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Introduccion

Este documento es presentado como un informe de avance de la ejecucion de la encuesta de
hogares de Rionegro “EODH-Rionegro”, contiene el resumen del trabajo de campo realizado, asi
como el disefio muestral y los procedimientos estadisticos de imputacién y expansiéon de muestra.
Adicionalmente, se presenta una explicacién de cada mddulo de la encuesta y su representacion
en la base de datos.

En el capitulo 6 del documento se presentan los resultados obtenidos para los indicadores de
movilidad del drea de estudio organizados por unidad de andlisis, ambito geografico y distribucion
de muestra, indicadores socio-econémicos de los hogares, de caracterizacion de las personas, los
vehiculos y los desplazamientos que se realizan en la zona de estudio a nivel de hogares. El dltimo
capitulo del informe contiene una descripcion de la metodologia adecuada para la actualizacidon
de los indicadores de movilidad producto de la elaboracién de la encuesta

Anexo al presente documento se entrega la base de datos validada y con la informacion de
procesamiento resultante de los procedimientos de imputacion estadistica y expansion de la
muestra.
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Coeficiente de Variacion (CV): es una medida que indica la dispersion relativa de un conjunto
de datos respecto al valor medio. Sirve entre otras cosas, para comparar variables que estan a
distintas escalas pero que estadn correlacionadas estadisticamente. A mayor valor de CV
mayor es la heterogeneidad de los valores de la variable y a menor CV mayor homogeneidad
en los valores.

Grado de precision: es el porcentaje aceptable de error relativo de muestreo de las
estimaciones.

Nivel de confianza: es la probabilidad a priori de que el intervalo de confianza a calcular
contenga al verdadero valor del parametro. Se indica por 1-a y habitualmente se da en
porcentaje (1-a) %. Los valores que se suelen utilizar para el nivel de confianza son el 90 %, 95
%y 99 %.

Unidad territorial de analisis de movilidad (UTAM): se refiere al conjunto de 19 zonas
tomadas en cuenta para los propdsitos de disefio y seleccion de muestra, contemplando los
niveles de precisién y confianza establecidos para el estudio.

Zonas de analisis de transporte (ZAT): se refiere al conjunto aproximado de 118 zonas de
modelacién, que hacen parte de la cartografia propuesta por el consultor, en proceso de
revisién y aprobaciéon, con el fin de realizar el detalle geografico para los propdsitos de
modelacién estratégica para la planeacion del transporte de Rionegro y la region

Tarea de Todos Alcaldia de Rionegro
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3 Procesamiento de informacion EODH

Resumen del trabajo de campo de encuestas domiciliarias

3.1 El trabajo de campo de las EODH inici6 el dia 18 de Octubre vy finalizd el dia 30 de Noviembre
2016. Se capacitaron cerca de 70 encuestadores, con los cuales fue posible tener un grupo
constante de cerca de 35 encuestadores junto con dos coordinadores de campo y dos
coordinadores y supervisores generales.

3.2 La toma de informacién de campo le dio prioridad a la parte urbana, realizando las encuestas
entre el 18 de octubre y el 12 de noviembre de 2016 seguidamente se procedio a realizar la toma
de informacién en el sector rural del municipio, dando por finalizado el operativo de campo el 22
de noviembre del mismo afio

Adicional al equipo de campo planteado en los anteriores informes, fue necesaria la creacién de
los siguientes roles de trabajo:

1.

2.

M/
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Administracion del recurso humano: debido a la alta rotacion de personal y la generacion de
novedades de ndmina, se implementd ayuda local de personas que atendieran
exclusivamente este tipo de requerimientos; esto con el fin de dar respuesta agil en este
aspecto y no afectar trabajo de campo y productividad respectiva.

Estadistica y manejo de cartografia: teniendo en cuenta novedades de campo se dispuso de
un apoyo permanente de un estadistico y una persona con amplio conocimiento geografico
de la ciudad, para apoyar los procesos de ubicacién e identificacién de los sectores
seleccionados.

Validacion de campo con re contacto telefonico y pre critica en Rionegro: teniendo en
cuenta el alto volumen de encuestas y la necesidad de procesar la informacién de manera
agil, se cred un grupo de trabajo que realizara las siguientes actividades:

Filtro basico, que verificaba datos generales y basicos de la encuesta, en cuanto a calidad y
completitud de la misma, ejemplo: ID manzana, composicién del hogar y nimero de viajes
realizados

Validacion telefénica, su objetivo era verificar la veracidad de la encuesta, concertar citas con
personas que en la visita presencial estaban ausentes. En caso de no lograrse esta validacion
telefdnica se retomaba en campo presencial para verificacion adecuada

Validacidn de campo con re contacto telefonico y pre critica: Continuando con el proceso
para la garantia de calidad de la informacién recolectada en campo, el material recibido, es
decir, la base de datos surtia las siguientes etapas.

Tarea de Todos Alcaldia de Rionegro
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1. Verificacidén de validez de los ID Manzana de acuerdo con el disefio y seleccion muestral.

2. Validaciéon MIC, se validé cada encuesta recibida de acuerdo con los criterios MIC definidos y
acordados en el documento correspondiente.

3. Re-contacto telefdnico, se verificd la consistencia de las respuestas y el nimero de personas
gue efectivamente habian sido contactadas. En caso de identificar faltantes de informacién se
procedia a la recuperacién telefdnica.

Rendimiento

3.3 En promedio, el proceso de siembra de una encuesta estuvo alrededor de los 30 minutos, y a cada
persona que respondia el médulo de viajes le tomaba en promedio 12 minutos responder dicho
moadulo, sin embargo este tiempo variaba segin el numero de viajes que la persona habia
realizado el dia anterior.

Cubrimiento de muestra

3.4 Es importante definir los indicadores de cumplimiento muestral para los diferentes niveles de
reporte. En este sentido, un indicador sencillo para medir el cumplimiento muestral es el
siguiente:

Cantidad de encuestas efectivas
= : X
Cantidad de encuestas planeadas

c

3.5 Como el indicador de cumplimiento muestral debe calcularse para los diferentes niveles de
reporte, a continuacion se establecen dichos niveles bajo la jerarquizacién geografica propia de la
division politico y administrativa de la subregion.

Tabla 3.1: Niveles de reporte de los indicadores de cumplimiento muestral

Total general Toda la zona rural y urbana del municipio de Rionegro

UTAM Rionegro por UTAM

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

3.6 Para el anadlisis de los resultados se revisaron en paralelo el conjunto de indicadores de
cumplimiento muestral y el conjunto de indicadores de precisién estadistica (se presentan
posteriormente en este informe). Este andlisis conjunto permite apreciar la idoneidad de los
resultados obtenidos y el contexto en el que se adelantd el trabajo de campo; es decir, establece
el marco de referencia en el que los resultados son Utiles para la toma de decisiones.

3.7 Los resultados en cuanto a la cobertura total muestran un cumplimiento del 118 %, es decir que el
total de encuestas vdlidas realizadas fue de 1.464 de una meta de 1.235. Vale la pena resaltar que
en campo se entrevistd una cantidad de hogares mayor, pero que por la dindmica de la encuesta
gue generalmente requiere re-contactos presenciales, al ser infructuosos resulta en la invalidacién
de la encuesta al no alcanzar un contenido minimo de informacién.

3.8 La experiencia previa en este tipo de estudios le permitié proveer esta situacién desde el inicio del
trabajo de campo, realizando un nimero de siembras mayor que el nimero efectivo de muestra.
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Tabla 3.2: Cobertura de muestra por UTAM

1 Santa Ana, El rosal y Cimarronas 81,8%
2 Galicia y Las Playas 79 101 127,8%
3 La Laja, San Jose, Mampuesto 52 78 150,0%
4 Barro blanco y Chachafruto 65 81 124,6%
5 El Tablazo y Tablacito 65 67 103,1%
6 Llanogrande y tres puertas 90 113 125,6%
7 Pontezuela, El Capiro 41 35 85,4%
11 Alto del Medio 124 125 100,8%
12 Santa Ana 74 82 110,8%
13 El Porvenir Oriente 77 100 129,9%
14 El Porvenir Occidente 118 130 110,2%
15 El Porvenir Sur 70 97 138,6%
16 San Antonio Norte 76 86 113,2%
17 El Faro- Gualanday 24 38 158,3%
18 San Antonio Sur 49 54 110,2%
19 El Centro 46 59 128,3%
20 Belchite 45 63 140,0%
21 El Hospital 50 55 110,0%
22 Cuatro Esquinas 68 82 120,6%
TOTAL 1235 1464 118,5%

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

3.9 La tabla anterior ilustra el porcentaje de cobertura en cada una de las 19 UTAM disefiadas en la
muestra, evidenciando el nivel de esfuerzo requerido para obtener el nimero efectivo de
encuestas en la muestra. Se destaca el cumplimiento en las zonas rurales, que a pesar de las
condiciones de accesibilidad se cumple en la mayoria de UTAM.

