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Resumen

Los estudios de planificacion del transporte urbano adelantados en Colombia muy pocas veces incluyen la
modelacion de los viajes peatonales, en especial para establecer la probabilidad de caminar. Este articulo reporta los
resultados de la investigacion para analizar la eleccion del modo caminata de las personas en un contexto urbano con
base en datos de encuestas domiciliarias. El objetivo principal de la investigacion es demostrar como la informacion
proveniente de encuestas domiciliarias sirve para modelar la probabilidad de caminar en una ciudad. Son utilizados
datos de encuestas realizadas en dos ciudades colombianas (Barrancabermeja y Cajica) con los cuales se estiman
modelos de eleccion. Los resultados del estudio indican que la probabilidad de caminar disminuye a medida que
aumentan los valores de atributos tales como tiempo de viaje, nimero de autos en la familia e ingreso personal, y
aumenta cuando se trata de personas jovenes y grupos familiares de mayor tamafio.

Palabras clave: Eleccion del modo caminata, encuestas a hogares, modelo Logit multinomial, preferencias
reveladas, transporte no motorizado.

Abstract

In Colombia, urban transport planning studies do not always include the modeling of pedestrian travel, particularly
to study the choice of walking. This paper reports the results of research to model the choice of walking in an urban
context, based on household survey data. The purpose of this research is to demonstrate how household surveys
can be used to study the choice of traveling by foot in a city. Data from surveys conducted in two Colombian cities
(Barrancabermeja and Cajica) are used. With the information available it was possible to estimate choice models of
travel by foot, being also possible to identify the attributes that affect the decision to travel on foot. The study results
indicate that the probability of walking decreases as travel time increases. Also, more cars and more income mean
less chance of walking. Instead, the probability of walking increases for young people and family groups larger.

Key words: Choosing to travel by foot, household surveys, logit multinomial model, revealed preference, non-
motorised transport.
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1. Introduccion

La modelacién de los desplazamientos peatonales
en el entorno urbano de las ciudades ha sido de
gran interés para la comunidad cientifica mundial
(Lohner, 2010); sin embargo, en el contexto de
los estudios de movilidad urbana realizados en
Colombia, basados normalmente en encuestas
domiciliarias, el analisis de estos viajes no se
aborda con el mismo rigor aplicado en el estudio
de los viajes motorizados.

Sobre la base de la literatura existente es
razonable suponer que la eleccion del patron de
viajes personales depende de las necesidades de
participar en el sistema de actividades y puede
ser estudiado como una funcién de ciertos
atributos del medio ambiente urbano, familiar e
individual, limitado por un conjunto de opciones
disponibles asociadas particularmente con las
caracteristicas del sistema de transporte (Pitombo
et al., 2011). Investigaciones llevadas a cabo
en paises desarrollados han encontrado que una
alta densidad urbana propicia el uso de modos
de transporte no motorizados, como caminar y
usar bicicleta, bajo el supuesto que las distancias
entre destinos son cortas (Cervero & Kockelman,
1997; Ewing et al., 2003); otros atributos, que
son mas dificiles de medir pero que se relacionan
también con la influencia del medio ambiente
en la caminata y que han sido estudiados desde
perspectivas distintas a los analisis de movilidad
propiamente dichos, son el nivel de percepcion de
la estética del medio ambiente y las zonas verdes
(Cerin et al., 2009).

En el ambito familiar cobran importancia atributos
como el ingreso del nucleo familiar (Pitombo et
al., 2011) la posicion del individuo en la familia
(Schwanen et al., 2002) y otros ampliamente
tratados en los textos de planificacion de
transporte, como el tamafo del hogar y la tasa de
motorizacion (Bohnet & Gertz, 2008), que son
utilizados con relativo éxito en la modelacion
de generacion de viajes personales (Ortuzar &
Willumsen, 2011), en el marco de la estructura del
modelo clésico de los cuatro pasos. Con relacion
a los atributos individuales se ha encontrado que
la frecuencia de la caminata esta relacionada con
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el nivel educativo, los ingresos personales y la
intensidad de la actividad fisica desarrollada por
las personas durante su tiempo libre (Cerin ef al.,
2009), siendo altamente significativo el efecto de
los ingresos personales.

