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Resumen

En la Regién Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) habitan aproximadamente
once millones y medio de personas, que generan poco menos de veintitrés
millones de desplazamientos diarios. Para el afio 1995 el 56% de los
desplazamientos se producian en Transporte Publico de Pasajeros (TPP). En los
altimos afios la particibn modal mostr6 que, el uso del Transporte Publico de
Pasajeros (TPP), ha sufrido una caida de 14 % a favor del Transporte Privado.

Esta tendencia ha generado un incremento en el uso de este Ultimo (automovil
particular, taxis, Charter, moto/ bicicleta y a pie) en detrimento del transporte
publico de pasajeros. Como resultado de este fendbmeno se ha observado una
transferencia de aproximadamente dos puntos porcentuales, de pasajeros de los
Servicios Publicos (autotransporte Publico, ferrocarril y subterraneo) a los
Servicios de Oferta libre especificamente los servicios de Charter.

Este trabajo tratara de dar respuesta a las causas que producen dicha

transferencia. Buscando los factores que inciden en la eleccibn modal de los
agentes.
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1-Introduccién

1.1-Objetivo

El sistema de transporte urbano, como un todo, posee una importancia
fundamental en las urbes ya que, no solo permite la movilizacion de su poblacién,
sino que ademas determina la configuracion, extensiony el funcionamiento de
las mismas. Asi mismo, resulta necesario sefalar, que incide en los niveles de
desarrollo econémico, social, y cultural de su poblacion, asi como en la calidad
ambiental.

Dentro de dicho sistema, se encuentra el componente de la infraestructura
utilizada por el transporte. Tomando una importancia relevante, el gasto que en
este componente se realiza y la politica publica que se aplique para modificar o
mejorar esa infraestructura.

Para manejar estos dos ejes fundamentales, es necesario conocer las
caracteristicas de la demanda de transporte con el objetivo de optimizar la
inversion en infraestructura, asi como las decisiones en politica de transporte.

El presente trabajo, tiene como objetivo explicar algunas caracteristicas de la
demanda de transporte urbano.

Para ello, se estimara una funciébn de demanda a través de un modelo probit
binario con dos alternativas como respuesta: Transporte Publico y Charter. Estos
modelos se obtienen como resultado de la maximizacion de la utilidad individual
gue obedece, a los atributos de los medios de transporte, por un lado, y a las
caracteristicas socioecondmicas del individuo, por otro. Dichos modelos permiten
calcular las elasticidades de la demanda respecto a los principales factores que la
determinan: el precio y el tiempo.

En particular se tratara de develar cuales son los factores que determinan la
eleccion modal. Con el fin de proponer medidas en politica de transporte.

Para el modelo se utilizara los datos obtenidos por la Encuesta Origen-Destino (O-
D) realizada en el afio 2006 (para el caso del Transporte Publico de Pasajeros), en
la Regiébn Metropolitana de Buenos Aires, llevada a delante por la Secretaria de
Transporte de la Nacion. Y para el modo Charter, se realizaron encuestas O-D, en
el aflo 2009, en los servicios de charter que realizan viajes entre Adrogue y La
Ciudad Autonoma de Buenos Aires (CABA). Mas especificamente a los usuarios
de la empresa Adrogue Bus.
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Comenzaremos sefialando que en las Ultimas décadas, se ha producido, un
cambio complejo de los patrones de movilidad en toda la Regién Metropolitana de
Buenos Aires (RMBA).

En la Ciudad de Buenos Aires comienza, durante la década de los noventa, un
proceso de suburbanizacion hacia la periferia del la Ciudad, en torno a las
autopistas. Este proceso, sumado a la desregulacion y privatizacién de transporte
publico ha incrementado la tasa de utilizacion del transporte privado en detrimento
del transporte publico. Volviéndose, este Ultimo, cada vez mas ineficiente, con
bajos niveles de servicio, generando como consecuencia el crecimiento de la
oferta de otros servicios alternativos de locomocion.

Se puede advertir en distintos puntos del microcentro y macrocentro de la Ciudad
de Buenos Aires las combis o charter ofreciendo servicios de traslados hasta
distintos puntos del conurbano. Estos, brindan mejor frecuencia (muchas veces
con mayores a las autorizadas), seguridad y servicio que el Transporte Publico de
Pasajero (Buses, subterraneos y Ferrocarril).

1.2- Contexto

En la actualidad, se puede observar que en la Regién Metropolitana de Buenos
(RMBA) existe un incremento de la tasa de motorizacion y de utilizacion de modos
alternativos al Servicio de Transporte de Publico de Pasajeros. Entre los afios
1970 y 2000 el parque movil se duplicé. Ocasionando, este fendmeno,
crecimientos en los niveles de congestidn en las principales arterias, accidentesy
mayores niveles de contaminacion.

El origen de este fenbmeno tiene varias causas. Dos de las cuales comenzaron en
la década del 90". Por un lado la privatizacion y desregularizacion del transporte
Publico. Por otro, los cambios en la forma territorial que ha tomado la ciudad en
las dltimas décadas.

En los noventas, se privatizaron la mayoria de los servicios publicos urbanos
entre ellos los servicios de trenes, subterrdneo y ferrocarriles metropolitanos.
Sumado a esto, se desreguld el transporte automotor de pasajero incorporando
otros actores a la oferta, con modalidades distintas y mas flexibles, entre los que
se destacan los servicios de Charter (Oferta Libre). Como consecuencia, la
mayoria de las empresas concesionarias contaron con el otorgamiento de
subsidios para compensar la insuficiencia tarifaria lo que conllevé a un manejo del
TPP por un empresariado poco incentivado a atraer la demanda a través del
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mejoramiento del servicio. Todo esto, tuvo como consecuencia el creciente
deterioro del nivel de servicio del Transporte Publico en general.

Por otro lado, en cuanto a los cambios en la forma territorial de la Ciudad de
Buenos Aires, se pueden sefalar dos etapas:

El proceso iniciado en la década del 40" donde la ciudad fue creciendo en forma
de guante en torno a las lineas del ferrocarril. Este, fue liderado, principalmente los
sectores sociales de bajos y medios ingresos. La forma territorial respondia al
modelo de ciudad compacta con base en el transporte publico.

Una segunda etapa, en la década del noventa, en cambio, se caracterizé por un
proceso de extension de la urbanizacidbn mas alejada del centro de la Ciudad de
Buenos Aires, organizada en torno a las autopistas y lideradas, esta vez, por
sectores sociales de ingresos altos y medios altos.

Esta segunda etapa tuvo una caracteristica particular, fue acompafiada por un
fenémeno donde el sector inmobiliario produce la suburbanizacion de grupos de
altos ingresos. Estos nuevos asentamientos recurren a la provision particular de
infraestructura y saneamiento. Y las redes viales se amplian y mejorar en torno a
estos. Y a aparecen nuevas alternativas de Transporte.

En contraposicion, la poblacion de bajos ingresos se encuentra sometida a la
oferta publica de infraestructura y servicio, gestionadas a partir de la década del
noventa, por empresas privadas. Ofreciendo baja calidad en los servicios y
recortes en los programas de inversion.

Estos dos procesos generaron una urbanizacion de la cuidad organizada en torno
a las infraestructuras utilizadas por transporte tanto vial como ferrovial. La ciudad
de Buenos Aires queda configurada, asi, en torno a los corredores de transporte,
donde se destacan tres ejes principales: eje Norte (con predominio de poblacion
de ingresos medios altos), eje Oeste (de ingresos medio), y el eje del Sur (de
ingresos medios bajos y bajos). Por otro lado, se encuentran tres ejes
intersticiales: el noroeste, sudoeste, y sudeste donde convive poblacion de
ingresos diversos.

Actualmente la densidad poblacional como la cobertura de transporte publico
poseen una caracteristica similar, disminuye hacia la periferia y hacia las zonas
intersticiales.
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Paralelamente, en la década del 90", en el sector del Autotransporte Publico de
Pasajeros (colectivos o buses) se produce una disminucion de la cobertura de la
red, a través de una reduccién en la cantidad de lineas. Entre 1994-
2001disminuye la demanda, reduciéndose la red de cobertura en un 3% y el
parque movil en un 6%. Entre 2002 - 2006, con la recuperacion de la economia, se
produce un incremento en la demanda acompafiado de un incremento de los
pasajero transportados, no obstante lo cual, la red vuelve a disminuir en otro 3% y
el parque moévil en un 4% (CNRT).

