsa - Enatcar
Villarcayo)

Bilbao — Sestao -
Baracaldo — LV 10,20 19,00 Alsa - Enatcar
Portugalete -
Santurce
Bilbao - Espinosade | 9,45 12,15 14,00 17,30 Alsa - Enatcar
los Monteros
6.157.45 1030 (LV)
e GETEL
Briviesca L-V ' ! y ~13,1515,00 17,30 (temp. Soto y Alonso, S.L.
Escolar) 20,00 (L,V) 22,40 Escolar) 18.30 20.00
23,30 scolar) 18, .

20,30
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DIAS DE

LINEA SERVICIO ENTRADAS SALIDAS OPERADOR
CacerfSM‘éELaase“C'a LV 745 (L) 1830 11,30 21,00 (LV) Alsa - Enatcar
Castrojeriz -
Arenillas de LV 9,30 14,45 18,30 (M-V) Autobuses de
L Castilla, S.L.
Riopisuerga
Cordoba — Sevilla -
Cadiz - S. Fernando L-V 7,15 23,15 UNIONBUS, S.A.U.
— Algeciras
Corufia - Lugo - Alsa — Intercar —
Santiago de L-V 23,006,15 13,15
Enatcar
Compostela
Eibar - Vergara - LV 11,30 16,00 19,15 Alsa - Enatcar
Mondrag6n
Fresneda L-v 9,15 13,30 (V) 19,30 Alsa - Enatcar
Frias LV 8,50 18,30 Soto y Alonso, S.L.
Fromista — Astgdnlo LV 9.30 1730 Autobuses Amaya,
— Castrojeriz S.L
Haro L-v 15,45 7,45 (M-J) 10,30 (L,V) Soto y Alonso, S.L.
Ibeas de Juarros L-V 715 13’31091;0’45 17.30 Alsa - Continental
Irin L-V 12,30 19,30 22,00 3,45 10,30 14,15 18,30 3,15 Alsa — Enatcar
12,00 (Julio-Septiembre)
Laredo L-v 20,30 (Julio-Septiembre) 19,00 (V de Octubre- Alsa - Enatcar
Junio)
Ledn LV 1215132018002315 030 11.80163017.25 e Enatcar
18,15 (V)
Covarrub[as - Sta. LV 10,00 1715 13,00 18.30 Autopuses
Inés Arceredillo, S.L.
L‘ég.“’.“O (por LV 15,45 20,00 (L,V) 7,4510,30 (LV) Soto y Alonso, S.L.
riviesca)
Logrofio (por 10,15 13,00 15,00 19,00 7.008,30 10,30 12,45 Autobuses Logroza,
L-V 13,00 (V) 15,00 16,30
Belorado) 21,15 S.L.
19,45
Autobuses de
Los Balbases LV 9,45 19,00 Castila, S.L.
94510201145 1345 [0 ] 10503102(‘\‘/5)
Madrid L-v 15,45 18,20 19,45 21,45 1 ’1 1 ’ V, 1 Alsa — Enatcar
045315 6,15 16,30 (V) 17,30
s 18,30 (V) 20,00 22,30 3,45
Madrid (gran clase) L-V 18,45 8,153,15 Alsa - Enatcar
Mahamud - Autobuses de
Presencio — Arcos LV 945 19,00 Castilla, S.L.
Malaga UNIONBUS, S.A.U.
Melgar de LV 9,15 10,30 16,00 13,30 19,30 El Noroeste de
Fernamental Burgos, S.L.
Melgar de
Fernamental - LV 10,30 17,15 El Noroeste de
0 Burgos, S.L.
Sorno
Murcia - Valencia - Autobuses Logroza
Alicante - Benidorm L-V 19,15 10,30 15,00 groza,

— Teruel

SL
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Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

