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INTRODUCCION

No siempre la oferta de infraestructura o de transporte publico logra satisfacer las
necesidades de movilizacion de los individuos y, teniendo en cuenta que la
demanda del transporte es derivada, es decir que la demanda, surgen algunas
modalidades de transporte alternativas que no son reguladas por las autoridades
municipales, pero que logran resolver los problemas de movilidad de la poblacién.

En el aflo 2000, se implementé en Bogota el Sistema Integrado de Transporte
Puablico (SITP), que cuenta con rutas troncales, alimentadoras, complementarias y
especiales. La planificacion del sistema no siempre ha considerado que los usuarios
tienen que ir desde su punto de origen hasta la estacion donde ingresa al sistema,
y lo mismo ocurre desde la estacion de egreso hasta su destino final. Esa es la parte
del trayecto que conocemos como “Ultima milla” o “primera milla” si se trata del
recorrido inversol. En Bogot4, las rutas alimentadoras son escasas, forzando a que
los usuarios caminen hasta el sistema troncal de Transmilenio, tal como lo evidencia
el 20% de la poblacién ubicada en Bosa, Fontibon, Kennedy y San Cristobal,
quienes consideran que el sistema no es tan eficiente dado que ven con dificultad
el acceso al mismo.?

En la capital, durante la década de los noventa, surge un nuevo modo de transporte
individual no motorizado denominado bicitaxi que ha tenido un importante
crecimiento y, en la actualidad, se ha encargado de suplir una parte de la demanda
insatisfecha de las rutas alimentadoras del sistema troncal de Transmilenio. El
bicitaxi se caracteriza por realizar principalmente recorridos de primera y Ultima
milla. A causa del papel que juega este modo de transporte en la movilidad de los
bogotanos, el ministerio de transporte expidio la resolucion 3256 del 3 de agosto de
2018, en la que se reglamenta y autoriza su prestacion del servicio publico de
transporte de pasajeros.

Las estaciones de Transmilenio se pueden ver como intercambiadores modales,
aguellas infraestructuras complejas donde el pasajero puede elegir entre diferentes
opciones modales disponibles para su viaje3. La efectividad del BRT (Autobus de
transito réapido) depende de la presencia de opciones de transporte
complementarias, como la promocién de transporte no motorizado y el alimentador,

1 LAMBAS, Maria Eugenia L.; RAMOS, Andrea A. Ultimo km. en el transporte de viajeros. En: Ultimo
km en las ciudades del Eixo Atlantico. Eixo Atlantico do noroeste peninsular, 2013. p. 17-65.

2 LOPEZ, Edilberto. Evaluacion ex post e impacto de Transmilenio [en linea]. Trabajo de grado.
Bogota. Escuela Superior de Administracion Publica ESAP. Especializacion en Proyectos de
Desarrollo, 2006. p. 12. [Consultado: 20 de agosto de 2019]. Disponible en Internet:
http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/evaluaci%C3%B3n%20expost%20e%

20impact%20de%20transmilenio.pdf

8 ZITO, P. EXCEPTO, G. Enfoque de utilidad aleatorio para redisefar el nodo de intercambio de
pasajeros. Transporte urbano XV-transporte urbano y medio ambiente, 2009, vol. 107, p. 51-62.
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integrando servicios, planificacion y disefio basados en condiciones del mundo real
y aplicacion estricta.* Es por esto que la implementacion del bicitaxi en Bogota como
modo alimentador del Transmilenio es pertinente, pues la capital es la ciudad de
Ameérica Latina con mas kilometros de ciclo ruta: de 2513 km de todo el continente,
Bogota cuenta con 392 km (BID 2016), esto demuestra que la ciudad es amigable
con el uso de modos de transporte no motorizados.

En este marco, el presente trabajo investiga las preferencias que tienen los
bogotanos hacia el uso de modos de transporte alternativos, en este caso el bicitaxi,
el cual sirve como transporte alimentador del sistema de transporte masivo de
Bogota. La metodologia empleada se basa en la aplicaciéon de una encuesta de
preferencias declaradas, acompafiada de la calificacion de un conjunto de
indicadores de Likert, que en conjunto permiten entender y describir los atributos
determinantes para uso del bicitaxi en Bogota.

Las ventajas de este tipo de transporte es que, como la bicicleta, no genera
emisiones al ser utilizado, y ocupa un espacio relativamente pequefio. Es también
una buena opcion de empleo, ademas de suplir las necesidades de algunos
usuarios que, como los que utilizan taxis corrientes, tienen su estacion de llegada a
una distancia relativamente larga de su destino final. Podria también decirse que los
bicitaxis tienen un area de captacion inferior a la de un taxi convencional, por lo que
suplen un publico distinto.>

El estudio se realiz6 en un area especifica de la ciudad con el fin de entender el
fendbmeno en las localidades donde su uso es mayor. Por tal razon, las encuestas
no se realizaron en todas las localidades en las cuales opera el bicitaxi, sino en
aquellas que tienen mayor presencia de este modo de transporte. Los analisis
realizados en el presente trabajo permitieron formular algunas politicas publicas
tendientes a mejorar las condiciones de movilidades actuales, aplicables en los
sectores de operacion del bicitaxi.

4 RAHMAN, M. Shafig-Ur; TIMMS, Paul; Montgomery, Francis. Integrando sistemas BRT con
rickshaws en ciudades en desarrollo para promover viajes eficientes energéticamente. En: Procedia-
Social and Behavioral Sciences, 2012, vol. 54, p. 261-274.

5 ROGAT, Jorge. Planificacién e implementacion de campafas destinadas a promover el uso de la
bicicleta en paises de América Latina: Guia para tomadores de decisiones. 2009.
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1. EL BICITAXISMO

El bicitaxi es un modo de transporte no motorizado que opera en diferentes partes
del mundo. Si bien sus caracteristicas son similares, su denominacion cambia de
un lugar a otro. En este apartado se realiza una descripcion de las diferentes
condiciones de operacion de este servicio en paises europeos, latinoamericanos y
por ultimo Colombia.

1.1 BICITAXISMO EN EUROPA

En las ciudades europeas, el bicitaxi opera particularmente como un servicio de
transporte turistico, caracterizado por portar avisos publicitarios en su cabina. De
esta manera, en el continente europeo, el bicitaxi no es usado frecuentemente como
una alternativa de transporte cotidiano.

1.1.1 Londres. Este modo de transporte, que opera en la capital del Reino Unido
bajo el nombre de “Pedicabs” desde el afio 1998, tiene una capacidad para movilizar
un maximo de 3 personas, y su propulsion se realiza mediante pedaleo. El vehiculo
cuenta con cinturones para sus usuarios, y luces para su identificacion, como se
muestra en la Figura 1. Como se puede ver, los Pedicabs se caracterizan por llevar
publicidad comercial en su cabina lo que genera un ingreso adicional al producido
por prestar el servicio de transporte.

Este modo de transporte no motorizado, opera sin una politica publica que lo rija,
no obstante, existe un proyecto de ley radicado en 2017 por el cual se propone la
reglamentacion de este modo, y el requisito para los conductores de portar licencia
de conduccion. Debido a su crecimiento y acogida por parte de los ciudadanos y
turistas, se han creado asociaciones de conductores que vinculan el vehiculo a un
seguro para garantizar una cobertura minima en el caso de eventuales siniestros.

Este servicio es operado por una decena de compafiias que alquilan los Pedicabs
de manera semanal a los conductores por un costo que puede variar entre las 40 y
85 libras, luego de culminado cada turno los conductores deben llevar los vehiculos
de vuelta a los patios.®

1.1.2 Berlin. El sistema “Velotaxi” opera en unas zonas de la capital, este funciona
como servicio turistico prestado durante el transcurso del afio, a excepcién de la
temporada de invierno. Una de las empresas creadoras de este sistema es Velotaxi
que se fund6é en 1997 como un nuevo sistema de transporte con un concepto

6 MERCADO, Claudia. Viabilidad técnica y financiera de la utilizacion del bicitaxi como medio de
transporte publico en el marco del Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota DC (tesis de
maestria). Bogota: Universidad Nacional de Colombia, 2012.

15



innovador de publicidad.”. En Alemania se adopté el nombre de la empresa para
reconocer los vehiculos.

Figura 1. Bicitaxi en algunas ciudades de referencia
. | e &7 ——

Heute am Heinrich-
Heine-Platz

Wwww.tourismus,saarland.de.

Eedlcab Londres

e "Z"';@ T

Trixi, Barcelona Ciclotaxi, México

Fuente. Tomado de {http://www.londonpedicabs.com}; {http://lwww.velotaxi.de/en};
{https://lwww.movilidadecocity.com/vehiculos/trixi/}; {https://www.portalpolitico.tv/uni versida
des/disenara-uam-prototipo-de-ciclotaxi-para-la-ciudad-de-mexico}

Son vehiculos con modelos futuristas que cobran su tarifa en funcién de la distancia
o por un periodo de tiempo determinado. En Berlin, el primer km cuesta 2,50 EUR,
y cada kildmetro adicional cuesta un EUR por persona. Para un periodo de tiempo
de 30 minutos, el precio es de 15 euros por pasajero. El vehiculo funciona con
pedaleo asistido, esta asistencia eléctrica tiene una potencia maxima de 250W y se
apaga cuando el vehiculo alcanza una velocidad de 18 km/h. El Ministerio Federal
del transporte mediante la recomendacién oficial n.°149 sugiere, mas no exige, la
licencia de conduccion para los operarios del Velotaxi, ademas de un seguro para
eventuales siniestros.

1.1.3 Barcelona. Este modo de transporte funciona en Espafa bajo el nombre de
“Trixi”, el cual opera por las calles de Barcelona desde el afio 2002, este tiene la
capacidad de movilizar al conductor y dos pasajeros. Consta de tres ruedas, una

7 bid., p. 53.
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frontal y dos traseras, también cuentan con un motor que se activa cuando es
necesario para el operador, lo que se denomina como pedaleo asistido, por lo tanto,
no se clasifica como un vehiculo motorizado.

Los Trixis estan homologados por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE), dependiente del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.? El
servicio esta avalado por permiso del estado y debe ser renovado cada dos afios y
para ello se verifica que cumpla con las especificaciones técnicas.

1.2 BICITAXISMO EN LATINOAMERICA

El bicitaxismo en Latinoamérica surge como un modo de transporte informal en
respuesta a la deficiencia del sistema de transporte publico prestado en algunas
ciudades latinas, y en varias de ellas la prestacion de este servicio se ha regulado
por parte de las entidades competentes, debido al notable crecimiento en su
operacion.

1.2.1 Morelos (México). Este servicio, prestado por vehiculos no motorizados en
México, se considera como dual; sirven como sistema de transporte publico y
servicio de turismo.

Segun el estudio realizado por Mercado, este modo de transporte se encuentra
reglamentado desde el aflo 2003 en el Distrito Federal, dictando disposiciones
generales, tales como las siguientes:

e Los colores de los bicitaxis deben ser de acuerdo a las establecidas por las
autoridades competentes.

e El porte de la identificacion debe ser visible por parte de los conductores.

e Se establece el vehiculo como de pedaleo asistido y este puede lograr
velocidades méaximas de 30 km/h®,

En la ciudad de Morelos, se adopt6 el reglamento de transito de bicitaxis el 1 de
febrero de 2001, donde se regula las caracteristicas del vehiculo (luces delanteras
y traseras), porte de licencia de conduccion obligatoria para conductores, y
dictamina la circulacién por via publica solo a aquellos que estén inscritos en la
autoridad de transito municipal.

8 TAVERA, Johana, MANRIQUE Olga, URIBE Henry. Referentes del bicitaxismo en el orden
internacional: ¢ Un modelo de transporte altamente demandado, un medio de subsistencia, una forma
de vida o un foco de desorden y congestion vehicular? Bogota D.C.: Universidad Nacional de
Colombia. 2014.33 p.

° MERCADO VELANDIA, Viabilidad técnica y financiera de la utilizacion del bicitaxi como medio de
transporte publico en el marco del Sistema Integrado de Transporte PUblico de Bogota DC, Op.cit,
p. 57
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1.2.2 Santiago (Chile). El “Trici” inicia como un proyecto que contribuye a una
movilidad sostenible enfocado principal y Unicamente a fines turisticos, su
financiacion se realiza a través de la publicidad por lo tanto es un servicio totalmente
gratuito. Los Trici alcanzan velocidades entre 15y 20 Km/h.

Los vehiculos de disefio aleman estan hechos en fibra de vidrio, estos miden 3
metros de largo y 1.10 metros de ancho y su capacidad es de 2 pasajeros, en
promedio se movilizan 20 personas diariamente. Se prioriza el servicio prestado a
personas de tercera edad, mujeres embarazadas y personas en condicion de
discapacidad. 1°

1.3 BICITAXISMO EN EL CONTEXTO NACIONAL

Para poder controlar y garantizar el servicio de transporte publico bicitaxi el
Ministerio de Transporte expidio la resolucion 003256 del 3 de agosto del 2018 “por
la cual se reglamenta y autoriza la prestacioén del servicio publico de transporte de
pasajeros en triciclos o tricimoviles no motorizados y tricimdviles con pedaleo
asistido, para su prestacion de forma eficiente, segura, y oportuna, aprovechando
el uso de tecnologias de la informacién y las comunicaciones, y se dictan otras
disposiciones”. Este acto administrativo determina la capacidad transportadora, las
condiciones del servicio, equipos, conductores asi mismo el registro de los vehiculos
y las plataformas tecnoldgicas que permitan la gestion, el control de la operacion
del servicio y la interaccion de los actores que intervienen en su prestacion.

1.3.1 Cali, Valle del Cauca. Los bicitaxis en Cali comenzaron a operar cerca a los
supermercados mas pequefos de la ciudad, ahora se concentran en la carrera 98
B con calle 33, en las afueras de un centro comercial de Valle Lili al extremo sur de
Cali. Estos vehiculos llamados se convirtieron en una alternativa econémica vy
ecolégica de movilidad para los habitantes del sector, debido a la ausencia parcial
o total del servicio publico de transporte colectivo.

Estos vehiculos cuentan con una cabina que incluye la silla en la que se ubican las
personas y a esa estructura se une la bicicleta, tiene la capacidad para dos adultos
y dos nifios pequefios.!! El sistema cuenta normalmente con clientes fijos que
solicitan su servicio a domicilio, para que los recojan, los llevan a su destino, los
esperan y los regresan de nuevo hasta sus casas. Las tarifas varian dependiendo
de la distancia a la que vayan las personas. Normalmente son $2000, pero si desean
desplazarse hacia otros barrios, se cobra entre $3000 y $3500.