Para el caso del transporte publico por ferrocarril se puede observar que, en la
misma decada, se producen la supresion y limitacion de servicios, ofreciendo
mayores y mejores servicios en los corredores, en las cuales, los residentes
poseen mayores niveles de ingresos. Ej.. Ferrocarril Mitre y Sarmiento operado
por la empresa TBA.

“La mayor cantidad de servicios alternativos y también los méas frecuentes indicios
de informalidad, se localizan especialmente en los sectores sur y oeste del
aglomerado, en coincidencia con las areas con menor accesibilidad relativa al
transporte publico masivo (por el deterioro de servicios ferroviarios y de

autotransporte publico de pasajeros y escasez relativa de vias rapidas)’.

Tanto en el corredor Sur como en el del Oeste se puede observar la hegemonia
de charter y remises compartidos, también llamados “0,75” (que es la tarifa para
este tipo de servicios), en su gran mayoria son ilegales que ofrecen servicios hacia
la CABA y hacia las estaciones, respectivamente, con mayores frecuencia,
flexibilidad y mejor cobertura que el Transporte Publico de Pasajeros.

Este andlisis sobre la demanda de transporte urbano, tendra como objetivo
explicar cuales son las variables que determinan la eleccion modal, en la traza
Adrogué-Ciudad Autonoma de Buenos Aires, con el fin de dar respuesta a alguna
de las causas de los cambios en los patrones de movilidad.

! Mas alla de la “informalidad” en el transporte de pasajeros: reflexiones sobre los servicios de charter en al RMBA.
Susana Kralich* y Andrea Gutiérrez**Lavboratoric Afio 8 N° 20+ Verano / Invierno 2007
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2- Encuadre General

2.1-Historiay Actualidad

En Latinoamérica se destaca la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires por el
desarrollo temprano de su red de transporte publico, asi como también por la
densidad del mismo.

El primer colectivo que circulé por las calles de la Ciudad, lo hizo el 24 de
septiembre de 1928. Con un recorrido que abarcaba desde Primera Junta, con
una parada en la Plaza Flores y culminaba el mismo, en el barrio de Floresta, en
las calles Lacarra y Rivadavia.

Asimismo la primera linea de ferrocarriles se tiende en 1857. El Ferrocarril del
Oeste fue el primero en entrar en funcionamiento y abarcaba un recorrido entre la
Plaza Lavalle y Floresta, en la Ciudad de Buenos Aires. En 1863 comienza a
circular la primera linea de tranvias a traccion a sangre como complemento de un
ferrocarril; luego en 1870 comienza a funcionar como transporte urbano
especificamente. El 1° de diciembre de 1913 comienza a funcionar el subterraneo.
Se inaugura la Linea A, con un recorrido entre las estaciones Plaza de Mayo y
Plaza Miserere,

Hasta la década del 90, la situacion del transporte de pasajeros en el area
metropolitana se encontraba bajo la operacion de numerosas pequefias y
medianas empresas privadas sin subvencién estatal directa, las cuales logran un
modelo ejemplar por el nivel de servicio y cobertura, permitiendo observar el
proceso de maduracién empresaria a lo largo de casi un siglo.

2.2 Situaciéon Actual

En la actualidad la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires posee, 840 kildmetros de
ferrocarriles urbanos y suburbanos, y en su area central se concentran 49
kilbmetros en redes subterraneas. Y todos los servicios de transporte de
pasajeros, ya sean ferroviario de superficie, subterrdneo o automotor, pertenecen
a empresas privadas, que reciben subvenciones estatales.

El principal modo de transporte publico de pasajeros de la region es el
Bus/colectivo o auto transporte publico de pasajeros (APP). Este medio

7
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moviliza 2000 millones de pasajeros al afio con una flota de 17.713 unidades
vehiculos. Es operado por 200 empresas privadas bajo regulacién publica. Los
servicios con destino a la Ciudad Autonoma de Buenos Aires transportan el 71%
de los pasajeros mediante 135 lineas operadas por 91 empresas Yy
aproximadamente el 57% de los vehiculos del parque movil total.

Por otro lado se encuentran los servicios de oferta libre, reglamentados en el
afio 1994 por el Decreto N° 656. Este servicio comprende distintas modalidades
como: servicios urbanos especiales o “Charters” ; servicios contratados; servicios
de ambito portuario o aeroportuario,; servicios de hipédromo y espectaculos
deportivos y servicios escolares inter jurisdiccionales.

Dentro de esta clasificacion encontramos los servicios de transporte urbanos o
especiales o “charter” que se caracterizan por trasladar a sus pasajeros sentados,
comprometerse a tener una continuidad no inferior a nueve meses (art.36) solicitar
la aprobacioén del recorrido propuesto, siendo obligatorio, cuando ello fuera posible
a la utilizacion de la via rapida (articulo 1°, anexo | Res. ST 328/99). Deberan tener
como maximo, ademas de la parada de origen y de la de destino cuatro paradas
de ascenso y cuatro paradas de descenso, tanto en la ida como en el regreso.; no
realizar mas de tres viajes diarios; disponer de una lista de pasajeros en la que no
pueda modificarse mas del 40% de la nomina; y contar con una autorizacién con
una validez de 180 dias, pudiendo la misma ser renovada por la autoridad de
aplicacion.

En el afio 2002, mediante la Resolucion N°13 de la Secretaria de Transporte de la
Nacién, se suspende la recepcion de solicitudes de inscripcion, renovacion y
modificacion de inscripciones correspondientes a los servicios de oferta libre.
Dicha suspension se fundament6 en el desequilibrio, que produce la falta de un
marco regulatorio acorde, entre Servicios Publicos y los Servicios de Oferta Libre.
Por lo tanto fue cerrado el registro para la incorporacion de nuevos operadores.

En el ano 2006, Res. ST 283/06, menciona que: “ante los numerosos
requerimientos de habilitacién de servicios de Oferta Libre previstos en el Decreto
N° 656/ 94, algunos de los cuales han llegado a instancia judicial, argumentando la
necesidad de cubrir una demanda insatisfecha, contando con los recursos
necesarios para la prestacion de un servicio de estas caracteristicas... se
considera oportuno y conveniente autorizar la recepcion de solicitudes de
inscripcion y modificacion de inscripciones, respecto de los servicios de Oferta
Libre en el REGISTRO NACIONAL DEL TRANSPORTE DE PASAJEROS POR
AUTOMOTOR DE CARACTER URBANO Y SUBURBANO creado por el Decreto
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N° 656/94"2. Como consecuencia de ello, en el afio 2006 se abre el registro para
la incorporacion de nuevos operadores de la mencionada modalidad.

2.2- Marco Conceptual
2.2.1- Marco Teorico

Los sistemas de transportes inciden y configuran el espacio urbano. Como todo
sistema “esta constituido por un conjunto de elementos y por las relaciones entre
ellos” Boulding (1985).

Los componentes de este sistema son las infraestructuras, los vehiculos, las
operaciones. También se haya conformado por la interrelacion entre estos tres
componentes, entre el territorio y los agentes econdmicos, cuya finalidad es
facilitar el movimiento de personas y bienes entre distintos lugares.

Para analizar el sistema de transporte desde el punto de vista econémico, en este
caso nos centraremos en el transporte de pasajeros, sera necesario observar los
aspectos concernientes a la produccion de servicios de transporte (oferta), como
a los aspectos que determinan o que inciden en la demanda del mismo. En este
ultimo aspecto se centrara el presente trabajo.

La Oferta de Transporte

La caracteristica mas destacada, es que el transporte no es una mercancia sino
un “servicio”. Su fin consiste en facilitar el desplazamiento de pasajeros y
mercancias. Para la produccion de este servicio es necesario un “numero de
activos fijo (infraestructura) y un nimero de unidades méviles (vehiculos)™

En el caso de la infraestructura utilizada por el transporte las caracteristicas
sobresaliente son: que es de duracion prolongada, absorbe cuantiosos recursos
de inversion y es muy costosa de reemplazar. Cada modo de transporte se asocia
generalmente a un conjunto de infraestructuras que le son propias (ej.: red vial,
férrea), aunque a veces, tienen usos alternativos. La provision de infraestructura
de transporte es de vital importancia para poder hacer frente a los cambios en la
demanda de este tipo servicio.

