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RESUMEN:

Los importantes problemas de movilidad que caracterizan a la ida de Tenerife derivan, en
gran medida, dd aumento en & nimero de viajes en coche. Ello ha provocado un incremento
en los nivdes de congedtion, en la contaminacion medioambiental, en d uso dd sudo
degtinado a careteras y en definitiva, ha derivado en la aparicidon de todas las externdidades
negativas asociadas a uso abusivo dd vehiculo privado.

Eda gtuacion se reproduce en los accesos a los campus universtarios, los cudes s
encuentran masificados de coches. La mayoria de los adumnos acceden a los centros
conduciendo su vehiculo privado y de éos la mayor pate se desplazan solos. Ademas, los
dumnos que utilizan € trangporte plblico (autobls) o hacen mayoritariamente por no
disponer de coche y por tanto, se trata de una demanda cautiva que pasara a utilizar €
vehiculo privado desde que sus condiciones econdmicas se lo permitan. Por dlo, la
introduccion del tranvia en € corredor Santa Cruz- La Laguna, donde se concentra la mayoria
de los dumnos universtarios, parece una buena oportunidad para que € transporte publico

adquiera un mayor grado de penetracion.
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El principal objetivo que se persgue en este trabgo es conocer cud es la predigposicion a
cambiar de modo de trangporte que muestran los dumnos y estimar la demanda potencia del
tranvia por parte de los aumnos. Para elo, se disefid una encuesta de preferencias reveladas y
declaradas que e redizd en internet entre los dumnos universitarios en los momentos previos
a la introduccion dd tranvia. La muestra obtenida ascendio a 2.212 dumnos y con dla es
posble caracterizar € perfil de los dumnos, determinar que usuarios son los que muestran
una mayor predisposicion a cambiar de modo y evauar la importancia que conceden a los
atributos de los modos.

Para la consecucion de estos objetivos se rediza un andiss descriptivo de la muestra obtenida
y ademés s especifican moddos logit binomiaes con los se etima la probabilided de eegir
e tranvia frente a la opcion que eegian antes de la introduccion dd mismo. A partir de edtas
esimaciones es poshle derivar los vaores del tiempo por modo de transporte y segun los
digtintos componentes del tiempo de viges en transporte publico (tiempo de acceso hadta la
parada, tiempo en e vehiculo y tiempo desde la parada de llegada hasta € destino find). Los
resultados obtenidos ponen de manifieto que los usuarios del transporte privado son los que
muestran una mayor vaoracion para todos los componentes del tiempo y que, d igud que
ocurre para los usuarios dd transporte publico, vaoran en mayor medida € tiempo de acceso
y d tiempo desde la parada de llegada hasta d destino findl.

Palabras clave: Vaor subjetivo del tiempo, model os de eeccidn discreta, logit binomid.

CLASIFICACION CODIGO JEL: D12, C25, R41

1. INTRODUCCION.
El incremento de la movilidad en la ida de Tenarife ha ocasonado un aumento de los modos

de transporte terrestre en las Ultimas décadas. La oferta de transporte terrestre en la ida se ha




caracterizado hasta hace muy poco por la ausencia de dternativas de tipo ferroviario o por
cable, o que ha provocado que toda la movilidad insular se haya candizado a través de la red
de careteras, convirtiéndose en @ Unico medio de comunicacion interior. Ademés, estos
desplazamientos en carreteras se redizan, en su mayoria, en vehiculo privado.

Este comportamiento ha provocado un e€levado crecimiento de nimero de automoviles. Adi,
en d aio 2003 d parque automoviligico en la provincia de Santa Cruz de Tenerife era de
575.862, lo que suponia 283 vehiculos por ki y 719 vehiculos por cada mil habitantes. S
comparamos estas cifras con |as registradas en € resto del territorio nacional, observamos que
Unicamente Gerona y las Idas Bdeares superan d nUmero de vehiculos por cada mil
habitantes con ratios de 784 y 829 respectivamente. Esto Stuaba a Santa Cruz de Tenerife, en
el afo 2003, como la tercera provincia de Espafia con mayor indice de motorizacion. Las
Ultimas cifras de las que se dispone en la direccién generd de tréfico son dd afio 2005 y
muestran que d parque automovilistico de Tenerife asciende a 660.517 y d ratio de vehiculos
por 1.000 habitantes es de 706, stuando a Santa Cruz de Tenerife como la sexta provincia con
mayor indice de motorizacion.

Ademés, en d afio 2003 en la ida de Tenerife se dcanza un ratio dd orden de 6 kms de
viario por cada Knt de suelo no protegido, vaor superior a que se da en e resto del territorio
nacional. Esto supone que la relacion de vehiculos por kildmetro de carretera sea de 274
mientras que la media naciond es de 15292. Este dato pone de manifieso & nivel de
saturacion de la red en Tenerife que ha venido inducido por su ampliacion, generdndose un
circulo vicioso de aumento de carreteras que induce aumento de vehiculos. Esta situacion
resulta totalmente insostenible, méxime en un contexto insular.

El comportamiento descrito lleva asociado un conjunto de externaidades negativas, efectos
no desesbles, tdes como accidentes, congestion de tréfico, contaminacion medioambientd,

un desproporcionado uso del suelo destinado a las carreteras, etc. Para frenar este proceso es



necesario ofrecer un trangporte publico competitivo que resulte aractivo para los usuarios en
términos de tiempo de vige, frecuenciay fiabilidad.

La dtuacion genera del tréfico de la ida de Tenerife se reproduce, también, en @ entorno de
los campus universitarios. Durante los Ultimos afios, se ha observado como cada vez es mas
dificil llegar a tiempo a los centros de estudio y, mucho mas, conseguir un aparcamiento. A
medida que crecian los aularios se multiplicaban las zonas dedicadas a estacionamientos, las
cudes se encuentran abarrotadas de coches.

Todo dlo hace que tenga una gran importancia abordar estudios que intenten profundizar en
los patrones de movilidad de los vigeros y evaduar las consecuencias que pueden tener
digintas politicas de transporte, como, por gemplo, la introduccion de un nuevo modo de
vige.