Dificultades del operativo de campo EODH
Rechazo a la realizacion de la encuesta

3.10 A pesar de los esfuerzos hechos en cuanto a la implementacion y socializacién del plan de
comunicaciones de la encuesta de hogares, hubo varios hogares que rechazaron la realizacién de
la encuesta. Esta situacién se hizo mas notoria en los estratos altos, sin embargo, mediante una
comunicacion directa entre el equipo de coordinacion, y los hogares que presentaban rechazo, se
pudo obtener la respectiva encuesta.

Sectores de dificil acceso

3.11 Durante el operativo de campo, se identificaron varios sectores que presentaron una situacion
particular para el acceso a los mismos. Se mencionan a continuacion:
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e Zonas rurales: por las condiciones particulares del sector rural del municipio, en algunas
ocasiones fue dificil la ubicacién en campo de los encuestadores, adicionalmente, en sectores
como El Tablazo o Llano Grande, donde existen fincas de estrato alto, y en donde los duefios
sélo estan en dichos lugares ocasionalmente, se dificultdé y se tardd un poco mas la
recoleccion de la informacién de campo.

e  Zonas con problemas de seguridad: en algunos sectores del municipio, como Alto del Medio y
El Laberinto, que presentan problemas de seguridad, se evidenciaron casos de rechazo de la
comunidad tanto a la realizacion de la encuesta, como a la presencia de encuestadores en el
sector. Por esta razén, se hizo necesario el acompafamiento de lideres comunitarios de estas
zonas en el proceso de toma de informacidn.

e Conjuntos cerrados: en las zonas en desarrollo del municipio, como lo son los conjuntos
residenciales “Lotus Casas”, “Campus Verde” y “Campus Reservado”, se dificultd el ingreso
por politicas de seguridad, razén por la cual se hizo necesario un acercamiento con los
administradores de dichos conjuntos para permitir el ingreso a los encuestadores en horarios
especificos y bajo ciertas restricciones de cada lugar.

Lecciones aprendidas

Los procesos de convocatoria y capacitacion masivos permiten identificar y filtrar de manera mas
agil y oportuna el personal que conformara el equipo de campo. Procesos individuales resultan
dispendiosos y poco eficientes en la medida en que la desercion del personal es muy alta y se
refleja en que para lograr un encuestador efectivo fue necesario convocar a cuatro.

Es también fundamental en este tipo de encuestas, realizar retroalimentaciones semanales con el
equipo de campo para verificar el adecuado diligenciamiento de la encuesta, el manejo de
conceptos como viaje, etapa, propodsito del viaje, y el tratamiento a situaciones atipicas de
movilidad como mensajeros, conductores, etc.

La implementacion de una estrategia telefénica a través de un esquema de call center debe
constituirse como una actividad transversal al trabajo de campo presencial. Desde la formulacién
de los pliegos esta actividad deberd presupuestarse y solicitarse como proceso requerido ya que
es de suma importancia en las encuestas de movilidad para concertar citas, recuperar informacién
y validar la veracidad de las encuestas.

Tener acompaiamiento permanente de un experto cartografico que facilite la ubicacién de los
equipos en terreno; especialmente en las zonas rurales donde los poligonos que representan los
sectores son irregulares y carecen de puntos de referencia y nomenclatura.

Utilizar herramientas tecnolégicas complementarias de libre acceso como Google Maps, Google
Earth que permitan la superposicién de poligonos vy faciliten la lectura cartografica y ubicacion de
los equipos.

El proceso de divulgacién y sensibilizacion a los hogares debe constituirse como un proceso
continuo y permanente y de amplio espectro; es decir debe adoptarse estrategias masivas en
distintos canales (radio, prensa, TV) ademas de las herramientas actuales que ofrece la tecnologia
como redes sociales y portales de internet. En Rionegro se identificd una practica de bastante
aceptacidn para la comunidad, que fue la sensibilizacién de la realizacién de la encuesta a través
de las diferentes parroquias existentes en el municipio
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La identificaciéon de lideres comunales, autoridades locales, juntas de accién comunal, resulta
fundamental para ingresar a sectores de dificil acceso, ya sea por condiciones de seguridad o por
caracteristicas particulares como el hermetismo de los estratos altos, donde ni siquiera hay
posibilidad de establecer un contacto directo sin antes haberlo hecho con un administrador de la
unidad residencial.

Critica

Una vez recolectada la informacidn se continla con el proceso de critica; para desarrollar este
proceso, se disefia una lista de chequeo que permite identificar la consistencia de los formularios.
El objetivo de este instrumento fue el de permitir hacer una verificacién de la consistencia de la
informacion.

Digitacion
Para el proceso de digitacidon de las encuestas realizadas en papel, se disefia un programa de

captura especifico para este fin. El proceso de digitacion, realizado por 4 personas, empieza de
manera simultdnea con la toma de informacion, y toma aproximadamente mes y medio.

Generalidades del diseihio muestral
Generalidades

En las siguientes secciones se describen los detalles de los principales indicadores de resultados en
cuanto a la ejecucion del operativo de campo y presenta los indicadores de precisidon asociados a
los resultados en la variable "nimero de viajes por hogar".

La EODH tiene como objetivo caracterizar la movilidad de personas de cinco (5) o mas afios de
edad residentes en Rionegro tanto en su area urbana como rural, y su correlacién con las variables
socioecondmicas explicativas, mediante técnicas y estrategias estadisticas.

El universo de referencia para el estudio es el conjunto de hogares residentes en Rionegro
(Antioquia). De acuerdo al informe demografico para el POT 2016, realizado por la Universidad
Catdlica de Oriente, Rionegro tiene un total de 133.305 habitantes, 40.845 en el area rural y
92.460 en el 4rea urbana. Segln datos DANE de proyeccién de poblacién y hogares al 2016 para
las zonas urbanas y rurales se obtuvo que cada hogar tiene en promedio 3.37 habitantes en las
cabeceras municipales y 3.65 en las zonas rurales; integrando estos datos se obtiene el nimero de
hogares objeto de estudio: 38.620 hogares de los cuales 27.416 son urbanos y 11.204 rurales.

Método de muestreo (diseiio de muestreo)

El disefio de muestreo es probabilistico, estratificado y bietdpico con seleccion de unidades por
muestreo aleatorio simple (M.A.S.). Un estrato estadistico es la zona geografica dentro de una
UTAM, conformada por los bloques o manzanas con predominancia de viviendas de un mismo
estrato socioecondmico.

Dentro de cada estrato estadistico se implemento el siguiente mecanismo de seleccion.

e Seleccidn de bloques o manzanas. Usando un algoritmo de seleccidn aleatoria, se seleccioné
un conjunto de manzanas a considerar en la muestra,
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e Luego en cada bloque seleccionado en la etapa |, se realizd la seleccién aleatoria de hogares a
través del mismo algoritmo,

e En cada hogar se indagd por informacién en todas las personas de 5 o mas afios de edad; se
tomd una persona mayor de edad como referente en el hogar para las revisitas y los re-
contactos telefdénicos.

En la etapa Il, la seleccion de hogares fue precedida por la seleccién de viviendas, pero se
considerd pertinente no agregar una etapa al disefio de muestreo para hacerlo mas eficiente; esta
accidn se sustenta en el hecho de que la herramienta VIHOPE proporciona el nimero promedio de
hogares por vivienda en cada uno de los bloques, insumo necesario para el calculo de factores de
expansion. Adicionalmente, en aquellas viviendas donde cohabitan dos o mas hogares, el disefio
de muestreo establecié la seleccion del hogar de la persona que atendidé el llamado del
encuestador. Otro aspecto logistico a tener en cuenta es que el trabajo de campo considerd la
definicidon de las ZAT para el desarrollo del operativo. Se planed la visita a todas las ZAT (de uso
residencial) con el fin de lograr buena micro representatividad.

El disefio de la muestra para las encuestas en hogares debe realizarse de tal manera que se
garantice un nivel de confianza del 90 % y un error relativo de muestreo maximo de 10 % en cada
UTAM en la estimacién del numero total de viajes por hogar.

Validacion de la base de datos MIC

Aunque existen estandares internacionales aceptados para lo que se considera una “Encuesta
valida de movilidad de un hogar”, en una encuesta domiciliaria de viajes, la decisién de rechazar
una encuesta realizada debe tomar en cuenta dos aspectos clave:

e El reemplazo de un hogar muestreado modifica la integridad de la muestra original e induce
sesgos en la muestra obtenida.

e Laeliminacion y su reemplazo aumenta el costo de la informacion recolectada.

e Una encuesta de hogares se puede entender como un arbol de informacion para el que no
siempre es posible contar con la informacion detallada de los viajes de alguna de las personas.
Rechazar una encuesta debido a esta condicidon implicaria desperdiciar una cantidad de
informacidn atil y valiosa para los propdsitos del estudio.