2 Resolucion n°283/06 Secretaria de Transporte de la Nacion.
*Modelos de Transporte - Juan de Dios Ortzar
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En cuanto al parque movil, este incluye tanto la flota de vehiculos utilizada para el
transporte de pasajeros o mercancias (automoviles, autobuses, camiones,
vagones, barcos, aviones, etc.), como el resto de equipamiento necesario para
llevar a cabo tareas auxiliares (locomotoras, contenedores, gruas, etc.).

Posee una caracteristica destacable, es indivisible; ya que la capacidad de
transporte de un vehiculo es proporcional a su tamafio, el hecho de que el nimero
de vehiculos utilizados s6lo pueda aumentarse (o disminuirse) en unidades
discretas, ante cambios pequefios en la cantidad demandada de transporte, lleva
a ciertas dificultades en el ajuste de la capacidad ofertada.

Estas caracteristicas de la oferta de transporte requiere, para su evaluacion y
modificacién, la capacidad de predecir previamente el comportamiento de la
demanda

Demanda de transporte

La principal caracteristica es que “la demanda de transporte es una demanda
derivada, es decir, no es un fin en si misma. ...la gente viaja para satisfacer ciertas
necesidades en sus destinos (trabajo, salud, entretenimiento).”™

Por otro lado, es una demanda altamente cualitativa y diferenciada, ya que “existe
una amplia gama de demandas especificas de transporte que se diferencia por
hora del dia, dias de la semana, motivo de viaje,..., importancia de la velocidad y
frecuencia, etc.”, también es una demanda que tiene una relacién estrecha con el
espacio y varia en el tiempo, lo que dificulta su analisis y prediccién.

Esta dificultad ha llevado a desarrollar distintas formas de modelar la demanda de
transporte. Hasta la década de los 70 se consideraba “el problema del transporte
como un proceso secuencial en que interactian diferentes submodelos:
generacion-atraccion de viajes, distribucion, reparto modal y asignacién de tréafico

red”.

Los datos para analizar estos modelos estan constituidos por variables de
naturaleza agregada que estan relacionadas con el comportamiento conjunto de
un determinado grupo de individuos; éstas son empleadas para estimar variables
dependientes de tipo continuo (por ejemplo, el nUmero total de viajes producidos
entre dos zonas), dada una relacion funcional que intenta representar el fenémeno
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objeto de estudio™. Estos modelos son conocidos como modelos de cuatro etapas

o0 modelos de primera generacion.

En la actualidad, la necesidad de superar las deficiencias, que presentaban estos
modelos, en cuanto a la poca flexibilidad, escasa precision, elevado costo y a su
débil orientacion a la toma de decisiones politicas (Ortdzar & Willumsen, 1994), ha
dado lugar a la aparicion de los modelos desagregados o de segunda generacion.

Los modelos de segunda generacion entienden el problema de modelacion de
demanda en transporte como el resultado de una serie de decisiones tomadas por
cada individuo particular, que se enfrenta a un conjunto de alternativas y que
elegird aquella que maximice su utilidad dadas sus restricciones (costo, tiempo,
etc.).

Los modelos de este tipo son denominados por Domencich y McFadden (1975)
como modelos de comportamiento, debido a que, a diferencia del enfoque
tradicional, no estan basados en una visién descriptiva de la demanda, sino mas
bien tratan de representar explicitamente el comportamiento de los individuos
reflejando la demanda desagregada o a nivel individual.

En cuanto a los factores que determinan la demanda de transporte podemos
sefalar dos grandes factores: los que concierne al servicio (precio, calidad,
tiempo) y los factores socioeconémicos (nivel de ingreso, sexo, edad, ocupacion).

En el presente trabajo se utilizara un modelo de eleccibn modal, tomando en
cuenta las decisiones individuales de los agentes, con el fin de analizar cuales
son los factores que determinan la eleccién entre un modo de transporte y otro. En
particular la eleccion entre demandar Transporte Publico de Pasajeros (Bus-
colectivo, subte y tren) y demandar Servicios de oferta libre (charter).

“ El problema de modelacién de demanda desde una perspectiva desagregada: el caso del transporte Juan de Dios
OrtGizar* *Concepcion Roman*

11
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3. Aspectos Metodologicos

3.1. Marco Teorico

3.1.1 Modelos de Elecciédn Discreta

A principio de los afios 70" McFadden desarrolla la teoria de la utilidad aleatoria.
Esta teoria proporciona el fundamento tedrico de los modelos de eleccion discreta,
los cuales representan la herramienta estadistica que permite abordar de forma
empirica el problema de modelar la demanda de transporte.

Esta teoria postula que:

e Los individuos son racionales y poseen informacion perfecta, por lo tanto,
eligen la alternativa que les proporciona la maxima utilidad, dadas sus
restricciones.

e Dado un conjunto general de alternativas B, las restricciones a las que se
enfrenta cada individuo g determinan el conjunto de alternativas factibles
Bq EB.

e Cada individuo asocia una utilidad Ui (utilidad indirecta condicional
truncada) a cada una de las alternativas Bi € Bq.

En 1981, McFadden “enuncia las condiciones suficientes para que este tipo de
modelo sea consistente con la maximizacion de la utilidad estocastica™

El individuo maximiza su utilidad aleatoria que deriva del consumo de un bien X y
la eleccion de una alternativa discreta, |, que viene dada por un vector de
atributos, W, sujeto a una restriccion presupuestaria

> La demanda de transporte urbano: un anélisis de la elasticidad y el valor del tiempo-Ana Matas.
Universidad Auténoma de Barcelona.

12
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Max U (x, w, i, u)
s.a.x+cly
i€hB donde:

B es el conjunto de alternativas factibles
r es el precio del bien x

¢, es el coste de la alternativa i

y es el nivel de renta

u es el término estocastico

Este ultimo término, expresa los atributos (efecto, caracteristicas o gustos) no
medibles. Osea este término estocastico permite que dos individuos con iguales
atributos puedan tomar la decision de consumir distintas alternativas de modos
transportes.

En nuestro caso, un ejemplo seria: dos individuos que poseen los mismos niveles
de ingresos o renta, asi como, igual edad y género optan por medios distintos.

La funcién indirecta de Utilidad se obtiene a partir de la maximizacion con
respecto al bien X

Vilwi, ¢, y,u,) = Max (Max U (x, w, Lu)/rx +c.Ly)

Se requiere, que esta funcion sea aditiva separable en la renta, el término
estocastico y el resto de las variables. La funcion indirecta de utilidad para la
alternativa i seria:

Vi= Vi) + Vig(w,c;,8) + 1,

S= vector de caracteristicas socioeconomicas del individuo.

A partir de aqui se define un sistema de eleccion probabilistico que describe la
distribucion de la demanda observable. Sea Pi la probabilidad de la eleccion de la
alternativa i que cumple:

P.=PV.tu2V,+u;keB)= P(uy—u,sV,—V,; k€B)

13
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Pi= la probabilidad de que la alternativa i maximice la utilidad de un determinado
individuo.

“Especificando una funcion de distribucion conjunta para (uk - uz‘)
obtendremos la probabilidad de eleccion condicionada al nivel de precios, a los
atributos del medio de transporte y a las caracetristicas socioeconomicas del
consumidor”. °

Para lograr la estimacion, “es frecuente en los analisis de eleccion discreta
aproximar la funcion de utilidad indirecta mediante una relacion lineal en los
parametros. En el caso binario con la alternativa de transporte 1y 2"’

Vai=X.B,+Z,atu,
Va=XBytZ,a+u,

Donde X, son las variables que corresponden a las caracteristicas individuales y
Zij son aquellas que toman distintos valores segun cual sea la alternativa
considerada. El individuo elige la alternativa 1 Y=1si Ui > Ui 0seaque:

Y, =0 en caso CONntrario

en donde B= (B, — B,) v u,= (4, —u,)

“De acuerdo con este planteo la eleccion de una determinada alternativa respecto

a las variables asociadas a cada una de ellas (Zij) no dependen de sus valores

absolutos sino de su diferencia”.®

® La demanda de transporte urbano: un andlisis de la elasticidad y el valor del tiempo-Ana Matas.
Universidad Auténoma de Barcelona.
" La demanda de transporte urbano: un anélisis de la elasticidad y el valor del tiempo-Ana Matas.
Universidad Auténoma de Barcelona.
¥ La demanda de transporte urbano: un andlisis de la elasticidad y el valor del tiempo-Ana Matas.
Universidad Auténoma de Barcelona.
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Para estimar el modelo de transporte, que se analizard en la presente tesis, se
utilizard un modelo Probit.