En € momento en que s planted la redizacion de este trabgo era inminente la puesta en
funcionamiento dd tranvia en la zona metropalitana de la ida de Tenerife, epecificamente en
el corredor Santa Cruz-La Laguna. En este corredor se concentra, ta y como veremos mas
adelante, € mayor porcentge de dumnos de la Universdad de La Laguna y, por lo tanto,
cabe esperar que buena pate de los dumnos universitarios utilizara € sarvicio dd tranvia
para desplazarse a los centros de estudio. Por dlo, uno de los objetivos que se persgue en este
trabgo es conocer como son los patrones de movilidad de los dumnos, antes de la
introduccion del tranvia, para poder compararlos —en un estudio posterior- con los que se
daran cuando este nuevo modo de transporte esté funcionando.

Los momentos previos a la implantacion dd tranvia condtituyen una oportunided inmeorable
para conocer la predigposicion a cambiar de modo de transporte que declaran los alumnos de
ahi que d segundo gran objetivo que se persigue en ede trabgo sea d de determinar la

demanda potencid dd tranvia por parte de los dumnos e identificar qué vigeros —usuarios



del vehiculo privado, de la guagua, etc.- son los que muestran una mayor predisposicion a
cambiar de modo de vige.

Para la consecucion de los objetivos planteados, se redliza una encuesta de las denominadas
“preferenciasreveladas’ y “ preferencias declaradas’ de los dumnos universitarios.

Con d andids de las preferencias reveladas se estudian las preferencias de los aumnos
cuando deciden € modo de transporte en & que se desplazan hasta los centros de estudio.
Para dlo, se confecciona un cuestionario que permite caracterizar la éeccion actua de modo
de trangporte, las condiciones del vige, los modos de trangporte disponibles, etc. En
definitiva, un cuestionario en € que @ encuestado revela su comportamiento actud.

El estudio de las preferencias declaradas, permite anticipar como s modificara €
comportamiento de los adumnos universtarios ante la introduccion de un nuevo modo de
trangporte, en este caso € tranvia. Para dlo, hay que disefiar un cuedtionario en d que se
smula como seria € vige en d tranvia (tiempo, frecuencia, precio, €c) y se pregunta acerca
de s lo utilizarian, o no, para desplazarse alos centros de estudios.

El hecho de que d tranvia estuviera funcionando a modo de prueba durante un tiempo previo
a U inauguracion, junto con la importante campaiia publicitaria que se hizo, nos permite
garantizar que la mayoria de los dumnos tenian informacién dd tranvia e induso lo habian
viso funcionando. De ahi que estemos ante “un laboratorio red” en € que se puede presentar
a los usuarios una nueva dternativa de vige sn necesdad de congruir escenarios hipotéticos,
como suele hacerse en los estudios de preferencias declaradas.

Los resultados de la encuesta nos permiten caracterizar € comportamiento de los estudiantes
univergtarios cuando deciden € modo de transporte en € que se desplazan d centro de
estudios. Ademés, con edta informacion se estiman una serie de modelos de eeccion discreta,

que paten de la teoria de la utilidad deatoria. La especificacion econométrica utilizada es la



del Logit Smple a partir de la cua se derivan los \dlores dd tiempo de vige de los usuarios
de los digtintos modos de trangporte, permitiendo redlizar una comparacion entre llos.

El resto dd trabgo se edructura de la dguiente forma En la seccion 2 se presentan los
fundamentos tedricos de los moddos de eeccion discreta y se muestran las especificaciones
econométricas que s utilizan para etimar los moddlos. En d gpatado 3 s awdiza la
representatividad de la muestra obtenida y se rediza un andisis descriptivo de la misma. h d
apartado 4 se incluyen y comentan los resultados de los modedos estimados. Findmente, se
exponen las conclusiones y agunas recomendaciones de politica de trangporte que pueden
desprenderse a partir de los resultados obtenidos en este estudio.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS.

La mayoria de los modelos de eeccidn discreta parten de la Teoria de la Utilidad Aleatoria
(Domencich y McFadden, 1975; y més recientemente Ben Akiva y Lerman, 1985) donde s
posdtula que € individuo q asocia a cada aternativa (i) una utilidad de tipo estocastico Uiq),
eligiendo aqudla dternativa que maximiza su utilidad.

La imposhilidad de apreciar, por pate dd andista, todos los atributos y variaciones en los
gustos que rigen € comportamiento de los individuos, asi como los errores de medicion,

hacen necesario consderar que la utilidad es la suma de dos componentes diferenciados:.
Uiq :Viq +eiq ’ (1)
donde Viq es un componente deterministico que es funcion de los atributos medi bles, y €4 €S

un componente deatorio 0 estocagtico, que recoge todo lo que € investigador es incapaz de

medir y permite explicar gparentes irracionalidades.
De acuerdo con la teoria de la maximizacion de la utilidad, € individuo g dige la dternativa i

sSempre y cuando la utilidad de esta dternativa sea mayor que la asociada a cudquiera de las

2 LLa funcién de utilidad utilizada en los modelos de demanda de transporte ha incluido tradicionalmente como
variables explicativas la renta del individuo, el tiempo del vigje y €l coste del mismo. Las consideraciones acerca
delasvariablesrelevantes se basan en el trabajo de Train y McFadden (1978).



restantes j, ambas pertenecientes a conjunto de dternaivas disponibles para @ individuo g
(A(Q)):
Ug2U " iT A@, it j )
€s decir,
VigT€iq *Vig t€jq P Vig-Vig® €jq- &g 3)
Dado que € andista no conoce (e, - €, ), NO puede asegurar s la expresion (3) se cumple o
no y, por lo tanto, solo puede plantear la probabilidad de que ocurra. De este modo, la
probabilidad de escoger la dternativa i viene dada por:
Pig=Proble, £€,,+ V- V,))," iT A@)} 4)
Los residuos,e, son variables aeatorias con media cero, que dardn lugar a distintos modelos
probabilisticos dependiendo de la distribucion estadistica que se considere.