DIAS DE

LINEA SERVICIO ENTRADAS SALIDAS OPERADOR
7,30 (temp. escolar) 9,45
Miranda de Ebro LV 16,30 18,30 (temp. 64513151500 (temp. 1+ Ajonso, SIL.
escolar) 20,30
escolar) 23,20
Oviedo - Gijén L-V 12,15 23,15 6,35 17,25 Alsa - Enatcar
Palencia LV 10,30 16,00 19,45 (V) 6,45 13,15 17,15 (V) Mme“‘g?gce”te y
Pamplona Vibasa Informacion
Peral de Arlanza - Autobuses de
Villahoz LV 945 19,00 Castila, S.L.
Poza de la Sal -
Salas ce Bureba - v 8,45 18,30 Soto y Alonso, S.L.
adrones —
Caderechas
Poza de la Sal -
Salas de Bureba - LV 8,45 18,30 Soto y Alonso, S.L.
La Parte — Salas
Poza de la Sal -
Salas de Bureba —
Rojas — Rublacedo - M,J 8,45 18,30 Soto y Alonso, S.L.
Lences
Poza de la Sal -
Salas de Bureba - X 8,45 18,30 Soto y Alonso, S.L.
Rojas — Llano
Pradoluengo L-V 9,1516,15 13,30 19,30 Alsa - Enatcar
Quintanilla Cabrera — Autobuses
Jaramillo de la \Y 10,00 18,00 !
Arceredillo, S.L.
Fuente
Rabé de las El Noroeste de
Calzadas v 10,00 13,30 Burgos, S.L.
Roa (por Cilleruelo) LXV 9,15 17,30 Alsa - Enatcar
Roa (por Quintana) M,J 9,15 17,30 Alsa - Enatcar
i 7,15 (L) 12,30 15,50 17,00 _
Salamanca L-v (V) 18,15 19,15 (V) 11,30 17,45 21,00 (L,V) Alsa - Enatcar
7,00 10,30 14,15 16,00
San Sebastian Ly e R e 17,00 (V) 18,30 22,00 Alsa - Enatcar
’ e 24,00 (V) 3,15
Sasamén LV 9,30 13,30 A”t°bussei Amaya,
Sasamoén - Grijalba
_ Herrera de LV 9,30 17,30 Autobuses Amaya,
Pisuerga B
Santander L-V 10,45 13,30 19,30 21,45 10,30 16,00 22,00 Alsa — Enatcar
Santander (gran LV 315 315 Alsa - Enatcar
clase)
Santander -
Cabezon - Comillas 10,30 (Julio-Septiembre)
- Torrelavega — San 19,00 (V de Octubre- Alsa - Enatcar
Vicente de la Junio)
Barquera
Santiago de LV 23,55 13,20 6,15 13,15 4,45 16,50 Alsa - Enatcar

Compostela — Lugo
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DIAS DE

LINEA SERVICIO ENTRADAS SALIDAS OPERADOR
Santibafiez Autobuses del
Zarzaguda M.V 1000(V) 1315 Pisuerga, S.L.

Santo Domingo de la LV 10,15 13,00 15,00 19,00 8,30 10,30 12,45 13,00 (V)  Autobuses Logroza,
Calzada 21,15 15,00 16,30 19,45 S.L.

Santo Domingo de Autobuses

Silos — Caleruega LV 10,00 17,3018,30(V) Arceredillo, S.L.
Soria (por Covaleda) LV 9,00 17,00 7,00 14,00 18,30 Automovies La

Serrana, S.A.
Soria (por Leonardo) LV 9,00 16,30 20,30 7,00 14,00 18,30 Automoviles La
Serrana, S.A.
Tinieblas de la Sierra
— Cuzcurrita de LV 10,30 19,30 Arroyo Bus
Juarros
Tobar v 11,00 19,15 A“tOb“SSeﬁ Amaya,
) Autobuses de
Tordémar LV 9,45 19,00 Castila, S.L.
Tordomar - Arcos — 13,15 (temp. escolar) Autobuses de
Santa Maria — L-V 14,45 (M,V de temp. no :
. Castilla, S.L.
Presencio escolar)
Torrelavega L-V 10,45 19,30 21,45 10,30 22,00 Alsa — Enatcar
Torrelavega -
Comillas — San L-V 19,30 (Julio-Septiembre) 10,30 (Julio-Septiembre) Alsa — Enatcar

Vicente

Torrelavega (gran LV 315 315 Alsa - Enatcar

clase)

. Autobuses de
Tortoles de Esgueva L-v 9,30 14,45 (L,X) 18,30 Castilla, S.L.