En el marco de los estudios de movilidad urbana
adelantados en Colombia, particularmente
aquellos que se basan en encuestas domiciliarias,
son medidos varios atributos del sistema de
actividades, del sistema de transporte, del medio
ambiente, de los hogares y de los individuos, y
normalmente la medicion de estos atributos se
hace en forma homogénea, puesto que las técnicas
utilizadas siguen los lineamientos del manual
para estudios de origen y destino de transporte
de pasajeros y mixto en areas municipales
distritales y metropolitanas, adoptado por el
Ministerio de Transporte de Colombia (1998)
mediante reglamentacion. A pesar de que los
datos recopilados en las encuestas domiciliarias
permitirian abordar su analisis, los estudios de
planificacion de transporte urbano desarrollados
en las ciudades colombianas rara vez involucran
los viajes peatonales en las tareas de modelacion,
por tal razén se considera de especial interés
evaluar coémo los datos provenientes de encuestas
domiciliarias pueden ser utilizados en la
construccion de modelos que permitan analizar,
entre otros topicos, la probabilidad de elegir el
modo de viajar a pie.

Uno de los retos del analisis propuesto es encontrar
una forma apropiada de incorporar la informacion
estadistica proveniente de estos estudios de
preferencias reveladas para describir y modelar
las variaciones de actitud de los individuos
(Jakobsson et al., 2011; Johansson et al., 2006),
incorporando ademas atributos del entorno del
cual el individuo es parte (Dugundji et al., 2011).
Al respecto, la técnica de regresion no lineal para
estimar modelos de eleccion ha sido utilizada con
éxito para analizar los factores que inciden en el
uso de modos no motorizados como la bicicleta y
la caminata, mediante la estimacién de modelos
que incluyen la pendiente predominante en la
infraestructura, la densidad y uso de suelo de la
zona, el estrato socioecondmico socio-econdomico
y la tenencia de autos en el hogar, y algunas
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caracteristicas individuales como la edad (Cervero
et al., 2009). En este enfoque de modelacion, la
decision de viajar a pie ha sido tratada como una
variable binaria, mediante el uso de modelos de
tipo Logit que incluyen variables explicativas
como duracion del viaje, edad, sexo, ingreso
personal y propiedad de automoviles, tal como
se ve en un trabajo publicado recientemente, que
se basa en una encuesta origen destino aplicada
durante el afio 2003 en Montreal (Manaugh & El-
Geneidy, 2011).

Manteniendo esta linea de analisis, en el
presente articulo se reportan los resultados de
la investigaciéon para analizar la probabilidad
de caminar de los individuos con base en datos
de encuestas domiciliarias; se propone como
hipotesis central tratar de demostrar, desde el
punto de vista metodolégico, funcional y de
posibilidades de aplicacion, cémo los datos
provenientes de encuestas domiciliarias de
preferencias reveladas, pueden servir para analizar
los atributos que determinan la probabilidad de
caminar de los individuos en un ambito urbano.
Para tal fin, son utilizados datos de encuestas
domiciliarias provenientes de dos estudios,
aplicados en ciudades de caracteristicas distintas,
en épocas diferentes, con objetivos heterogéneos
y que convergen en la técnica aplicada para la
obtencion de las observaciones.

Dado que el enfoque propuesto prevé la utilizacion
de informacion de encuestas domiciliarias, surgen
algunas limitaciones que es justo reconocer. En
primer lugar, aunque en la practica de la modelacion
del transporte en Colombia, recientemente se ha
abordado el problema de la modelacion hibrida
(ver por ejemplo Marquez et al., 2014), en este caso
no es posible especificar variables latentes, tales
como la seguridad y la conveniencia asociadas a
la caminata, ya que las bases de datos de encuestas
domiciliarias no cuentan con informaciéon que
pudiese emplearse a manera de indicadores de las
variables no observables.