Dado que los individuos igen la dternativa que les reporta la maxima la utilided, U, es una

funcion de utilidad indirecta condiciond a la deccién de una dternaiva (FUIC), que puede
especificarse de forma apropiada a partir de un modelo microeconémico de comportamiento
del consumidor. Los primeros en establecer un fundamento microecondmico para los modelos
de eleccién de modo de vige a partir de un modeo de eeccidn entre bienes y ocio fueron
Train y McFadden (1978). Posteriormente, diversos autores han extendido su marco tedrico
incluyendo nuevos argumentos en la utilidad directa y redricciones adiciondes en €
problema de consumidor’. En esta linea, Bates (1987) propone un modelo de eeccién de
modo més generd, acorde con d modelo microecondmico de asignacion del tiempo planteado
por DeSerpa (1971), en que la FUIC de una dternativa i puede gproximarse como una funcion

linedl en € tiempo (T;) y € coste dd vige (¢;) en cada dternativa

V, =a, +bcc +b.T, ©)

% Para unarevision de | os distintos model os, véase Gonzdlez (1997) y Jara-Diaz (1998).



De acuerdo con este planteamiento, & parametro del coste (b.) coincide con la utilided
margind del ingreso cambiada de Signo y e parametro del tiempo de vigie en & modo i (b )
con la utilidad margind de reducir @ tiempo minimo de vige en ese modo, también cambiada
de sgno. Esto hace que la tasa margind de sudtitucion entre tiempo y dinero pueda cacularse
como € cocienteb, /b, . Edta tasa, que puede interpretarse como la disposicion margind a

pagar por ahorrar tiempo de vige en un modo, es |o que se ha denominado valor subjetivo del
tiempo de viaje (VST).

Los modelos més utilizados en la estimacion de la demanda de transporte son d logit
multinomia o logit smple (McFadden, 1974), que supone que los términos de eror se
digribuyen idéntica e independientemente Gumbd, y d logit jer&quico (Williams, 1977), que
conddera corrdacion entre determinadas  dterndivaes incluidas en un nido y supone la
existencia de un término de error adiciond que sgue unadidtribucion logigtica

Otra especificacion que ha ddo utilizada en la estimacion de la demanda de transporte,
aunque de un modo menos extensivo debido a la complgidad de su proceso de estimacion, ha
sdo la dd modelo probit (Daganzo, 1979) que consdera que los componentes aeatorios
digribuyen norma multivariados, incorporando cudquier estructura de error que permitan los
datos.

Ademas, se ha extendido € uso dd denominado logit mixto o de pardmetros desatorios (Ben
Akiva y Bolduc, 1996; Tran 1997, Browngtone y Tran, 1999), que es una dternaiva
intermedia entre @ logit y @ probit y que conddera varios componentes de error. En este
trabg o se estiman modd s logit smple utilizando € paguete Alogit 3.8

3. DATOS.

3.1LaEncuestay larepresentatividad dela muestra obtenida.
La informacion utilizada en este trabgo se obtuvo a partir de una encuesta “no presencid” a

través de Internet dirigida a los dumnos de la Universdad de La Laguna, entre d 23 de abril



y € 13 de mayo de 2007. A esta ercuesta podian acceder todos los dumnos a través de la
direccion de la pagina web dd Indituto Universitaio de Desarollo Regiond de la
Universdad de La Laguna.

El aractivo de este tipo de encuestas es que los aumnos la pueden relenar en cuaquier
momento del dia y en cudquier lugar, Sempre y cuando disponga de un ordenador y tengan
acceso a Internet. Esto parece plausble s tenemos en cuenta que la mayoria de los centros
univergtarios disponen de aulas de informéticas, ademas un gran nimero de aumnos dispone
de ordenador en su casa, en la resdencia donde se quedan o incluso en los ciber-bares a los
que pueden acudir. De estaforma, quedaba garantizado € f&cil acceso d cuestionario.

La encuesta a través de Internet presenta la ventgia de que d ser rellenadas a través dd
soporte informético los datos quedan inmediatamente registrados en un fichero sin necesidad
de hacer un vaciado de los cuestionarios como ocurre cuando se redizan en papel. También
permite hacer un seguimiento indantdneo dd grado de participacion. Ademas, este tipo de
encuestas también ofrece la posibilidad de interactuar con @ encuestado, dado que se facilita
una direccion de correo dectrénico a la que pueden dirigirse los dumnos para plantear las
dudas o0 cuestiones que le surjan. ASmismo, con la encuesta en Internet es posible incluir toda
la informacion adiciona que e desee y que se puede consultar voluntariamente. As, en
nuestro caso, se entregd informacion acerca de como es d trazado de tranvia, de la frecuencia
de vige ofrecida, del precio y de los trasbordos gratuitos con la guagua. Ademés, con €
propédto de faclitar y disminuir € tiempo dedicado a rdlenar la encuesta, se induyeron
menUs desplegables acerca de los municipios de la ida, los centros universitarios, las Iness de
guaguas, las paradas dd tranvia, etc.; ficheros con las caracteridticas del vige en d tranvia
(frecuencia de paso, precio, etc.); cdculos autométicos del tiempo de vige, una vez que s

seleccionaba la parada ddl tranviaen la que se subiriay la parada en la que se bgaria



Ademés, en la presentacion dd cuestionario (que se puede consultar en & Anexo 1) s les
ofrecia la posibilidad imprimir una hoja de recogida de datos con la que podra reunir parte de
lainformacidn que posteriormente necesitara para rellenar la encuesta.

Antes de presentar & cuestionario como definitivo, es importante hacer algunas pruebas con
aumnos. El proposito que se persgue es evduar aspectos como: claridad en @ enunciado de
las preguntas, € grado de complgidad para rellenar € cuestionario, S se han excluido agunas
respuestas relevantes entre las que @ adumno debe decidir, etc. Se trabgé con un grupo foca
formedo por los adumnos de tercero de la licenciatura de Administracion y Direccion de
Empresas, curso 2006-07, con € que se obtuvo una muedtra piloto de 20 dumnos que
goortaron comentarios y sugerencias. En edta etagpa se introdujeron agunos cambios en d
cuedionario inicid, que ayudaon a mgorar la compreson y facilitar la sdeccion de
respuestas.