Trespaderne - LXV 15,45 13,00 Soto y Alonso, S.L.
Briviesca — Ofa
Trespaderne L-V 8,50 18,30 Soto y Alonso, S.L.
6,30 11,00 (L,J) 11,30
, 7,45 (L) 12,30 15,50 17,00
Valladolid L-v (V) 18.45 23 50 16,30 17,45(%/1) (LV) 21,45 Alsa — Enatcar
Vigo - Orense — ,
Pontevedra Vibasa
Villadiego LV 9,30 16,30 (L) 9,30 (L) 13,30 17,30 19,15 Autobuses Amaya,
(L,V) S.L.

, Autobuses de
Villahoz - Mahamud L-v 9,30 18,30 19,00 (L,V) Castilla, S.L.
Vilodrigo - Vallejera X 17,15 MorenoVicentey

7,00 10,30 12,00 14,15
i 12,30 14,00 16,00 17,30 . . ) X

Vitoria L-v 19.30 22,00 24,00 3,45 16,00 18(,\\;;)032?;500 24,00 Alsa — Enatcar

Vitoria (gran clase) L-V 8,15 18,45 Alsa - Enatcar
Valenma — Murcia - LV 19.15 10.30 15,00 Autobuses Logroza,

Benidorm — Teruel S.L.
6,30 11,15 (M,X,V) 11,45

Zamora — Toro L-V 13,50 15,50 23,50 (LJ) 16,30 21.45 (V) Alsa - Enatcar

Zaragoza LV 13.00 15,00 19,15 21.30 8,30 10,301163,3000 (V) 15,00 AutobussesLLogroza,
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Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

Tabla A1-2. Relacion de posibles destinos
Fuente: Via Michelifil39]; Renfe[121]

DISt DISt Tcoche Ccoche NSbus Ttren Ctren NStren Trans-

oD (Km) (}‘(’2) (h) (€ (salidas) "REN (h) (g (salidas) bt‘:;‘;'f
A Coruia 488 474 4:50 50,44 1 Sl 8:30 44,20 3

Abajas 38 0 0:44 4,02 1

Agular de 79 0 106 642 1

Campoo

Alar del Rey 101 95 1:03 9,53 1

Albillos 14 45 0:17 1,68 4

Algeciras 890 878 8:59 91,74 1 Sl 9:00 105,40 2 si
Alicante 653 636 6:09 61,61 2 Sl 8:30 63,80 8 Si
Amorebieta 168 154 1:.47 33,97 2
Arraya de Oca 38 1 0:34 4,70 1
Aranda de Duero 87 81 0:54 8,03 8 Sl 1:00 17,40 1

Arcos 14 6 0:15 1,57 6

Q.re”.'”as de 60 49 042 566 2

iopisuerga

Arija 93 0 1:28 8,53 1

Astudillo 77 55 0:55 7,23 1
fvelerosadel 35 a7 om 3 1

Badajoz 577 566 5:53 56,26 1 Sl 10:30 77,50 2 Si
Baracaldo 166 158 1:.47 32,74 1

Barbadillo 265 257 2:29 23,90 1

Barcelona 609 573 6:08 101,98 4 Sl 7.00 42,00 4

Béjar 320 312 3:.07 29,78 1

Belorado 51 55 0:50 4,75 6

Benidorm 696 678 6:31 68,34 2

Bergara 155 143 1:40 24,83 2

Bilbao 159 150 1:41 31,99 3 Sl 3:.00 18,10 5
Briviesca 46 39 0:33 8,74 10 Sl 0:30 3,85 6

Buniel 16 14 0:13 1,65 4
Busto de Bureba 61 39 0:44 9,90 1

Cabezén 177 96 2:05 15,81 1

Cabia 21 17 0:16 2,05 1

Céceres 456 445 4:43 44,71 2 Sl 8:30 70,40 2 Si
Caderechas 81 39 1:15 12,61 1

Cadiz 829 812 8:23 85,41 1 Sl 10:15 107,10 2 Si
Caleruega 91 68 1:07 8,86 1

Carcedo 10 0 0:16 1,35 4

Cardefiadijo 6,5 0 0:11 0,87 4
Cardefiajimeno 7 0 0:11 0,92 4
Castrillo del Val 18 55 0:19 1,89 4

Castrojeriz 55 37 0:41 5,22 3

Cayuela 23 17 0:19 2,35 4

Converade 404 0 133 902 :

isuerga
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y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