Otra limitante a considerar es la dificultad de
incluir variables asociadas con el entorno, que
como es bien sabido, tienen que ver con la eleccion
del modo caminata, tal como lo describen Cao et

al. (2006), Handy et al. (2006), Mokhtarian &
Cao (2008), y Larranaga et al. (2013). Ahora bien,
la posibilidad de incluir este tipo de informacion
implicaria la utilizacion de fuentes secundarias de
datos, diferentes a las encuestas domiciliarias.

2. Metodologia
2.1 Encuesta domiciliaria

Los datos utilizados provienen de unas encuestas
domiciliarias de preferencias reveladas, aplicadas
en los municipios de Barrancabermeja y Cajica,
en desarrollo de los estudios realizados para
la re-estructuracion del sistema de rutas de
Barrancabermeja y para la formulacion del plan
de movilidad de Cajica, en los afios 2005 y 2010,
respectivamente.

La informacion recopilada homogéneamente en
ambos estudios, se relaciona con caracteristicas
basicas de la vivienda, datos de los residentes,
relacion de vehiculos disponibles por hogar con
sus caracteristicas y diario de viajes. En este
ultimo caso, para un dia habil tipico, se registro
informacion referida a origen, destino, hora de
inicio y terminacion, costos, modo de transporte
utilizado y motivo del viaje, entre otros aspectos
que permiten caracterizar cada viaje realizado.

Barrancabermeja se dividio en 72 zonas de analisis
de transporte, como se observa en la figura 1,
y Cajica se dividio en 44 zonas que incluyen el
area rural del municipio, como se ve en la figura
2, donde ademas se observa que las zonas rurales
periféricas son de tamafio considerablemente
mayor al de las urbanas, localizadas en el centro
del municipio.

En ambos casos se utiliz6 una técnica de muestreo
por conglomerados, en dos etapas; en la primera
etapa, para cada zona de analisis de transporte
se selecciond aleatoriamente un subconjunto de
manzanas y en la segunda fase fue seleccionado
al azar un subconjunto de viviendas. En los dos
contextos estudiados se verifico que la muestra
tomada no fuese inferior al 5 % de las viviendas;
en el caso de Barrancabermeja se conformd una
muestra de 2,045 viviendas, y en Cajicad fueron
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Figura 1. Zonificacion de Barrancabermeja
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Figura 2. Zonificacion de Cajicd
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visitadas 486 viviendas. Aunque la unidad de
muestreo fue la vivienda, las observaciones se
hicieron por hogar, tomando informacioén a nivel
de los individuos, tal como sexo, edad e ingresos
personales.

2.2 Caracterizacion de la muestra

Las caracteristicas generales de los dos municipios
estudiados son diferentes. Parala épocadel estudio,
Barrancabermeja tenia una poblacion de 170,810
habitantes, localizados predominantemente en
el perimetro urbano, con una densidad de 5,624
hab/km?. Cajica, en cambio, es un municipio
mas pequefio, con una poblacion estimada para
el ano 2010 de 51,100 habitantes, distribuidos
con escasa diferencia en la zona urbana (54 %) y
rural (46 %). La densidad poblacional de Cajica
también es menor, ubicandose en 841 hab/km?.
La baja densidad y la distribucion espacial atipica
de la poblacion en Cajica fueron las razones por
las cuales se decidié aplicar el estudio tanto en
el area urbana como rural, al mismo tiempo que
las veredas se caracterizan por tener un buen de
numero de residencias de estrato socioecondmicos
altos y por lo tanto su comportamiento es similar
al urbano.

Se verifico la correspondencia de las muestras
comparando las distribuciones muestrales de
las principales variables demograficas en cada
municipio conrespectoaladistribucion poblacional.
Las variables con las que se hizo tal verificacion
fueron sexo, edad, tasa de motorizacion y nivel
de estudios, encontrando en todos los casos una
aceptable similitud de las distribuciones muestrales
con las poblacionales.

2.3 Modelacion

Los modos de transporte disponibles, el nucleo
familiar, los individuos y los viajes, se procesaron
en forma desagregada, obteniendo un registro para
cada uno de los viajes observados en la muestra
a nivel del individuo. En Barrancabermeja se
conformo una base de datos con 13,554 registros
y en Cajica se logré consolidar un total de 3,660
registros. En cada caso se identifico si el viaje
habia sido hecho a pie o en cualquier otro modo

de transporte, utilizando una variable binaria que
tomo el valor de 1 para los viajes realizados a pie y
0 para los demas modos de transporte.