A continuacion se andiza la dgnificatividad de la muedtra obtenida y las caracteridticas que
definen la movilidad de los dumnos. La muestra obtenida, a partir de la encuesta redizada a
los dumnos universitarios entre @ 23 de abril y @ 13 de mayo de 2007°, ascendi6 a 2.212
aumnos. De estos 1.203 son mujeres y 1.009 hombres, 1o que supone un 54,4% y un 45,6 %
de la muedtra respectivamente. Estos porcentges son smilares a los que s encuentra d
andizar los datos de los dumnos de nuevo ingreso en los estudios, en los cursos del 2002-03
hasta @ 2005-06, donde & 57,05% son mujeres y € 42,95% hombres. Ello permite concluir
que d reparto entre hombres y mujeres presente en la encuedta reflga fiddmente d que se da
entre & alumnado universitario.

La muedra de los 2212 aumnos encuestados supone un 10% ded totd de aumnos
matriculados en la Universdad de La Laguna durante € primer cuatrimestre del curso 2006-

2007. Egte tamafio muestral es bastante superior d que se neceSita, para que con un nivel de

4 Aunque el periodo establecido para la encuesta fue este, lo cierto es que se estuvieron recibiendo encuestas
hasta finales de mayo.

10



confianza del 95% se admita Gnicamente un error del 3%, que serfa de 1.067 observaciones’.
Ello sgnifica que 9, por gemplo, en la muestra se encuentra que d 20% de los dumnos
contestan que S degirian d tranvia, en la poblacion ese porcentge se Stuaria entre e 17% y
e 23%

Ademés, hay que tener en cuenta que dd total de dumnos matriculados hay un porcentgie no
despreciable de dumnos que no assten habitudmente a los centros de estudio, lo que
aumenta la representatividad de la muestra obtenida. Dado que € porcentge que representa la
muestra sobre la poblacion que efectivamente acude a los centros es mayor.

S se compara € reparto de los aumnos matriculados entre los distintos campus universtarios
con d obtenido en la muedtra encuestada, s observa un comportamiento Smilar,
manteniéndose € orden entre los campus y porcentges muy parecidos (véase gréfico 1).
Unicamente, es en € campus centrd en @ que se observa una mayor diferencia entre lo que
representan los aumnos encuestados en este campus respecto d total de encuestas (un 6,7%)

y 1o que suponen los aumnos matriculados respecto d tota de matricula (un 18,21%).

Grafico 1: Distribucién de alumnos por Campus
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Ademas, es importante andizar S los datos obtenidos en la encuesta reproducen € reparto

actud de los dumnos entre los disintos campus universtarios, de acuerdo d lugar de

® Dado que lainformacion extraida de | as preguntas de |la encuesta se refiere, en general, a proporciones de
individuos que reinen ciertas caracteristicas, el tamafio muestral adecuado para un nivel de confianza del 95%
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procedencia. Para élo, se ha utilizado la informacion que proporciona € gabinete de anéliss
y planificacién de la Universdad de La Laguna referida a los municipios de los que proceden
los 19.237 dumnos de nuevo ingreso en los estudios en los cursos del 2002-03 hasta e 2005-
06. Se observa que la mayoria de los dumnos proceden de la ida de Tenerife, un 80,3% frente
a un 19,7% que lo hacen dd resto de las idas. Ademas, es la zona de Santa Cruz-La Lagunala
que concentra € mayor porcentge de alumnos en todos los campus, un 45% en media, o que
hace que d 49% de los dumnos universitaios procedan del &ea metropolitana®. Sin
embargo, con € propddto de tener una vison red de cua es la zona donde residen los
aumnos durante € curso, hay que consderar que la mayoria dd aumnado que procede de
otras idas resde en la zona de Santa Cruz y La Laguna. De ahi, que se hayan afadido los
aumnos del resto de las idas como dumnos del area metropolitana, en concreto de la zona
Santa Cruz-La Laguna. Estos cdculos permiten concluir que d 6551% de los aumnos
procede de la zona Santa Cruz-La Laguna y que este porcentgje sube a un 68,72% cuando
consideramos toda € &ea metropolitana. Por tanto, son estos porcentgies los que debemos

comparar con los que se obtenga de la muestra de dumnos encuestados (ver grafico 2).

Grafico 2: Alumnos de Santa Cruzy La Laguna por Campus
(%)
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(2=0,05) y un error admitido del 3% (d=0,03) viene dado por: n=—

2°(003)° =1067,11; donde 1,96 es el

cuantil 1-a/2 de lanormal estandar.

® El &reametropolitanaincluye |os municipios de San Cristébal de La Laguna, Santa Cruz de Tenerife, El
Rosario y Tegueste.

12



As s observa que la mayoria de los dumnos proceden de la zona S/C-La Laguna
(porcentgjes superiores d 60% independientemente ddl campus universitario consderado) y
este comportamiento essimilar a captado con la muestra encuestada.

3.2. Andlisisdescriptivo de los resultados de la encuesta.

Cuando s= andizan las respuestas de los dumnos referidas d modo de trangporte que utilizan
para desplazarse hasta @ centro de estudios (véase tabla 5), se pone de manifiesto que la
mayoria de los dumnos se desplazan conduciendo un vehiculo privado, de ahi que sea la
opcion de coche como conductor la que presente un mayor porcentgie (un 42,59%), mientras
que € 26,99% utiliza la guagua (autobls), un 145% lo hace a pie, un 7,37% como
acompafiante dd coche y un 5,7% en circuito universitario. El resto de modos de transporte
considerados presenta un porcentge de eleccion despreciable.

En d caso de los dumnos que vigan conduciendo su vehiculo privado, se encuentra que €
78,45% de élos lo hacen solos y que ademas € 56% dispone de garge en su lugar de
resdencia Ademas los usuarios del coche declaran que emplean un tiempo medio de 6,35
minutos en encontrar gparcamiento en los campus. Por su parte, en @ caso de los vigeros en
guagua, un 69,18% no tienen que hacer trasbordos en sus desplazamientos.

El reparto moda que se da entre hombres y mujeres es cas idéntico, aungque cabe destacar
que en € caso de los hombres aumenta € porcentge de los que vigan conduciendo €
vehiculo y se reduce d porcentge de los que se desplazan e guagua. El resto de modos de
trangporte tienen porcentgjes Smilares.