3.1.2. Modelos de Respuestas Binaria: Modelos Probits

El modelo de respuesta binaria es una regresion en la cual la variable dependiente
Y es una variable aleatoria binaria que toma Unicamente valores de cero y uno. En
muchas aplicaciones econdémicas se produce la situacion en la cual los agentes
tienen solo dos alternativas.

El problema econométrico es estimar la probabilidad condicional que Y = 1 es una
funcibn de las variables independientes o explicativas. ElI enfoque mas
comunmente usado, asume que la forma funcional de la variable dependiente —
con relacion a las variables explicativas— es conocida.

Para proceder a simplificar la explicacién, suponemos que la probabilidad que Y
tome valores de cero o uno depende de una variable explicativa X.

Suponiendo que la verdadera probabilidad condicional de Y =1 dado que X = x es

P (Y = 1/X = x) = F (Bo + XBy).

Un modelo de respuesta binaria es llamado modelo Probit si F, asociada a los
errores, es la funcion de distribucion normal acumulada con media 0 y varianzal

] ]
r=0x =
*nlllﬂf'
Donde Z es la variable normal estandar, es decir Z~N (0,1)

=0 =D (n)=xp

Ademas se tiene que:

Al cociente entre la probabilidad de que ocurra un hecho frente a la probabilidad
de que no suceda, se le denomina “odds ratio”. Su interpretacion es la preferencia
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de la opcién 1 frente a la opcion 0, es decir, el nUmero de veces que es mas
probable que ocurra un fenémeno frente a que no ocurra.

Hlr
-7

In

Odds ratio=.

Los modelos logit y probit tipicamente son estimados por maxima verosimilitud.
Esto es porque el estimador de maxima verosimilitud tiene buenas propiedades
para muestras grandes. En particular, es asintéticamente eficiente, es decir: es el
estimador mas preciso en muestras grandes.

Dada una variable aleatoria, caracterizada por unos parametros, y dada una
muestra poblacional, se consideran estimadores Maximo-Verosimiles de los
parametros de una poblacion determinada, a aquellos valores de los parametros
que generarian con mayor probabilidad la muestra observada.

Es decir, los estimadores Maximo-Verosimiles son aquellos valores para los
cuales la funcion de densidad conjunta (o funcion de verosimilitud) alcanza un
maximo..

En el caso del modelo Probit, la funcidon de verosimilitud es:

L= [ Tols:s) b-oteal

iml|

Aqui puede apreciarse que, para cada individuo i, el término correspondiente en la
funcion de verosimilitud es, simplemente, ® (X' B) 0 1-,® (X' i B),
dependiendo de que y=1 o0 qué y=0

Por tanto, considerando el logaritmo de la verosimilitud, se tiene que:

L= hjowml+ ¥ a-7)nl - o m]

iml

y, calculando derivadas con respecto al vector , se tiene que:
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Donde f(‘:-l 'H} - mr{r-rﬂ} o]

- I",—QIJ{;I:,fEI e N
L pi-oway P

El cual trata de un sistema de k- ecuaciones no lineales por lo que es necesario
aplicar un método iterativo o algoritmo de optimizacibn que permita la
convergencia de los estimadores

3.2. Revision de la Literatura Empirica

En el afio 1991, en “La demanda de transporte urbano: un analisis de las
elasticidades y valoraciones del tiempo”, Ana Matas evalla los principales
determinantes de la demanda de transporte urbano. Para ello estima una funcién
de demanda, a través de un modelo probit con dos alternativas: transporte publico
y transporte privado. Estos modelos se obtienen como resultado de la
maximizacién de la utilidad individual que depende, de los atributos de los medios
de transporte y de las caracteristicas socioecondmicas del individuo. Por otro lado,
estos modelos permiten calcular las elasticidades de la demanda respectos a los
principales factores que la determinan: el precio y el tiempo.

La autora limita, los viajes al lugar de trabajo, en el contexto de la eleccién modal,
O0sea el numero total de viajes se supone fijo y el individuo sélo se plantea la
decision de cual es el medio de transporte que maximiza su nivel de satisfaccion.
Se seleccionaron las siguientes variables explicativas: Edad, Nivel de actividad,
Relacion con el jefe de la familia, Sexo; y caracteristicas de los medios de
transporte: Precio del viaje, Tiempo del viaje, Tiempo de espera, Frecuencia y
Tiempo a pie. El estudio se llevo a cabo en El Area Metropolitana De Barcelona.

Del estudio se derivan conclusiones relevantes para la politica de transporte
urbano. Las variables socioeconémicas incorporadas resultan escasamente
significativas. Se observa también que a mayores niveles de renta se tiene una
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mayor probabilidad de viajar en transporte privado. Las demandas son inelasticas
en la eleccion del medio de transporte, encontrandose elasticidades precio de -
0.15 para el transporte publico y -0.11 para el transporte privado.

En el 2001, en “El transporte Urbano de pasajeros en el Gran Mendoza”, Lara
Da Ricci Maria Inés, realiza un estudio del servicio del trasporte urbano para Gran
Mendoza en Argentina, durante el periodo de 1992-2000, donde estudio la
estructura del mercado en el cual se presta servicio y el comportamiento de las
principales variables (tarifas, nimero de pasajeros, kilbmetros recorridos).

La informacion la produce la Direccion Estadistica e Investigaciones Econémicas
de la Provincia, de la Direccion de Vias y Medios de Transporte, de la Encuesta de
Origen (Destino de 1998 y de AUTAM).

Para alcanzar este objetivo se us6é un modelo de eleccién discreta, los cuales
estan basados en observaciones de las elecciones de los individuos, este es un
Modelo Probit.

En este trabajo, se aplicaron dos modelos en los cuales se analiz6 el
comportamiento de un individuo, cuyo motivo de viaje es ir a trabajar, y que
enfrenta dos alternativas posibles. En el modelo 1 las alternativas fueron de
transporte publico versus cualquier otro medio y en el modelo 2 el transporte
publico versus el automdévil particular. Las variables que se utilizaron para la
estimacion del modelo son: Edad, Género, Educacion, Tiempo de espera, tiempo
de viaje, automotor, moto, bicicleta, tamafio del hogar.

Los resultados que se obtuvieron muestran que:

1. Un incremento del 1% en el tiempo de viaje reduce un 6% la probabilidad de
utilizar transporte publico para dirigirse al lugar de trabajo. Otro resultado es, si
existe un aumento del 1% en la cantidad de viajes que realiza el individuo, reduce
entonces la probabilidad de utilizar transporte publico en un 3%. La eleccién de
medios de transporte es muy sensible en relacién al ingreso. En los paises
desarrollados se ha comprobado que el transporte privado se prefiere al publico y
el motorizado al no motorizado. En este sentido, se podria decir que para la
sociedad mendocina los medios de transporte no motorizados son bienes
inferiores mientras que los motorizados aparecen como superiores.

2. Que el coeficiente de la edad es negativo indicando que la probabilidad de
utilizar transporte publico disminuye con la edad; y que la probabilidad de viajar en
transporte publico se reduce mas rapidamente en el Modelo 1 en relacién al
Modelo 2.
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3. Que el coeficiente que acompana al género es negativo, lo que significa que la
probabilidad de utilizar el transporte publico para concurrir al lugar de trabajo es
menor para los hombres para los dos modelos, teniendo mas probabilidad en el
modelo 2.

4. La probabilidad de viajar en transporte publico aumenta a medida que se
incrementa el nivel educativo cuando se estim6 el Modelo 1 y muestra el
comportamiento inverso al estimarse el Modelo 2. Con respecto a la variable de
tiempo el coeficiente que lo acompafia es negativo, se pone en evidencia asi, que
la probabilidad de viajar en transporte publico para concurrir a trabajo, disminuye a
medida que aumenta el tiempo de espera o que dura el viaje.

En el afo 2003, en” Modelos de Eleccion Discreta: Una Aplicacion al
Transporte en la Ciudad de Buenos Aires”, Pablo M. Garcia estudia la reacciéon
de los consumidores del servicio de transporte ante modificaciones en los precios
relativos. Para ello disefia un modelo de eleccion discreta que intenta reflejar la
eleccion del modo de viaje de los usuarios del servicio utilizando un modelo Logit
Multinomial No Lineal. En el mismo se construye un modelo multinomial de
eleccion discreta para el transporte en la Ciudad Autonoma de Buenos
Aires(Argentina), considerando que los individuos pueden optar entre cuatro
modos alternativos de transporte, los cuales se clasificaron de la siguiente forma:
Automévil, Omnibus, Subterraneo, Tren.