Dist 2! Tome  Coote  NSws Ten  Crn  NSumn 12N
0/ (Km) (}‘(’2) (h) € (salidas) ""EN  (h) (6 (salidas) bt‘;;‘;'f
Cerez006R0 65 39 o0m 108 :
Cilleruelo 58 50 0:39 5,53 1
Ciudad Rodrigo 330 326 3:.02 29,65 1 S 410 29,65 1
Comillas 184 96 2:12 16,58 1
Corconte 93 0 1:25 8,36 1
Cérdoba 635 619 6:11 60,05 1 S 8:30 45,00 1
Coria 417 375 4:21 39,88 1
Covaleda 99 9 1:38 9,52 3
Covarrubias 42 9 0:42 4,27 2
Cuéllar 187 1,75 1:58 17,90 1
Cuariade 9 55 024 230 :
preodeld e 9 133 o :
Eibar 192 178 2:03 38,20 2
spnosadelos 416 0 185 1108 2
Fresneda 64 55 1:06 6,29 1
Frias 82 39 1:07 12,33 1
Fromista 83 70 0:54 7,63 1
Fuentes de Ofioro 356 350 317 32,12 1 S 4:30 32,12 1
Gijon 317 309 314 39,95 2 Sl 5.00 27,80 2
Girona 688 643 6:49 112,51 1 Sl 830 81,40 3 Si
Granada 663 646 6:23 62,24 8 Sl 10:30 104,00 2 Si
Grijalba 46 34 0:34 4,42 1
Gumiel de Izan 71 68 0:44 6,59 1
Gumel de 75 54 054 719 :
Haro 92 61 1:06 15,14 1 Sl 1:30 10,00 2
Herrera de o4 87 100 890 1
Pisuerga
Hontomin 28 0 0:33 2,91 1
Hoyos del Tozo 57 0 0:50 4,84 1
Hurones 14 1,9 0:17 1,60 3
Ibeas de Juarros 19 55 0:20 1,89 7
IrGn 245 227 2:33 33,98 4 Sl 4:.00 23,60 5
pramlodeld g9 103 653 :
La Parte 49 24 0:42 4,88 1
Laredo 212 203 2:13 37,15 1
Lences 63 0 1:04 6,15 1
Ledn 189 178 1:59 17,92 4 S 200 19,50 4
Lerma 41 38 0:27 3,89 8
Llano de Bureba 62 39 0:53 10,59 1
Lleida 448 416 4:33 75,47 1 Sl 5:.00 46,90 4
Logrofio 134 100 1:33 22,10 7 S 200 18,20 3
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y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

DISt DISt Tcoche Ccoche NSbus Ttren Ctren NStren Trans-
0/ (Km) (}‘(’2) (h) € (salidas) ""EN  (h) (6 (salidas) bt‘;;‘;'f
Los Balbases 45 38 0:31 4,32 1
Lugo 394 380 3:54 40,32 4 Sl 6:00 50,00 2
Madrid 244 235 2:28 22,40 1" Sl 2:30 39,30 6
Mahamud 47 3 0:39 4,77 2
Medina de Pomar 87 0 1:32 8,91 2
Melgar de
Fernagmental 55 49 0:36 509 3
Mérida 520 511 5:21 51,12 2 Sl 940 7440 2 si
Mieres 280 274 2:49 36,46 2 Sl 340 29,60 1
Miranda de Ebro 84 77 0:55 16,27 4 Sl 1:00 6,10 13
Modubar 17 9 0:16 1,71 4
Mondragén 150 121 1:43 23,74 2
Murcia 633 617 5:56 59,89 2 Sl 9:20 82,60 2 si
Ofa 72 39 1:01 11,34 2
Orense 457 447 4:19 41,38 1 Sl 6:00 38,80 3
Osorno 66 62 0:41 6,06 1
Oviedo 296 290 3:01 38,09 2 Sl 345 28,00 2
Padrones 78 39 1:10 12,25 1
Palencia 93 87 0:58 8,66 2 Sl 0:50 4,60 9
Pamplona 211 201 2:07 30,67 1 Sl 2:.00 22,80 1
Pedrosa de Rio
Urbel 26 17 0:22 2,64 1
Peral de Arlanza 61 48 0:42 5,78 1
Pineda Trasmonte 62 54 0:40 5,83 1
Plasencia 378 368 3:46 35,94 2
Pontevedra 572 565 5:20 54,84 1 Sl 10:15 53,80 5 Si
Portugalete 170 162 1:47 33,04 1
Poza de la Sal 58 0 0:58 5,59 1
Pradoluengo 61 55 1:03 5,97 2
Presencio 45 3 0:36 4,55 2
Quintana del Pidio 73 63 0:48 6,94 1
Quintanaduefias 9 14 0:12 1,09 4
Q”'”t;gf‘r;de I R 120 778 2
Quintanilla
Cabrera 46 55 0:50 4,95 1
Reedelns 0 12 oM 202 1
Revillarruz 17 9 0:16 1,68 4
Riocerezo 19 1,9 0:23 2,21 3
Roa 85 54 1:.05 8,20 1
Rojas 60 39 0:51 10,33 1
RW‘;‘::}S(? Rio g4 37 053 636 1
Rublacedo 35 0 0:41 3,78 1
Sahagun 124 118 1:13 11,21 1 Sl 120 15,90 3
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y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