Una vez caracterizado € comportamiento de los dumnos en relacion d modo de transporte
gue eligen para redlizar su vige, es importante contrastar 9 estos patrones de comportamiento

se mantienen 0 no para las diferentes zonas de procedencia dd alumnado. Para €lo, se han
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agrupado los dumnos teniendo en cuenta € lugar de procedencia, digtinguiendo entre la zona

de Santa Cruz-La Laguna, € resto de zona norte y la zona sur de Tenerife’.

Gréfico 3: Reparto modal segln zona de procedencia
70 O S/C-La
60 Laguna
50 Zona Sur
40
30 O Resto Zona
20 Norte
10 4 V—|7
0 '£-_‘ — T |_I_ T ’_i T T T 1
Apie Bicicleta  Circuito Coche- Coche-  Guagua Moto Otros
univers. acomp.  conductor

El reparto moda que se da entre los dumnos que proceden de la zona sur y € resto de la zona
norte de la ida es smilar, mostrando nuevamente que d modo de trangporte mayoritariamente
utilizado es @ coche como conductor. Sin embargo, cabe destacar que para los dumnos que
vienen de la zona sur y dd resto de municipios de la zona norte este modo de transporte
adquiere mayor importancia, utilizandolo un 57% de los dumnos. Ademés, se observa que la
cuota de mercado de la guagua (autoblls) més dta se dcanza para los dumnos que proceden
de la zona sur de Tenerife y la mas bga para los dumnos de La Laguna y Santa Cruz (un
24%).

La mayor importancia que adquiere la guagua y € coche en los desplazamientos que se hacen
desde la zona sur hasta los @ntros universitarios, se debe a la mayor longitud media de estos
viges que hace que los dumnos no consderan la pogsbhilidad de desplazarse a pie, en
bicicleta, ni en moto. Ademas, estos dumnos no disponen de circuito universitario. Por tanto,
las dos Unicas dternativas viables se reducen d coche (como conductor o acompafiante) y a la

guagua, de ahi que la suma de |as cuotas de estos dos modos sea casi € 100%.

" El resto de la zona norte engloba los municipios de Buenavistadel Norte, los Silos, el Tanque, Garachico, Icod
delos Vinos, LaOrotava, la Guancha, San Juan de la Rambla, los Realgjos, Puerto de la Cruz, SantaUrsula, La
Victoriade Acentejo, laMatanza de Acentejo, el Sauzal, Tacoronte, Tegueste y el Rosario. Lazona sur engloba
los municipios de Candelaria, Arafo, GUimar, Fasnia, Arico, Granadilla de Abona, San Miguel de Abona, Arona,
Vilaflor, Adegje, Guiade Isoray Santiago del Teide.
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Cuando se andizan las respuestas de los aumnos que proceden de la zona norte, se encuentra
que las dtendivas de vigar a pie y en € drcuito univerdtaio ganan importancia
Précticamente la totalidad de estas observaciones pertenecen, como era de esperar, a los
aumnos que proceden de la zona metropolitana. Ademés, la cuota de mercado dd vehiculo
privado mas bgja se acanza en la esta zona.

Con € proposto de andizar € motivo principa de deccion se presenta la tabla 1, en la que
se muestran, para los usuarios de cada modo, los porcentges que representan cada uno de los
motivos de eeccion.

Tabla 1. Motivo por € que dige e modo de transporte habitual. (%)

Modo de Mas Més Més seguro | Flexibilidad No dispone Otros
transporte barato rapido | llegar a tiempo de horario de coche

A pie 15,26 18,07 15,58 4,05 29,91 17,13
Bicicleta 33,33 38,10 4,76 0,00 4,76 19,05
Circuito

universitario 46,03 6,35 6,35 1,59 36,51 3,17
Coche como

acompafante 6,13 22,70 20,25 4,29 32,52 14,11
Coche como

conductor 2,12 37,47 20,91 28,77 0,21 10,51
Guagua 6,53 1,34 0,34 1,01 85,76 5,03
Moto 5,88 47,06 11,76 11,76 0,00 23,53
Otros 4,00 36,00 16,00 16,00 12,00 16,00

Las declaraciones de los dumnos acerca dd motivo principad por € que digen d modo de
transporte, muestran que los que acceden a los centros conduciendo su vehiculo o hacen
mayoritariamente porque les resulta més rdpido. El segundo motivo es la flexibilided de
horario que supone @ uso de este modo y en tercer lugar porque les resulta més seguro llegar
a tiempo. Esto pone de manifiesto que son aspectos relacionados con la duracion del vigey €
mayor control que se tiene para decidir d horario dd vige, los que hacen més aractivo este

modo de vige a sus usuaios. Iguamente los dumnos que se desplazan como acompafiante
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de coche declaran mayoritariamente que  motivo de su deccion es que les resulta mas
rapido.

Cabe destacar que la mayoria de los usuarios de la guagua (un 85,76%) digen este modo de
transporte porque no disponen de coche. Este hecho muestra que gran parte de la demanda de
este modo es cautiva, esto es digen vigar en guagua porque no tienen otra dternaiva de
trangporte competitiva.

Los dumnos que utilizan € circuito universtario para desplazarse d centro lo hacen porque
es més barato (un 46,03% ) y porque no disponen de coche (un 36,51%).

Findmente los usuarios de la moto, la hicicleta y los que se desplazan a pie argumentan que
les resulta més répido vigar de esta forma. El motivo de esto, es que los usuarios de estos tres
modos de vigie son los que viven en las proximidades de |os centros de estudios.

Con € propésto de smular como seria @ vige en tranvia s les pide a los dumnos que
indiquen cua es la parada del tranvia més proxima a su lugar de residencia 'y cud es la parada
en la que s bgarian en su vige hasta @ centro de estudio. Las respuestas dadas por los
aumnos ponen de manifieto que agunos dumnos no pueden redizar su vige en tranvia ya
que la parada més cercana a su domicilio es jusamente la parada en la que se bgarian. En
agunos casos se trata de dumnos que viven en los contornos del campus y que no tienen
problemas de movilidad ala hora de acceder d centro de estudio.