Como variables explicativas del modelo se utilizé: el ingreso de los individuos, el
costo de viaje (tarifas para transporte publico y los costos operativos en el caso del
automovil particular) y el tiempo de viaje, se controlé6 mediante variables dummy la
distancia del viaje respecto a los distritos identificados como de mayor atraccion
de viajes (de ahora en adelante, centro) y la accesibilidad o no a los distintos
medios de transporte, dado que la oferta de servicios publicos de los mismos es
fija.

Se trabajé con un modelo de eleccidbn multinomial con datos de corte transversal.
En consecuencia, las principales fuentes de informacion que se utilizaron fueron
las encuestas de movilidad desagregadas por individuos de quienes se obtienen
los valores referidos a la cantidad de viajes que realizan, el ingreso que poseen, el
modo de transporte utilizado, etc.

En términos de politicas, la investigacion concluyé que cualquier mecanismo de
incentivos que intente fomentar el uso del dmnibus en lugar del automovil
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mediante alteraciones marginales en el ingreso, el costo o los tiempos de viaje no
tendria éxito.

En el caso del subterraneo, un aumento marginal en el ingreso y en el tiempo de
viaje incrementaria la probabilidad de que opten por el d6mnibus en un 0.99% vy
0.86%, respectivamente.

En lo concerniente al tren, un aumento marginal en el ingreso aumenta en un 1%
la probabilidad de continuar viajando en dicho modo respecto al 6mnibus. Al igual
que en el caso del subte, aumentos en la tarifa tienen efectos nulos en la
probabilidad de optar por el 6mnibus. En cuanto al tiempo de viaje, un aumento en
el mismo incrementa la probabilidad de sustituir el uso del tren a favor del mnibus
en un 0.98%.

El estudio de elasticidades advirti6é que:

1. Al igual que en todos los casos anteriores, la baja elasticidad o nula de la
probabilidad de eleccion del automdvil respecto a todas las alternativas
estudiadas. Respecto al 6mnibus este resulta ser un bien inferior dado que la
elasticidad es menor a cero, y su demanda es inelastica ya que ante un aumento
del 1% en la participacion del costo en el ingreso la probabilidad de optar por ese
medio se reduce solamente en un 0.21%. Por ultimo, la elasticidad respecto al
tiempo de viaje es -0.2.

2. El subterrdneo, al igual que el 6mnibus, es un bien inferior. Este seria el
resultado a esperar si considerdramos soélo a los individuos con acceso al
automovil, lamentablemente esta informacion no se encuentra disponible. La
elasticidad respecto al costo y el tiempo de viaje son ambas negativas y en valores
absolutos sustancialmente mayores que las del 6mnibus.

3. El ferrocarril de superficie, a diferencia de los casos anteriores, arroja valores de
las elasticidades ingreso y costo positivas, resultados para nada intuitivos. Esto
puede ser atribuible a que no se consideran los individuos que originan su viaje en
el Gran Buenos Aires siendo éstos la mayoria de los usuarios del ferrocarril de
superficie en la hora pico de la mafiana. La elasticidad respecto al tiempo de viaje
es negativa e indica que ante un aumento del tiempo de viaje en ferrocarril la
probabilidad de optar por dicho medio se reduce en un 0.22%.

En el ano 2005, en “Determinantes De La Demanda Por Transporte Publico Y
Privado En El Area Metropolitana De Monterrey”, José Raymundo Galdn
Gonzalez trata de dar respuestas a las propuestas presentadas por La
Subsecretaria del Transporte de Nuevo Leon, en El Plan Sectorial de Transporte y
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Vialidad, que tienen como objetivo el incremento del uso del transporte publico.
Para ello, el autor analiza cuales son los determinantes en la demanda por
transporte publico y privado. Para ello, estima dos modelos: 1) posesion de
coches, 2) eleccion modal; los datos se obtuvieron de una encuesta de origen-
destino realizada, en 2000, por el Centro de Investigacion es Economicas de la
Universidad Autonoma de Nuevo Leon (CIE-UANL).

Con base en los resultados obtenidos, se estiman diferentes escenarios, a fin de
observar el impacto que tendria, en el uso del transporte publico, adoptar
diferentes politicas, entre las que destacan: 1) la creacion de carriles exclusivos
para el autobus; 2) incrementos en el uso del coche; 3) disminucién en los tiempos
de acceso y espera del autobus.

Los resultados obtenidos fueron: La estimacion de las elasticidades en la posesion
de coches muestra que, en la medida en que se ha incrementado el nivel de vida
en el AMM, el nimero de hogares con coche aumentd, lo que ha generado una
mayor congestion en las vialidades, ya que se han sustituido viajes que antes se
hacian en autobus.

Los resultados obtenidos en el modelo de eleccion modal son muy interesantes,
porque a pesar de poseer valores de elasticidad menor a la unidad, una
combinacion entre diferentes politicas puede generar resultados significativos.

En general, se observa que si bien es cierto que afectar los precios de los modos
de transporte puede ayudar a cambiar la estructura de viajes, es el tiempo el que
aporta un efecto mayor; por lo que incentivar politicas orientadas a disminuir los
tiempos de viaje, a pie y de espera, pueden generar resultados favorables, si se
pretende incrementar el uso del transporte publico.

En el 2006, en “Modelo De Elecciéon Discreta De La Demanda De Transporte
Urbano Para Quito Y Guayaquil, 2003 - 2004” Daisy De Rocio Campos
Morejon Y Cecilia Vanessa Suri Velepucha utilizaron el modelo de McFadden,
donde las autoras, estimaron un modelo “Probit” de participacion para predecir la
probabilidad de que las familias opten entre el transporte privado o publico
haciendo uso de la informacion de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de
los Hogares Urbanos (ENIGHU), elaborados por el INEC para el periodo de
febrero del 2003 hasta enero del 2004.

El mismo cuenta con una muestra de 5.283 hogares, realizada para las ciudades
de Quito y Guayaquil. A partir de los resultados de esta encuesta, se caracterizé el
patrén de eleccién de los medios de transporte en cada nivel socioeconémico de
los distintos dominios, sean estos privados o publicos.
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Para estimar el modelo se definid la siguiente funcion de participacion en
transporte privado, que se especifica como un modelo de eleccion discreta entre la
preferencia de transporte publico y privado y las variables economicas,
caracteristicas de la vivienda, informacion a nivel familiar, composicion familiar y
educaciéon promedio familiar.

Los resultados fueron los siguientes:

En las ciudades de Quito y Guayaquil se observd que hay variables significativas
en comun. Como el ingreso y la educacién con efecto positivo (+) y las variables
de actividades econdmicas reflejan efectos negativos (-).

En la ciudad de Quito se pudo observar que las variables significativas, aparte de
las anteriormente nombradas, fueron: numeros de trabajadores, educacion
secundaria, superior, postgrado, el porcentaje de nifios, empleado del gobierno y
empleado privado.

El nimero de trabajadores es significativa y tiene una respuesta negativa (-), a
mayor trabajadores menor es la probabilidad de eleccion del transporte privado.

La Educacion es también significativa, tiene un efecto positivo (+), a mayor
educacién mayor ingreso, y mayor es la posibilidad de voto por el transporte
privado.

El porcentaje de nifios es significativa, tiene un efecto positivo (+), a mayor
namero de infantes hay mas tendencia a que se compre un vehiculo.

Las actividades econdmicas (empleado del gobierno y privado), las cuales
tienen un efecto negativo (-), indica que a mayor trabajo en esas areas menor es
la tendencia a escoger un transporte privado.

Como se mencion6 anteriormente una variable que se repite en los dominios y que
es significativa, es el ingreso. En la ciudad de Guayaquil existen otras variables
significativas y estas son: Robo, el numero de miembros, educacion Secundaria,
superior y postgrado, empleado del gobierno y privado, Logran ahorrar dinero.

La variable robo es significativa, con resultados negativos (-), a mayor robo es
menos probable que se escoja un medio de transporte privado.

El nimero de miembros es significativa, con efectos negativos (-), a mayor a
miembros disminuye la probabilidad de eleccidon del vehiculo.
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La situacionl (logran ahorrar dinero) es una variable significativa y
su efecto es positivo (+), prefieren escoger el transporte privado.