Los datos recopilados fueron objeto de un analisis
estadistico descriptivo y con las principales
variables explicativas se procedio a la estimacion
de modelos de eleccion de tipo Logit. Se descartd
el uso de modelos lineales de probabilidad dado
que se ha demostrado que no proporcionan
una respuesta adecuada en la modelacion de
procesos de decision dicotdmica, a diferencia de
las especificaciones no lineales que solucionan
algunos de los problemas asociados (Alamilla &
Arauco, 2009).

En el modelo Logit multinomial, al suponer que los
terminos de error ¢ . distribuyen en forma idéntica
e independiente Gumbel, la probabilidad de que un
individuo n elija la alternativa i, viene dada por:

Vi
e

pnizz an
e
7

(1

Donde, V es la utilidad representativa o
sistematica. En la mayor parte de los modelos de
eleccion discreta que se emplean en la actualidad,
se especifican funciones lineales y se considera
que los parametros S son constantes para todos los
individuos pero pueden variar entre las alternativas
(Train, 2003), asi:

Vni = Zkﬁk 'ka' (2)

Para estimar el modelo Logit multinomial se
debe observar una muestra de las elecciones de
N individuos, y sobre ella aplicar la técnica de
estimacion por maxima verosimilitud; en el caso
de interés, las observaciones provienen de las
bases de datos de encuestas domiciliarias, que se
toman con técnicas de preferencias reveladas. La
probabilidad de que un individuo elija la alternativa
que efectivamente escogi6 esta dada por:

]__[(pm-)y"‘ 3)
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Donde, Y . toma el valor de 1 si el individuo n elije
viajar a pie, y 0 en otro caso. Asumiendo que las
decisiones de los individuos son independientes
entre si, la probabilidad que cada individuo en la
muestra elija la alternativa que se observo esta
dada por:

LB =T1T1w.)" “)

Donde, S es el vector que contiene los parametros
del modelo. Entonces, la funcion de log-
verosimilitud queda asi:

1(P)=2.> Y, In(p,) (5)

n=l i

El proceso de calibracion consiste en la estimacion
de los coeficientes £, tomando como estimadores
aquellos valores que maximicen la verosimilitud
de la muestra utilizada (Train, 2003). Cuando se
alcanza la convergencia y se obtienen los valores
que maximizan la verosimilitud se debe cumplir
que:

aAPB) _ 6
o =0 (6)

Esto significa que los estimadores maximo-
verosimiles son entonces aquellos valores de  que
satisfacen las condiciones de primer orden.

Laseleccion del mejor modelo se basa en el examen
y comparacion de algunos indicadores tales como
la consistencia de signos, la significancia de los
estimadores, medidas de bondad de ajuste mediante
los indices de razon de verosimilitud p y p? (Ortizar
& Willumsen, 2011) y la aplicacion del test de
razon de verosimiltud para comparar modelos mas
complejos frente a otros mas sencillos que pueden
obtenerse mediante restricciones lineales (Ben-
Akiva & Lerman, 1985).

Unavez que el mejor modelo es elegido, ademas de
su empleo para realizar pronodsticos de elecciones
en diferentes escenarios, puede aprovecharse
para medir elasticidades con respecto a diferentes
variables tales como tarifas y demaés atributos
(Train, 2003). Asi, la variacion porcentual en
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la probabilidad de utilizar una alternativa i con
respecto a la variacion porcentual de una variable
determinada se calcula como:

Esz- =-By(1-p,)- X, (7

Donde, B, es el coeficiente estimado de la
variable de interés, pni es la probabilidad de que
el individuo n decida escoger la alternativa i, y X,
es el valor medio de la variable.