Las respuestas obtenidas acerca de la intencion de utilizar, o no, € tranvia para redizar €
vige d centro de estudios se muestra en la tabla 2, donde se han agrupado segiin d modo de
transporte que utilizan y las zonas de procedencia del alumnado.

Los dumnos que proceden de la zona Sur son los que muestran € mayor porcentge de
respuestas negativas, un 72,65% declara que no utilizaria € tranvia Cuando se andizan la
repuesta de los estudiantes que proceden de la zona norte, aumenta € porcentge de

respouestas afirmativas y son un 33, 56% los dumnos que eegirian d tranvia
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Por su pate es para la zona denominada Santa Cruz-La Laguna, referida a 1680
observaciones, donde se encuentra la mayor predisposicion a cambiar de modo de transporte.
En este caso € 38,10% de los dumnos escogerian € tranvia pararedizar su vige.

Tabla 2: ¢Elegiria d tranvia? Seglin modo de transporte utilizado. (%)

Modo de Transporte N° Alumnos Zona Sur Zona Norte S/IC y La Laguna
utilizado No Si No Si no Si No Si

A pie 73,83 | 26,17 | - - 73,90 | 26,10 73,95 26,05
Bicicleta 95,24 4,76 | - - 95,24 | 4,76 95,24 4,76
Circuito universitario 52,38 | 47,62 | - - 52,80 | 47,20 53,28 46,72
Coche como

acompafante 73,62 | 26,38 | 100,00 | 0,00 72,61 | 27,39 64,08 35,92
Coche como conductor 75,69 | 24,31 80,60 | 19,40 | 75,31 | 24,69 70,74 29,26
Guagua 49,25 | 50,75 55,26 | 44,74 | 48,84 | 51,16 41,61 58,39
Moto 52,94 | 47,06 | - 52,94 | 47,06 50,00 50,00
Total 66,77 | 33,23 | 72,65% | 27,35 | 66,44 | 33,56 61,90 38,10

Cuando andizamos a qué modos de transporte afecta en mayor medida la introduccion del
tranvia, se observa que independientemente de la zona geogréfica andizada son los usuarios
de la guagua los que mayoritariamente degirian cambiarse d tranvia El segundo modo mas
afectado es @ dd circuito universtario, un 47,62 % de los usuarios de circuito universtario
edtarian dispuestos acambiarse d tranvia

Es importante destacar, a la viga de la tabla 2, que los usuarios dd vehiculo privado son los
que en mayor medida declaran que no utilizarian d tranvia. En este caso, son los dumnos que
proceden del Sur, los que estarian menos dispuestos a cambiar. Un 80,6% de los vigeros que
e desplazan conduciendo su vehiculo y proceden de la zona sur, declaran que no degirian €
tranvia para redizar su vige. Este porcentge se reduce a un 70,74% cuando andizamos los
aumnos que proceden de la zona Santa Cruz-La Laguna, aunque hay que sefidar que sigue

Sendo muy alto.

17



Para b mayoria de los usuarios de la bicicleta y para los que se desplazan a pie, € tranvia no
resulta una opcion de vige interesante. Ello porque son vigeros que suelen vivir cerca de
centro de estudios.

Légicamente para los dumnos que proceden de la zona sur y de la zona norte, Sin considerar
e &ea meropolitana, € tranvia es una opcion de vige que resulta menos aractiva. Esto
debido a que supone muchas mas incomodidades para € usuario ya que les obliga a redizar
trasbordos, afiadiendo tiempo d viaje e incertidumbre a la duracién dd mismo. De ahi que 2
considere que la zona que debe experimentar mas cambios en @ reparto moda es la dd &ea
metropolitana y en particular la zona de Santa Cruz y La Laguna (este resultado se puede
condatar a partir de los porcentges presentados en la tabla 2). Por €lo, nos centraremos sobre
todo en esta zona para hacer un andiss més detenido y para estimar los modelos de eeccion
discreta que se presentardn en la Siguiente seccion.

A patir de la informacion de la tabla 2 es posble cacular como queda € reparto moda
cuando se consdera € tranvia. Para ello se supone que la cuota de mercado del tranvia queda
conformada por todos aguelos aumnos que han declarado que utilizardn este modo de
transporte para acudir d centro de estudios. En € gréfico 4 se representa € reparto moda con
Tranviaparalos dumnos de Santa Cruz y La Laguna

Graéfico 4: Alumnosde Santa Cruzy La Laguna.
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De acuerdo con los resultados de la encuesta se encuentra que, en la zona de Santa Cruz y La
Laguna, € tranvia pasa a ser d modo de transporte que mayoritariamente (un 3%) utilizarian
los dumnos para acudir d centro de edudios. Destaca también la importancia que sigue
teniendo @ vehiculo privado, de forma que un 27% de los dumnos s desplazarian
conduciendo su vehiculo. La guagua la utilizarian Unicamente d 11% de los estudiantes y €
14% se desplazarian apie.

4. ESTIMACION DE LOSMODELOSY ANALISISDE LOSRESULTADOS.

En ese gpatado s ediman la demanda probabilitica de transporte utilizando modelos de
eleccion discreta con objeto de comparar los vaores dd tiempo que se derivan para los
usuarios de los distintos modos de transporte. Se ha estimado un modelo para los vigeros de

transporte publico (guagua y circuito universtario), que se denomina Moddo 1, y otro
modeo paa los usuarios dd vehiculo privado (coche como conductor, coche como
acompafante y moto), que se denomina Modelo 2. Se trata de especificaciones de un modelo
logit binomid en & que se enfrenta la deccién entre seguir vigando con la dternativa actual®
o cambiar a la nueva opcién de vigiar en tranvia. Por tanto, se estima la probabilidad de seguir
utilizando € modo de transporte actud frente ala opcidn de cambiarse d tranvia

En la medida que se conoce d modo de trangporte que utilizan y también s cambiarian o no
d tranvia una vez que éste estuviese funcionando, es posible estimar modelos con datos de
preferencias reveladas y declaradas Smulténeamente.