. Dist Trans-
Dist Tcoche Ccoche NSbus Ttren Ctren NStren
(o]] VR . TREN . bordo
(Km) (Km) (h) (€) (salidas) (h) (€) (salidas) tren
Salamanca 243 233 2:21 22,01 3 Sl 3:30 22,00 4
Salas de Bureba 71 39 1:02 11,40 1
Salasdelos g3 g g5 547 1
Infantes
Saldafia (Palencia) 109 84 1:13 10,07 1
Saldafia de 12 9 010 122 4
Burgos
San Fernando 833 821 8:19 85,81 1 Sl 9:45 105,70 2,00 Si
San Leongrdo de 90 9 116 7,66 3
Yagie
San Mamés 19 12 0:16 1,84 2
San Medel 15 55 0:15 1,49 4
San Sebastian 227 213 2:23 30,77 7 Sl 3:.00 26,40 5
SanVicentedela o1 449 242 1708 1
Barquera
Santa Inés 40 35 0:28 3,87 2
Santa Maria )
Ribarredonda 62 39 0:44 9.92 1
Santa Maria del 45 31 0:36 447 1
Campo
Santander 181 99 2:12 16,42 3 Sl 5:00 16,90 8 Si
Santiago de 59 512 514 571,22 3 S 750 3850 1
Compostela
Santibafiez 28 0 034 301 1
Zarzaguda
Santo Domingo de )
la Calzada 98 61 1:15 15,78 6
Santo Domingode 73 g 107 681 1
Silos
Santurce 172 164 1:50 33,31 1
Sarracin 13 9 0:12 1,34 4
Sasamon 39 34 0:27 3,70 2
Sestao 169 159 1:48 32,98 1
Sevilla 710 700 712 69,19 1
Soria 143 9 2:08 12,42 3 Sl 10:45 53,85 1 Si
Sotopalacios 1 0 0:14 1,14 3
Sotragero 9 0 0:12 1,05 4
Tamarén 35 29 0:25 3,43 1
Tardajos 18 12 0:16 1,80 2
Teruel 471 434 4:48 66,52 2 Sl 7:45 4430 4 Si
Tinieblas dela 45 55 g4 489 1
Sierra
Tobar 44 24 0:36 4,32 1
Toledo 335 323 3:22 39,60 1 Sl 500 48,75 1 Si
Tomillares 17 55 0:17 1,68 4
Tordémar 47 37 0:33 4,49 1
Toro 191 183 1:50 17,32 3
Torrelavega 158 78 1:53 14,05 3
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Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