10 AMO, Santiago. BMov Trici cumple un afio con extension de ruta y audioguia turistica [en linea].
Santiago de Chile, 2017. [Consultado: 23-Nov-2018]. Disponible en Internet:
http://amosantiago.cl/bmov-trici-cumple-un-ano-con-extension-de-ruta-y-audioguia-turistica/

11 BERNAL, Silva; YURLEY, Angie. Andlisis de seguridad en la infraestructura vial de los bicitaxis en
los barrios de La Alqueria, Venecia y Guaca. 2015.
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1.3.2 Barranquilla, Atlantico. El bicitaxi en Barranquilla circula en gran proporcion
por aquellas calles angostas y calles de espacio de intercambio comercial de la
ciudad, los sectores con mayor afluencia de este tipo de vehiculos son El Boliche y
Mercado de Grano, aunque también se pueden encontrar en Plaza del Pescado,
Calle 30 y otras zonas donde se evidencia la poca dindmica en la movilidad.'? Las
tarifas por el servicio oscilan entre $3000 a $5000.

Las caracteristicas de los vehiculos no se han estandarizado debido a que esta
ciudad carece de control para su operacion, por lo tanto, su fabricacién y adecuacion
para la prestacion del servicio es convencional.

1.3.3 Told, Golfo de Morrosquillo. La ciudad de Toll es conocida porque en la
actualidad existen mas de mil bicitaxis prestando el servicio de transporte, la
mayoria con fines turisticos. Los oferentes han creado planes especiales para sus
visitantes donde ofrecen recorridos paisajisticos y permiten que los usuarios
disfruten del clima y la cultura.

El Transporte interno es el Bicitaxi, Las tarifas fluctGan segun la temporada la
distancia del recorrido y el nUmero de personas, una carrera minima cuesta entre
$1.000 pesos y $1.500 pesos colombianos

En el aflo 2005, se cred la Cooperativa de Bicitaxistas de Tolli(Coobictol) esto
permitié desarrollar una mejor organizacién en la prestacion y control del servicio, a
esta cooperativa se asociaron cuatro organizaciones mas: Asobitur, Asobigolmo,
Abijin y Asobicar.'3

12 EL HERALDO. Bicitaxis invaden vias, violan normas y generan caos en el Centro. [en linea] el
heraldo.com.co, 2018 [consultado: 23-Nov-2018]. Disponible en:
https://www.elheraldo.co/barranquilla/bicitaxis-invaden-vias-violan-normas-y-generan-caos-en-el-
centro-505092

13 TOLU CARIBE. Bicitaxi. [en linea] TOLU CARIBE.COM. [consultado: 23- Nov-2018]. Disponible
en: https://www.tolucaribe.com/bicitaxis.html
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2. TRANSPORTE Y BICITAXISMO EN BOGOTA

Segun estimaciones del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), para el afio 20184, Bogota cuenta con una poblacion de 8181.047
habitantes y representa el 16% de la poblacién colombiana, debido a esto la ciudad
genera una gran afluencia de personas en busca de oportunidad laboral, pues la
capital tiene una tasa de desempleo relativamente baja en comparacion a otras
ciudades del pais, dicha tasa de 10.6% para el periodo de abril a junio de 2018*°.

2.1 MARCO REGULATORIO

La ciudad de Bogota, con el objetivo de mejorar sus condiciones de movilidad e
implementar un sistema de transporte incluyente y sostenible, ha venido adelantado
proyectos amigables con el uso del transporte no motorizado. Desde
administraciones pasadas se han destinado recursos hacia la dotacién de
infraestructura para este modo de transporte, siendo en la actualidad la ciudad de
Ameérica Latina con més kildmetros de ciclo ruta, unos 392 km segun el BID (2016).
Ademas de esto se adelantan proyectos educativos para fomentar el uso de la
bicicleta.

En funcibn de mejorar la calidad de vida para la poblacion bogotana, su
administracion crea el plan maestro de movilidad, dentro del cual se dictan
disposiciones acerca de modos de transporte no motorizados, estructurando asi un
Plan Maestro de Ciclorrutas (PMC), que destaca la creacién de estrategias para
mejorar la movilidad de la ciudad. Dentro de este plan se encuentran objetivos
estratégicos entre los que resalta la integracion del PMC con el sistema de
transporte masivo (Transmilenio).

El plan maestro plantea que las redes de ciclorrutas y los ciclo-parqueaderos del
sistema masivo deberan atender las demandas de transporte reales y garantizar
conexiones especiales entre los sistemas colectivos y los centros universitarios y de
alta concentracion de obreros y empleados®®. Para el afio 2015 se tenia un sistema
de ciclorrutas integrado al sistema masivo de pasajeros, siendo consecuente con el
plan maestro de movilidad pues en 17 estaciones del sistema (Figura 2. Estaciones

14 DANE. Estimaciones de poblacion 1985 - 2005 y proyecciones de poblacion 2005 - 2020 total
departamental por area. [en linea] Departamento Administrativo Nacional de Estadistica 2018.
Disponible en: http://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-
poblacion/proyecciones-de-poblacion

15 DANE. Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) junio 2018. [en linea] Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, 2018, 19 p. Disponible en:
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/ech/ech/bol_empleo_jun_18.pdf

16 ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Plan maestro de movilidad para Bogota D.C. Transporte no
motorizado- V8. Alcaldia mayor. Secretaria de transito y transporte. Bogota. 61 p.
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de Transmilenio con ciclo- parqueadero gratuito.), se ofrece el servicio de ciclo-
parqueadero gratuito. Entre ellos, cuatro son administrados por el Instituto para la
Economia Social (IPES).Y’

Figura 2. Estaciones de Transmilenio con ciclo- parqueadero gratuito.
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El plan maestro ubica al bicitaxi en un contexto de transporte informal, y se
consideran vehiculos no homologados para el transporte publico, por no contar con
implementos de seguridad.

2.1.1 Resolucién 160 del 2 de febrero de 2017. Frente a la probleméatica
presentada desde hace varios afios y al crecimiento inevitable del bicitaxi, a
comienzos del afio 2017, el Ministerio de Transporte expide una resolucion por la
cual se reglamenta el registro y la circulaciéon de los vehiculos automotores tipo
ciclomotor, tricimoto y cuadriciclo 8. En esta resoluciéon se exige el registro de los
vehiculos comprendidos por la misma en el Registro Nacional Automotor (RNA) del
Registro Unico Nacional de Transito (RUNT).

17CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA Y UNIVERSIDAD DE LOS ANDES. Observatorio de
movilidad. Reporte anual de movilidad 2015.Bogota: Camara de comercio de Bogota, 2015. 31 p.

18 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE, Resoluciéon n° 0000160, (02 febrero 2017). Por la
cual se reglamenta el registro y la circulacion de los vehiculos automotores tipo ciclomotor tricimoto
y cuadriciclo y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C.: Ministerio 2017. 1p.
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Ademas del registro, se exigen las siguientes condiciones de circulacion obligatorias
para el transito de dichos vehiculos:

e Los vehiculos deben contar con dispositivos para su identificacion y visibilidad,
tales como luces traseras y delanteras, espejos retrovisores, también una placa.

e Los conductores deben contar con licencia de conduccion vigente en la categoria
al menos Al o B1.

e Deben transitar por el centro del respectivo carril de las vias que autoricen las
autoridades competentes.

e No podran transitar por ningun ciclo infraestructura o espacios destinados para
el transito exclusivo de peatones.

e Los conductores y acompafantes deben portar casco con su respectiva
aprobacion.

e En horas del dia con poca visibilidad el conductor debe portar un chaleco
reflectivo.

e Licencia del transito del vehiculo.
e Seguro obligatorio de accidentes de transito SOAT.
e Certificado de revisidon técnico mecanica y emision de gases.

2.1.2 Resolucion 3256 del 3 de agosto de 2018. La medida mas reciente por parte
de las administraciones de la capital para tratar este modo de transporte
anteriormente denominado como informal, es la resolucion 3256 de 2018, “Por la
cual se reglamenta y autoriza la prestacion del servicio publico de transporte de
pasajeros en triciclos o triciméviles no motorizados y triciméviles con pedaleo
asistido, para su prestaciéon de forma eficiente, segura, y oportuna, aprovechando
el uso de tecnologias de la informacion y las comunicaciones, y se dictan otras
disposiciones"°.

La reglamentacién del bicitaxi tiene relevancia y juega un papel importante para
mejorar la integracion del sistema de transporte de Bogota, pues la resolucion
contempla al bicitaxi como alimentador del sistema de Transmilenio y Sistema

19 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resoluciéon n° 0003256 (03, agosto de 2018). Por
la cual se reglamenta y autoriza la prestacion del servicio publico de transporte de pasajeros en
triciclos o triciméviles no motorizados y triciméviles con pedaleo asistido, para su prestacion de forma
eficiente, segura, y oportuna, aprovechando el uso de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, y se dictan otras disposiciones. Bogotéa D.C.: Ministerio 2018.1 p.
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Integrado de Pasajeros (SITP), con ayuda de tecnologias de informacion y
comunicacion.

Se define también un radio de accion para la prestacion de servicio en este modo
de transporte, que son las siguientes zonas:

e En zonas de primera y ultima milla de los sistemas de transporte para la
alimentacion de pasajeros: zonas donde el pasajero realiza el primer o ultimo
recorrido desde y hacia las estaciones del sistema de transporte actual.?°

e En zonas de tratamiento especial: definidas asi a aquellas areas en las cuales
se imposibilita la prestacion del servicio publico.

e En zonas turisticas o de conservacion patrimonial.
2.2 IMPORTANCIA DEL BICITAXI EN BOGOTA

El bicitaxismo empezé a extenderse en Bogota a inicios del siglo XXI,
consolidandose como una alternativa de movilidad para ciertas zonas de la ciudad
en las que el transporte publico y colectivo no satisfacia la demanda de usuarios o
al menos no en su totalidad.?*

El bicitaxismo surgié basicamente como una opcion de transporte desde el interior
de varios barrios o localidades hacia las estaciones de Transmilenio. Por tal razén,
este modo de transporte opera particularmente en las cercanias de las estaciones
de Transmilenio, que es donde se cuenta la mayor cobertura del transporte publico.
De este modo, los bicitaxis se han catalogado como servicio de transporte publico
especializado en hacer recorridos cortos que no extienden mas de 20 cuadras y se
han convertido en alimentadores del sistema de transporte ya existente en la ciudad
de Bogota.??

Cuatro aflos mas tarde del inicio de operaciones de Transmilenio, se contabilizaron
alrededor de 450 bicitaxis, y desde entonces su nimero se ha ido aumentando de
manera casi exponencial hasta alcanzar, segun datos no oficiales, alrededor de
unos 5400 para el afio 2012 (Secretaria General de la Alcaldia Mayor de Bogota,
2012) y en el aio 2017 circulaban unos 8000 bicitaxis en la ciudad siendo las
localidades de Kennedy, Bosa y Suba las que presentan mayor numero de dichos

20 |bid., p.1

21 VILLAMIL, Ximena Carolina Velandia. Andlisis en el contexto internacional del bicitaxismo como
modo de transporte sostenible y complementario para el sistema de transporte publico en Bogota.
Bogota : 2017, 19-21 p.

22 ROMERO, Luz Mary Rincén. El bicitaxismo en Bogota: aproximaciones a la constitucionalizacion
del contrato de transporte, a partir de una cuestion practica. En: Misién Juridica: Revista de derecho
y ciencias sociales, 2014, vol. 7, no 7, p. 287-305.
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vehiculos en operacién.?® El servicio de bicitaxi es conocido en varios puntos de la
ciudad de Bogota, con particular concentracion en el occidente.

Dado el crecimiento del bicitaxismo, han surgido diversas probleméticas
relacionadas con el transito de bicitaxis y su relacion con otros actores en la via, por
lo que se han presentado accidentes. A pesar del largo tiempo que este modo de
transporte lleva operando en la capital, ain no se tiene total control por parte de las
autoridades competentes; pues la resolucion que lo autoriza y reglamenta es
relativamente nueva. Ademas, los conductores de bicitaxis no cuentan con empleo
formal, seguridad social, y prestaciones sociales en general.

La encuesta de 2011, realizada por la Secretaria Distrital de Movilidad, revela que
el comportamiento de la movilidad de los usuarios en la ciudad de Bogota cambia
por tipo de estrato y por tanto las politicas deben concentrarse en darles solucién
de manera especifica, de acuerdo con las dinamicas de movilidad de cada una de
las zonas. De la Figura 3, se puede deducir que los estratos 1 y 2 tienen una mayor
participacion en el numero de viajes que realizan en medios de transporte no
motorizado que los estratos altos, donde prevalecen los viajes en vehiculo
particular.?*

Estos datos concuerdan con la distribucion de viajes por localidad mostrada en la
Figura 4, donde se ve que localidades como suba y Kennedy, en las cuales
predominan los estratos socioeconémicos 1y 2, aportan un 50% del total de los
viajes en este modo de transporte en la ciudad de Bogota.?®

2.3 LOCALIDADES CON MAYOR PRESENCIA DE BICITAXIS

La Figura 5 muestra las distribuciones por poblacion, género y edad, que permiten
caracterizar las localidades con mayor presencia de bicitaxis, sobre las cuales se
focalizé el presente estudio, de las 6 localidades propuestas en el anteproyecto se
excluyen las localidades de Engativa y Puente Aranda debido a la baja tasa de
viajes generados diariamente en este modo de transporte, por consiguiente las
localidades definitivas donde se realizo el presente estudio son; Suba, Kennedy,
Bosa y Usaquén.

23 VELANDIA, Ximena. Analisis en el contexto internacional del bicitaxismo como modo de transporte
sostenible y complementario para el sistema de transporte publico en Bogota 2017, Op. cit. p. 3
22MERCADO, Claudia. Viabilidad Técnica y Financiera de la Utilizacién del Bicitaxi como medio de
transporte publico en el marco del Sistema Integrado de Transporte Publico en Bogota D.C.:
Universidad Nacional. De Colombia. 2012. 35 p.

25 MERCADO VELANDIA, Viabilidad técnica y financiera de la utilizacion del bicitaxi como medio de
transporte publico en el marco del Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota DC, Op.cit,
p. 32
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Figura 3. Distribuciéon modal por estrato
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Figura 4. Distribucidén de usuarios por modo de transporte bicitaxi por localidad
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Figura 5. Caracteristicas de las localidades de estudio en el afio 2016
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En general, las localidades de interés para el estudio tienen un total de 3,618,896
habitantes, siendo Suba la que cuenta con una mayor cantidad de habitantes,
seguida por Kennedy, Bosa y Usaquén. Ademas. se puede observar que en todas
las localidades hay mas mujeres que hombres, comportamiento que sigue el patrén
nacional de 51% mujeres y 49% hombres?°.