Los moddos se esiman para los dumnos que proceden de la zona de Santa Cruz y La
Laguna. Ademés, es importante tener en cuenta que en la muestra objeto de estudio existen
adgunos dumnos que no pueden utilizar € tranvia para desplazarse d centro de estudios ya
gue la parada dd tranvia en la que se subirian coincide con la parada en la que se bgarian. Por

dlo, hay que diminarlos dd andlisis ya que en este caso seria usuarios cautivos de la deccidn

8 Por alternativa actual se entiende la que se estaba eligiendo en el momento que se hizo laencuestay sele
planted a vigjero laposibilidad de cambiarse al tranvia.
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gue hacen en d momento de la encuesta. Td y como se puso de manifiesto anteriormente son
aumnos que viven en las proximidades de los campus o0 que, viviendo lgos, su centro de
estudio esta ubicado d lado de la parada dd tranviamas proximaasu lugar de residencia

Las variables explicativas consideradas son € coste y d tiempo® de vige revelados por los
individuos para la opcién que digen, asi como € precio y € tiempo de vige en d tranvia,
presentados como datos redes que ofrece la compafiia de transporte. Para € caso de los
tiempos de acceso a la parada dd tranvia y desde la parada de destino ddl tranvia hasta €
centro de estudio, se han tomado las declaraciones de los dumnos. Ademas se digingue los
tiempos entre tiempo de acceso a la parada (tacc), tiempo en € vehiculo (tveh), tiempo de
trasbordo para @ autobus y tiempo desde la parada finad hasta € centro de estudios d que se
dirige (tdes). En & caso de los usuarios dd coche también se ha introducido una variable de
disponibilidad del coche que mide la relacién entre d nimero de licencias de conducir en la
familia respecto a nimero de miembros de la unidad familiar (carnet/miembras).

En la egpecificacion de modelo 1 se introducen todas las variables con parametros genéricos,
a excepcion del tiempo de trasbordo que es especifica de los usuarios de la guagua. Ademés
se incluye una congtante moda especifica parala dternativa dd tranvia

Por su pate en e moddo 2, las varidbles dd precio y dd tiempo en d vehiculo son
consideradas como genéricas. Sin embargo, las variables de tiempo de acceso y tiempo hasta
e degtino find son consderadas especificas de la dternativa del tranvia ya que en vehiculo
privado estos tiempos son précticamente nulos. Ademas, s ha introducido como varigbles
especificas del vehiculo privado € nimero de licencias de conducir por miembros de la

familiay una congante moddl.

° El coste expresado en céntimos de euro y el tiempo en minutos.
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En la tabla 3 se muestran los resultados de los dos modelos saleccionados a partir de la bateria

de moddos que s estim6'C.

As, s etdimaron moddos en los que se especificd
heterogeneidad de las preferencias segin € sexo dd encuestado, la edad, € numero de
vehiculos en la familiaz ec. Sn embargo, ninguna de estas especificaciones resultdé ser
sgnificaiva lo cud permite concluir la exigencia de un comportamiento bastante homogéneo
entre la poblacion objeto de estudio, tal y como se podia anticipar a patir de andiss
descriptivo de la muestra.

Los resultados de las estimaciones pueden considerarse aceptables, no sdlo porque los signos
de los coeficientes estimados son intuitivamente correctos, Sino porque sus t estadisticos son
satisfactorios en la mayoria de los casos. La varigble tiempo en @ vehiculo y carnet/miembros
incluidas en & modelo 2, a pesr de no ser edtadisticamente Sgnificativas, presentan sempre
el signo correcto de ahi que se haya optado por mantenerla (ta y como se sugiere en Ortlzar y
Willumsen, 2001).

A patir de estas estimaciones es posible derivar € vaor dd tiempo para cada uno de los
componentes ddl tiempo de vige.

Los vaores dd tiempo obtenido ponen de manifiesto que los usuarios dd transporte privado
presentan unos valores del tiempo mayor, con independencia del  tiempo que se trate. Ademas,
se observa que es € tiempo de acceso a las paradas € que supone mayores incomodidades
para los usuarios y por lo tanto es para este tipo de tiempo para € que edtaria dispuestos a
pagar més todos los usuarios (7,18€ por reducir una hora los usuarios de trangporte publico y

14,94€ por horalos del trangporte privado).

19 En el caso de los usuarios del transporte privado hubo que hacer un tratamiento adicional sobre lamuestra, en
lamedida en que las primeras estimaciones arrogaban resultados muy poco creibles. De esta forma se descubri6
gue los alumnos que declaraban precio cero y 10s que declaraban precios superiores a dos euros en su vigje en
coche, eran observaciones poco creibles que estaban introduciendo importantes sesgos en las estimaciones.
Igualmente los alumnos que, paravigjar en tranvia, tenian que desplazarse hastala parada en coche. Estos
altimosincurren en unos tiempos de trashordos que no fueron medidosy de ahi que introducirlos junto con el
resto de usuarios, que accede caminando alas paradas, conducia a obtener unos valores del tiempo de acceso
enormesy muy poco fiables.
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Tabla 3: Resultados de las estimaciones para los usuarios dedl transporte publico

(Modélo 1) y losde transporte privado (Modelo 2)

Modelo1l [Modelo 2
Tiempo de -0,103 -0,137
acceso (-8,3) (-6,6)
Tiempoend -0,0383 -0,0083
Tiempo vehiculo (-4,5) -1,3)
Tiempo -0,029
Trasbordo (-1,8) )
Tiempo hagta -0,0466 -0,0556
e dedtino (-2,7) (-2,3)
Cogte -0,0086 -0,0055
(-2,3) (-2,9)
Carnet/miembro i 05?05)2
Tranvia -0,6369 -2,112
Congtante (-2,8) (-3,8)
Especifica | Vehiculo -0,655
privado ) (-2,2)
Numer o de obser vaciones 553 450
Log verosimilitud -317,8 -240,74

Entre paréntesis figura e t estadistico.