Las variables incluidas en los mejores modelos
permitieron identificar los atributos que inciden
en la probabilidad de caminar de los individuos;
ademas, los coeficientes estimados para esos
atributos se usaron para medir elasticidades
con respecto a diferentes variables, entre ellas
el tiempo de viaje. Las elasticidades, para cada
contexto analizado, fueron calculadas a partir de
las observaciones individuales de cada una de las
dos muestras tomadas.

3. Resultados y discusion

En Barrancabermeja se encontr6 un total de
268,944 viajes diarios, de los cuales el 31 %, es
decir 83,373 viajes diarios, se hizo a pie; en Cajica,
entre un total de 84,138 viajes diarios, se preciso
que solamente el 8.23 % se hace a pie, lo que
corresponde a 6,925 viajes diarios. Estos resultados,
tratados como la relacion existente entre densidad
poblacional y cantidad de viajes efectuados a pie,
son consistentes con las deducciones de otros
estudios (Cervero & Kockelman, 1997; Ewing et
al., 2003), en los cuales se ha encontrado que una
mayor densidad poblacional favorece la eleccion
de viajar a pie.

El analisis estadistico descriptivo de las
variables utilizadas en la construccion de
modelos se presenta en la tabla 1. Se encontro
que el tiempo medio de viaje es mayor en
Cajica, aproximadamente unos 9 minutos mas,
lo cual corresponde con la menor densidad de
ese municipio en comparacion con el caso de
Barrancabermeja y en consecuencia se supone
razonable; no obstante, los tiempos medios de
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Tabla 1. Estadisticas descriptivas

Variables Barrancabermeja Cajica
Numéricas Media Desviacion Media Desviacion
Tiempo de viaje (min)
Todos los modos 21.16 28.07 30.60 56.913
A pie 19.82 23.51 20.11 24.72
Tamario del hogar 4.777 2.082 3.175 0.640
Numero de vehiculos por hogar (incluye motos) 0.946 0.893 0.858 0.538
Edad 18.550 14.106 31.750 17.813
Ingreso personal (salarios minimos por 0.228 0.621 1264 1488
persona)
Categoricas % %
Sexo
1: Hombre 43.5% 46.6
0: Mujer 56.5% 534
Estrato socioeconomico
1-2 50.3% 25.2%
3-4 46.9% 71.6%
5-6 2.8% 3.2%

caminata son similares en ambos contextos,
con un valor que ronda los 20 min. Aunque
hubiese sido preferible estudiar la impedancia
de los viajes en funcion de la longitud, en lugar
del tiempo de viaje, con el fin de evitar las
distorsiones producidas por modos de transporte
con diferentes velocidades, esto no fue posible
debido a que las distancias de los viajes
observados en la encuesta se calcularon en una
fase post-proceso aplicando algoritmos de rutas
minimas entre zonas, lo que impidié conocer la
verdadera longitud de los viajes intrazonales,
muchos de ellos realizados a pie.

El tamafio del hogar resultd significativamente
mayor en Barrancabermeja, lo cual es coherente
con un menor estrato socioeconémico. Se encontro
que la tenencia de vehiculos en los dos municipios
no corresponde con los estratos socioecondmicos
predominantes ni con los niveles de ingresos
estimados por hogar, ya que Cajica, a pesar de tener
un ingreso mayor, report6 una tasa de motorizacion
menor, debido alaelevadapresencia de motocicletas
en el municipio de Barrancabermeja.

Con respecto al comportamiento del atributo sexo,
en ambos casos se encontré mayor numero de
mujeres, en proporciones razonables con respecto
a los indicadores censales de cada municipio. Al

contrastar la edad promedio de los habitantes en
los dos municipios, se encontrd que Cajica es un
municipio menos joven que Barrancabermeja,
situacion que concuerda con las diferencias en las
cuotas de mercado para el modo de viajar a pie, bajo
el entendido que a menor edad mayor disposicion
a caminar.