En consecuencia, es necesario establecer los contenidos de informacién minimos aceptables para
obtener los datos esenciales de la estructura de viajes del hogar, que permitan aceptar como
valida una encuesta domiciliaria. La definicion de qué constituye una encuesta vdlida también es
importante dado que contribuye a determinar cudndo se alcanza el tamafio de muestra
especificado para la encuesta.

En este contexto, se requiere clarificar los requerimientos minimos en la calidad de la informacidn
recolectada en la encuesta a hogares, teniendo como propdsitos fundamentales:

i. Losdiferentes niveles de importancia y uso de la informacion.
ii. Lacalidad de la informacion a recolectar.

iii. El control de las consecuencias en el procesamiento de datos.
iv. Elrendimiento y aprobacidn de las encuestas domiciliarias.
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En efecto, una parte de la informacidon a obtener mediante la encuesta es critica, es decir, sin ella
la encuesta no cumple sus objetivos. Por ejemplo, el nUmero de personas que viven en el hogar es
un dato imprescindible para efectos de validar la encuesta, teniendo en cuenta que la informacién
obtenida sera utilizada para los propdsitos de expansiéon y modelacién.

Otra parte de la informacion no es critica, o bien, puede deducirse a partir de datos registrados en
otras preguntas. Por ejemplo, el “barrio” donde se ubica el hogar se puede obtener a partir del
identificador del predio. La falta de este tipo de informacidn no invalida la encuesta, teniendo en
cuenta las posibilidades de recuperacion de los datos.

Es importante identificar el nivel de importancia de cada pregunta de la encuesta y definir los
criterios de validacion, teniendo en cuenta que no siempre se logra obtener una encuesta
domiciliaria correcta y completamente diligenciada. En la prdctica ocurren numerosas razones que
dificultan la toma de informacién: residentes ausentes en el momento de la encuesta, falta de
tiempo de los encuestados, resistencia a llenar formatos largos, deseo de “simplificar la tarea” por
parte del individuo porque... “ayer fue un dia excepcional”, lo que resulta en registros
incompletos, entre muchas otras razones.

También, subyace el tema de la no-respuesta, que ha sido definido como... “la falla para obtener
una parte especifica de informacién de alguien que responde la encuesta” (Zimowski et al, 1997),
o... “la falla para obtener informacién verdadera y completa de cada encuestado” (Zmud & Arce,
1997). Asi, el item no-respuesta ocurre no sélo como resultado de informacidn no existente, sino
también, cuando se proporciona informacién incorrecta. (Stopher et al, 2008).

A partir de las consideraciones anteriores, se considera fundamental para el éxito de una Encuesta
de Movilidad, incorporar el concepto de Contenido Minimo de Informacién (mas conocido como
MIC, por sus siglas en inglés) de encuestas domiciliarias, que identifica la informacion
imprescindible para los objetivos del proyecto.

Parametros de aceptacion para la encuesta domiciliaria

En esta parte de definicidn de parametros es importante identificar de manera preliminar, que la
encuesta de hogares se debe dividir en dos partes: la informacién del hogar (mddulos A, By C, y la
informacién adicional sobre ingresos), y la informacién de los viajes (mddulo D). De esta manera
deben definirse criterios claros para cada una de estas partes teniendo en cuenta que al invalidar
un dato en los mdédulos A, B y C, invalida también el mdédulo D. Sin embargo, al invalidar un
maodulo de viajes (D) no necesariamente se invalida la encuesta al hogar.

Por ejemplo: supongamos un hogar con 4 personas mayores a 5 aflos que realizaron viajes el dia
anterior. De ellos se cuenta con un informante principal que suministra la informacion de los
madulos A, By C, asi como su médulo propio de viajes. Posteriormente, mediante el recontacto
de las 3 personas restantes, dos responden sin problema, pero la persona restante respondid
incorrectamente las preguntas de contenido minimo. En este caso, de no ser posible realizar un
recontacto o tener un rechazo definitivo por parte de esta persona, se invalida solo su médulo de
viajes, quedando la encuesta con informacién de viajes valida de 3 personas e informacion valida
del hogar.

ia de Rionegro
Departamento de Anfoqua

Intagramos ls Aegio



3.38 Otra situacion podria ser, que en un hogar no se suministré la informacién valida en el mddulo A.
Dado que esta informacién aplica para todo el hogar y los encuestados, se invalida toda la
encuesta, incluyendo los médulos de viajes.

Debido a este tipo de situaciones es importante entonces definir criterios
claros y suficientes para un adecuado proceso de validacion tanto de la
encuesta total como de los médulos de viajes.

3.39 Con el fin de definir los pardmetros de aceptacién, se tuvo en cuenta las recomendaciones de la
literatura técnica especifica (Stopher et al, 2008), asi como los resultados especificos de recientes
encuestas domiciliarias (Santiago, 2001; Santiago, 2006; Auckland, 2007, Bogota, 2011, Popayan
2015, Cali 2015 y Santiago de Querétaro 2016). A partir de las referencias revisadas se adoptaron
los criterios correspondientes, estableciendo que un mddulo de viajes por persona no es valido si:

e Falta alguno de los datos del contenido minimo de informacién (MIC = Si) definidos en este
documento.

Por otra parte, se establecid que una encuesta de hogar no es valida, si se presenta alguna de las
siguientes situaciones:

e Sifalta alguno de los datos del contenido minimo de informacién (MIC = Si) de los mddulos A,
ByC.

e Sjen total para un hogar, se obtuvo menos del nimero establecido en la siguiente tabla, de
respuestas validas sobre viajes para las personas de 5 afilos o mads. Este criterio incluye a las
personas que realizaron viajes el dia anterior y las que contestaron que no viajaron.

Tabla 3.3: Nimero minimo de respuesta a médulos de viajes para determinar la validez de una encuesta

Personas de 5 afios o mas en el hogar Numero valido de respuesta sobre viajes
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Fuente: Elaboracidn Steer Davies Gleave
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Nota: es importante tener en cuenta que aquellos hogares en los cuales las
personas no realizaron viajes el dia anterior son validos, siempre y cuando se
haya respondido correctamente las preguntas MIC de los mdodulos A, By C.

Aspectos clave del re-contacto

Teniendo en cuenta que normalmente en la primera visita no se logra que estén disponibles todos
los miembros del hogar, la metodologia de trabajo de campo ha identificado la necesidad del re-
contacto, con el fin de obtener la informacién de mddulos de viajes faltantes con miras a
completar la encuesta y cumplir los estandares MIC definidos mediante el presente documento.

De esta manera, es importante citar los aspectos claves de recuperacién de informacioén y re-
contacto con el fin de validar su desarrollo durante el levantamiento de la informacién:

e En primera instancia, el re-contacto a los hogares se realizard mediante visitas adicionales que
buscan el diligenciamiento presencial por parte de las personas del hogar.
e Ya que es frecuente que las personas ausentes tengan dificultad para agendar una cita, o que
los horarios de atencién posibles pongan en riesgo la integridad de los encuestadores debido
a las caracteristicas de seguridad de la zona, se establece como segunda opcidn el re-contacto
telefénico al hogar permitiendo:
e Obtencidon de informacién de viajes, siempre y cuando la informacién sea suministrada
directamente por la persona que realizé los viajes.
e Verificacién de informacién especifica de los mddulos de hogar, personas, vehiculos y
viajes dentro de los alcances del proceso de validacidn de las encuestas.

La informacion de los viajes sélo podra suministrarse para los dias hdabiles de lunes a viernes,
objeto del estudio. De esta manera, solo se tomard como referencia el dia habil anterior a la fecha
del contacto de la persona. Toda informacidn de dias fin de semana serd rechazada, pudiendo
realizar la labor de re-contacto del informante para indagar la informacion de viajes del dia tipico
anterior al re-contacto.

Definicién de MIC para la encuesta domiciliaria

El aspecto clave de la definicién del concepto de MIC es la identificacion de la informacidn
imprescindible, no sdlo para contribuir a asegurar los objetivos basicos de la encuesta de
movilidad, sino, también para definir los lineamientos basicos para establecer como valida una
encuesta domiciliaria.

Conforme a lo anterior, la practica adoptada a nivel mundial en ejercicios de este tipo consiste en
definir un MIC para cada aspecto de la encuesta. Mediante la determinacién de este contenido de
informacién minimo, se realizd6 un proceso de validaciéon para cada uno de las preguntas y
opciones de respuesta. Para este fin, se tomd como referencia el control de calidad de la
informacién adoptado en las Encuestas Domiciliarias de 2001 y 2006 en Santiago de Chile, de 2006
en Auckland- Nueva Zelandia, de 2011 en Bogota y 2015 en Popayan y Cali - Colombia.