DISt DISt Tcoche Ccoche NSbus Ttren Ctren NStren Trans-
0/ (Km) (}‘(’2) (h) € (salidas) ""EN  (h) (6 (salidas) bt‘;;‘;'f
Torrevieja 691 662 6:34 64,89 2
Tértoles de
Esgueva 93 54 1:14 9,14 2
Trespaderne 84 39 1:15 12,65 2
Tubilla del Agua 47 0 0:44 414 1
Ubierna 18 0 0:20 1,68 3
Valdelateja 58 0 0:55 5,22 1
Valdorros 22 20 0:16 2,12 1
Valencia 589 569 5:37 56,04 2 Sl 6:00 84,80 1 Si
Valladolid 127 120 1:20 11,82 7 Sl 1:20 8,00 12
Vallejera 53 43 0:36 5,06 1
Vigo 553 545 5:12 50,39 1 Sl 7:30 45,00 3
Villadiego 46 24 0:38 4,54 3
Villafruela 59 42 0:44 577 1
Villagonzalo 10 1,4 0:14 1,24 5
Villahoz 53 37 0:39 5,05 2
Villalbilla 16 12 0:13 1,60 2
Villalmanzo 37 35 0:24 3,49 1
Vnueva 18 6 020 202 2
Villarcayo 82 0 1:25 8,16 4
Villariezo 12 6 0:12 1,31 5
Villodrigo 46 43 0:29 4,29 1
Vitoria 115 101 1:17 20,21 8 Sl 115 17,90 10
Yudego 36 24 0:31 3,61 1
calpeadeld o1 551 614 5741 :
Zamora 224 217 2:13 20,55 3 Sl 4:.05 16,65 4 Si
Zaragoza 306 276 314 51,25 4 Sl 4.00 27,40 4
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Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

Anexo 2. Encuesta Completa (Vista de Pantalla)

— SEXO — EDAD
Indica si eres hombre o mujer Indica tu rango de edad en afios
Cr<=24 (45 - 54
() Hombre C25-34 O 55 - 64
) Muj
M C135-44 ) >=65
ANT. | SIG. EXIT ‘ ANT. ‘ SIG. ‘ EXIT
— ACTIVIDAD ECONOMICA — TAMARNO FAMILIAR
Indica a qué te dedicas Indica el nimero de personas que actualmente viven en casa
(") Trabajador/a (" Jubiladofa C1
(") Estudiante () En paro Oz
() Amo/a de casa (" Otros 3
C==4
ANT. | SIG. EXIT ‘ ANT. ‘ SIG. ‘ EXIT

— VEHICULOS A MOTOR

Indica el nimero de coches/motos de que disponéis en casa

r— DISPONES DE...

Indica si tienes carnet de conducir, y si podrias emplear un
vehiculo privado para realizar este viaje

o
i1 [ Carnet de conducir
2 [ Coche/mota
Ci>=3
ANT. SIG. EXIT ‘ ANT. ‘ SIG. ‘ EXIT
— LUGAR DE RESIDENCIA — DISTANCIA HASTA LA ESTACION
Indica dénde resides habitualmente Indica el tiempo que tardas en llegar hasta la estacidn de
autobuses mas cercana a tu domicilio
() Burgos capital
("1 Alfoz (a menos de 15 Km) (0 < 10 min
(") Resto de la provincia (10 - 30 min
(") Otras provincias (731 - 60 min
(1> 1 hora
ANT. | SIG. EXIT ‘ ANT. ‘ SIG. ‘ EXIT

— NIVEL DE RENTA FAMILIAR

Puedes indicar aqui los ingresos netos mensuales totales de

— FRECUENCIA HABITUAL DE VIAJE

Indica con qué frecuencia realizas viajes en autobls

tu familia (miembros que viven en casa) interurbano
<900 € ("1 Rara vez (< 1 vez al mes)
("1 900 - 1.500 € (") Ocasional (1-2 veces al mes)
(11,501 -2.500 € ("1 A menudo (1-2 veces por semana)
() > 2,500 € () Habitual (a diario)
ANT. | SIG. EXIT ‘ ANT. ‘ SIG. ‘ Ju—

Anexo 2. Encuesta Completa (Vista de Pantalla)

287



Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
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— 12 REALIZACION DEL VIAJE

éEs la primera vez que haces este viaje?

Csi
' No

EXIT ‘

r— ORIGEN/DESTINO

éCudl es el origen o destino de tu
viaje? (Indicar el que sea distinto

de Burgos) A Corufia
Abajas
Si es OTROS, indica la parad Aguilar de Campoo
final del autobus Alar del Rey
Albillos
Algeciras
i ol
ANT. ‘ SIG. ‘ Alicante M