26DANE. Estimaciones de poblacién 1985 - 2005 y proyecciones de poblacién 2005 - 2020 total
departamental por area. [en linea] Departamento Administrativo Nacional de Estadistica 2018.
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La cantidad de viajes generados y atraidos en las localidades de estudio se
observan en la Figura 6, donde se puede ver que las localidades con mayor
contribucion de dichos viajes son Suba y Kennedy, seguido de Usaquén y por altimo
Bosa.

Figura 6. Viajes generados y atraidos en las localidades de estudio.
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Fuente. Autores a partir de ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Encuesta de movilidad 2015. Bogotéa
D.C.: Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2015

2.4 ESTUDIOS PREVIOS REALIZADOS EN BOGOTA

Como parte preliminar y necesaria para la adopcién de la metodologia del estudio,
se hizo la revisién de algunos estudios similares que fueron realizados en Bogota.
El propdsito de esta revision fue tratar de comprender el fenémeno y extraer algunas
variables importantes desde la perspectiva de los usuarios.

2.4.1 Estudio de la Universidad Distrital. En el estudio presentado por la
universidad distrital Francisco José de Caldas se evaluaron los comportamientos
ambientales en la prestacion del servicio de bicitaxis en la localidad de ciudad
Bolivar.

La consulta fue realizada a 70 usuarios del servicio y se concluyé que el 68.5% de
los usuarios consideran que el bicitaxi les permite tener accesibilidad a los medios
de transporte masivo. Usualmente la demanda de este medio incrementa en las
horas pico (mafiana-noche), la tarifa de este varia entre $1000 a $2000

Disponible en: http://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-
poblacion/proyecciones-de-poblacion.
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dependiendo de la distancia solicitada por el usuario; en promedio la tarifa es de
$1000.%7

El estudio permitié conocer que los usuarios prefieren el bicitaxi por la economia en
la tarifa, la atencion prestada por el conductor y las condiciones de higiene que
presenta el vehiculo y las zonas de estacionamiento; estan inconformes con la
seguridad y la comodidad, encuentran el bicitaxi riesgoso debido a sus
caracteristicas mecénicas e inseguro ya que no posee sistemas de proteccion
contra impactos ya sean cascos 0 cinturones, las dimensiones del bicitaxi no
permiten que el usuario tenga un espacio comodo que permita su movilidad ya que
normalmente el nUmero de pasajeros por recorrido son tres o cuatro por ultimo se
concluy6 que los usuarios utilizan el servicio para contribuir con el medio ambiente
puesto que lo consideran como un transporte ecoldogico.

2.4.2 Analisis socio-técnico de la localidad de Kennedy. En el analisis socio-
técnico realizado en la localidad de Kennedy, en relacion la calidad del servicio de
bicitaxi, se pudo contemplar las siguientes variables: tiempo de espera, tiempo de
viaje y tarifa.

El estudio fue realizado a 231 usuarios, en las encuestas de percepcion aplicadas
a los individuos del servicio de bicitaxi se observa que este servicio es considerado
por la gran mayoria como bueno (90%), porque cumple con las expectativas
esperadas en cuanto a la disminucion de tiempo de espera, tiempo de
desplazamientos, comodidad, costo y atencion de los operadores.?®

El estudio confirmo que la percepcion de los usuarios en cuanto a seguridad es
buena ya que les permite llegar a sus hogares a diferentes horas del dia, en especial
horas nocturnas donde consideran es mas riesgoso cuidar su seguridad e integridad
fisica que seria expuesta si caminaran, pero también resaltan que esto depende en
gran medida al sector donde se presta el servicio.

Esto lo confirma como medio de transporte publico alternativo con potencialidad de
satisfacer las necesidades de desplazamiento en trayectos cortos. La tarifa resulta
llamativa para los usuarios ya que se encuentra en $1000 y $2000.

2.4.3 Estudio de la Universidad Nacional. En el estudio realizado por la
Universidad nacional de Colombia sobre la viabilidad técnica y financiera de la
utilizacién del Bicitaxi como medio de transporte publico en el marco del Sistema

27 BENAVIDES LIEVANO, Jenniffer Alejandra. Evaluacion de los comportamientos ambientales en
la prestacion del servicio de bicitaxis para la ruta Balmoral-Galicia en la localidad de Ciudad Bolivar.
Bogota : 2016.

28 ARANZALES, William Germéan Mellado. Analisis Socio Tecnico del Bicitaxismo en la Localidad de
Kennedy, Bogota. Caso Estudio: UPZ 82 (Patio Bonito) y UPZ 83 (Las Margaritas). L'esprit Ingénieux,
2017, vol. 7, no 1. Bogoté D.C: Universidad Santo Tomas, 2016, 16-26 p.
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Integrado de Transporte Publico en Bogota, se realizé una encuesta para determinar
la percepcidn del usuario frente a este nuevo medio de transporte.

Los usuarios entrevistados son de estratos medios y altos, utilizan el bicitaxi por
diferentes razones, entre ellas el pico y placa, la no disponibilidad de vehiculo
particular o bicicleta; el costo de la tarifa varia entre $500 y $1500.

El 19% de los usuarios entrevistados mencionan que la calidad del servicio con
respecto a la tarifa que se paga es regular, por las condiciones inadecuadas de
operacion del servicio, el 74% de los usuarios mencionan que entre las razones
principales por la que utilizan el servicio Bicitaxi es facil accesibilidad, por rapidez,
por comodidad y por seguridad. %°

29 MERCADO, Viabilidad Técnica y Financiera de la Utilizacién del Bicitaxi como medio de transporte
publico en el marco del Sistema Integrado de Transporte Publico en Bogotd D.C. Op. cit. p. 85
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3. METODOLOGIA

El estudio se realizé a partir de la estimacion de modelos discretos, con base en
datos provenientes de una encuesta de preferencias declaradas (PD). Ademas,
para conocer las percepciones de los individuos con respecto al bicitaxi, como
alimentador del sistema integrado de transporte, se disefiaron unos indicadores de
Likert que fueron calificados por los encuestados.

Para analizar las preferencias de los usuarios resulta pertinente el uso de modelos
de eleccion discreta, que pueden estimarse a partir de datos de preferencias
declaradas.®® Esta metodologia implica observar las reacciones de los usuarios
frente a diferentes situaciones que se presentan en su vida cotidiana. Para predecir
y analizar dichos comportamientos, se emplean técnicas que permitan la
observacion de las reacciones de los individuos, tales como las encuestas de
preferencias declaradas (PD).

De acuerdo con el enfoque metodolégico adoptado, de manera posterior a la
identificacion de las situaciones mas relevantes, se seleccionaron las variables a
estudiar, con ayuda de una revisién bibliografica sobre estudios similares ya
desarrollados. Posteriormente, se procedio a disefiar un formato de encuesta inicial,
que se empled en una prueba piloto aplicada a 30 individuos pertenecientes a las
localidades de estudio ya descritas anteriormente.

3.1 ELECCIONES DE MODO DE TRANSPORTE

La experiencia internacional en el desarrollo de experimentos de eleccion de modo
de transporte ha evolucionado desde la década de 1980, comenzando por el disefio
de encuestas que permitieran estimar modelos de tipo logit multinomial (MNL) con
dos o mas alternativas de eleccién y, en general, pocos escenarios de eleccion de
modo de evitar el efecto fatiga.3*Con los avances realizados para mejorar el disefio
del experimento se han implementado tecnologias que permiten obtener los datos
de forma cémoda y rapida como encuestas a través de internet y visitas de
encuestadores que utilizan computadoras para la recoleccién de informacion.

Los modelos de eleccion discreta han sido ampliamente utilizados en la literatura
econdmica de los ultimos afios, especialmente en la economia del transporte®?.En
su mayoria utilizan variables tangibles, como el tiempo de viaje, los ingresos y
demas caracteristicas socioeconémicas de cada individuo, pero las decisiones de

S0POMPILIO, Juan José. Disefio de encuestas de preferencias declaradas para la estimacion del
valor de los ahorros de tiempo y el prondstico de la demanda de servicios de transporte urbano de
pasajeros. Cordoba: Departamento de Economia y Finanzas, p. 82.

3lbid., p. 88

32 HOYOS, Fajardo; LICETH, Claudia; GOMEZ SANCHEZ, Andrés Mauricio. Analisis de la eleccion
modal de transporte publico y privado en la ciudad de Popayan. territorios, 2015, no 33, p. 157-190.
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eleccion de modo podrian depender no solo de estas variables, sino que implican
reacciones de los usuarios frente a diferentes situaciones que se presentan en su
vida cotidiana, para poder predecir y analizar dichos comportamientos se emplean
técnicas que permitan la observacion y evaluacién de las reacciones en los usuarios
de transporte.

La eleccion modal es muy importante para los individuos en la sociedad y, a
menudo, esta influenciada por la oferta, los problemas econémicos o los aspectos
personales.®® En las encuestas de preferencias declaradas se presentan al
encuestado diferentes contextos hipotéticos donde se debe realizar una eleccién,
seleccionando una opcion que considere favorita y se matice la importancia que
tienen las personas en satisfacer sus necesidades de movilizarse de manera eficaz
y rapida. Lo anterior describe como en las ciudades se concentran personas que
pasan su vida cumpliéndole al tiempo y corriendo de un lugar a otro sin detenerse
a sentir (esto a pesar de que viven rodeados de muchos estimulos) sdélo a razonar
y a actuar.3

3.2 MODELOS DE ELECCION DISCRETA

Los modelos de eleccién discreta representan la conducta de un sujeto ante una
situacion de eleccion, donde solo puede optar por una alternativa desde la
perspectiva de utilidad, donde la eleccion escogida satisfaga las necesidades del
individuo.

3.2.1 Modelo logit multinomial. Este es el modelo de eleccion discreta mas
utilizado, esto se debe al hecho de que la férmula para las probabilidades de
eleccion es facilmente interpretable, esta fue derivada de suposiciones a partir de
caracteristicas de las probabilidades de eleccion.

Estos modelos se utilizan cuando la eleccion de alternativa es igual o mayor a dos,
para derivar el modelo logit se debe determinar la distribucion especifica para la
utilidad. Es decir, el sujeto (n), se enfrenta a (j) alternativas. La utilidad que obtiene
el tomador de decisiones de la alternativa (j)) se descompone en una parte
etiquetada como Vnj que es conocida por el investigador hasta algunos parametros

33 CORDOBA MAQUILON, Jorge E .; GONZALEZ CALDERON, Carlos A .; POSADA HENAO, John
J. La seleccion de un modo de transporte urbano: integracién de variables psicolégicas a modelos
de eleccidn discreta; Eleccién de un modo de transporte urbano integrando variables psicoldgicas a
modelos de eleccion discreta. Medellin: Universidad Nacional de Colombia.2010. p. 2.

3 RODRIGUEZ PINEDA, Anny Alejandra; GARCIA GOMEZ, Carlos Eduardo. Las interacciones
sociales en el transporte masivo en Bogota. Casos Calle 45 y Marly. Un proceso de naturalizacion
[en linea]. Trabajo de Grado en Servicio Social Comunitario. Bogota. Universidad Catélica de
Colombia. Facultad de Psicologia. Psicologia Comunitaria — Servicio Social Comunitario, 2014. p.
26. [Consultado: 16 de julio de 2019]. Disponible en Internet:
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/1941/1/Las%?20interaccione%20ssociales%20e
n%20el%20transporte%20masivo%20en%20bogot%c3%al%20Cas0s%20%20Calle%2045%20y
%20Marly.pdf
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https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/1941/1/Las%20interaccione%20ssociales%20en%20el%20transporte%20masivo%20en%20bogot%c3%a1%20Casos%20%20Calle%2045%20y%20Marly.pdf

y otra parte desconocida €nj que es tratada por el investigador como aleatoria: Unj
=Vnj + enj V j. El modelo logit se obtiene asumiendo que cada enj se distribuye de
forma independiente, idénticamente al valor extremo.3°

3.2.2 Modelo logit mixto. Es un modelo altamente flexible que puede aproximarse
a cualquier modelo de utilidad aleatorio. Este modelo permite que los factores no
observados sigan cualquier distribucion, la caracteristica que lo define es que los
factores no observados pueden descomponerse en una parte que contiene toda la
correlacion, esta puede seguir cualquier distribucion y otra parte definida como
extrema.

Ademas el modelo considera una componente de error aleatoria adicional a la de
los modelos tradicionales, las probabilidades logit mixtas son la integral de las
probabilidades logit estandar con una cantidad de parametros, es decir, sus
probabilidades de eleccion se expresan de la siguiente forma: Pni= ef3 xni j e xnj f

(B) dB.
3.3 CONTEXTO DE ELECCION

En Bogotd, diariamente se realizan mas de 6 millones de viajes en el sistema de
transporte publico. Del total de viajes, Transmilenio moviliza 2,3 millones de
pasajeros troncales, 1,1 millones en el servicio zonal y 1,2 millones en los
alimentadores?®. La estructura del SITP, que sirve a la ciudad, esta conformada por:

e Rutas troncales: Encargadas de movilizar pasajeros de manera masiva por las
troncales que conectan las estaciones y portales del Transmilenio.

e Rutas urbanas: Este servicio transita por las vias principales de la ciudad
conectando los paraderos de las rutas establecidas.

e Rutas alimentadoras: Compuesto por una flota de buses que alimentan el
sistema de Transmilenio.

e Rutas complementarias: Sus caracteristicas son similares a las rutas
alimentadoras.

e Rutas especiales: Esta flota de buses desplaza usuarios desde y hacia zonas
periféricas de la ciudad, zonas en las que las demas rutas no cumplen recorridos.

35TRAIN, Kenneth E. Métodos de eleccion discreta con simulacion. Cambridge University Press,
2009. 41 p.

3 SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD. Encuesta de movilidad 2015: Alcaldia Mayor de
Bogota D.C., 2017. 28 p.
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Es claro que Transmilenio, como modo de transporte masivo, contribuye con un
gran porcentaje de los viajes realizados por los bogotanos, pues al desplazarse en
carriles exclusivos reduce los tiempos de viaje. Pero la pregunta es ¢de qué sirve
ahorrar tiempo, o desplazarse cada vez mas deprisa, si al llegar al destino se puede
aun necesitar un tiempo considerable para ese recorrido de Gltima milla?3’ Afrontar
los crecientes problemas de transporte y proporcionar mejor integracion de varios
modos podria proporcionar conveniencia para los usuarios del transporte publico,
mientras que los servicios de alimentacion son cruciales para maximizar los
beneficios del transporte publico.