Para establecer el grado de aceptacién de la cantidad y tipo de informacién esencial a recolectar
en los hogares, con miras a definir la validez de las encuestas, se debe tener en cuenta los
siguientes aspectos:
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e  Fijar pardmetros claros y especificos que permitan evitar interpretaciones erréneas por parte
de las diferentes agencias o instituciones que utilicen posteriormente la informacion.

e |dentificar cada uno de los indicadores imprescindibles para los procesos de correccidn,
expansién y modelacién futuros con la informacion recolectada.

Para este caso, se han disefiado las tablas siguientes, que presentan el identificador y detalle de
cada una de las preguntas del cuestionario (Columnas 1y 2). En la columna 3 se indica el médulo
al cual pertenece cada una de estas preguntas. En la cuarta columna de la tabla se presenta la
calificacion del contenido minimo de informacién, es decir, se identifica la obligacién o no de
obtener cada dato. Si a una pregunta se asigna el atributo “Si”, ello significa que el dato es
esencial y, por consiguiente, la ausencia de uno de estos datos puede ser causal para el rechazo de
la encuesta. Si a una pregunta se asigna el atributo “No”, se entiende que la omisidon de esta
informacidn no significa que la encuesta sea rechazada.

La quinta columna define una relacidn con el tipo de datos de la encuesta. Adicional a la
clasificacion MIC (“Si” o “No”), se puede realizar una categorizacion de datos segln su naturaleza,
desde los puntos de vista de manejo y obtencién de la informacidn. En consecuencia, se pueden
asignar los siguientes parametros segun sea el caso:

i. Datos de procedimiento de trabajo: se trata de aquellos datos que no seran indagados

en el hogar encuestado y que serdn de manejo exclusivo por parte del encuestador y el
supervisor de campo. En esta clasificacion, algunos datos corresponden a la localizaciéon
del hogar (ID Manzana, municipio, etc.). Estos datos seran suministrados directamente
por el supervisor de campo segun los datos recibidos por parte del equipo de estadistica
y seleccidn aleatoria de predios.
Otros datos de procedimiento pueden estar pre-impresos en el formulario, como por
ejemplo los numeros de orden de la persona entrevistada, el niumero del viaje, etc.
Finalmente, hay otros datos de procedimiento que son tratados directamente por el
encuestador segun las condiciones particulares de cada encuesta, por ejemplo los datos
del control de la entrevista, el numero del folleto de viajes, que depende del nimero de
personas de 5 aflos o mas, que realizaron viajes el dia de referencia asignado.

ii. Datos deducibles: se trata de aquellos datos que se pueden obtener a partir de otros
datos de la encuesta. Por ejemplo, datos como la comuna, el barrio, el estrato
socioecondmico, son deducibles a partir del identificador del predio y su direccidn.

Con respecto a los datos deducibles, es importante tener en cuenta que éstos deben ser
obtenidos durante la supervisidén y el procesamiento de la informacién a fin de completar
la base de datos de la encuesta.

iii. Datos del encuestado: se trata de los datos que solo pueden ser obtenidos mediante
indagacién a las personas del hogar. Por ejemplo: el motivo del viaje, la edad de la
persona, etc.

La dltima columna de la tabla correspondiente a la etiqueta “Accidn”, presenta las actividades o
recomendaciones a tener en cuenta para cada caso.

Para este caso, los cuadros siguientes muestran la definicion de la informacién minima requerida
para la validez de una encuesta. Del total de preguntas se tiene un 45% de datos MIC. La ausencia
de alguno de esos registros invalida la encuesta realizada en el hogar o el mdédulo de viajes segln
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sea el caso. La mayor parte de los datos de validacion MIC (presencia absoluta y relativa)
corresponden a la caracterizacién de los viajes individuales de las personas. Asimismo, existe sélo
un registro, que aunque es dato del encuestado, no se considera MIC dada la vulnerabilidad de su
respuesta, no sélo por una eventual no-respuesta, sino porque podria no ser verdadero.

Tabla 3.4: Médulo de Identificacion y Control

Encuestador. Dato de procedimiento (deducible).
ID L . . .
. manzana P Dato de procedimiento. MIC="NQO" invalida la encuesta. Necesario
2 (Identificador de ID Sl . e, o
para la identificacidn y georreferenciacion de la encuesta.
muestreo).
3 Punto muestra D NO Dato. de procedlmlgnto .(<l:|eduable.)..5e puede obtener a partir del
Predio, el IDM y la direccion de la vivienda.
Estrato socio- . . . .
- . I p Dato de procedimiento. MIC="NQO" invalida la encuesta. Necesario
4 econdémico, segun el ID SI

. para clasificacién socio-econémica y modelacién.
recibo de agua

Dia de la semana. Dato de procedimiento (deducible). Se puede obtener a partir de las
5 1D NO ..
Fecha. fechas de visita al hogar.
6 Fecha ID Si Dato de procedimiento. MIC="NQO" invalida la encuesta.
7 Barrio. D NO Dato' de procedlmle'nto .(c,ieduable.)..Se puede obtener a partir del
Predio, el IDM y la direccion de la vivienda.
Direccion de la D p Dato de procedimiento. MIC="NQ" invalida la encuesta. Necesario
vivienda. para la georreferenciacion de la encuesta.
9 Hora de Inicio D NO Dato de procedimiento (deducible). Se puede obtener a partir de las

fechas de visita al hogar.

Fuente: Elaboracion Steer Davies Gleave.

Tabla 3.5: Mddulo A: Vivienda y Hogar

Nombre de la persona de Se trata de un dato imprescindible para el recontacto. Se debe
1 contacto o] informante A Si* analizar puntualmente cada encuesta cuando no se cuente
principal. con esta informacion.

Se trata de un dato imprescindible para el recontacto. Se debe
analizar puntualmente cada encuesta cuando no se cuente
con esta informacion, se debe contar con al menos un nimero
telefénico.

2 Teléfonos de contacto. A Si*

Dato del encuestado. No es probable que la expansion se
realice utilizando esta informacion. Sin embargo, puede ser
utilizada para otros propédsitos informativos. Adicionalmente,
tampoco sera utilizada en modelacién.

Tipo de la vivienda (casa,
3 apartamento, cuarto en A NO
inquilinato, etc.).

Ndmero de hogares en la A S Dato del encuestado. MIC="NQO" invalida la encuesta.
vivienda. Necesario para ajustar el factor de expansion
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Numero total de personas Si Dato del encuestado. MIC="NO" invalida la encuesta.
que viven en el hogar. Requerido para expansion y propdsitos de modelacién.

Nimero de personas de 5 Dato del encuestado. MIC="NO" invalida la encuesta.

6 afios y mas que viven en el A Si ) = L .,
Requerido para expansion y propésitos de modelacién.
hogar.
Propiedad de la vivienda
(propia pagada, propia A Dato del encuestado. Dato de caracter informativo. No serd
pagando, arriendo, usufructo, utilizado para efectos de validacion y modelacién.
etc.).

Fuente: Elaboracion Steer Davies Gleave.

Tabla 3.6: Médulo B: Informacion de las personas del hogar

Dato de procedimiento. MIC="NQ" invalida la encuesta. Es

; . importan ra identificar la propi hicular y |

1 Nimero de orden B i | po.t.a t?, para identificar la p or.m.edad vehicular y la
identificacion de la persona que viaja. Este formato es
pre-impreso.

) Nombre B NO Dato del encuestado. No es necesario para los procesos

de correccién o validacién.

Parentesco con el jefe(a) del

B NO Dato del encuestado de caracter informativo.
hogar.

4 Sexo B si Dato del encuestado. MIC="NO" invalida la encuesta. Es
' deseable para modelacién y necesario para correccién.

Dato del encuestado. MIC= “NO” invalida la encuesta. Es
5 Edad en afios cumplidos. B Si necesario para conocer el perfil demografico y abrir el
madulo de viajes.

6 Nivel educativo aprobado. B NO Dato del encuestado de caracter informativo (no critico).
7 Ocupacion principal. B NO  Dato del encuestado de caracter informativo (no critico).
8 Ocupacion secundaria. B NO  Dato del encuestado de caracter informativo (no critico).

Actividad econdmica de Ia
empresa, establecimiento o B NO  Dato del encuestado de caracter informativo (no critico).

10 . .
negocio donde trabaja.
Limitaciones para utilizar medios . . . -
NO  Dato del encuestado de caracter informativo (no critico).
12 de transporte

Dato del encuestado de caracter informativo (no critico).

13 Licencia de conduccién B NO  Sin embargo, es util para modelacién y en algunos casos
puede inferirse.

Desplazamientos realizados el . Dato del encuestado. MIC="NOQO" invalida la encuesta.