El vaor del tiempo para @ tiempo empleado en € vehiculo es d mas bgo, para d caso de los
usuarios del transporte privado lo cua indica que este tiempo es € que les supone menos
incomodidades y por €lo es por d que edtarian dispuesto a pagar menos para reducirlo. Este
resultado es esperable en la medida en que d pardmetro de tiempo en vehiculo edtaria

recogiendo connotaciones de comodidad.
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Tabla 4: Valoresdel Tiempo de viagjes paralosusuarios del transporte publicoy

privado.
Modelo 1 Modelo 2
Usuariosde Usuarios del Transporte
Transporte Publico privado
Valor de 7,18 14,94
tiempo de acceso
Valor del Tiempo de i
Trashordo 2,02
Valor del tiempoen 267 0.91
vehiculo ’ ’
Valor del Tiempo
hasta destino 3,25 6,07

LosValoresdel tiempo (€./hora) y estadistico t.
5. CONCLUSIONES.

A partir dd andids descriptivo de los resultados de la encuesta, se puede concluir que, antes
de la introduccion del tranvia, casi la mitad de los dumnos (un 43%) acceden a los centros de
estudios conduciendo su vehiculo privedo. Ademas, la mayoria de élos (un 78%) vigan solos
en su vehiculo y goroximadamente la mitad (un 56%) dispone de un garge en su lugar de
resdencia Por tanto, la mayor pate de estos usuarios disponen de un lugar de
edacionamiento propio en € origen de su vige y en € dedino pueden edtacionar sn
demasiados problemas. Esta Stuacion |6gicamente le confiere d vehiculo privado una ventga
comparativa muy dificil de superar por € transporte publico. De ahi que estos usuarios audan
a la rgpidez y la flexibilidad de horarios como los principdes mativos por los que digen €
coche para desplazarse hasta |os centros de estudios.

La guagua es € segundo modo de transporte més utilizado para desplazarse hasta @ |lugar de
esudios. Sin embargo, declaran mayoritariamente que € motivo de su eeccion es que no
disponen de coche para redizar € vige Por tanto, se trata de una demanda en gran parte
“cautive’.

El tercer modo de vige més utilizado por los alumnos consiste en desplazarse a e -un 14,5%

de los dumnos acceden caminando-. Esto reflga que un importante parte de los dumnos
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resde en las proximidades de los centros universitarios, td y como se condad en ese
estudio. Para estos usuarios @ modo que digen es € que les resultamas rgpido.

Las cuotas mas bgas en € repato modad se dan para la moddidad de coche como
acompafiante y para € circuito universitario. La escasa importancia que acanza la cuota de
vigeros como acompaniantes del coche es reflgo de la reticencia que muestran los dumnos a
compartir € vehiculo para desplazarse a los centros. Este es un aspecto sobre € que habria
gue incidir, sobre todo para agudlos dumnos que proceden de zonas donde d transporte
publico no es una opcién competitiva. As, se podrian insrumentar ventgias, por gemplo en
e aparcamiento, para aguellos dumnos que se desplacen hasta los centros universitarios
compartiendo € vehiculo.

De acuerdo con los resultados de la encuesta, en la zona de Santa Cruz y La Laguna, €
tranvia pasa a ser d modo de trangporte que mayoritariamente (un 39%) Utilizarian los
aumnos para acudir a centro de estudios. Destaca también la importancia que sigue teniendo
e vehiculo privado, de forma que un 27% de los dumnos se desplazarian conduciendo su
vehiculo. La guagua la utilizarian Unicamente d 11% de los edudiantes, € 14% e
desplazarian a pie, un 4% lo harian como acompafiantes dd vehiculo privado y también un
4% utilizariad dircuito universtario.

Cabe sefidar que en generd € acceso a pie a bs paradas ddl tranvia resulta incomodo para los
usuarios desde que supere un determinado tiempo. Asi, en nuestro caso se observa que la
mayoria de los alumnos podrian acceder a las paradas del tranvia caminando y en € caso de
Santa Cruz y La Laguna cas un 80% accederia a pie hasta las paradas del tranvia. Sin
embargo, la mitad declara que no lo utilizaria. Este hecho podria explicar € devado vaor dd
tiempo de acceso, que se ha obtenido a partir de los modelos estimados en este trabgo, que
indica que los usuarios de vehiculo privado pendizan mucho € tener que desplazarse hedta la

parada.
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Estos comportamientos nos llevan a indgtir en la necesdad de “acerca” las paradas a los
usuarios, ofreciendo servicios de micros frecuentes, se podrian afiadir en determinadas
paradas dd tranvia un parking de bicicletas que pueden utilizar los usuarios ddl tranvia, etc.

Las estimaciones obtenidas en este trabgo permiten concluir que los usuarios dd transporte
privado conceden una mayor vdoracion a los ahorros dd  tiempo de vige,
independientemente dd tipo de tiempo que se trate. Ademés, d igua que ocurre para los
usuarios del trangporte publico, son los tiempos de acceso y tiempo hasta € destino los que
lesincomodan en mayor medida.

REFERENCIAS.

Ben-Akiva, M. y S. Lerman (1985). Discrete Choice Analysis. MIT Press, Cambridge Mass.
Brownstone, D. y K. Train (1999): “Forecasting new Product Penetration with Flexible
Substitution Patterns’, Journal of Econometrics, 89, 109-129.

Daganzo, C.F. (1979) Multinomial Probit: The Theory and its Applications to Demand
Forecasting. Academic Press, Nueva Y ork.

Domencich, T.y D. McFadden (1975) Urban Travel Demand: A Behavioural Analysis. North-
Holland, Amsterdam.

McFadden, D. (1974): “The Measurement of Urban Travel Demand”, Journal of Public
Economics, 3, 303-328.

Orttizar, Jde D. y L. Willumsem (2001), Modelling Transport, 3¢ Edition, Wiley.

Train, K. (1998): “Recreation Demand Models with Taste Differences Over People’, Land
Economics, 74 (2), 230-239.

Train, K. y D. McFadden (1978): “The Goods/Leisure Tradeoff and Disaggregate Work Trip
Mode Choice Models’, Transportation Research, 12, 349-353.

Williams, H.CW.L. (1977): “On the Formation of Travel Demand Models and Economic

Vauation Measures of User Benefits’, Environment and Planning, 9A, 285-344.

25