4. Modelo de Eleccion modal: Aplicacion el caso de Estudio

Para el desarrollo de este estudio, se utilizé la informacion de las Encuestas de
origen y destino de viajes en Transporte Publico de Pasajeros en la Region
Metropolitana de Buenos Aires llevada adelante por la Secretaria de Transporte de
la Nacion Argentina, realizada en el afio 2006.

Esta informacion se utiliz6 como insumo del modelo para el caso de Transporte
Publico de Pasajeros (TPP). Luego en el mes de junio de 2009 realice trabajos
de campo que consistieron en entrevistar a los usuarios de servicios de charter,
puntualmente a los usuarios de del servicio prestado por la empresa Adrogué bus.

La traza seleccionada para realizar esta investigacion pertenece al corredor de
transporte sur de la Region Metropolitana de Buenos aires (RMBA), con origen-
destino Adrogué/Marmol-Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

4.1. El Modelo

Para estimara el modelo es necesario definir la siguiente funcion:

Mi = o + Ai(Difcto) + 4 5 ( Tcharter) + 23 (TTPP)+ +i4(Escolaridad)+ 25(Género) +
A6(Jefe) + 27(Edad<26) +
A8( Edad27-64) + A9(cant. Auto) +210(1)) + X

Ai = parametros a estimar
M;= variable dependiente, es el modo seleccionado.

Mientras que las variables explicativas son:

1. Difcto= diferencial en costos.
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2. TChérter= tiempo en charter. Es el tiempo que le demando al usuario el
viaje en este modo.

3. TTPP= Tiempo en Transporte Publico de Pasajeros Es el tiempo que le
demando al usuario el viaje en este modo.

4. Escolaridad: nivel de instruccion de la persona encuestada.
5. Género: de la persona encuestada.

6. Jefe: Dummy para saber si el usuario es el jefe de hogar

7. Edad <26: usuarios menores a 26 anos

8. Edad 27-64= usuarios que posean entre 27 y 64 afios

9. cant. autos =cantidad de autos por hogar

10.1=Ingreso total del hogar.

11.>'= Constante

4.2. Descripcion de la base de datos

La traza considerada en el presente estudio, fue elegida por presentar
heterogeneidad en los niveles de ingresos de sus habitantes. Es una traza que se
caracteriza por poseer una poblacion de ingresos medio altos en un corredor
(Corredor Sur) de ingresos medios bajos.

Por otro lado, el modo de transporte charter, presenta poco nivel de estudio en la
Argentina y el aporte de “Andlisis Del Servicio De Charter En La Zona Sur De La
Region Metropolitana De Buenos Aires: Adrogué / Marmol” (C3T-UTN-2008), €en
cuanto a la oferta de charter en la traza que se analiza, revestia gran importancia
como base para la presente tesis. Es por ello, que se realizaron los trabajos de
campo en la empresa considerada por el mencionado trabajo.

Una vez elegida la traza y hechos los trabajos de campo, se procedio a depurar la
base de datos que me fue provista por la Secretaria de Transporte de la Nacion.
Tomando en cuenta aquellos viajes que comenzaban o terminaban en los
alrededores de la Estacion Adrogué y que tenian como origen o destino el
macrocentro de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires. Para realizar este
procedimiento, se realizé un buffer de 500 mts alrededor de la estacion de tren de
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Adrogué, en la base georreferenciada que posee la Secretaria de Transporte, con
el fin de captar dichos viajes.

Los datos, obtenidos mediante las encuestas O-D para el Transporte Publico de
Pasajeros (TPP), fueron relevados durante el periodo escolar del afio 2006. En
cambio los relevamientos de las observaciones, para el modo charter, fueron
relevados en el mes de junio del afio 2009. Con el fin de homogenizar la base de
datos se ajustaron las tarifas y los niveles de ingresos a valores del afio 2009.

En el caso de las tarifas, se tom6 en cuenta el aumento autorizado por la
Secretaria de Transporte de la Nacion para el afio 2009 plasmado dicho aumento
en la resolucion 13/09.

La base de datos estda compuesta trescientas ochenta y ocho (388) observaciones.
De ella, trescientas cuarenta y ocho (348) pertenecen a observaciones de
individuos que optaron por el modo Transporte Publico de Pasajero (TPP); dentro
de las cuales, ciento setenta y ocho (178) corresponden a usuarios que optaron
por la combinacion de modos Tren y subte; ciento treinta y seis (136) optaron por
la combinacibn de modos Bus/colectivo-Subte; Otras treinta y cuatro (34)
observaciones representan a usuarios que optaron, para transportarse hacia su
destino final, en el modo Bus-Colectivo.

Por otro lado, la muestra escogida para el modo Charter esta compuesta por 40
observaciones, obtenidas por medio de encuestas, hechas por mi persona, a
usuarios de la empresa de Charter, con nombre de fantasia, Adrogué Bus.

En el presente analisis,

e Si Mi=0 elmodo elegido es el Transporte Publico de pasajero (TPP). En
el cual se incluyen los viajes realizados en subte, Bus-colectivo, ferrocarril o
la combinacién entre alguno de estos tres modos.

e Si Mi =1 el modo elegido es el Chéarter

4.3. Datos y Descripcion De Las Variable

4.3.1 Caracteristicas Del Area De Influencia Y Del Operador De Chérter
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La localidad de Adrogué pertenece al partido de Almirante Brown. Esta localidad
se encuentra ubicada a 23 km al sur de Ciudad Autonoma De Buenos Aires. En
ella habitan poco méas de 30.000 habitantes.

El corredor Sur, a la cual la traza bajo analisis pertenece, “se encuentra en la zona
sur de la RMBA Aires, en una zona que tuvo su desarrollo a partir del ferrocarril, y
que tiene una traza con orientacion practicamente “norte-sur’ desde la Estacion
Constitucion, en la zona sur de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires”.®

La poblacién urbana del Corredor se fue “desarrollando desde las estaciones del
actual Ferrocarril Roca Metropolitano (Gerli, Lanlis, Remedios de Escalada,
Banfield, Lomas de Zamora, Temperley, Adrogué, todas.), y a la vera de la
avenida Hipdlito Irigoyen, que discurre practicamente paralela al ferrocarril.” *La
poblacién se fue asentando en las cercanias a los medios de transporte; asi es
que existe un nacleo en los alrededores de las estaciones ferroviarias con gran
movimiento de habitantes “donde se han desarrollado los centros comerciales
locales.

En los alrededores de estos centros comerciales se asientan las zonas urbanas de
mayor valor inmobiliario, edificaciones en altura y viviendas de gran categoria, y es
donde habitan los sectores sociales de ingresos medios y medios-altos.

Méas alejado de este nucleo central formado por el ferrocarril y sus avenidas
paralelas, los barrios son mas humildes, en muchos casos con falencia de
servicios basicos donde, en algunas areas, se verifica también la existencia de
barrios marginales.

Histéricamente el ferrocarril fue el transporte que proveia movilidad a la poblacion
de las localidades como Adrogué, Temperley y Lomas de Zamora, entre otras de
la zona sur, ya que el transporte por automotor era una opcion que requeria
tiempos de viaje muy superiores y la oferta era limitada. Las areas de mayor
cercania a la Ciudad Autonoma de Buenos Aires (CABA) presentan un crecimiento
de la oferta de transporte colectivo por automotor con tiempos de viaje
competitivos con el ferrocarril. De esta manera, la existencia de una oferta mas
diversificada de transporte publico por automotor permite al pasajero viajar
directamente a diversos lugares de la CABA, situacion que no ofrece el ferrocarril
ya que éste, en general, requiere de al menos un transbordo para llegar a los
diversos destinos.

9 «Analisis Del Servicio De Chérter En La Zona Sur De La Regién Metropolitana De Buenos Aires: Adrogue
/ Marmol” (C3T-UTN-2008),
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La zona de Adrogué, tiene la particularidad de poseer una masa critica de clase
media y media alta que se sumaé fuertemente al servicio de Charter en los ultimos
10 afos. ElI fendbmeno encuentra explicacion en el deterioro de la calidad de
servicio del ferrocarril y en la escasa oferta de un transporte publico por automotor
razonable, lo que provocé que diferentes categorias de usuarios de ingresos
medios estuvieran dispuestos a destinar una porcidbn mayor de sus ingresos en
este tipo de servicio movilidad, en aras del confort y la seguridad.