— MOTIVO DEL VIAJE

Indica la razén por la que realizas el viaje

("I Trabajo (" Ocio
("1 Estudio (" Sanidad
(") Compras (") Asuntos personales

("I Otros

ANT. | SIG. -

— DURACION DEL VIAJE

Indica la duracion habitual del viaje, y si suele acumular algdan

r— PRECIO DEL BILLETE

Indica el precio del billete, y si es de Ida y Vuelta

r00i€

:5

10 cio Ida y Vuelta
11

ANT. Sl 1 EXIT
13 il

— NUMERO DE PARADAS DEL VIAJE

Indica el nimero de paradas intermedias hasta tu destino, y si
preferirias un viaje mas directo o con mas paradas intermedias

retraso
hhmm (" Sin retraso
) (C1 < 5 min de retraso Ne° paradas (" Viaje mas directo
NG | O
00 I~ (C1 5 - 15 min de retraso Mayor nimero de paradas
cl)g (1 > 15 min de retraso ?l[\gzuna
ANT. | Sl exir || ANs-s EXIT
—120 —6-10
25 ] > 10
— CARACTERISTICAS DEL AUTOBUS — CARACTERISTICAS DE LA ESTACION
Indica el estado visual de Indica si habitualmente el Marca la/s frasefs siguiente/s que consideres ciertafs
idn del autobd tobus di de...
canservacien el autobus autodds dispone de [ Tengo buena conexidn del tte. plblico para ir a la estacién
’—E [ Aire acondicionada [ La ubicacidn de la estacién (centro urbano) es adecuada
Antiguo [ Servicia / WC [~ La informacién sobre horarios esta claramente disponible
Seminuevo [ Televisidn
Nuevo
Gran clase EXIT ‘ ANT. ‘ SIG. ‘ EXIT

— CARACTERISTICAS DE LAS TAQUILLAS

Marca la/s frase/s siguiente/s que consideres cierta/s

™ Los horarios de apertura de taquillas son correctos
™ Puedo comprar el billete desde casa

[ La atencién al dliente es adecuada

ANT. | sIG -

— SATISFACCION GLOBAL

Indica cudl es tu grado de satisfaccidn global con este viaje en
autobls interurbano
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Muy mal
Mal
Regular
ANT. | gl EXIT
= Muy bien

Anexo 2. Encuesta Completa (Vista de Pantalla)



Modelizacién de la Interrelacion entre las Variables de Servicio
y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

r— FIDELIDAD COMO VIAJERO

En las mismas condiciones del viaje actual...

— ELECCION COCHE/BUS (1/3)

Para
realizar el
mismo
viaje, équé
mada
elegirias?

ANT.

Seguramente tren
Probablemente tren
No lo sé
Probablemente bus
Seguramente bus
Ninguna de ellas

— ELECCION TREN/BUS (3/3)

BUS TREN
Tiempo 1:04 1:20
Coste (€) 9,60 8,00
Ruta Autovia/AP Sin transb.
N° serv./dia 8 1
Tipo bus Gran clase -
SIG. :

Para BUS COCHE
¢éSi tuvieras disponible otro medio de  ¢Recomendarias a familiares o realizar el Tiempo 1:.04 1:20
transporte, segurfas viajando en amigos realizar este viaje en mismo Coste (€) 800 11.82
‘3 - e ] )
autobus? autobus? viaje, éque Ruta AUtovialAP
mado
i i elegirias? N° serv./dia 6 -
Seguro que si Tipo bus Nuevo -
Creo que si
ANT. | SIG. No lo sé EXIT ‘ ANT. ‘ SIG. - EXIT
Creo que no Seguramente coche
Seguro que no Probablemente coche
No lo sé
Probablemente bus
Seguramente bus
Ninguna de ellas
— ELECCION COCHE/BUS (2/3) — ELECCION COCHE/BUS (3/3)
Para BUS COCHE Para BUS COCHE
realizar el Tiempo 1:36 1:20 realizar el Tiempo 1.04 1:20
mismo Coste (€) 9,60 11,82 mismo Coste (€) 9,60 11,82
viais, eque Ruta Autovia/AP viae, cque Ruta Autovia/AP
modo modo
elegirias? N° serv./dia 6 - elegirias? N° serv./dia 8 -
Tipo bus Nuevo - Tipo bus Gran clase -
ANT. | SIG. [~] EXIT ‘ ANT. ‘ SIG. ~] EXIT
— ELECCION TREN/BUS (1/3) — ELECCION TREN/BUS (2/3)
Para BUS TREN Para BUS TREN
re_alizar el Tiempo 1:04 1:20 realizar el Tiempo 136 1:20
mismo Coste (€) 8,00 8,00 mismo Coste (€) 9,60 8,00
Via, cque Ruta Autovia/AP | Sin transh. viaje, e Ruta Autovia/AP | Sin transb.
moda - mado
elegirias? N serv.fdia 6 1 elegirias? N° serv./dia 6 11
Tipo bus Nuevo - Tipo bus Nuevo --
ANT. | SIG. Seguramente tren i EXIT ‘ ANT. ‘ SIG. E EXIT

ANT.