Actualmente el sistema de transporte de Bogota cuenta con un notable crecimiento
en cuanto a infraestructura y flota, pero este no cubre la totalidad del viaje de sus
usuarios, pues estos deben realizar unas etapas complementarias de acceso y
egreso del Transmilenio, como se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Estructura de viajes de los usuarios de Transmilenio

Camina Alimentador Alimentador Camina
€ >€ >€ >ty iy
Transporte Publico Masivoy
Transporte Publico Colectivo
<€ - > € >€ >

Camina Camina

Fuente. Tomado de Claudia Janeth Mercado Velandia. Viabilidad Técnica y Financiera de la
Utilizacidn del Bicitaxi como medio de transporte publico en el marco del Sistema Integrado de
Transporte Publico en Bogota D.C.

En Bogota, se ha identificado una estructura de oferta de servicios de transporte,
segun la cual, en los tramos iniciales y/o finales del viaje no se tiene un cubrimiento
total, sino que se tienen disponibles, principalmente, las siguientes opciones:
vehiculo particular, bicitaxis, taxis colectivos, vehiculos particulares colectivos,
vehiculos de servicio especial y alimentadores; que brindan una mejor accesibilidad
al sistema de transporte.® Aunque también se ha podido encontrar que algunas
familias en la ciudad solucionan sus problemas de transporte con modos
particulares como motos, bicicleta y transporte a pie.

En este contexto, y teniendo como base la informacion descrita en el capitulo
anterior, en cuanto a los viajes diarios realizados por los usuarios del bicitaxi, las
localidades de la ciudad de Bogota, en las cuales se llevo a cabo la toma de datos,
se muestran en la Figura 8.

37 LAMBAS, Maria Eugenia L.; RAMOS, Andrea A. Ultimo km. en el transporte de viajeros, Op.c.it.
p. 17

38 MERCADO Janeth, Viabilidad Técnica y Financiera de la Utilizacion del Bicitaxi como medio de
transporte publico en el marco del Sistema Integrado de Transporte Publico en Bogota D.C. Op cit.
p.9
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Figura 8. Localidades para toma de datos
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Fuente. Autores a partir {http://www.bogota.gov.co/localidades/mapa}

Especificamente, el presente estudio tiene que ver con la etapa inicial de los viajes
de las personas, es decir con los viajes referidos a la primera milla, para lo cual se
requiere de algun tipo de alimentacion. La finalidad de este servicio alimentador es
transportar a los usuarios de las diferentes zonas de influencia de cada ruta
alimentadora a los portales o estaciones intermedias, para que alli hagan uso del
servicio troncal, se establecié principalmente para aquellos usuarios de bajos
recursos, que necesitan recorrer grandes distancias para acceder al sistema de
Transporte.

Para cumplir esa parte del viaje denominada como alimentacion, los usuarios de las
localidades de Bosa, Kennedy, Suba y Usaquén cuentan con las rutas
alimentadoras que se encuentran se mencionan en la Tabla 1, establecidas por el
disefio operacional del sistemay el area de influencia. No obstante, los usuarios del
sistema también utilizan modos de transporte alternativo como el bicitaxi.
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Tabla 1. Rutas alimentadoras en las localidades de estudio

Localidad Rutas alimentadoras
2.1 Mirandela 2.7 San José
. 2.2 Jardines 2.8 Expreso 170 oriental
(gjg?ﬁoErlt\le) 2.3 San Antonio 2.10 Verbenal
2.4 El codito 2.11 Andalucia
2.5 San Cristobal
8.1 Kennedy central 8.4 Corabastos
(Esta}élizc’)w\ll)iﬁc\l{eras) 8.2 Kennedy hospital 8.5 Biblioteca el Tintal
8.3 Castilla 8.6 Timiza
10.2 Bosa centro 10.5 Terminal Sur
BOSA 10.3 Alban Carbonell 10.6 Perdomo
(Portal Sur) 10.3C Alameda 10.8 Olarte — Timiza
10.4 Bosa Laureles
11.1 Av. Suba 11.6 Las Mercedes
11.2 San Andrés 11.7 Pinar
SUBA 11.3 Villamaria 11.8 La Gaitana
(Portal Suba) 11.4 Aures 11.9 Lisboa
11.4 Circular Aures 11.10 Bilbao
11.5 Av. Cali

Fuente. Autores
3.4 DISENO DE LA ENCUESTA DE PREFERENCIAS DECLARADAS

El disefio de la encuesta se baso6 en la realizaciéon de un estudio de grupo focal,
conformado por diez personas que frecuentemente hacen uso del servicio bicitaxi y
el servicio alimentador. Dentro de la discusion planteada se respondieron preguntas
que permitieran identificar los atributos tangibles, las variables latentes, y los
indicadores relevantes en el proceso de eleccién de los usuarios.

Algunas preguntas planteadas por el facilitador del grupo fueron: ¢ por qué razones
utiliza cada uno de estos servicios? ¢Cuanto tiempo tiene que esperar por el
vehiculo prestador del servicio? ¢ Cuanto ha pagado por el servicio? ¢ Esta tarifa se
mantiene siempre o entre que rangos varia? ¢ En promedio cuanto tarda su viaje en
cada una de las alternativas planteadas? Los resultados obtenidos se encuentran a
continuacion.

3.4.1 Alternativas. En los estudios basados en encuestas de preferencias
declaradas, las alternativas son descripciones de situaciones 0 contextos
hipotéticos presentadas a los encuestados, con el fin de mejorar la alimentacién en
el servicio de transporte masivo y estableciendo la funcion del bicitaxi, la alternativa
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escogida fueron los alimentadores del Sistema Integrado de transporte masivo
(Transmilenio) en la ciudad de Bogota.

Servicio alimentador SITP. El sistema cuenta con una flotilla de buses de color
verde, con capacidad promedio de 90 pasajeros, la funcion del sistema es alimentar
el sistema Transmilenio transportando usuarios desde su origen hacia los portales
y estaciones del sistema troncal y de estas a su destino. Estos buses operan de
lunes a viernes desde las 5:00 a.m. hasta las 11:00 p.m. y los domingos y festivos
desde las 6:00 a.m. a 10:00 p.m. La tarifa por el servicio es una tarifa integral que
cubre tanto el servicio alimentador como el troncal. Los buses prestadores del
servicio sélo se detienen en paraderos establecidos por las rutas, estos destinados
para el ascenso y descenso de pasajeros.

La contribucién del sistema alimentador es del 4% del total de los viajes realizados
en los sistemas de transporte colectivo y masivo de la capital.3® El tiempo de viaje
que gastan sus usuarios para cumplir su recorrido en los vehiculos alimentadores
del Transmilenio se encuentra en un promedio de 49 minutos para el afio 2017.4°

Servicio Bicitaxi. El servicio de transporte bicitaxi es prestado por un vehiculo que
funciona bajo el concepto de traccion con capacidad para transportar entre tres y
cuatro pasajeros por viaje, el nivel de servicio del sistema se ve afectado por las
frecuencias de despacho de la flota y la alta ocupacion de los vehiculos, lo que
conlleva al uso de modos de transporte alternativos, especificamente el bicitaxi, que
se caracteriza por ofrecer un servicio de transporte para realizar viajes cortos, pues
el 50% de los viajes realizados en este modo de transporte tienen una duracién de
su viaje de 5 a 10 minutos y con un 38% menos de 5 minutos.*! Estos viajes se
realizan en su mayoria cerca de las estaciones de Transmilenio.

En la actualidad, el servicio es prestado por las federaciones de Tricimoviles;
Federacion de Tricimovilistas Ecolégicos de Colombia (Fecotricol), Asociacion de
Propietarios de Bicitaxis de Suba (Asoprobisuba), Tricirotativos entre otras, estas se
encargan de controlar las rutas y las tarifas de operacion del servicio, pues la
reglamentacion de este modo de transporte aun es muy reciente.

Segun la reglamentacion y de acuerdo a la normativa, los bicitaxis no motorizados
o aquellos que usan motor auxiliar eléctrico no podran superar una velocidad
maxima de 25 Km/h#?, La Tabla 2 resume una serie de caracteristicas del servicio
bicitaxi que opera en la capital.

39SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD. Observatorio de movilidad de Bogota D.C.2017:
Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2017. 159 p.

40 |bid., p. 39.

41 MERCADO, Viabilidad técnica y financiera de la utilizacion del bicitaxi como medio de transporte
publico en el marco del Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota DC, Op.cit., p. 78

42 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucién n° 0003256 (03, agosto de 2018). Por
la cual se reglamenta y autoriza la prestacién del servicio publico de transporte de pasajeros en
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La tarifa por el servicio oscila entre 1000 $ y 2000 $ que se paga directamente al
conductor del vehiculo

Tabla 2. Caracteristicas del servicio bicitaxi en Bogota

Caracteristica Descripcion
Ao de creacion 1998
.y Deficiencias en la prestacion del servicio de transporte
Causa de aparicion B
publico
Horario de
. 5am -9 pm
operacion
Tipo de servicio Transporte alternativo y alimentador
Capacidad 2 pasajeros
Tarifa 1000 $ - 2000%$ (mayor segun la distancia)

Fuente: Autores a partir de Claudia Janeth Mercado Velandia. Viabilidad Técnica y Financiera de la
Utilizacion del Bicitaxi como medio de transporte publico en el marco del Sistema Integrado de
Transporte Publico en Bogota D.C.

3.4.2 Atributos. Para la seleccién de las variables tangibles que se utilizaran en el
experimento se tuvieron como herramienta los estudios ya mencionados con
anterioridad para la construccion de las alternativas propuestas a los individuos para
su posterior eleccion. Los atributos son los siguientes:

Tarifa

Tiempo de espera

Tiempo de viaje

Tipo de propulsion del vehiculo

En el disefio del experimento se plantearon 2 alternativas, la primera el modo de
transporte bicitaxi, y en la segunda el vehiculo alimentador del sistema de
transporte Transmilenio, cada atributo tiene tres niveles como se puede observar
en la Tabla 3.

triciclos o triciméviles no motorizados y triciméviles con pedaleo asistido, para su prestacion de forma
eficiente, segura, y oportuna, aprovechando el uso de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C.: Ministerio 2018.0p. cit. p. 7
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Tabla 3. Niveles de los atributos incluidos en el experimento
Atributo Bicitaxi Bus Alimentador
1000
Tarifa ($) 1500 Ninguno
2000
Tiempo de 0 10
espera (min) S 15
10 20
. 5 10
Vi (miny 10 20
J 15 30
Tipo de Motor a gasolina .
- L Motor a gasolina
propulsion Motor eléctrico

Fuente: Autores

3.4.3 Disefio del escenario de eleccion. Para presentar las alternativas y poder
describir los escenarios propuestos para el disefio del experimento se utilizaron
imagenes de cada modo de transporte y texto con la informacién para cada atributo
como se presenta en la Tabla 4.
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Tabla 4.Escenarios de eleccion para cada alternativa

Bloque Alternativa 1 Alternativa 2
Bicitaxi Alimentador
Tarifa Tiempo de T'e”f‘p.o de Propulsion Tarifa Tiempo de T'emp.o de Propulsién
espera viaje espera viaje

1 $2.000 5 min 10 min Motor a gasolina Ninguna 15 min 30 min Ninguno
$1.500 0 min 10 min Motor eléctrico Ninguna 10 min 10 min Ninguno
$2.000 10 min 5 min Motor eléctrico Ninguna 15 min 10 min Ninguno
$1.000 0 min 15 min Motor eléctrico Ninguna 10 min 30 min Ninguno
$1.000 5 min 5 min Motor eléctrico Ninguna 20 min 20 min Ninguno
$1.500 10 min 15 min Motor a gasolina Ninguna 20 min 20 min Ninguno

2 $2.000 5 min 10 min Motor a gasolina Ninguna 20 min 30 min Ninguno
$1.500 0 min 10 min Motor eléctrico Ninguna 20 min 10 min Ninguno
$2.000 10 min 5 min Motor eléctrico Ninguna 10 min 10 min Ninguno
$1.000 5 min 5 min Motor eléctrico Ninguna 10 min 20 min Ninguno
$1.000 0 min 15 min Motor a gasolina Ninguna 15 min 30 min Ninguno
$1.500 10 min 15 min Motor a gasolina Ninguna 15 min 20 min Ninguno

3 $1.000 10 min 15 min Motor a gasolina Ninguna 20 min 10 min Ninguno
$2.000 5 min 15 min Motor eléctrico Ninguna 15 min 20 min Ninguno
$1.000 0 min 10 min Motor a gasolina Ninguna 20 min 20 min Ninguno
$1.500 5 min 5 min Motor eléctrico Ninguna 15 min 10 min Ninguno
$1.500 10 min 10 min Motor eléctrico Ninguna 10 min 30 min Ninguno
$2.000 0 min 5 min Motor a gasolina Ninguna 10 min 30 min Ninguno
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Continuacion Tabla 4

4 $1.000 10 min 15min  Motor a gasolina  Ninguna 10 min 10 min Ninguno
$2.000 5 min 15 min Motor eléctrico  Ninguna 10 min 20 min Ninguno
$1.000 0 min 10 min Motor eléctrico  Ninguna 15 min 20 min Ninguno
$1.500 10 min 10 min Motor eléctrico  Ninguna 15 min 30 min Ninguno
$1.500 5 min 5 min Motor a gasolina  Ninguna 20 min 10 min Ninguno
$2.000 0 min 5 min Motor a gasolina  Ninguna 20 min 30 min Ninguno

S $1.500 0 min 5 min Motor a gasolina  Ninguna 10 min 20 min Ninguno
$1.000 10 min 5 min Motor eléctrico  Ninguna 20 min 30 min Ninguno
$1.500 5 min 15min  Motor a gasolina  Ninguna 10 min 30 min Ninguno
$2.000 10 min 10 min Motor eléctrico  Ninguna 20 min 20 min Ninguno
$2.000 0 min 15 min Motor eléctrico  Ninguna 15 min 10 min Ninguno
$1.000 5 min 10 min  Motor a gasolina  Ninguna 15 min 10 min Ninguno

6 $1.500 0 min 5 min Motor a gasolina  Ninguna 15 min 20 min Ninguno
$1.000 10 min 5 min Motor eléctrico  Ninguna 15 min 30 min Ninguno
$1.500 5 min 15 min Motor eléctrico  Ninguna 20 min 30 min Ninguno
$2.000 0 min 15 min Motor eléctrico  Ninguna 20 min 10 min Ninguno
$2.000 10 min 10 min  Motor a gasolina  Ninguna 10 min 20 min Ninguno
$1.000 5 min 10 min  Motor a gasolina  Ninguna 10 min 10 min Ninguno

Fuente: Autores
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Para la recopilacion de la informacion se disefi6 previamente el siguiente
cuestionario; en la primera parte se encuentra un encabezado con la informacion de
la institucion, el titulo del trabajo de grado y el objetivo de su aplicacion.