También existe otro segmento de individuos que se movilizaban con su automavil
particular y, por cuestiones de costo, congestion y busqueda de mayor
tranquilidad, inclinaron la balanza a este tipo de servicio. Es interesante verificar
que en un automovil deben viajar tres personas para equiparar el precio del
charter. Dicho de otro modo, viajar en charter resulta 1/3 mas econémico que el
traslado en un vehiculo particular.

El servicio principal de la zona se estructura a partir de pasajeros que toman los
viajes directamente en Adrogué y Marmol.”*°

En cuanto a las caracteristicas de operador “Adrogué Bus” se puede observar que:

“El servicio se estructura a partir de un operador logistico quien organiza la
diagramaciéon de los servicios, la venta telefénica de pasajes, los controles a
través de la traza, el despacho de los viajes desde las cabeceras de sus recorridos
(Adrogué, en conurbano bonaerense y el Teatro Colén, en la CABA), la
normalidad en la prestacion de los servicios e, incluso, mantiene un sitio Web
informativo.

La empresa distribuye folletos con los horarios de los servicios donde pueden
verificarse frecuencias cada cinco minutos, a los que se le deben adicionar
refuerzos; en inspecciones realizadas se han contabilizado mas de 25 viajes por
hora en determinados horarios, lo que determina una frecuencia aproximada de un
servicio cada dos minutos.

La cobertura horaria del servicio durante los dias habiles es, aproximadamente,
desde las 5:45 a las 23:30 horas, los sabados el horario se extiende entre las
08:00 a 01:30 horas y los domingos el primer servicio es a las 10:00 horas y el
ultimo a las 23:45”.°

10 «Analisis Del Servicio De Chérter En La Zona Sur De La Regién Metropolitana De Buenos Aires: Adrogué
/ Marmol” (C3T-UTN-2008),
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4.3.2 Descripcion De Las Variables Asociadas a los atributos de los Medios
de Transporte

Diferencial de costo, el cual se obtiene del diferencial entre el costo de viajar en
charter menos el costo del TPP (costo total que implica llegar a destino sea cual
sea el medio por transporte publico utilizado 6sea que en algunos caso implicara
la sumatoria de las tarifas de los medios, ferrocarril, colectivo o la combinacion
entre alguno de estos tres modos).

Para calcular los diferenciales de costo se utilizaron las siguientes tarifas: a)
charter, para el afio 2009, la tarifa fue de $8 por sentido, b) Bus-Colectivo, en el
tramo analizado, fue de $1,75, c)el costo de viajar en subte fue de $1,10. d) la
tarifa para viajar entre la estaciones del ferrocarrii de Adrogué y Constitucion
ascendia a $1,50.

Tiempo en Charter. Es el tiempo que le demando al usuario el viaje en este
modo. Este tiempo varia segun cada usuario. En general se observa que dicho
viaje demanda en promedio unos 50 minutos. Esta variable se construy6
adicionando los tiempo a pie y los tiempo de espera.

Tiempo En Transporte Publico De Pasajeros Es el tiempo que varia segun el
medio utilizado, como podemos observar en la tabla.1l Esta variable se construy6
adicionando los tiempo a pie y los tiempo de espera.

Tiempo a pie. Se calcul6 segun las cuadras caminadas por cada uno de los
usuarios. Tomando en cuenta, para calcular dicho tiempo, que al individuo le
demanda 1 minuto por cuadra caminada

Tiempo de espera es el tiempo que espera el usuario para abordar el modo
elegido. Para el modo charter este tiempo de espera varia entre 3-5 minutos, ya
qgue los usuarios se hayan informados de los horarios y los horarios son
respetados por los prestadores del servicio. Las mismas caracteristicas se pueden
observar para el modo subte. En cambio en los modos Bus-Colectivo y ferrocarril
presentan mayores tiempos de espera.

Nivel de Servicio: en cuanto al nivel de servicio cabe destacar que “como se
desprende de la tabla, los servicios ferroviarios, si bien son econdmicos y bastante
rapidos, en la actualidad estan abarrotados de pasajeros en los horarios picos y
suelen presentar problemas de higiene, seguridad y confiabilidad. En lo que atafie
a los servicios publicos por automotor (Bus/colectivo) , las unidades se encuentran
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en buen estado pero los tiempos de viaje son excesivos Yy la capacidad de las

unidades implica viajar, en la generalidad de los casos, de pie”**.

Tabla.l.
Cantidad de
T.Espera | frecuencias
Tapie (en (en en hora Nivel
Medios Tiempo Costo (en $) minutos) | minutos) punta confort
4 (tren)
Tren-Subte 60" 1.50+1.10=2.60 8-10 8-13 20 (subte) Malo=1
3 04 (bus)
Bus- Subte 110 1.75+1.10= 2.85 10-13 13-18 20 (subte) Regular=2
Bus
(Colectivo) 1207 1.75 15 10-20 5 (bus) Regular=2
Varia
segun
Charter 40-60° 8 encuesta 3-5 25 Bueno=3
4.3.3. Descripcién De Las Variables Socioecondémicas
Tabla.2.
Escolaridad: esta opcion se segmenté ) —
con el fin de simplificar la informacién Variable Datos Utilizados en base
obtenida de las encuestas, como se o y
Sin instruccion=0
puede observar en la tabla.2.
i ) ) Primario completo=1
Género del usuario encuestado. Variable _
Dummy, que toma el valor 0, cuando el | Escolaridad | o o6 completo=2
género del usuario es femenino. Toma
valor 1 cuando el género de usuario es Universitario completo=3
masculino.
Jefe: Dummy para saber si el usuario es
el jefe de hogar Mujer=0
Genero
Edad <26: usuarios menores a 26 afios Varon=1
No=0
Jefe Si= 1

11 «Analisis Del Servicio De Chérter En La Zona Sur De La Regién Metropolitana De Buenos Aires: Adrogue
/ Marmol” (C3T-UTN-2008)
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Edad 27-64= usuarios que posean entre 27 y 64 afios

Cantidad de autos =cantidad de autos por hogar medidos en unidad.
I=Ingreso total del hogar en pesos argentinos (puede ser que lo segmente)

5. Resultados Obtenidos

Una vez superado los problemas estructurales del modelo se procedio estimar el
modelo nuevamente con una construccion alternativa de las variables tiempo y la
supresion de la variable nivel de servicio.

Loa resultados de la regresion se detallan en la Tabla | Como se puede observar
se obtuvo una valor de pseudo R2 para la regresion, el cual se considerd
adecuado, teniendo en cuenta que para un modelo Probit binario, este valor solo
nos otorga una aproximacion a esta medida de bondad de ajuste. Con respecto a
la prueba de especificacion o significancia conjunta (LR chi2), es posible observar
en la tabla de resultados un valor de probabilidad de estadistico chi2 de cero (0),
con lo que se rechaza la hipétesis nula de que los parametros estimados
conjuntamente sean cero (0).

En nuestro caso particular resulta que las variables: diferencial de costos,
escolaridad, cantidad total de autos por hogar y el ingreso total por hogares, con
un nivel de confianza del 90%, resultan significativa para explicar el modelo
propuesto.

Dicho de otra manera, para un nivel de significacion del 0.10 rechazamos la
hip6tesis nula que los coeficientes, asociados a las variables antes mencionadas,
son nulos. Osea rechazamos la hipotesis de que las variables asociadas a los
estimadores no son relevantes para explicar el modelo.

Por otro lado, cuando se estima un modelo por medio de regresién probit, el signo
de los coeficientes estimados, determinan el incremento o la disminucion en la
variable dependiente, ante cambios unitarios en la variable asociada a dichos
estimadores. Para saber cuél es la magnitud en dichas cambios se analizan los
efectos marginales, lo que indicaremos a continuacion.

En la Tabla 1y Il se pueden observar los resultados obtenidos.

En cuanto a la variable diferencial costo, que mide la diferencia entra el costo de
viajar en charter y el de viajar en transporte publico de pasajeros, puede
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observarse que ante una politica para incentivar el uso de transporte publico
mediante la disminucion de la tarifa del mismo, no lograria un efecto significativo
en la probabilidad de eleccién del modo charter. Este fendbmeno podria explicarse
tomando en cuenta, que la demanda de charter resulta inelastica ante cambio en
las tarifas.

Con respecto a la variable escolaridad se puede observar que a mayor nivel de
instruccion del usuario, la probabilidad de eleccidén el modo chéarter se incrementa;
este mismo fenémeno ocurrira con las variables, relacionadas con la edad del
usuario. Y ocurre, que en la franja de los usuarios menores de 26 afos, el
efecto del incremento en un afo en la edad del usuario incrementara la
probabilidad de eleccién del modo chéarter en un 97%; y en un 20% para la franja
de edad entre 27 y 67 afios.