— FIN DE LA ENCUESTA

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION

TERMINAR

Anexo 2. Encuesta Completa (Vista de Pantalla)
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y la Demanda de Viajeros de Autobuses de Tipo Interurbano

Anexo 3. Correlacién entre Variables

Tabla A3-1. Matriz de correlacion entre variabl&ibmodelo de satisfaccion

1904SILVS
snanl
sSnaa
1sia
v.iny
o9sng
NsSng
ssnd
SNAsSN
snad
snalL
N3IMOLLY
VIVidNODd
OV.LYOH
SINFOANI
$3JVNLIS
3L1X3NOD
sna3nal
SNadm
snavy
avivdiinN
osvilad
OAILOW
AGVHITYA
S30dIN3IL
HaAdSIa
13INYVI
dVOVLINY
dVOH3A
NVIVINTY
WV4H3A
NV4NVL
0933AILIV
ava3
0x3s

vL'0
80°0-
100
20’0
900
000
600
10°0
10°0
900~
00"
L0'0-
€10
200
800
2o
10°0
200
Lo
000
€00
800
200
000
L0°0-
100
€10
910
00
100
110"
00
500
Lo

SEXO

600
S0'0
0L'0
€00
vi'0
€00
€00
900
200
00"
G0'0-
G0'0-
€10
S0'0
100"
600
120
90'0-
040
2o
100
810
0"
82'0-
€00
00
90'0-
600
€10
Ay
620
6€'0-
ar'o-

EDAD

RENTAFAM

RENTACAP

DISPVEH

0Z'0-
€0°0-
010
82'0-
00
60°0-
€0°0-
€e'0-
020
Ge'0-
120"
(A
0Z'0-
€10
vio
zio
LE0
e
€20
90°0-
€10
00
10

FRECHABV

Lo
000
610
81'0-
90°0-
200
0'0-
0410
00
910
oo
000
10'0-
60°0-
010
00
€10
910
Lo
9200
10'0-
000

1¥'0
80°0-
800
6o
10°0-
G0
€10
620
1Z'0

G0
80°0-
000
62°0
00
100
610
050
61°0-
€e'0
1€'0
110
0z'0
120
100
2Vo-
10

6€'0
620
100
900
910
g0
vL'0
600
0L'0
10°0
10’0
000
200"
10’0
10°0
90'0-
200

TELEBUS

CONEXTTE

000
€00
S0°'0-
€L'o-
Lo
0'0-
100
€L’
100
910
vLo-
vZ'0
100
6o

INFORMES
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1904SILVS
snanl
snaa
1sia
v.iny
o9sng
NsSng
ssndg
SNAsSN
snad
snalL
N3IMOLLY
VIVHdNOD
OV.LYOH
SINFOANI
$3JVNLIS
3L1X3NOD
sna3nal
SNaom
snavy
avivdiinN
Oosvil3d
OAILOW
AGVHITYS
S30dIN3IL
HaAdSIa
L13INYVI
dVOVLINZY
dVOH3A
NVIVINTY
WV4H3A
NVd4NVL
0933AILIV
ava3
0x3s

COMPRACA

€e'0
S0'0
040
G0'0-
00
600
€10
0L'0
500
€00
200"

0L'0
vZ'0
vZ'0
€00
10°0
110
900
€e'0
810
S0'0
000
12’0
10°0
620
0z'0
¥0'0
610
100
GL'o
€00
800
G0'0-

100~

ATTCLIEN

G0'0-
120
040
68’0
800
€00
S0'0
810
o'o-
€80

200
1Al
Lo
L0
€10
020
1£'0
6v'0
vi'0
Lo
120
cLo-
L0
€10
100"
200"
€00
L0°0-
S0'0
00"
€00
2