Figura 9. Encabezado de la encuesta

UNIVERSIDAD PEDAGOGICAY | ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO Y

TECNOLOGICA DE COLOMBIA HETEROGENEIDAD EN LAS

ELECCIONES DE LOS USUARIOS DE
BICITAXI EN BOGOTA

FACULTAD DE INGENIERIA

El objetivo es estudiar el comportamiento y la heterogeneidad de los usuarios
frente al uso del Bicitaxi en Bogota. Su participacion permitird recolectar
informacion fundamental para desarrollar acciones que permitan mejorar la
movilidad en la capital. Todas sus respuestas son anénimas y confidenciales.

Fuente: Autores

Posteriormente se presento la eleccidon de alternativas, Se entregaba al encuestado
6 fichas ya que se disefiaron 36 escenarios (Tabla 4) que se dividieron en 6 bloques
para el disefio del experimento, en primer lugar, se debia sefialar el bloque del
encuestado y su eleccién de alternativa, dichas respuestas se registraron en el
siguiente formato (Figura 10).

Figura 10. Formato de eleccion de alternativas
A. ELECCION DE ALTERNATIVAS

BLOQUE 1 2 3 4 5 6
Bicitaxi Bus Alimentador
Escenario '

T,

1 O O

2 O O

3 O O

4 O O

5 O O

6 O O

Fuente: Autores
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La Figura 11 es un ejemplo de las seis fichas entregadas a cada encuestado, donde
se presentan las caracteristicas de cada modo de transporte referente a su
propulsion, tiempo de espera, tiempo de viaje y tarifa.

Figura 11. Ejemplo de Ficha

BICITAXI BUS ALIMENTADOR
g sy
|| =

il

=4

Con motor eléctrico
Este servicio se encuentra disponible. L Tiempo de espera
La)

BaniRilais

No debe esperar 10 min
Tiempo de viaje /?( Tiempo de viaje
10 min ® 10 min
Tarifa Este servicio estd integrado al servicio
S 1,500 troncal. No hay que pagar tarifa adicional.

Fuente: Autores
3.5 VARIABLES LATENTES E INDICADORES

Para identificar las variables latentes e indicadores relevantes en el proceso de
eleccion, fue pertinente la discusion e interaccion con los integrantes del grupo focal
acerca de las razones por las cuales utilizan el servicio de bicitaxi. Entre las
respuestas mas recurrentes se identifico la disponibilidad y accesibilidad del servicio
y se resaltd que en algunos lugares simplemente no estd disponible el servicio
alimentador. A continuacion, se presentan las variables consideradas para la
realizacion del experimento, estas fueron relevantes en el comportamiento de
eleccion de los usuarios

e Percepcion de conveniencia: Esta variable latente se relaciona con el beneficio
gue obtienen los usuarios al utilizar el servicio.

e Percepcion de seguridad vial: Esta variable latente actitudinal esta relacionada
con el riesgo al que estan expuestos los pasajeros de sufrir un accidente que
pueda causar dafio fisico o mortal.

e Actitud pro- ambiental: Esta variable hace referencia a las actitudes de los
individuos frente a acciones conscientes para preservar los recursos naturales.

Se plantearon afirmaciones para medir las percepciones y actitudes de cada
individuo encuestado.
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Las respuestas a las afirmaciones planteadas se procesaron con una escala de tipo
Likert que permite identificar qué tan de acuerdo estan los individuos con cada
indicador propuesto, dicha escala con valores de 1 a 5, con la siguiente asignacion
para cada valor:

- 1 Totalmente en desacuerdo

- 2 En desacuerdo

- 3 Ni en acuerdo ni en desacuerdo
- 4 De acuerdo

- 5 Totalmente de acuerdo

La Tabla 5 muestra los indicadores para cada una de las variables seleccionadas.

Tabla 5. Indicadores de Variables latentes

VARIABLE INDICADOR CcOoD
En las estaciones y portales de Transmilenio se encuentra disponible bl
Conveniencia | servicio de Bicitaxi
del Bicitaxi I : :
El Bicitaxi deja a los usuarios cerca de sus destinos Cb2

Dentro del Bicitaxi puedo transportarme con paquetes u otros objetos | Cb3
En las estaciones y portales de Transmilenio que utiliza encuentra

Conveniencia

disponible servicio de alimentador Cal
AIim(ejr?'lador El servicio ali.mentador deja a los usuarios cerca de .sus destinos Ca2
Dentro del alimentador puedo transportarme con objetos personales | Ca3
Seguridad | Al viajar en Bicitaxi existe la posibilidad de sufrir un accidente de transito Svb1
Vial del
Bicitaxi | El estado mecénico del Bicitaxi me pone en riesgo de resultar herido | Svb2
Los conductores de Bicitaxi respetan las normas de transito Svb3
Al viajar en alimentador existe la posibilidad de sufrir un accidente de
, transito Sval
Seguridad
Vial del El estado mecéanico del bus alimentador me pone en riesgo de resultar Sva2

Alimentador | herido

Los conductores del bus alimentador respetan las normas de transito | Sva3
Cuando elijo un modo de transporte para movilizarme tengo en cuenta

el impacto sobre el aire que este genera Mal
Pro- Medi Preservar los recursos naturales garantiza una mejor calidad de vida
ro- VIedio | hara las futuras generaciones Ma2
ambiente 5 > . - :
Realizar una separacion adecuada de residuos mitiga los impactos
nocivos ambientales Ma3
Reducir el uso de bolsas plésticas contribuye al medio ambiente Ma4

Fuente: Autores
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El formato presentado a los encuestados para responder las afirmaciones anteriores
se muestra en la Figura 12 donde se evalla con escala de medicion tipo Likert de
cinco puntos descritos con anterioridad.

Figura 12. Ejemplo de formato para Indicadores de Percepcion

A. INDICADORES DE PERCEPCION

. Totalmente en En Ni en acuerdo ni De Totalmente

Indicador desacuerdo desacuerdo | en desacuerdo | acuerdo | de acuerdo
Conveniencia del Bicitaxi
En las estaciones y portales de
Transmilenio que utiliza encuentra O O O O O
disponible servicio de Bicitaxi
El servicio de Bicitaxi realiza
recorridos que permiten dejar a los O O O O O
usuarios cerca a sus destinos
Dentro del Bicitaxi puedo
transportarme con paquetes u otros O O O O O
objetos

Fuente: Autores

Al final de la encuesta se presentaron preguntas para la caracterizacion de la
poblacion de tipo personal como se indica en la Figura 13.
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Figura 13. Caracteristicas Socioeconomicas
D. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

1. Genero: M F 2. Edad:
3. Indigue su ocupacion: 6. Indigue cudl es su ultimo nivel
educativo 0 en curso:

O Busca trabajo O Sin estudios

O Trabaja O Primaria

O Estudia O Secundaria

O Estudiay trabaja O Técnico/ Tecnoldgico

O Oficios del hogar O Universitario

O Pensionado O Posgrado

O otro O otro

4. Indique cual es su ingreso 7. Indique el estrato de su lugar de
promedio mensual: residencia:

O Menos de 1 smmlv O 1

O Entre 1y 2 smmlv O

8 En,tre 2y 3 smmlv O 3
Més de 3 smmlv O 4

5. Principalmente realiza sus viajes O 5
en: O 5

O Transporte publico

O Automovil

O Motocicleta

O Bicicleta

O Bicitaxi

Ootro

Encuestador: Localidad: Fecha:

Fuente: Autores
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3.6 SELECCION DE LA MUESTRA Y APLICACION DEL EXPERIMENTO

En total se realizaron 300 encuestas para conformar una muestra representativa de
las localidades de estudio caracterizadas en el numeral 2.1 del presente documento.
Dicha muestra esta compuesta por 200 encuestas en las localidades de Kennedy y
Suba (70%) y 100 restantes para las localidades de Bosa y Usaquén (30%) esta
distribucion se realizo en funcion de la poblacion de las localidades de estudio y se
realiz6 la aplicacion metodolédgica del experimento de eleccion a los usuarios de
bicitaxi.

3.6.1 Aplicacion de la prueba piloto. Se realizaron 30 encuestas en el Portal
Norte, correspondientes a la localidad de Usaquén. El dia 10 de mayo del presente
afio en los horarios de 8:30 a.m. a 12:30 p.m. y de 2:00 a 4:00 p.m. Se ubico el
paradero de bicitaxi donde los encuestadores abordaron a los usuarios y aplicaron
el instrumento.

Los datos obtenidos a partir de la prueba piloto fueron procesados en el software
Biogeme*?, y los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Pardmetros estimados en base a la prueba piloto

Parametro Valor t-test p-valor
Constante especifica del alimentador 0.00

Constante especifica del bicitaxi 0.619 0.86 0.39
Coeficiente de la propulsién del bicitaxi 0.831 2.50 0.01
Coeficiente de la tarifa del bicitaxi -0.000956 | -2.33 0.02
Coeficiente del tiempo de espera -0.0523 -1.85 0.06
Coeficiente del tiempo de viaje -0.0421 -2.33 0.02

Fuente. Autores a partir del software Biogeme.

Se observa que los coeficientes estimados para el tiempo de viaje, tiempo de espera
y tarifa son negativos lo que permite concluir que el aumento de estos reducira la
utilidad de los usuarios, ademas se puede apreciar que son significativos, por estos
buenos resultados obtenidos a partir de la prueba piloto no se realiz6 ninguna
modificacion a los valores asignados para cada atributo y se procedié a efectuar la
encuesta definitiva.

3.6.2 Aplicacion de la encuesta definitiva. Con la ayuda de una investigacion
previa se ubicaron los principales puntos de afluencia cercanos a las estaciones y
portales de Transmilenio del modo de transporte Bicitaxi y la cantidad de encuestas
a realizar por cada localidad como se muestra en la Tabla 7.

43 BIERLAIRE, Michel. BIOGEME: un paquete gratuito para la estimacion de modelos de eleccion
discreta. En: Swiss Transport Research Conference. Ascona :Switzerland, 2003.
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Tabla 7.Encuestas realizadas por localidad

Lugar Localidad Numero de encuestas realizadas
Portal Norte Usaquén 50
Estacion la Campifia Suba 100
Portal Américas Kennedy 100
Estacion Perdomo Bosa 50

Fuente: Autores

Para realizar las encuestas en cada lugar mencionado se ubicaron los paraderos de
Bicitaxi. La encuesta se realizé durante los dias 21 a 28 de mayo; se tuvieron dos
encuestadores durante ocho horas divididas en dos horarios: 8:30 am a 12:30 pm y
2:00 a 6:00 pm. Los encuestadores portaban documento de identificacién y carnet
de la Universidad Pedagdgica y tecnolégica de Colombia.

Figura 14. Encuestadores en las localidades de estudio.
~ Usagquen Suba

Fuente: Autores
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3.7 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

En base a los 300 individuos encuestados que conforman la muestra de la poblacion
en las diferentes localidades de estudio se procedié a realizar un andlisis de las
caracteristicas socioeconomicas de dichos individuos.

En cuanto a la distribucién por género se tuvo un total de 152 mujeres encuestadas
(50.7 %) y un total de 148 hombres (49.3%). Dicha particion obtenida en la muestra
es representativa con la distribucion del DANE para poblacion Bogotana que se
encuentra en un total de 52% mujeres y 48% hombres*#, dicha relacién en cuanto a
proporcidn por género se puede observar en la Figura 15.

Figura 15. Distribucién por género de la muestra.

Distribucion de la muestra Distribucion de la poblacién

Mujeres
4'068.770
51.6%

Mujeres
152
50.7%

Fuente. Autores

La Figura 16 muestra la distribucion por edades en cuanto a género que se
encuentra entre los 15 y los 70 afos, el 31.6% de la muestra es menor a los 25
afos, porcentaje cercano al obtenido por la encuesta de movilidad del 2015 que se
encuentra en el 33.3%%.

44 DANE. Estimaciones de poblacién 1985 - 2005 y proyecciones de poblacién 2005 - 2020 total
departamental por area. [en linea] Departamento Administrativo Nacional de Estadistica 2018.0p,
cit.

45 SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD. Encuesta de movilidad 2015: Alcaldia Mayor de
Bogota D.C., 2017. Op. cit., p. 19
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Figura 16. Piramide de edades de la muestra.

65-69 11

60-64 201

55-59 6 s

50-54 12 ;4

45-49 8 s e

40-44 13 L K

35-39 14 e e

30-34 19 s 2

25-29 32 I 3
2024 40 —— 3
15-19 4 [N 12

Mujeres ® Hombres

Fuente. Autores

Otras caracteristicas socioeconémicas de los individuos encuestados tales como la
ocupacion, el estrato, sus ingresos, el ultimo nivel educativo cursado o en curso y el
modo de transporte en el cual realizan la mayoria de sus viajes son mostrados en
la Figura 17.Caracteristicas socioeconémicas de la muestra

Un 8 % de los individuos encuestados declararon estar en busqueda de un empleo,
seguido de un grupo de estudiantes que conforman un 14% de la muestra. Por otro
lado, otro grupo cercano a la mitad (49%) de las personas encuestadas
manifestaron que su principal ocupacion es desempefiarse como trabajadores en
diferentes sectores, dicho porcentaje concuerda con el obtenido a partir de la
encuesta de movilidad del 2015 que se encuentra en el 48.11%*%6.

La mayoria de los encuestados (79%) pertenecen a los estratos socioeconémicos
2 y 3, esto obedece al estrato predominante en las localidades de estudio.

En cuanto a los ingresos promedio mensuales de las personas encuestadas, se
obtuvo que el 71% de los individuos tienen un ingreso inferior a los 2 salarios
minimos legales vigentes mientras que el 29% restante manifestaron tener ingresos
superiores.

El 49% de la muestra curs6 0 se encuentra cursando una carrera técnica o
profesional, seguido de un 42% que no ha accedido a la educacion superior, y por
altimo un 6% de los individuos realiza o realizé algun tipo de posgrado.

Por dltimo, se observa que el modo de transporte predominante es el transporte
publico, pues el 66 % de la muestra realiza la mayoria de viajes por este modo,

46 1bid., p.19.
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seguido de un 10% que utiliza la bicicleta como modo cotidiano, dicho porcentaje
es el doble al obtenido por la encuesta de movilidad del 2015 que se encuentra en
el 4.91%*, dicho patrén puede adjudicarse a que Suba, Kennedy y Usaquén se
encuentran dentro de las 4 localidades con mas kildmetros de ciclo ruta en la
capital*®

Figura 17.Caracteristicas socioeconomicas de la muestra

49%
160

140
120
100

80 20%
60 14%
0,

40 8% 5%

0 e
Busca Trabaja Estudia Estudiay Oficios del = Pensionado Otro
trabajo trabaja hogar

M Encuestados 23 148 43 61 15 2 3
Ocupacion
43%
140 36%
120
100
80
0,
60 14%
0 > 1% 1%
20 0 (]
o P 3 —_
1 2 3 4 5 >5
B Encuestados 14 107 130 42 3 4
Estrato

47 |bid., p.28.