, . B Sl . . L,
dia anterior. Necesario para controlar si la persona viajé o no.
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Dato de procedimiento utilizado solo para fines de
verificacion del nimero de mujeres presentes en el hogar

1 P I'h . B N L .

> ersona presente en el hogar 2 para la aplicacion de las preguntas de seguridad en el
transporte publico.

16 Respuesta al médulo de viajes. B NO Dato de procedimiento utilizado para fines informativos

para conocer la causalidad de rechazo.

MIC="NO" invalida la encuesta. Dato de procedimiento
17 Ndmero de viajes realizado. B Si deducible, utilizado para verificar el nimero de viajes
reportado en el mdédulo D.

Fuente: Elaboracion Steer Davies Gleave.

Tabla 3.7: Médulo C: Informacidn sobre los vehiculos que disponen las personas del hogar

Cantidad de  vehiculos S Dato del encuestado. MIC="NO" invalida la encuesta.
disponibles en el hogar. Importante para modelacidn de particion modal.

Dato de procedimiento. MIC="NO" invalida la encuesta.
2 Ndmero de orden C Si Informacién pre impresa en el formulario necesaria para
identificacion.

Cddigo del vehiculo c NO Dato del encuestado (no critico). Sin embargo, es util para
motorizado. modelacién y en algunos casos puede inferirse.

4 Tipo de combustible. C NO Dato del encuestado de caracter informativo (no critico).

5 Municipio de matricula. C NO Dato del encuestado de caracter informativo (no critico).

6 Modelo del vehiculo C NO Dato del encuestado de caracter informativo (no critico).

7 Propiedad del vehiculo. C NO Dato del encuestado de caracter informativo (no critico).
Estacionamiento en la . . . -
vivienda C NO Dato del encuestado de caracter informativo (no critico).

Costo del estacionamiento , . . -
9 L C NO Dato del encuestado de caracter informativo (no critico).
en la vivienda.

Fuente: Elaboracidn Steer Davies Gleave

Tabla 3.8: Médulo D: Informacion de viajes por persona

N T S T

Folleto Dato de procedimiento. MIC="NQO" invalida el médulo de viajes. Es

. —— D Si indispensable para relacionar el médulo de viajes con la encuesta
Formulario. T
domiciliaria.
No. de orden de la si Dato de procedimiento. MIC="NO" invalida el mdédulo de viajes.
persona entrevistada. Necesario para identificar la persona dentro del hogar.
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Dato de procedimiento. MIC="NO" invalida el mddulo de viajes.
Esta informacion se encuentra pre-impresa. Sin embargo, cuando
el numero de viajes realizado por la persona supere el los espacios

N de viaj D si L A o :
10 umero de viaje disponibles, se debera utilizar un formato adicional y referenciar
el numero del viaje continuando con la numeracién segun sea el
caso.
Identificacion del
encuestador e Dato de procedimiento. Utilizado para verificacion de personal
. e D NO L
identificacion del (dato no critico).
supervisor.
Fecha de realizacion A . e,
5) D NO Dato de procedimiento. Indicador para verificacion.
de la encuesta.
Lugar de inicio del D 5 Dato del encuestado. MIC="NQO" invalida el mdédulo de viajes.
dia. Indispensable para establecer el origen del primer viaje.
7 Barrio o vereda D NO Dato del en(.:u.e?'fado I(no critico). Se puede obtener a partir del
lugar donde inici6 el dia.
8 Municipio. D Si Dato del encuestado. MIC="NQ" invalida el médulo de viajes.
. Dato del encuestado. MIC="NO" invalida el mddulo de viajes.
Hora de salida por P . . ., . s
. . S| Necesario para medir la duracién del viaje y la distribucién a lo
primera vez en el dia. ,
largo del dia.
Propdsito: Qué fue a . L . -
11 hacFe)r ito: Que fu D Sl Dato del encuestado. MIC="NO" invalida el médulo de viajes.
Medios de transporte . . . . .
- I P D Sl Dato del encuestado. MIC="NO" invalida el médulo de viajes.
utilizados
18  Direccién destino D Si Dato del encuestado. MIC="NO" invalida el médulo de viajes.
19  Municipio D Si Dato del encuestado. MIC="NO" invalida el médulo de viajes.
Dato del encuestado. Esta informacién subjetiva no es siempre
Cuanto camind para NO confiable y requiere ajustes de correccidon para que pueda ser
llegar a su destino utilizada en modelaciéon. En la practica esta informacion sera
objetivamente medida o se extraera del modelo.
H de llegad | 5 L . .
21 ora. € flesada al S| Dato del encuestado. MIC="NO" invalida el médulo de viajes.
destino
H d lida del . . .
22 ora? € salida del S| Dato del encuestado. MIC="NO" invalida el médulo de viajes.
destino
23 Hizo otro viaje D Si Dato del encuestado. MIC="NO” invalida el médulo de viajes

Fuente: Elaboracion Steer Davies Gleave

Tabla 3.9: Médulo D: Preguntas especificas sobre las etapas de viaje

Medio de
utilizado

transporte

Dato del encuestado. MIC="NQ" invalida el médulo de viajes.

= steer davies gleave

”
Diciembre de 2016 R|onegr°
Tarea de Todos Alcald negro

Departamento de Anfoqua
Integramos 1o —



Dato del encuestado. Esta informacidon subjetiva no es

o . siempre confiable y requiere ajustes de correccién para que
éCudnto camind para llegar

, D NO pueda ser utilizada en modelacién. En la practica esta
al vehiculo? . ., , . . .
informacion sera objetivamente medida o se extraerd del
modelo.
. Dato del encuestado. Esta informacion subjetiva para algunos
14  Tarifa pagada D NO . J P &
medios de transporte.
. , Dato del encuestado. Dato informativo no critico. No es
15  Propiedad del vehiculo D NO Y ! v ”

necesario para modelacién.

Direccion/Estacion  donde

2 B0 el D NO Dato del encuestado.

Lugar, costo y modalidad de
17 estacionamiento en el D NO
destino

Esta informacion es util pero no siempre confiable y sera
estimada en el modelo

Fuente: Elaboracion Steer Davies Gleave.

Tabla 3.10: Informacion adicional — Ingresos del hogar

Los ingresos mensuales del
hogar:

0-689404
689405- 1400000

1400001- 1900000 Dato del encuestado. No siempre es confiable dado que
1900001-2400000 depende de la disposicidn de respuesta y el conocimiento

1

2

3

! del inf delosi de cad d
S 2400001 3400000 Informacién \o Ezrisfgéfanie;ndz[rjggf, e los ingresos de cada uno de
6

7

8

9

adicional
3400001- 4700000
4700001- 6600000
6600001- 9000000
Mds de 9000000

Fuente: Elaboracion Steer Davies Gleave.

Tabla 3.11: Resumen de las encuestas domiciliarias

Numero total de Nimero %Preguntas
preguntas preguntas =S|
MicC=SI
Identificacidn de la encuesta 10 4 40%
A (Hogar) 7 5 71%
B (Personas) 17 5 29%
C (Vehiculos) 9 2 22%
D (Datos de Viajes) 17 13 76%
"4
= steer davies gleave Diciembre de 2016 Rlonegro
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Numero

Numero total de %Preguntas
reguntas preguntas =Si
. MIC=Si
D (Etapas de viaje) 6 1 17%
Informacidn adicional sobre el hogar 1 0 0%
Total encuesta 67 30 45%

Fuente: Elaboracion Steer Davies Gleave

Rlonegro '
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Procedimientos estadisticos de Ia
encuesta de hogares

Imputacion

Usualmente, en las encuestas de hogares sucede que a pesar de aplicar los mecanismos del
contacto previo y de las visitas directas al hogar, algunas personas no reportan una parte de la
informacién. Las no respuestas mencionadas pueden ser de dos tipos:

e Personas que no les es posible responder, por ausencia en el hogar, imposibilidad de
contacto, etcétera, vy,

e Personas que rechazan la encuesta por falta de tiempo, poca disposicion, extension del
formulario, etcétera.

Teniendo en cuenta que esta es una situacién comun en la prdctica, se define previamente por
parte del consultor el documento de identificacion de encuestas vdlidas, en el cual se especifica
las preguntas de contenido minimo de informaciéon (MIC) y el nimero maximo de items no-
respuesta segln el nimero de personas de 5 afios o0 mas en el hogar.

A partir de la base de datos de hogares, el siguiente paso es definir los procedimientos y criterios
de manejo y ajuste de los items no-respuesta a fin de obtener una base de informacién valida para
los procesos posteriores de andlisis de la informacién.