La tabla 2 presenta los parametros estimados y
las medidas de ajuste para el mejor modelo de
tipo Logit que se logré obtener en cada caso. Los
parametros estimados permitieron establecer
que, comparativamente con los demds modos
de transporte disponibles en cada contexto de
eleccion, la caminata en Cajicd tiene una menor
utilidad, en virtud del menor valor estimado
para el intercepto, lo cual es consistente con
el reparto modal obtenido en las encuestas
de preferencias reveladas. Se encontré que la
probabilidad de caminar en los dos contextos
estudiados disminuye en la medida que aumentan
los valores de los atributos tiempo de viaje,
numero de autos, estrato socioeconomico, edad
e ingreso personal; al respecto, ninguna de las
especificaciones probadas para el caso de Cajica
permiti6 obtener un coeficiente significativo para
el ingreso personal, debido posiblemente a una
menor variacion de esta variable con respecto al
caso de Barrancabermeja, sin embargo el signo

241



Ingenieria y Competitividad, Volumen 16, No. 2, p. 235 - 245 (2014)

Tabla 2. Modelos estimados

Descripcion Barrancabermeja Cajica
Intercepto -0.466 (-6.32) -3.7784 (-8.12)
Tiempo de viaje -0.008 (-6.11) -0.003 (-3.20)
Tamario del hogar 0.248 (7.63) 0.781 (8.13)
Numero de autos -0.622 (-22.17) -0.715 (-5.76)
Estrato socioeconomico
1: Medio-Alto (Estratos 3, 4y 5) -0.149 (-4.32) -0.186 (-2.04)
0: Bajo (Estratos 1y 2)
Sexo (1: Hombre, 0: Mujer) 0.061 (1.96) 0.092 (1.94)
Edad -0.214 (-1.97) -0.207 (-1.67)
Ingreso personal -0.263 (-6.49)
Log-verosimilitud inicial -8,414.09 -1,040.11
Log-verosimilitud final -7,834.02 -995.30
Razon de Log-verosimilitud 1,160.14 89.62
R? (McFadden) 0.070 0.046
Parametros estimados 8 7
Observaciones 13,551 3,659

obtenido para esta variable fue siempre negativo,
pero nunca con niveles de confianza superiores
al 50 %.

Se pudo comprobar con una confianza superior
al 99 % que individuos pertenecientes a hogares
de mayor tamafio tienen una mayor probabilidad
de caminar. Este resultado puede ser de particular
interés en la priorizacion de proyectos de
peatonalizaciéon o construccion de andenes, ya
que ceteris paribus este tipo de iniciativas deberia
considerar en primer lugar aquellos sectores con
presencia de hogares de mayor tamafo, cuyos
integrantes estan mas dispuestos a caminar.

Se determind también que individuos mas jovenes
tienen mayor probabilidad de caminar, situacion
que puede estar asociada con las actividades
de estudio y con un menor nivel de ingresos
personales. Con respecto al sexo se comprobod que
los hombres tienen mayor probabilidad de caminar
que las mujeres y aunque en el caso de Cajica, la
significancia del coeficiente que acompafa al sexo
resulté menor al 95 %, se obtuvo el mismo signo
que en el modelo estimado para Barrancabermeja,
siendo consistente con otras publicaciones. Estos
resultados difieren parcialmente de los hallazgos de
Kitchen et al. (2011), quienes en el contexto de los
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viajes al trabajo en Canadd y desde una perspectiva
epidemiologica, sobre la base de la aplicacion de
encuestas de salud, encontraron que las mujeres
y los mas jovenes tenian una mayor probabilidad
de caminar en viajes de menor duraciéon pero
menor probabilidad de caminar en viajes de mas
alta duracion. En la modelacion que se realizo en
la presente investigacion, la interaccion de estas
variables no resulto significativa en ninguna de las
especificaciones probadas.

Esconvenienteresaltar que los modelos presentados
no consideran ninguna variable asociada con
el entorno donde se realizan los viajes, ya que
las bases de datos provenientes de las encuestas
domiciliarias normalmente no almacenan este tipo
de informacion. Claramente esta es una limitacion
del enfoque propuesto ya que si las variables
demograficas estuviesen correlacionadas con las
variables de entorno (que no son digitadas en las
bases de datos de encuestas domiciliarias), se
habrian estimado entonces parametros sesgados.