48 CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA Y UNIVERSIDAD DE LOS ANDES. Observatorio de
Movilidad - Balance de Movilidad 2007-2016 Reporte Anual de Movilidad 2016. Bogota: Camara de
Comercio de Bogota, 2017. 63 p.
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Continuacién Figura 17

150 40%
31%
100 22%
i . ]
0
Menos de Entre 1y 2 Entre2y 3 Mas de 3
1 smmlv smmlv smmlv smmlv
B Encuestados 94 119 67 20
Ingresos
120 34%
29%
100 _
80
15%
60
11% 9%
40
0
2 - ‘ -
, = -
Sin estudios Primaria Secundaria Técnico Universitario Posgrado Otro
Tecnologo
M Encuestados 7 32 87 44 102 28 0
Nivel educativo
66%

200

150

100

10%
50 8% 8% ° 5% 3%
Transporte Automovil Moto Bicicleta Bicitaxi Otro
publico
M Encuestados 199 24 24 29 14 10

Modo de transporte de uso cotidiano

Fuente. Autores
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4. RESULTADOS

Este capitulo describe los resultados obtenidos a partir de las encuestas realizadas,
las respuestas a los indicadores de percepcidén y de actitud propuestos en el
experimento fueron analizadas de manera general y en funcidbn de sus
caracteristicas socioecondémicas. Asimismo, se presentan los resultados de los
modelos tipo logit multinomial estimados en el presente estudio y su respectivo
andlisis.

4.1 INDICADORES DE ACTITUD Y PERCEPCION

El procesamiento de los datos referentes a la valoracion dada por cada individuo se
realiz6 por medio de barras apiladas divergentes que conservan la misma longitud,
pero dependiendo de la tendencia que tomen las respuestas se desplazan hacia la
derecha los valores de 4 y 5, hacia la izquierda los valores de 2y 1 y en la mitad 3
gue toma un valor neutral. Esto permite identificar cuan negativa, neutral y positiva
es la calificacion de la muestra frente a cada indicador.

Para un primer analisis mostrado en la Figura 18 se agruparon los indicadores de
manera tal que permite comparar la calificacion de la muestra frente a las
afirmaciones entre las 2 alternativas propuestas, en este caso, bicitaxi y bus
alimentador.

Con respecto a los indicadores que buscan observar la conveniencia de estas
alternativas se tiene que la percepcioén de disponibilidad en las estaciones y portales
de Transmilenio es divida, sin embargo, se observa que se tiene una respuesta mas
positiva sobre el alimentador. Por otro lado, se percibe que la calificacion de los
individuos sobre el indicador si el modo de transporte los deja cerca a sus destinos
muestra la calificacibn mas conveniente para el bicitaxi con un 69% de aceptacion,
esto puede ser un factor importante para la eleccion de este vehiculo para realizar
sus viajes de primer y ultima milla. En general los dos modos de transporte son
convenientes para sus usuarios, pues su percepcion es positiva frente a ellos.

En cuanto a los indicadores de seguridad vial de los modos de transporte, se tiene
una percepcion positiva para las dos primeras afirmaciones, que relacionan el riesgo
de sufrir algun tipo de accidente de transito dentro de estos vehiculos, pero es mayor
la calificacion para el modo de transporte bicitaxi, por ende, los usuarios perciben
gue este vehiculo de transporte es inseguro y que son conscientes de que hay
posibilidad de salir lesionados al hacer uso de ellos, sin embargo, por su
conveniencia lo siguen utilizando. Con respecto al ultimo indicador de seguridad vial
gue afirma que los conductores del bicitaxi y el bus alimentador respetan las normas
de transito tiene una calificacion negativa por parte del bicitaxi, pues el 63% de los
encuestados consideran que no lo hacen.
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En los indicadores referentes a la actitud pro ambiental de los usuarios se tiene una
calificacién positiva mayor a la negativa en gran proporcién, pues en 3 de ellos la
gréfica se inclina casi en la totalidad hacia la derecha pues en estos se tiene que el
85% de los individuos estan de acuerdo con las medidas propuestas para mitigar
los impactos ambientales generados diariamente, y ponerlas en practica puede
brindar mejores condiciones a futuras generaciones

Figura 18. Indicadores de percepcion y actitud de la muestra en general

Variable

Indicador

Caod.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo
ni en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

1

2

3

4

5

Conveniencia

En las estaciones y portales de
Transmilenio que utiliza
encuentra disponible servicio de
Bicitaxi

En las estaciones y portales de
Transmilenio que utiliza
encuentra disponible servicio de
alimentador

Cb1l

Cal

15%

23% 17%

29%

16%

11%

14% | 20%

36%

20%

El servicio de Bicitaxi realiza
recorridos que permiten dejar a
los wusuarios cerca a sus
destinos

El servicio alimentador realiza
recorridos que permiten dejar a
los wusuarios cerca a sus
destinos

Ch2

Ca2

8%(11%|11%

39%

30%

12%

20% 22%

32%

14%

Dentro del Bicitaxi puedo
transportarme con paquetes u
otros objetos

Dentro del alimentador puedo
transportarme con paquetes u
otros objetos

Cb3

Ca3

11%

14% | 20%

36%

20%

7%

16% | 16%

41%

20%

Seguridad vial

Al viajar en Bicitaxi existe la
posibilidad de  sufrir  un
accidente de transito

Al viajar en alimentador existe la
posibilidad de  sufrir  un
accidente de transito

Svbl

Sval

10%

44%

37%

11% 28%

46%

11%

El estado mecanico del Bicitaxi
me pone en riesgo de resultar
herido

El estado mecéanico del bus
alimentador me pone en riesgo
de resultar herido

Svb2

Sva2

7% 20%

42%

29%

19

% 33%

34%

9%

Los conductores de Bicitaxi
respetan las normas de transito

bus
las

Los conductores del
alimentador respetan
normas de transito

Svb3

Sva3

33%

30%

19% | 1.

4%

10%410%

25%

42%

13%
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Continuaciéon Figura 18.

Variable

Indicador

Cod.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo
ni en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

1

2

3

4

5

Cuando elijo un modo de
transporte para movilizarme
tengo en cuenta el impacto
sobre el aire que este genera

Mal 14% | 19% 24% 30% 14%

Preservar los recursos
naturales garantiza una mejor
calidad de vida para las futuras
generaciones

Ma2 8% 30% 55%

Pro- Ambiente

Realizar una separacion
adecuada de residuos mitiga los
impactos nocivos ambientales

Ma3 11% 30% 55%

Reducir el uso de bolsas
plasticas contribuye al medio
ambiente

Mad 8% 29% 58%

Fuente. Autores

Siguiendo el patrén descrito para la Figura 18 se realiz6 un andlisis de estos mismos
indicadores comparando las calificaciones de los individuos dependiendo su género
gue se puede observar en la Figura 19.

Se puede observar que las respuestas siguen la misma tendencia para los dos
géneros, aunque con una valoracion mayor o menor en pequefia proporcion en
algunos indicadores, en lo referente a la conveniencia del bicitaxi las mujeres
califican este modo de transporte como mAas conveniente con respecto a los
hombres, mientras que para la conveniencia del alimentador tienen una percepcion
bastante similar.

En cuanto a los indicadores de seguridad vial para el bicitaxi y el alimentador se
tienen calificaciones similares para los hombres como para las mujeres, es decir
que el género no afecta la calificacion de estas afirmaciones.

Para los ultimos 3 indicadores pro-ambiente se tiene una calificacion mas positiva
en pequefa proporcién de las mujeres sobre la de los hombres, a diferencia del
primero que muestra una calificacion mayor del 3% hacia el lado positivo por parte
de los hombres con respecto al de las mujeres.
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Figura 19. Indicadores de percepcion distribuidos por

énero.

Variable

Indicador

Cod.

Género

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo

ni en

desacuerdo

De ac

uerdo

1

2

3

4 5

Conveniencia del
bicitaxi

En las estaciones
y portales de
Transmilenio que
utiliza encuentra
disponible
servicio de
Bicitaxi

Cbl

Masculino

Femenino

16% 29%

13%

27%

15%

14% | 16%

21%

31%

18%

El servicio de
Bicitaxi realiza
recorridos que
permiten dejar a
los usuarios cerca
a sus destinos

Cb2

Masculino

Femenino

9%| 13%

11%

41%

26%

8% 9%

11%

38%

34%

Dentro del Bicitaxi
puedo
transportarme
con paquetes u
otros objetos

Cb3

Masculino

Femenino

14%  14%

18%

38%

17%

8%| 14%

22%

34%

22%

Conveniencia del
alimentador

En las estaciones
y portales de
Transmilenio que
utiliza encuentra
disponible
servicio de
alimentador

Cal

Masculino

Femenino

11%| 16%

15%

34%

23%

9%| 13%

24%

31%

23%

El servicio
alimentador
realiza recorridos
que permiten
dejar a los
usuarios cerca a
sus destinos

Ca2

Masculino

Femenino

13%| 19%

26%

28%

14%

12%| 20%

18%

36%

14%

El servicio
alimentador
realiza recorridos
que permiten
dejar a los
usuarios cerca a
sus destinos

Ca3

Masculino

Femenino

16%

16%

41%

21%

9%| 15%

16%

41%

19%

Seguridad vial del
bicitaxi

Al vigjar en
Bicitaxi existe la
posibilidad de
sufrir un
accidente de
transito

Svbl

Masculino

Femenino

10%

47%

36%

10%

41%

38%

El estado
mecanico del
Bicitaxi me pone
en riesgo de
resultar herido

Svb2

Masculino

Femenino

20%

42%

29%

20%

41%

28%
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Continuaciéon Figura 19.

Variable

Indicador

Cod.

Género

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo

ni en

desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

1

2

3

4

5

Los conductores
de Bicitaxi
respetan las
normas de
transito

Svb3

Masculino

Femenino

31%

34%

20%

12%

‘ 36% ‘

26% ‘ 18%

16%

Seguridad vial del bus
alimentador

Al viajar en
alimentador
existe la
posibilidad de
sufrir un
accidente de
transito

Sval

Masculino

Femenino

14%

28%

51%

8%

27%

42%

18%

El estado
mecénico del bus
alimentador me
pone en riesgo de
resultar herido

Sva2

Masculino

Femenino

21%

36%

30%

9%

7% 16%

30%

39%

9%

Los conductores
del bus
alimentador
respetan las
normas de
transito

Sva3

Masculino

Femenino

9%| 9%

29%

41%

11%

11%|11%

20%

43%

15%

Pro- Ambiente

Cuando elijo un
modo de
transporte para
movilizarme tengo
en cuenta el
impacto sobre el
aire que este
genera

Mal

Masculino

Femenino

11%| 19%

25%

31% 14%

16% | 19%

23%

28% 14%

Preservar los
recursos
naturales

garantiza una

mejor calidad de
vida para las
futuras
generaciones

Ma2

Masculino

Femenino

11%

28%

55%

32%

55%

Realizar una
separacion
adecuada de
residuos mitiga
los impactos
nocivos
ambientales

Ma3

Masculino

Femenino

14%

28%

55%

8%

32%

55%

Reducir el uso de
bolsas plasticas
contribuye al
medio ambiente

Ma4

Masculino

Femenino

11%

30%

56%

28%

59%

Fuente. Autores
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Para evaluar mejor la percepcion de los usuarios del bicitaxi se realizaron graficos
de barras apiladas divergentes respecto a la edad y los ingresos Unicos para los
indicadores de este modo de transporte. Como se puede observar en la Figura 20
los usuarios de todas las edades perciben que se encuentran de acuerdo con la
disponibilidad del servicio en las estaciones y portales de Transmilenio, a su vez
que al utilizarlo descienden méas cerca a sus destinos, es notable que para las
edades entre 50 y 70 afios la aceptabilidad del servicio es mayor, aunque también
les parece un servicio peligroso donde pueden sufrir accidentes o resultar heridos,
en cuanto al indicador sbv3 las personas entre los 30 y 50 afios perciben que los
conductores de bicitaxi no respetan las normas de transito. Por lo tanto, se concluye
que, aunque el servicio es peligroso para todas las edades es utilizado por los
beneficios que este ofrece a sus usuarios.

Figura 20. Indicadores de percepcién de Bicitaxi distribuido por edades.

Ni de acuerdo
Totalmente en En ni en De acuerdo Totalmente de
Variable Indicador Cod. Edad desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
15-30 afios 14% | 26% 17% 26% 17%
En las estaciones
y portales de
Transmilenio que
utiliza encuentra Cbl | 30-50 afios 18% 21% | 14% 31% 16%
disponible
servicio de
Bicitaxi
50-70 afios 10%|10%| 29% 35% 16%
o
'g 15-30 afios 7%| 13% |11% 39% 30%
° % .
c ¢>é El servicio de
L = . X
‘=0 Bicitaxi realiza
o) recorridos que Ch2 . ~ o | a0 . o
E permiten dejar a 30-50 afos 8%|9% | 12% 39% 31%
o los usuarios cerca
O a sus destinos
50-70 afios 13% 10%) 42% 29%
15-30 afios 10%| 13% | 23% 35% 19%
Dentro del Bicitaxi
puedo
transportarme Cb3 | 30-50 afios 14% | 13% | 14% 35% 24%
con paquetes u
otros objetos
50-70 afios 16% 29% 42% 10%)

57



Continuacién Figura 20.