Normalmente, la imputacién estadistica hace referencia a datos directamente relacionados con la
unidad de muestreo. En este caso, es importante mencionar que la unidad de muestreo son los
hogares, de los cuales se tiene el 100 % de la informacién requerida. Teniendo en cuenta que la
encuesta de movilidad agrupa diferentes sub-niveles de informacidn al considerar las unidades
conglomeradas que conforman dichos hogares, es importante mencionar que el proceso de
imputacion debe ser entendido de una manera especial de acuerdo con la complejidad del arbol
de informacion aqui obtenido. Por consiguiente, el primer paso es entender a qué nivel se
desarrolla la imputaciéon y cual es el nivel de obtencién de la informacién recolectada, asi:

e Unidades que estan definidas en el marco de muestreo: hogares. Informacién recolectada
100% de las variables del estudio. No requiere imputacién.

e  Segundo nivel de informacién: personas que hacen parte del hogar. Informacién recolectada

100% de las variables del estudio. No requiere imputacion.

Segundo nivel de informacidn: vehiculos disponibles para el hogar. Informacién recolectada

100% de las variables del estudio. No requiere imputacion.

Ronegro
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e Tercer nivel de informacién: viajes de las personas del hogar. Requiere proceso de
imputacion.

Vale la pena mencionar que incluso para los casos puntuales de rechazo de personas, su
informacién socio-econdmica fue obtenida por medio del informante principal del hogar. Incluso
se llegd a obtener la informacién de si la persona que no responde al mdédulo de viajes, realizé
desplazamientos durante el dia de referencia y de esta manera poder clasificarla como viajero
“imputable”.

La aplicacion de imputaciones en items no-respuesta busca lograr una base estadistica suficiente
dentro de los rangos de confiabilidad y error aceptable.

Este tipo de procedimientos se hace aun mas necesario para efectos de evitar sesgos no realistas
en la informacién, ya que en este tipo de encuestas las personas de mayor probabilidad de
contacto y disposicién para contestar la encuesta son aquellas que no realizan desplazamientos.
Por otra parte, las personas que realizan desplazamientos tienen una menor probabilidad de
contacto y menor disposicidén a contestar.

De esta manera, no se debe ignorar los items no-respuesta relacionados con la informacién de
viajes. En el caso especifico de la Encuesta de Movilidad de Rionegro, se disefiaron los filtros
correspondientes en los instrumentos de medicidén para conocer con certeza si las personas que
no suministraron informacion de viajes realizaron desplazamientos el dia de referencia. De esta
manera, estos datos de imputacion son adecuadamente diferenciables de los casos “no viajo”.

Fundamentos tedricos de la imputacion estadistica

La imputacién estadistica es un proceso mediante el cual se asignan valores no informados en una
observacién por otros seleccionados por un procedimiento estadistico especifico. La imputacion
corresponde al caso en el que se asigna un Unico valor segun las reglas de consistencia
establecidas.

Existe una gran cantidad de métodos de imputaciéon que se adaptan a diferentes casos segun las
caracteristicas propias de la encuesta a desarrollar y de una buena seleccidon del mismo dependera
la no alteracion de los resultados de la encuesta.

La necesidad de imputar

El procedimiento de imputacion cumple un papel fundamental dentro del desarrollo de la
encuesta ya que permite validar una fraccién importante de la informacién recolectada que sigue
siendo representativa para el estudio.

Adicionalmente permite estudiar los perfiles de no respuesta de los encuestados con el fin de
identificar sesgos que puedan alterar la representatividad de la informacidn recolectada.

Finalmente el éxito en la obtencion de la totalidad de los indicadores de movilidad requiere que se
apliquen los procedimientos de imputacién estadistica para no subestimar o sobreestimar valores
absolutos que terminen alternando los resultados del estudio.

Aspectos claves del procedimiento

La seleccién del método de imputacién se encuentra relacionado principalmente con:
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e  Perfil de la no respuesta
e  Variables a imputar

En cuanto al perfil de no respuesta, se debe identificar si la informacidn faltante corresponde a
algin comportamiento en especial en el encuestado que incite la no respuesta de la misma, es
decir, que la no respuesta dependa o no de las variables socio-econémicas y de comportamiento
de los encuestados. Para ello se definen dentro de la literatura los perfiles de informacion
faltantes nombrados a continuacién:

e  MCAR: (Missing completely at random), este perfil se le asigna cuando la probabilidad de no
respuesta es totalmente independiente de los datos observados y no observados.

e MAR: (Missing at random), se asigna cuando la probabilidad de no respuesta depende
Unicamente de los datos observados, es decir, se pueden hacer inferencias sobre la
informacidn faltante utilizando los datos recolectados.

e MNAR: (Missing not at random), es asigna cuando la probabilidad de no respuesta depende
del valor no observado de los elementos faltantes. (Restrepo & Marin, 2012)

Por otro lado se deben analizar los tipos de variables a imputar, ya que algunos métodos se
restringen Unicamente a variables numéricas mientras que otros permiten imputar variables como
textos y fechas.

En el caso especifico de la Encuesta de Movilidad de Rionegro, los tipos de variables a imputar se
encuentran listados a continuacién.

e  Variables numéricas

e Cantidad de viajes

e Tiempos de espera

e Variables de cadenas de texto
e Modos de transporte

e  Motivos de viaje

e  Variables tipo hora

e Horade salida

e Horade llegada

Debido a la variedad en la tipologia de las variables a imputar, se debe escoger un método que
permita obtener estos diferentes tipos de informacién para un mismo individuo de manera
simultanea, dado que se trata de variables relacionadas entre si.

Alcance de la imputacion

Los procesos de imputacién de datos son desarrollados para variables especificas seglin andlisis
requeridos. De esta manera, al analizar la base de datos se encontré que en general la
informacién del hogar (mddulo A), la informacién de las personas (mdédulo B) y la informacién de
los vehiculos (mddulo C) fue obtenida en su totalidad. Incluso para los casos puntuales de rechazo
de personas, su informacidn socio-econdmica fue obtenida por medio del informante principal del
hogar. Incluso se llegd a obtener la informacidn de si la persona que no respondié al mddulo de
viajes, realizé desplazamientos durante el dia de referencia, esta informacion se explica de
manera detallada en la siguiente figura.
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Figura 4.1: Arbol de la encuesta, alcance de la imputacién

Mddulo A
(Hogares)

No imputable

Maodulo B

E—— No imputable

Encuesta de
hogares
Modulo C

Wisrraules No imputable

Viajes de los que
Modulo D (Viajes) i Imputable no responden/ no
se contactaron

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

De esta manera, con el fin de estimar el nimero de viajes en la zona de estudio segun las
diferentes categorias geograficas, modales y socio-econdmicas, el proceso de imputacién de datos
solo va a ser aplicable a la variable de nimero de viajes realizados al dia para los casos especificos
de personas cuya informacion no se pudo obtener.

La aplicacion de imputaciones en items no-respuesta busca lograr una base estadistica suficiente
dentro de los rangos de confiabilidad y error aceptable, que represente de manera adecuada los
indicadores de movilidad. No obstante, por falta de informacion geogréfica de los viajes
imputados, este procedimiento no serd utilizado para la alimentacion de las matrices origen-
destino.

Revision de métodos de imputacién

En esta seccidn se lleva a cabo la recopilacion de diferentes métodos de imputacion estadistica de
los cuales se ha podido recopilar algun tipo de evidencia de aplicacién en diferentes paises. La
informacién obtenida se condensa en la siguiente tabla que cumple con los fines de validacién y
organizacién de los métodos y permite realizar una seleccion metodoldgica de los mads
convenientes para la encuesta EODH de Rionegro.

La seleccidn del método mas conveniente se lleva a cabo analizando:

e Eltipo de informacidn de no respuesta (tipo de variables a imputar).
e  Perfiles de la no respuesta (analisis de sesgos).

Luego de identificar el método que mejor se pueda ajustar a la encuesta de hogares, se procede a
explicar la metodologia detallada con la cual se llevard a cabo el procedimiento de imputacion.

A continuacidn, se presenta el recuento de los métodos de imputacion mas importantes
manejados en los estudios estadisticos y que han sido estudiados por la presente consultoria.
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Tabla 4.1: Recuento de los métodos de imputacién estudiados

Método/

variable

Deductivo

Histérico

Aparejamiento
de media

Datos
completos/
Listwise

Técnica

Fundamentada en

informacién
externa

Fundamentada en

informacién
externa

Deterministica

Eliminacién

Tipos de datos

*Numeéricos
*Fecha-Hora

*Campos
alfanuméricos

*Numéricos
*Fecha-Hora

*Campos
alfanuméricos

*Numeéricos

*Numéricos
*Fecha-Hora

*Campos
alfanuméricos

MNAR

MNAR

MAR

MCAR-
MAR

Aplicacion

Segun el criterio de revision
de critica y codificacién, se
edita la informacién faltante
tal que sea coherente con la
informacién revisada a la
fecha.