La estimacion de modelos consideré varias
especificaciones, incluso aquellas donde los
parametros de los atributos del modo o del
viaje estdn en interaccion con caracteristicas
individuales observadas tales como edad,
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Tabla 3. Elasticidades directas en los modelos

Elasticidad para valores Medios

Descripcion Valor Barrancabermeja Cajica
Tiempo de viaje (min) 20
Tamario del hogar 4
Numero de autos
Estrato socioeconomico 3 -0.1585 -0.0598
Sexo 1
Edad 20
Ingreso personal (salarios) 0,5
Elasticidades para otros valores
Descripcion Valor Barrancabermeja Cajica
30 -0.2379 -0.0897
Tiempo de viaje (min) 40 -0.3175 -0.1197
50 -0.3971 -0.1496
-0.1587
Ingreso personal (salarios) 2 -0.1590
-0.1592

género e ingreso personal. Aunque este tipo de
especificaciones permitiria recoger la variacion
sistematica de los gustos, ninguna de las
especificaciones probadas resultd significativa.
De otra parte, el alcance del trabajo no considero
la especificacion de modelos de parametros
aleatorios, que como es bien sabido, siguen siendo
poco utilizados en contextos practicos.

Aplicando la Ec. (7) se determiné la elasticidad
directa entre el tiempo de viaje y la probabilidad
de caminar, inicialmente para los valores medios
de los atributos y luego para distintas categorias de
tiempo de viaje e ingreso personal, encontrando los
valores que se muestran en la tabla 3. Estos valores
representan la variacion de la probabilidad de
caminar cuando se produce un cambio en el tiempo
de viaje; las elasticidades directas tienen signo
negativo indicando que ante aumentos de tiempos,
la probabilidad de caminar disminuye.

Laprimeraparte de latabla 3 exhibe las elasticidades
para los valores medios de las variables incluidas
en el modelo, mientras que en la segunda parte se
muestran las elasticidades obtenidas a partir de la
variacion de algun atributo, manteniendo todo lo
demas constante. Se encontré que los habitantes
del municipio de Barrancabermeja son mas

sensibles frente a cambios en los tiempos de viaje,
en comparacion con los habitantes de Cajica, cuya
elasticidad en términos absolutos corresponde al 38
% de la obtenida en Barrancabermeja. Asi mismo,
se hall6 que la elasticidad de la probabilidad
de caminar con respecto al tiempo de viaje va
aumentando en la medida que se tienen tiempos de
viaje mayores, comportamiento que es consistente
con andlisis realizados para los viajes motorizados,
donde la elasticidad es mayor en la medida que se
consideran desplazamientos mas largos (Litman,
2007).

4. Conclusiones

El trabajo realizado resalta la importancia
de modelar los atributos que determinan la
probabilidad de caminar por parte de los
residentes en una ciudad, como herramienta
de analisis integral en el marco de los procesos
de planificacion del transporte urbano, a fin de
precisar las politicas y acciones conducentes a
satisfacer las necesidades de desplazamiento en
las ciudades.

Se ha desarrollado y probado un enfoque

metodologico para el analisis estadistico
descriptivo de los datos recopilados en encuestas
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domiciliarias y para el ajuste de modelos no
lineales, encontrando que el modelo Logit es el
mas adecuado para los datos modelados, y que la
busqueda de los parametros se puede realizar en
forma sencilla y eficiente utilizando herramientas
computacionales basicas.

En cuanto a los parametros que explican en
mejor forma la eleccion del modo caminata, son
identificados los siguientes: tiempo de viaje,
tamano del grupo familiar, nimero de autos de
la familia, sexo, edad e ingreso personal. Se
manifiesta claramente que a medida que aumenta
el tiempo de viaje se disminuye la probabilidad de
caminar, asi mismo, las personas pertenecientes
a hogares de mayor tamafio y los jovenes tienen
una mayor disposicion a desplazarse a pie.

Se propone la realizacion de trabajos futuros
en los que se evalten ciudades de diferentes
caracteristicas, con el fin de estudiar patrones
de comportamiento de viajes a pie que ayuden
a perfeccionar la toma de decisiones en materia
de infraestructura y estrategias de gestion que
mejoren la disposicion a caminar de los habitantes.
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