Seguridad vial del

bicitaxi

15-30 afios 10% 42% 38%
Al viajar en
Bicitaxi existe la
posibilidad de 0 A o o
sufrir un Svbl | 30-50 afios 8% 44% 40%
accidente de
transito
50-70 afios 19% 52% 23%
15-30 afios 17% 47% 26%
El estado
mecanico del
Bicitaxi me pone Svb2 | 30-50 afios 25% 32% 35%
en riesgo de
resultar herido
50-70 afios 13% | 19% 48% 19%
15-30 afios 30% 31% 23% 13%
Los conductores
de Bicitaxi
respetan las Svb3 | 30-50 afios 39% 29% 14% | 16%
normas de
transito
50-70 afios 32% 29% 19% | 13%

Fuente. Autores

Referente a los ingresos se determind, que cuando el salario aumenta los usuarios
perciben mejor la disponibilidad del servicio, referente a los recorridos que permiten
dejar a los usuarios cerca a sus destinos, el transporte de paquetes dentro del
vehiculo y el riesgo a sufrir accidentes de transito, respecto a la seguridad todos
coinciden en que utilizar el servicio puede causar dafios y posibles lesiones en su
integridad fisica aunque el porcentaje mayor es de 55 % para las personas que
ganan mas de 3 smmlyv, por ultimo las personas con ingresos inferiores a 2 smmlv
tienen una percepcion negativa sobre los conductores de bicitaxi ya que opinan que
estan en desacuerdo con la obediencia de estos frente a las normas de transito, los

gréaficos obtenidos se puede observar en la Figura 21.
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Figura 21. Indicadores de Percepcion de Bicitaxi distribuido por ingresos

Ni de acuerdo
Totalmente en En nien De acuerdo Totalmente de
Variable Indicador Céd. | Ingresos desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
“"185’;?:1 l‘\jle ‘ 16% | 22% ‘ 19% ‘ 24% ‘ 18% ‘
En las estaciones
y portales de Entre ‘ 18% ‘ 18% ‘ 18% ‘ 28% ‘ 17% ‘
Transmilenio que 1y2smmliv
utiliza encuentra Cb1l
disponible Entre ‘10% 28% ‘ 13% ‘ 36% ‘12%
servicio de 2y 3smmlv
Bicitaxi !
Mas de
3smmlv 30% 10% 35% 20%
5 :
o Menos de o | 1107100, o
< 1smmiv 12% |11%|10%) 39% 29%
G s
c é El servicio de Entre
-g S Bicitaxi realiza 1y 2smmiv ‘ ‘ 13% | 13% ‘ 38% ‘ 31% ‘
o O recorridos que Ch2 y .
P permiten dejar a Entre
Q los usuarios cerca 2y 3smmiv 9% | 9% |10% 46% ‘ 25% ‘
O a sus destinos T
Mas de
3smmlv ‘10% 15% ‘ 20% ‘ 50% ‘
"’g:?;ﬁ/e ‘ 14% | 14% | 22% ‘ 34% ‘ 16%
Dentro del Bicitaxi Entre o o o 9
puedo 1y 2smmlv 8%| 13% | 20% 35% 23%
transportarme Cb3
con paquetes u Entre . . .
otros objetos 2y 3smmlv . 1%* 18% s R
g’;ﬁn?ﬁ, ‘10% 20% ‘ 30% ‘ 40% ‘
Menos de 13% 41% 33%
1smmlv
Al viajar en :
Bicitaxi existe la 1y 2smmlv ‘ ‘ ‘ 45% ‘ 43% ‘
p05|b|I|_dad de Svbl 3
sufrir un Entre
accidente de 2y 3smmlv ‘ 7%| 13% 48% ‘ 28% ‘
transito
Mas de 10% 40% 50%
3smmlv ‘
MleSTT?:] S/e ‘ 9%| 24% ‘ 37% ‘ 28% ‘
o
© El estado Entre
— 0,
S _ mecanico del 1y 2smmlv 14% 45% 34%
_; ] Bicitaxi me pone | Svb2 i
o :
T G en riesgo de Entre ‘ 7% 25% ‘ 39% ‘ 24% ‘
S a resultar herido 2y 3smmlv
= .
=1
2 Mas de 20% 55% 20%
) 3smmlv ’ ’ °
Mlesrrfr?qﬁ,e ‘ 35% ‘ 29% ‘ 20% ‘ 13% ‘
Los conductores Entre o o
de Bicitaxi 1y 2smmlv 7% 30% 10% | 1%
respetan las Svb3
normas de Entre ‘ 28% ‘ 33% ‘ 2% ‘ 16%
transito 2y 3smmlv ‘
Mas de " o o o
3smmlv 20% 25% 35% 20%

Fuente. Autores
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4.2 MODELOS DE ELECCION DISCRETA ESTIMADOS

En este numeral se presentan los modelos estimados a partir de los datos de la
encuesta definitiva, se realizé un modelo tipo logit multinomial basico y modelos con
variacion sisteméatica en los gustos. Todos los modelos fueron estimados con ayuda
del software Biogeme.

4.2.1 Modelo logit multinomial. Este fue el modelo mas sencillo estimado a partir
de los escenarios elegidos por la totalidad de los individuos. Se estimaron dos
funciones de utilidad sistematica, una para el bicitaxi y otra para el alimentador
presentadas a continuacion.

Viicitaxi = ASCgicitaxi + B1C0St0gicitaxi + B2Tepicitaxi + B3T Vpicitaxi + BaPpicitaxi
Vatimentador = Teatimentador + B3TVatimentador

En la Tabla 8 se muestra la descripcion para la notacién utilizada en las formulas de
utilidad sisteméticas mostradas anteriormente.

Tabla 8. Descripcion de la notacién utilizada

Notacion Variable Descripcion
Voo Utilidad sistematica del servicio Variable dependiente
Bicitaxi bicitaxi p
Utilidad sistematica del servicio . .
Valimentador alimentador Variable dependiente
ASCI Constan.te especifica del Constante
alimentador
ASC2 Constante especifica del bicitaxi | Constante
n Coeficientes _asomados alos Coeficientes
atributos
Costo Tarifa del servicio bicitaxi | Yariable continua solo presente
en la alternativa bicitaxi
Te Tiempo de espera Variable continua
Tv Tiempo de viaje Variable continua
Variable muda solo presente en
p Prooulsion eléctrica la alternativa bicitaxi
P 1: Motor eléctrico
0: Motor a gasolina

Fuente. Autores

Los resultados obtenidos a partir del modelo anterior se muestran en la Tabla 9 en
donde la constante ASC, para la alternativa del alimentador se fijo en O.

Se puede observar de acuerdo a los valores obtenidos en la prueba t que los
coeficientes asociados a los atributos planteados en la encuesta son significativos.
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Los parametros relacionados con los atributos de tiempo de espera, tiempo de viaje
y tarifa muestran un signo negativo, esto reduce la utilidad sistemética de los
encuestados y concuerda con la tendencia esperada. Por otro lado, el parametro
que relaciona la propulsién del vehiculo bicitaxi muestra un signo positivo, y
teniendo en cuenta lo especificado en la Tabla 9 los encuestados muestran una
preferencia por este modo de transporte propulsado con un motor eléctrico sobre el
propulsado con un motor a gasolina. Por esto se deduce que los usuarios
demuestran cierta inclinacion por nuevos sistemas de propulsion amigables con el
medio ambiente como es la implementacion de la tecnologia eléctrica para el
sustento de los vehiculos tradicionales.

Tabla 9. Resultados MNL1

Pardmetro Descripcion Valor t-test p-valor
ASC1 Constante especifica del alimentador 0.00
ASC2 Constante especifica del bicitaxi 0.271 1.16 0.25
Pl Coeficiente de la tarifa del bicitaxi -0.00091 -6.91 0.00
B2 Coeficiente del tiempo de espera -0.0899 -9.56 0.00
53 Coeficiente del tiempo de viaje -0.049 -8.43 0.00
p4 Coeficiente de la propulsién eléctrica 0.559 5.27 0.00
Log -verosimilitud inicial -1247.665
Log -verosimilitud final -1059.98
Test de razén de verosimilitud 375.369

Fuente. Autores

4.2.2 Modelos con variacién sisteméatica de los gustos. La probabilidad de que
un individuo elija una de las alternativas planteadas, esta en funcion de sus
caracteristicas socioecondmicas y de lo atractiva que resulte la alternativa en
comparacion a las demas. (Ortuzar, 1998). Por lo tanto, es posible analizar las
elecciones de los individuos dependiendo de sus caracteristicas y de este modo
calcular mas de un coeficiente g para un mismo atributo.

Estos modelos de variacion sistemética en la preferencia de los individuos tienen en
cuenta caracteristicas observables como el sexo, ocupacion, edad, nivel educativo,
y demas caracteristicas de los encuestados.

En la Tabla 10 se muestran los grupos de individuos con cuyas caracteristicas
socioecondmicas perciben con mayor sensibilidad un determinado atributo, en este
caso; tiempo de viaje, tiempo de espera, tarifa y propulsién, estas variables se
identificaron luego de varios ensayos.
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Tabla 10. Caracteristicas socioeconémicas utilizadas en los modelos

Notacion Variable Descripcion
Variable muda
H Hombre 1: Es hombre

0: En otro caso

Variable muda

E Estudiante 1: Es estudiante

0: En otro caso

Variable muda

U Universitario 1: Es universitario
0: En otro caso
Variable muda

1: Es usuario de transporte publico
0: En otro caso

Usuarios de transporte

Tp piblico

Fuente. Autores

Teniendo en cuenta las anteriores variables socioecondmicas se realizaron una
serie de interacciones de estas con los atributos del modelo inicial, obteniendo la
siguiente ecuacion.

V; = ASC; + B1Costo; + B,Te; + B3Tv; + BuP; + BsP; x H + BgCosto; * E

Los resultados obtenidos a partir de las anteriores interacciones se muestran en la
Tabla 11.

Tabla 11. Resultados MNL 2

Pardmetro Descripcion Valor t-test p-valor
ASC1 Constante especifica del alimentador 0.00
ASC1 Constante especifica del bicitaxi 0.268 1.14 0.25
Pl Coeficiente de la tarifa del bicitaxi -0.00087 -6.58 0.00
52 Coeficiente del tiempo de espera -0.0910 -9.62 0.00
53 Coeficiente del tiempo de viaje -0.0494 -8.46 0.00
P4 Coeficiente de la propulsion del bicitaxi 0.411 3.17 0.00
p5 Interaccién P;* H 0.303 2.03 0.04
po Interaccion Costo; * E -0.00031 -3.28 0.00
Log -verosimilitud inicial -1247.665
Log -verosimilitud final -1052.633
Test de razén de verosimilitud 390.065

Fuente. Autores

Con base en los resultados obtenidos en el modelo MNL 2 se observa que la
interaccion Pi* H presenta un valor positivo significativo lo que permite deducir que
la propulsion eléctrica del bicitaxi es mas importante para los hombres en su
eleccion con respecto a la de las mujeres, este comportamiento puede producirse
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debido a que los hombres de la ciudad de Bogota muestran mayor tenencia hacia
el uso de modos de transporte amigables con el medio ambiente, pues alrededor
del 77% de los usuarios de bicicleta de la capital pertenecen al género masculino*?,
en cuanto a la interaccion Costo; * E se tiene un comportamiento negativo lo que
muestra que los individuos con ocupacion de estudiante perciben con mayor
sensibilidad y le dan mayor importancia al costo monetario de la alternativa sobre
los demas atributos.

También se incluyé un modelo adicional ingresando dos interacciones mas que se
puede observar en la siguiente ecuacion y los resultados obtenidos se muestran en
la Tabla 12.

Vi = ASC; + 1 Costo; + B,Te; + B3Tv; + B4 P; + BsP; * H + SgCosto; *x E + B,Costo; x Tp

+ BgTv; xU
Tabla 12. Resultados MNL 3
Pardmetro Descripcion Valor t-test p-valor
ASC1 Constante especifica del alimentador 0.00
ASC1 Constante especifica del bicitaxi 0.275 1.17 0.24
pl Coeficiente de la tarifa del bicitaxi -0.000768 -5.44 0.00
B2 Coeficiente del tiempo de espera -0.0914 -9.60 0.00
B3 Coeficiente del tiempo de viaje -0.0416 -6.44 0.00
/4 Coeficiente de la propulsién del bicitaxi 0.427 3.27 0.00
Jyisl Interaccién P;*H 0.276 1.84 0.07
p6 Interaccién Costo; * E -0.000347 -3.54 0.00
B7 Interaccion Costo; * Tp -0.000164 -2.30 0.02
P8 Interaccién Tv;* U -0.0242 -2.66 0.01
Log -verosimilitud inicial -1247.665
Log -verosimilitud final -1046.015
Test de razén de verosimilitud 403.301

Fuente. Autores

Respecto a la interaccion Costo; * Tp se puede observar que el valor obtenido es
negativo lo que indica que los usuarios de transporte publico perciben con mayor
sensibilidad la tarifa en la eleccion de modo, esto se debe a las caracteristicas
socioeconémicas y al poder adquisitivo; ya que el nivel de ingreso de los
encuestados en su mayoria oscila entre uno y dos salarios minimos, para la
siguiente interaccion Tv * U el valor obtenido es negativo, donde se resalta que los
estudiantes universitarios perciben con mayor facilidad o valoran mas el tiempo de
viaje que el resto de los encuestados. Segun (Garcia Palomares ,2008) “Las
distancias hace ya tiempo han dejado de medirse en longitud para medirse en

49 ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Encuesta de Movilidad 2015 Tomo VI. Modelo de asignacion
de transporte no motorizado bicicleta. Bogota D.C.: Secretaria de Movilidad. Junio, 2016. p. 25.
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tiempo, de forma que lo que interesa a la poblacion no es la separacion fisica entre
residencia y trabajo sino el tiempo que supone dicho desplazamiento™® es decir el
factor tiempo de viaje implica la facilidad en desarrollar las actividades en el
momento de llegar al destino de los usuarios.

4.3 POLITICAS PLANTEADAS

Segun el plan maestro de Movilidad en su campafia propuesta para la ciudad de
Bogota denominada “vision cero” la gestion en seguridad vial debe convertirse en
un proceso regular y continuo que conlleve a una cantidad de cero muertes en las
vias de la capital, este proceso debe ser regulado por las entidades competentes,
como se pudo observar en los resultados obtenidos, el bicitaxi se cataloga como un
modo de transporte inseguro por ende se considera que se deben incluir las
siguientes politicas para la prevencion del riesgo y otras para mejorar la integracion
al sistema de transporte masivo.

e Posibilitar la integracion del pago del servicio bicitaxi con el sistema troncal de
Transmilenio, de este modo generar una intermodalidad entre estos dos modos
de transporte y fomentar el uso alternativo de vehiculos no motorizados que
tienen mayor acogida para los usuarios y generan menores externalidades.

e Proporcionar asistencia econémica en el pago de la tarifa para los estudiantes
usuarios del bicitaxi.

e Implementar el uso de cascos de proteccién no soélo para conductores del
vehiculo sino también para los pasajeros del mismo, pues las caracteristicas
fisicas del vehiculo no brindan la proteccién necesaria para sus ocupantes en
caso de presentarse algun siniestro vial, pues la composicion de la cabina es
metalica, un material rigido que al deformarse puede ocasionar algun tipo de
lesion grave a sus ocupantes.

e Realizar capacitaciones a los conductores frente a la prestacion de primeros
auxilios, lo cual puede ser util para la asistencia médica primaria frente a la
ocurrencia de algun tipo de siniestro vial, ademas el vehiculo prestador del
servicio deberia contar con un botiquin basico de primeros auxilios necesario
para atender cualquier eventualidad o emergencia.

e Crear un Manual de disefio de parqueaderos y lugares de estacionamiento
donde se especifique la demarcacion y sefalizacion de infraestructura necesaria
para los vehiculos bicitaxi.