Para las variables cantidad de automdéviles e ingreso por hogares, se puede
observar qué ante incrementos unitarios, de dichas variables, la probabilidad de
eleccion del modo chérter también se incrementara.

La tabla Ill incluye una clasificacion, sensibilidad y especificidad para el modelo
estimado. Los simbolos en la tabla de clasificacion tienen las siguientes
mediciones:

D ocurrencia del evento de interés (esto es M=1). En este ejemplo, D indica la
eleccion del modo chéarter

~D No ocurrencia del evento (es decir M=0). En este ejemplo, ~ D corresponde a
la eleccién del modo Transporte Publico de Pasajero.
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6. Conclusiones

En las ultimas décadas comienza un proceso, que continla acentuandose en la
actualidad, cambiando los patrones de movilidad de la Regiébn Metropolitana de
Buenos Aires (RMBA). El Transporte Publico de Pasajeros (Bus-Colectivo,
ferrocarril y Subterraneos) comienza a perder su hegemonia dandole lugar al
incremento del uso de del transporte privado. Volcdndose, los agentes a modos
alternativos de movilidad como se puede observar en la Cuadro |I.

El objetivo general del presente trabajo estuvo centrado en el analisis y prediccion
de la demanda de transporte de pasajeros en la traza Marmol/Adrogué-Ciudad
Autonoma de Buenos Aires (CABA) del corredor Sur de transporte de la Region
Metropolitana de Buenos Aires (RMBA).

Teniendo como objetivo particular, el de establecer cuales son las variables que
determinan la eleccion modal de los consumidores del servicio transporte.
Considerando que los individuos pueden optar entre dos modos alternativos de
transporte, los cuales se clasificaron de la siguiente forma: Transporte Publico de
Pasajero TPP (Omnibus/colectivo, Subterraneo y Tren) y Servicios de Oferta Libre
(Charter).

La modelizacion de la demanda se basé en la metodologia de estimacion, con
observaciones obtenida de encuestas origen-destino realizadas para ambos
modos mediante un modelo Probit.

La eleccion por parte del consumidor de una alternativa de transporte para
realizar su viaje, se basa en el enfoque teérico de la microeconémica de las
elecciones discretas desarrollado por McFadden (1981) y en la teoria de la utilidad
aleatoria cuya formalizacion se debe a McFadden (1974).

Como se puede observar, nuestra estimaciéon muestra que los tiempos de viaje no
son significativos a la hora de elegir el medio de transporte. Y como consecuencia
de ello, las politicas tarifaria con el fin de incentivar el transporte publico de
pasajero tendrian poca incidencia en la demanda de los servicios de charter.

Cabe pensar que los determinantes de esta eleccidén, tengan sus origenes en
variables relacionadas con el nivel servicio, como seguridad, frecuencia e higiene.
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En nuestro caso particular, la empresa Adrogué Bus realiza veinticinco (25)
frecuencia por hora en hora punta. Por otro lado, en el trabajo de Analisis Del
Servicio De Chéarter En La Zona Sur De La Region Metropolitana De Buenos Aires:
Adrogué / Marmol” (C3T-UTN-2008), muestra que los usuarios evaluaron los
servicios de Transporte Publico de Pasajeros (TPP) como malo/regular y a los
servicios de Charter con la clasificacion de bueno, tomado para esta clasificacion
la cantidad de frecuencia por hora, la seguridad y la higiene de la flota mévil.

La Region Metropolitana de Buenos Aires necesita de una planificacion de
transporte de pasajero logrando un conocimiento y comprension de las nuevas
ofertas y demandas, atendiendo a los contextos socioecondmicos en los que se
nutren dichas demandas; y tomando en cuenta, para su diagnoéstico, la demanda
de transporte publico como asi también, la demanda de los modos alternativos de
transporte. Solo asi, se podran resolver los problemas actuales, de movilidad, con
los que se enfrentan diariamente los usuarios. Y se permitird adecuar la oferta de
servicios de transporte, por un lado, y realizar analisis que contribuyan a resolver
los problemas derivados del crecimiento urbano y del uso del automovil particular.
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Anexo |I: Mapas

Mapa 1: Trayectos registrados en el estudio para la modalidad Charter

SAN ANTONIO
DE ARECO

Recorridos de Charter
I:] Jurisdicciones involucradas

MERCEDES

JIPACHA

MONTE GENERAL '
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Fuente: Susana Kralich 2007
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Mapa 2: Trayecto de la modalidad Charter en el corredor Sur de Transporte de la RMBA.

AN

Fuente: Elaboracion propia en base a trabajos de campo realizados. Junio 2009
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Anexo II: Tablas de Resultados y cuadros Descriptivos

Tabla |
Probit regression Number of obs = 387
LR chi2(10) = 147.85
Prob > chi2 = 0.0000
Log 1ikelihood = -50.335585 Pseudo R2 = 0.5949
mi Coef. std. Err. z  Pz| [90% Conf. Interval]

difcost 1.652367  .5893953 2.80 0.005 .6828984  2.621836
tcharter | -.0102843  .010881  -0.95 0.345 -.028182  .0076133
ttpp | -.0001736 .0055755  -0.03 0.975  -.0093445  .0089972
escolaridad 1.107381  .2536346 4.37  0.000 .6901889  1.524572
genero .1068601 3038487 0.35 0.725  -.3929267  .6066468

jefe .1974105 3447365 0.57 0.567  -.3696306  .7644517
edad_26 5.724066  3.53811 1.62 0.106  -.0956072  11.54374

edad_27_67 5.49999  3.519851 1.56 0.118 -.289649  11.28963
cant_autos 5180474  .2576658 2.01 0.044 .0942249 .9418698

y_total_de~r .000414 .0000869 4.77  0.000 .0002711 .0005569
_cons -19.74977 . . . . .

Note: 19 failures and 2 successes completely determined.

Tablall
. mfx,predict(p)
Marginal effects after probit

y =Pr(mi) (predict, p)
= 00788269

variable dy/dx  Std. Err. z Plz| [ 9% CI. ] X

difcost | .0357517 03056 1.17  0.242 -.024137 .095641 5.46939
tcharter | -.0002225 .00025 -0.91 0.364 -.000703 .000258 57.2725

ttpp | -3.76e-06 .00012  -0.03 0.975 -.000241 .000233  110.77
escola~d .023% 01308  1.83 0.067 -.001677 .049598 1.85013
genero*| .0023089 00672 0.34 0.731 -.010861 .015479 .514212

jefer| 0044467 00813 0.55 0.584 -.011485 .020378 .431525
edad_26%| 9767944 14355 6.80 0.000 .695443 1,25815 .229974
edad_~67%| 1934619 24864 0.78  0.437 -.293871 .680795 .718346
cant_a~s | 0112088 00813 1.38 0.168 -.004718 .027135 .271318
y_tota~r | 8.96e-06 .00001  1.52 0.128 -2.6e-06 .000021 3162.92

(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
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Tablalll

. estat classification

Probit model for mi

True
Classified D ~D Total
+ 25 4 29
- 13 345 358
Total 38 349 387
Classified + if predicted Pr(p) >= .5
True D defined as mi != 0
Sensitivity Pr( +| D)  65.79%
Specificity pr( -|~D) 98.85%
Positive predictive value Pr(D| +) 86.21%
Negative predictive value Pr(~d| -)  96.37%
False + rate for true ~D Pr( +]~D)  1.15%
False - rate for true D Pr( -1 D) 34.21%
False + rate for classified + Pr(~D| +) 13.79%
False - rate for classified - Pr( D] -)  3.63%
Correctly classified 95.61%

Cuadrol: Evolucién porcentual de la particion modal

Modo 1970 2004 Variacion
Colectivos 54% 33% -19%
Ferrocarril % 6% 14%
Subterraneos 5% 3% -29%
Automovil particular 15% 37% 211%
Taxis, remises, charters, etc. 1% 8% 53%
Motos y Bicicletas 3% 4% 86%
Apie 8% 9% 39%
Total Viajes diarios (miles) 17,428 22,792 31%
Poblacion RMBA (miles) 8,352 11,716 40%
Viajes / hab. (diarios) 2,09 1,95 -1%

Fuentes: Miller, 2001 y Foro Metropolitano, 2006: 4.
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