Toma valores constantes de
fuentes externas para llenar
la variable perdida

Se compara el perfil del
dato faltante con casos
completos, imputando el
valor correspondiente al
caso mas cercano.

Se utilizan las observaciones
que tienen informacion para
todas las variables

Ventajas

*Se garantiza la consistencia
de la informacion.

* Facil aplicacion.

* En los casos en los que el
comportamiento probable
es mas representativo que
los cambios temporales
resultan ser una muy buena
herramienta de imputacién.

*Permite revisar que no se
tengan datos de
imputaciones repetidas.

*Facil aplicacion

*Uso comun

DENTNEIES

*No se garantiza que represente 100 %
la realidad.

* Puede considerarse como una edicidn
de la informacién.

*Se pueden excluir casos muy atipicos
que tienen la  probabilidad de
representar el caso a imputar.

*No se cuenta con informacién de

encuestas anteriores.

*El reemplazo histérico podria inducir
ruido en la encuesta, ya que las
condiciones y la oferta de transporte ha
cambiado en la ciudad en los ultimos
afos.

* Es un método muy tedioso de aplicar
en estudios con una gran cantidad de
informacion.

El estudio de los casos puede ser
diferente en funcién de la persona que
los analiza.

*No se puede permitir no tener la
informacion completa de las variables a
imputar.

*No cumple las necesidades del estudio
de generar indicadores con base en la
informacién de los viajes (como los
viajes totales de la ciudad).
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Método/

variable

Datos
completos/
Pairwise

Cold Deck

Por medias/ no
condicionadas

Por  medias/
Por subgrupos
(Condicionada)

Por tasas

Técnica

Eliminacién

Deterministica

Deterministica

Deterministica

Deterministica

Tipos de datos

*Numéricos
*Fecha-Hora

*Campos
alfanuméricos

*Numéricos
*Fecha-Hora

*Campos
alfanuméricos

Numéricos

Numéricos

*Numéricos

MCAR

MNAR

MCAR

MCAR

MCAR

Aplicacion

Se analiza cada variable por
aparte con todos los datos
que se dispongan de ella,

por lo que los registros
incompletos pueden ser
analizados de  manera
parcial.

Los valores faltantes se
asignan a partir de una
encuesta o estudios
anteriores

Se estima la media de los
valores observados y con
estos se estiman los valores
faltantes.

Se dividen los registros
completos e incompletos en
subgrupos que cumplan las
mismas caracteristicas,
luego se imputan los valores
faltantes por la media de los
valores observados dentro
de la clase respectiva.

Se usan variables auxiliares
que se encuentran
altamente relacionadas con
las variables a imputar.

El dato a imputar se obtiene
multiplicando la tasa de la

Ventajas

* Facil aplicacion.
* Trabaja con todas las
variables.

* Facil aplicacion.

*Facil aplicacion.

* Disminuye la afectacion
de los indicadores al
imputar valores diferentes
por grupo y no por la
totalidad de la informacion.

& Pueden generarse
modelos altamente
correlacionados que

generen imputaciones muy
caracteristicas.

DENTNEIES

* Se distorsionan los
estadisticos de la muestra.

parametros

*No se conoce la calidad de Ia
informacion de las encuestas anteriores.
* El comportamiento de la ciudadania
puede variar en funcién del tiempo, por
lo que puede no representar
completamente la realidad.

* No permite imputar otros tipos de
datos diferentes a las variables
numeéricas.

* Genera indicadores sesgados.
* Altera la varianza de los indicadores.

* No permite imputar otros tipos de
datos diferentes a las variables
numeéricas.

* Genera indicadores sesgados.

* Altera la varianza de los indicadores.

* No es completamente eficiente.

* Si hay variables auxiliares idénticas
generaran indicadores similares, lo que
puede distorsionar la distribucion de la
variable imputada.
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Método/

variable

Variables
binarias

Reponderacion

Hot Deck /
Condicionado a
covariables

Hot deck / Por
regresion
condicionado a
covariables

Técnica

Aleatoria Datos SI/NO

Deterministica *Numéricos

*Numéricos
. *Fecha-Hora
Aleatoria
*Campos
alfanuméricos
. *Numéricos
Aleatoria

Tipos de datos

MCAR

MCAR

MAR

MCAR

Aplicacion

Se crea una funcion logistica
en funcion de variables
binarias que  permiten
identificar las observaciones
con datos faltantes.

Se forman subgrupos
basados en caracteristicas
similares y sobre ellos se
eliminan los datos faltantes,
posteriormente se pondera
la informacion por variable
dentro de cada grupo.

Se dividen los
completos en
que cumplan
caracteristicas.

registros
subgrupos
las mismas

Los registros incompletos se
sustituyen con la
informacidon de un registro
completo que se encuentre
en el mismo grupo.

Se dividen los
completos en
que cumplan
caracteristicas.

registros
subgrupos
las  mismas

Los registros incompletos se
reemplazan con el valor
medio estimado por la
regresion para el grupo de
interés.

Ventajas

variables  binarias
planteamiento

*Las
tienen un
sencillo

Permite estimar valores
correctos dentro de cada
uno de los registros

*Los donantes y receptores
hacen parte de un mismo
grupo.

*El numero de donantes
viene condicionado a las
covariantes.

* Facil de aplicar.

DENTNEIES

En los modelos de regresién producen
distorsiones en los parametros.

* Cuando se tienen altas tasas de no
respuesta se puede sesgar los valores.

* Los criterios bajo los cuales se forman
los subgrupos deben ser
cuidadosamente analizados y validados.

*Se repite el valor imputado en las
observaciones a imputar en un mismo
grupo.

* Se subestima la varianza y el error
estandar.
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Método/

Técnica Tipos de datos

variable

*Numéricos
Hot deck/ . *Fecha-Hora
. Deterministica
Secuencial *Campos
alfanuméricos
*Numeéricos
Hot Deck
. ,/ L *Fecha-Hora
Vecino mads Deterministica
*
cercano Campos

alfanuméricos

Regresién/ Deterministica *Numéricos

General

Regresién/ Por

*Numeéricos
subgrupos

Deterministica

MAR

MCAR

MCAR

MCAR

Aplicacion

Se organizan los registros en
funcion de un parametro
previamente elegido, luego
se reemplazan los valores
perdidos por el registro
inmediatamente anterior.

Parte de la suposicion de
que los individuos cercanos
tienen caracteristicas
similares.

Se definen subgrupos de
medidas, una medida de
distancial basada en un
pardmetro conocido y se le
imputa al registro faltante
los datos del registro mas
cercano a él.

Los valores faltantes se
sustituyen con el valor
medio estimado por la
regresion efectuada en la
base de todos los registros.

Se divide la base de datos
en subgrupos basados en
variables  correlacionadas.
Los valores faltantes se
sustituyen con el valor
medio estimado por la
regresion efectuada en el
subgrupo de interés

Ventajas

*Facil aplicacion.

*La definicién del
parametro de organizacion
puede simular el

acercamiento entre perfiles
similares.

*  Permite  hacer una
seleccion técnica justificada
de los casos de reemplazo
hacia los registros a
imputar.

Facil de aplicar

Facil de aplicar

DENTNEIES

* Si se deben imputar muchos registros
puede que se use muchas veces el
mismo valor, lo que produce sesgos.

* Posible duplicaciéon del mismo valor
muchas veces.

*Seleccion de la métrica de distancia

adecuada puede ser un tema delicado a
la hora de su aplicacién.

*puede sesgar las estimaciones.
* Subestima la varianza de los
indicadores.

* No es facil encontrar un modelo vélido
para la variable de interés.

*puede sesgar las estimaciones.
*  Subestima la varianza de los
indicadores.

* No es facil encontrar un modelo vélido

para la variable de interés.