S0PARRAS, Miguel Alejandro; GOMEZ, Erica Leonor. Tiempo de viaje en transporte publico.
Aproximacion conceptual y metodolégica para su medicion en la ciudad de Resistencia. En: Revista
Transporte y Territorio, 2015, no 13, p. 66-79.
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Crear una aplicacion movil para solicitar este servicio en tiempo real, que permita
reducir los tiempos de espera de los viajeros, y de este modo cumplir en totalidad
el recorrido de primera milla, gracias al grado de autonomia y la facilidad de
estos vehiculos para acceder a puntos en los cuales el modo de transporte
alimentador no tiene acceso o cobertura.

Implementar lineamientos sobre este modo de transporte dentro del codigo
nacional de transito terrestre para la prestacion de un servicio seguro y eficiente,
dichos lineamientos pueden incluir disposiciones acerca de dimensiones
estandar de la cabina del vehiculo, un nimero maximo de pasajeros a bordo, y
el control de velocidades méximas por parte de las entidades competentes.

Fomentar la creacion y desarrollo de cooperativas especializadas en el servicio
bicitaxi dentro de las cuales puedan desarrollarse operaciones y actividades que
aseguren la sostenibilidad del sistema, los estandares de eficiencia y la calidad
del servicio al usuario.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La poblacion encuestada determino que entre las dos alternativas planteadas como
modo de transporte alimentador al sistema masivo el 69% utiliza el bicitaxi debido a
gue el servicio les parece conveniente ya que cumple en su totalidad el recorrido de
primera y ultima milla.

Mediante el uso de indicadores de tipo Likert, fue posible identificar la percepcion
de los usuarios de bicitaxi en cuanto a la conveniencia y la seguridad vial de este
modo de transporte, observando que los individuos encuestados perciben una
mayor disponibilidad del servicio alimentador en las estaciones y portales de
Transmilenio frente al servicio bicitaxi, por otro lado se pudo observar que las
personas encuestadas son conscientes de los riesgos de sufrir un accidente
utilizando este servicio, atribuidos principalmente a las técnicas erroneas de
conduccién y al estado mecanico del vehiculo, aun asi, ellos siguen utilizando este
modo de transporte ya que lo consideran conveniente y eficaz, y en algunas
ocasiones porgue no existen alternativas adicionales para realizar el recorrido de
ultima o primera milla.

La actitud pro-ambiental de los usuarios de bicitaxi encuestados es bastante
positiva, pues el 85% de los individuos estdn de acuerdo con las medidas
propuestas para mitigar los impactos ambientales generados diariamente, y
consideran que esto puede traer unas mejores condiciones de vida para
generaciones futuras.

En el trabajo se estimaron modelos econométricos que permitieron identificar los
principales atributos tenidos en cuenta por los usuarios de Bicitaxi para la elecciéon
de modos de transporte alimentadores del sistema Transmilenio en cuatro
localidades de la ciudad de Bogota, alli se permite observar que las variables en
orden de importancia son el tiempo de espera, tiempo de viaje, tarifa del bicitaxi y
tipo de propulsién del bicitaxi.

Aunqgue la resolucion 3256 expedida el 3 de agosto de 2018 prohibe el uso de motor
para estos vehiculos, en la actualidad no se regula su uso con severidad, y en las
calles de la capital circulan gran cantidad de estos vehiculos propulsados con
motores a gasolina que generan gran contaminacion en el aire, pues estos son
acoplados de manera artesanal y muchos de ellos ya han cumplido su vida util, por
lo tanto se sugiere no solo un pedaleo asistido para los conductores si no el acople
de motores que permitan un sustento total pues la traccion humana se dificulta
cuando se transportan varios pasajeros dentro del vehiculo, esto producira una
mejora a la calidad del aire y una herramienta que facilita el trabajo de los
conductores, ademas segun lo percibido por los usuarios en el presente estudio, los
bicitaxis con motor eléctrico son mas atractivos a la hora de su eleccion como modo
de transporte sobre los sustentados con motor a gasolina.
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Por la percepcion de inseguridad de los usuarios de este modo de transporte y la
alta accidentalidad presentada a causa del bicitaxismo en Bogota es necesario
realizar una segregacion de estos vehiculos del transito motorizado, destinando una
infraestructura especial para este modo de transporte, que garantice un transito
seguro tanto para sus ocupantes como para los individuos pertenecientes al entorno
por consiguiente se recomienda seguir una linea de investigacion futura para
identificar qué tipo de infraestructura es conveniente para el transito de los vehiculos
gue prestan este servicio.

67



BIBLIOGRAFIA

ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Encuesta de Movilidad 2015 Tomo VI. Modelo de asignacion de
transporte no motorizado bicicleta. Bogota D.C.: Secretaria de Movilidad. Junio, 2016. p. 25.

ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Plan maestro de movilidad para Bogota D.C. Transporte no
motorizado- V8. Alcaldia mayor. Secretaria de transito y transporte. Bogota. 61 p.

AMO, Santiago. BMov Trici cumple un afio con extensién de ruta y audioguia turistica [en linea].
Santiago de Chile, 2017. [Consultado: 23-Nov-2018]. Disponible en Internet:
http://amosantiago.cl/bmov-trici-cumple-un-ano-con-extension-de-ruta-y-audioguia-turistica/

ARANZALES, William German Mellado. Analisis Socio Tecnico del Bicitaxismo en la Localidad de
Kennedy, Bogota. Caso Estudio: UPZ 82 (Patio Bonito) y UPZ 83 (Las Margaritas). L'esprit Ingénieux,
2017, vol. 7, no 1. Bogota D.C: Universidad Santo Tomas, 2016, 16-26 p.

BENAVIDES LIEVANO, Jenniffer Alejandra. Evaluacion de los comportamientos ambientales en la
prestacion del servicio de bicitaxis para la ruta Balmoral-Galicia en la localidad de Ciudad Bolivar.
Bogotéa: 2016.

BERNAL, Silva; YURLEY, Angie. Andlisis de seguridad en la infraestructura vial de los bicitaxis en
los barrios de La Alqueria, Venecia y Guaca. 2015.

BIERLAIRE, Michel. BIOGEME: un paquete gratuito para la estimacion de modelos de eleccién
discreta. En: Swiss Transport Research Conference. Ascona :Switzerland, 2003.

CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA Y UNIVERSIDAD DE LOS ANDES. Observatorio de
movilidad. Reporte anual de movilidad 2015.Bogota: Cadmara de comercio de Bogota, 2015. 31 p.

CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA Y UNIVERSIDAD DE LOS ANDES. Observatorio de
Movilidad - Balance de Movilidad 2007-2016 Reporte Anual de Movilidad 2016. Bogota: Camara de
Comercio de Bogota, 2017. 63 p.

COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE, Resolucién n° 0000160, (02 febrero 2017). Por la cual
se reglamenta el registro y la circulacion de los vehiculos automotores tipo ciclomotor tricimoto y
cuadriciclo y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C.: Ministerio 2017. 1p.

COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucion n° 0003256 (03, agosto de 2018). Por la
cual se reglamenta y autoriza la prestacién del servicio publico de transporte de pasajeros en triciclos
o tricimoviles no motorizados y triciméviles con pedaleo asistido, para su prestacién de forma
eficiente, segura, y oportuna, aprovechando el uso de tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C.: Ministerio 2018.1 p.

CORDOBA MAQUILON, Jorge E.; GONZALEZ CALDERON, Carlos A.; POSADA HENAO, John J.
La seleccion de un modo de transporte urbano: integracion de variables psicolégicas a modelos de
eleccion discreta; Eleccion de un modo de transporte urbano integrando variables psicologicas a
modelos de eleccion discreta. Medellin: Universidad Nacional de Colombia.2010. p. 2.

DANE. Estimaciones de poblacién 1985 - 2005 y proyecciones de poblacion 2005 - 2020 total
departamental por area. [en linea] Departamento Administrativo Nacional de Estadistica 2018.
Disponible en: http://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-
poblacion/proyecciones-de-poblacion

68



DANE. Estimaciones de poblacién 1985 - 2005 y proyecciones de poblacion 2005 - 2020 total
departamental por area. [en linea] Departamento Administrativo Nacional de Estadistica 2018.
Disponible en: http://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-
poblacion/proyecciones-de-poblacion.

DANE. Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) junio 2018. [en linea] Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, 2018, 19 p. Disponible en:
https://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/boletines/ech/ech/bol_empleo_jun_18.pdf

EL HERALDO. Bicitaxis invaden vias, violan normas y generan caos en el Centro. [en linea] el
heraldo.com.co, 2018 [consultado: 23-Nov-2018]. Disponible en:
https://www.elheraldo.co/barranquilla/bicitaxis-invaden-vias-violan-normas-y-generan-caos-en-el-
centro-505092

HOYOS, Fajardo; LICETH, Claudia; GOMEZ SANCHEZ, Andrés Mauricio. Analisis de la eleccion
modal de transporte publico y privado en la ciudad de Popayan. territorios, 2015, no 33, p. 157-190.
Ibid., p. 39.

LAMBAS, Maria Eugenia L.; RAMOS, Andrea A. Ultimo km. en el transporte de viajeros. En: Ultimo
km en las ciudades del Eixo Atlantico. Eixo Atlantico do noroeste peninsular, 2013. p. 17-65.

LOPEZ, Edilberto. Evaluacién ex post e impacto de Transmilenio [en linea]. Trabajo de grado.
Bogota. Escuela Superior de Administracion Publica ESAP. Especializacion en Proyectos de
Desarrollo, 2006. p. 12. [Consultado: 20 de agosto de 2019]. Disponible en Internet:
http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/evaluaci%C3%B3n%20expost%20e%
20impact%20de%?20transmilenio.pdf

MERCADO, Claudia. Viabilidad técnica y financiera de la utilizaciéon del bicitaxi como medio de
transporte publico en el marco del Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota DC (tesis de
maestria). Bogota: Universidad Nacional de Colombia, 2012.

MERCADO, Claudia. Viabilidad Técnica y Financiera de la Utilizacion del Bicitaxi como medio de
transporte publico en el marco del Sistema Integrado de Transporte Publico en Bogotad D.C.:
Universidad Nacional. De Colombia. 2012. 35 p.

IPARRAS, Miguel Alejandro; GOMEZ, Erica Leonor. Tiempo de viaje en transporte publico.
Aproximacion conceptual y metodolégica para su medicion en la ciudad de Resistencia. En: Revista
Transporte y Territorio, 2015, no 13, p. 66-79.

POMPILIO, Juan José. Disefio de encuestas de preferencias declaradas para la estimacién del valor
de los ahorros de tiempo y el pronéstico de la demanda de servicios de transporte urbano de
pasajeros. Cérdoba: Departamento de Economia y Finanzas, p. 82.

RAHMAN, M. Shafig-Ur; TIMMS, Paul; Montgomery, Francis. Integrando sistemas BRT con
rickshaws en ciudades en desarrollo para promover viajes eficientes energéticamente. En: Procedia-
Social and Behavioral Sciences , 2012, vol. 54, p. 261-274.

RODRIGUEZ PINEDA, Anny Alejandra; GARCIA GOMEZ, Carlos Eduardo. Las interacciones
sociales en el transporte masivo en Bogota. Casos Calle 45 y Marly. Un proceso de naturalizacion
[en linea]. Trabajo de Grado en Servicio Social Comunitario. Bogota. Universidad Catolica de
Colombia. Facultad de Psicologia. Psicologia Comunitaria — Servicio Social Comunitario, 2014. p.
26. [Consultado: 16 de julio de 2019]. Disponible en Internet:
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/1941/1/Las%20interaccione%?20ssociales%20e

69


http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/evaluaci%C3%B3n%20expost%20e%20impact%20de%20transmilenio.pdf
http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/evaluaci%C3%B3n%20expost%20e%20impact%20de%20transmilenio.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/1941/1/Las%20interaccione%20ssociales%20en%20el%20transporte%20masivo%20en%20bogot%c3%a1%20Casos%20%20Calle%2045%20y%20Marly.pdf

n%20el%20transporte%20masivo%20en%20bogot%c3%al%20Cas0s%20%20Calle%2045%20y
%20Marly.pdf

ROGAT, Jorge. Planificacion e implementacion de campafias destinadas a promover el uso de la
bicicleta en paises de América Latina: Guia para tomadores de decisiones. 2009.

ROMERO, Luz Mary Rincén. El bicitaxismo en Bogota: aproximaciones a la constitucionalizacion del
contrato de transporte, a partir de una cuestion practica. En: Mision Juridica: Revista de derecho y
ciencias sociales, 2014, vol. 7, no 7. 305 p..

SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD. Encuesta de movilidad 2015: Alcaldia Mayor de Bogota
D.C., 2017. 28 p.

SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD. Observatorio de movilidad de Bogota D.C.2017: Alcaldia
Mayor de Bogota D.C., 2017. 159 p.

TAVERA, Johana, MANRIQUE Olga, URIBE Henry. Referentes del bicitaxismo en el orden
internacional: ¢, Un modelo de transporte altamente demandado, un medio de subsistencia, una forma
de vida o un foco de desorden y congestién vehicular? Bogota D.C.: Universidad Nacional de
Colombia. 2014.33 p.

TOLU CARIBE. Bicitaxi. [en linea] TOLU CARIBE.COM. [consultado: 23- Nov-2018]. Disponible en:
https://www.tolucaribe.com/bicitaxis.html

TRAIN, Kenneth E. Métodos de eleccién discreta con simulacion. Cambridge University Press, 2009.
41 p.

VELANDIA, Ximena. Andlisis en el contexto internacional del bicitaxismo como modo de transporte
sostenible y complementario para el sistema de transporte publico en Bogota 2017, Op. cit. p. 3
VILLAMIL, Ximena Carolina Velandia. Analisis en el contexto internacional del bicitaxismo como
modo de transporte sostenible y complementario para el sistema de transporte pUblico en Bogota.
Bogota: 2017, 19-21 p.

ZITO, P. EXCEPTO, G. Enfoque de utilidad aleatorio para redisefiar el nodo de intercambio de
pasajeros. Transporte urbano XV-transporte urbano y medio ambiente, 2009, vol. 107. 85 p.

70


https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/1941/1/Las%20interaccione%20ssociales%20en%20el%20transporte%20masivo%20en%20bogot%c3%a1%20Casos%20%20Calle%2045%20y%20Marly.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/1941/1/Las%20interaccione%20ssociales%20en%20el%20transporte%20masivo%20en%20bogot%c3%a1%20Casos%20%20Calle%2045%20y%20Marly.pdf

ANEXOS
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