! Medidas de distancia posibles: Maxima desviacidn, distancia de Mahalanobis y distancia euclidea.
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Método/

variable Técnica Tipos de datos Aplicacion Ventajas DENTNEIES
Regresion/ Similar al método general, Resuelve el problema de la * Puede crear inconsistencias dentro de
Alegatoria Aleatoria *Numeéricos MAR agrega un valor residual distorsion de la distribucion la base de datos, ya que puede generar
aleatorio. de la variable a imputar valores fuera de rango.
. *Numéricos Se .plahtea un modelo La de.flnluon de la funcion puede ser
Mdéxima " multivariante con las L compleja.
- P Fecha-Hora . Puede hacer asimilaciones . i
verosimilitud Deterministica MAR variables completas para . . * Puede que se le asigne a mds de una
*Campos . a importantes con la realidad. -, i . -,
(EM) P > estimar los  parametros imputacién la  misma informacién
alfanumericos faltantes. resultado del modelo EM.
Se plantea la creacién de
una .rec.i neuronal  de _ * Complejo de disefiar y actuar.
procedimientos que evalia Se retroalimenta . -
. ; Requiere un conocimiento avanzado
una serie de casos previosy constantemente, esto hace
Redes ) " - . L sobre el tema.
neuronales Aleatoria Numeéricos MAR bajo la supervision del que el resultado sea . )
programador imputa segin reevaluado imputacién tras En caso de no ser supervisado se
los criterios parametrizados imputacién. puede salir de. los rangos esperados y
y aprendidos perder total validez.
constantemente.
Se lleva a cabo Ia
imputacion de varios
valores a un mismo dato Permite obtener Requiere que los datos sean MAR.
Imputacion faltante  generando m estimadores no sesgados y * Ocurren situaciones en las que no se
mL'JpltipIe Deterministica *Numeéricos MAR estimaciones, luego reflejar adecuadamente la cumplen los supuestos.
mediante andlisis incertidumbre de la no * |3 phusqueda del modelo adecuado
estadisticos se combinan las  respuesta. puede ser muy compleja.
diferentes asignaciones para
imputar un Unico valor.
Imputacién *Numéricos Parte de. Ial |n.ff)rmaC|on
multiple *Fecha-Hora sobre la distribucién de las  permite  conservar los * Requiere de informacién previa para
basados en Deterministica MAR respuestas, mediante un  pardmetros estadisticos de estimar las distribuciones de
modelos Campos' . calculo de probabilidad. errory la varianza. probabilidad.
bayesianos alfanuméricos
Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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4.26

4.27

4.28

Eleccion del método

Para este estudio especifico se selecciond el método de imputacion Hot Deck condicionado a
covariables ya que se adapta mejor a las especificaciones del estudio y el uso posterior de la
informacidn a recolectar. Este método es el mas adecuado para este estudio ya que:

e El analisis realizado a la informacion que se presenta en detalle mas adelante, permite
conocer que los casos de no-respuesta se encuentran distribuidos de manera aleatoria en
todos los grupos poblacionales, geograficos y socio-econdmicos. De tal manera, el principio
acerca de imputacion de items disponibles o “donantes” a los items no-respuesta o
“receptores” es aplicable a este caso.

e  Permite la imputacion de diversos tipos de variable como fechas, texto y variables numéricas.

e  Garantiza la obtencién de informacién requerida en términos de cadenas de consistencia de
informacién.

e Se ha aplicado en otras encuestas (Bogota 2011, Cali 2015, Querétaro 2016) de manera
efectiva y se ha demostrado que su aplicacién, en los porcentajes adecuados, no modifica los
resultados del estudio.

Para el caso de la encuesta de hogares de Rionegro, Gnicamente se requiere imputar los viajes del
1.01% de los ciudadanos encuestados con 5 afios o mas. En estudios previso de encuestas de
hogares se ha encontrado que se puede llegar a imputar un maximo del 12% de la informacidn sin
afectar la calidad de la misma, por lo que el valor obtenido estd muy por debajo de los limites
aceptables.

El procedimiento de imputacién Hot Deck condicionado a covariables se compone de los
siguientes pasos ilustrados en la siguiente figura:

Figura 4.2: Pasos de la imputacién Hot Deck

‘ Eleccion del método

. Definicion de grupos de imputacion

’ Codificacion

’ Agrupacion de encuestas

‘ Simulaciones

. Analisis de estabilidad

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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4.29

4.30

4.31

4.32

4.33

4.34

Definicidn de grupos de imputacion

La aplicacion del método Hot Deck parte de la teoria de que el perfil de viajes de una persona se
encuentra claramente definido por algunas variables como el estrato, la ocupacién, edad, entre
otros.

De esta manera, la imputacion Hot Deck consiste en perfilar en sub-grupos a las personas que no
se pudieron contactar para asignarles por medio de un sorteo el perfil de viajes de una persona
del mismo grupo, es decir, que comparta caracteristicas similares.

Gran parte del éxito del ejercicio de imputacién parte de una correcta definiciéon de sub-grupos de
personas basados en perfiles especificos. En consecuencia, la definicion del perfil de la persona
debe ser analizado de tal manera que garantice la consistencia asociada a los patrones de
movilidad de las personas que hacen parte de cada grupo definido.

La definicidn de grupos de imputacidn considera las siguientes variables: ubicacién, estrato socio-
econdmico y ocupacion del encuestado.

Ubicacion
En cuanto a la ubicacion, se definen dos grupos en funcion del lugar en el que fue realizada la

encuesta.

e  Zona urbana del municipio
e  Zona rural del municipio

La siguiente figura muestra la definicién geografica de las zonas anteriormente mostradas
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4.35

4.36

Figura 4.3: Agrupacion por ubicacion geografica

B SAN VICENTE FERRER
MEDELLIN

S

GUARNE

\

/“’

EL CARME convenciones

Zonas del municipio

- Urbano
- Rural
[ ota

™~ A

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Estrato socio-econémico
Los estratos socio-econémicos se agrupan en 3 categorias como se muestra a continuacion:

e Estratosaltos:5y6
e  Estratos medios: 3y 4
e  Estratos bajos: 1y 2

Ocupacion del encuestado
Codificacion

A nivel de ocupacion, las categorias se plantean de la siguiente manera
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4.37

4.38

4.39

e Trabaja

e Estudia
e Trabajay estudia
e Otro

De acuerdo a las variables agrupadas, se procede a codificar cada una de ellas con el fin de
conformar los grupos de imputacién bajo las siguientes reglas:

e (Cddigo para ubicacion: Se utiliza la letra “Z” seguido de la inicial de la ubicacién “U” para
urbanay “R” para rural.

e (Cddigo de estrato: Se utiliza la letra “E”, seguido de la letra inicial de la categoria, “B” para
bajos, “M” para medios y “A” para altos.

e  (Cddigo de ocupacion: Se utilizan las letras “OC” seguidas del cddigo de la ocupacion.

A continuacion se presenta la correspondencia de cédigos utilizada:
Tabla 4.2: Cadigos de ubicacién

N T R

Urbano Casco urbano ZU

Rural Veredas ZR

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Tabla 4.3: Codigos de estrato

T T S S

1 Estrato bajo EB
2 Estrato bajo EB
3 Estrato medio EM
4 Estrato medio EM
5 Estrato alto EA
6 Estrato alto EA

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Tabla 4.4: Caodigos de ocupacion

S ™ S S

1 Trabaja 0Co01
2 Estudia 0C02
3 Otro 0Co3
4 Trabaja y estudia 0Co4

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

A modo de ejemplo, es posible obtener cddigos de este estilo:
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e ZU-EM-OCO02: Persona habitante de la zona urbana del municipio, estrato medio, ocupacion
estudiante

e ZR-EA-OCO04: Persona habitante de la zona rural del municipio, estrato alto, ocupacién trabaja
y estudia

Agrupacion de encuestas

4.40 Teniendo en cuenta la codificacion definida se crean 23 grupos de imputacidn que se presentan a
continuaciéon. Para cada categoria se calculdé la cantidad de donantes (viajantes),
receptores(rechazos), no viajantes y tasa de donantes por receptor. Finalmente se muestra la
codificacidon para los grupos en los que se identificaron receptores para la imputacién.

Tabla 4.5: Grupos de imputacién

131 11 895 81 1

ZU-EM-0C01 1037

ZU-EM-0CO03 872 504 4 364 91 2
ZU-EM-0C02 500 71 4 425 106 3
ZU-EB-OCO1 235 33 1 201 201 4
ZU-EB-OCO03 182 106 3 73 24 5
ZU-EB-OC04 4 0 0 4 No requiere imputacion
ZU-EB-OC02 112 18 0 94 No requiere imputacion
ZU-EM-0C04 39 7 0 32 No requiere imputacion
ZR-EB-0C03 180 99 1 80 80 6
ZR-EB-OCO01 221 40 6 175 29 7
ZR-EB-OC02 107 13 1 93 93 8
ZR-EM-0CO01 295 52 11 232 21 9
ZR-EM-0OCO03 279 166 0 113 No requiere imputacion
ZR-EM-0C02 149 23 0 126 No requiere imputacion
ZU-EA-0OC01 38 9 2 27 14 10
ZU-EA-OC03 32 8 0 24 No requiere imputacion
ZU-EA-0C02 20 4 0 16 No requiere imputacion
ZR-EA-OCO03 135 87 0 48 No requiere imputacion
ZR-EA-0OCO1 113 26 3 84 28 11
ZR-EA-0C02 73 10 0 63 No requiere imputacion
ZR-EM-0C04 6 0 0 6 No requiere imputacion
ZR-EA-OC04 1 0 0 1 No requiere imputacion
ZR-EB-OC04 1 0 0 1 No requiere imputacion
Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
4.41 De esta manera, de los 24 grupos generados segun las categorias definidas, es necesario realizar el

procedimiento de imputacidon Unicamente en 11.
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4.42

4.43

4.44

4.45

4.46

Simulaciones

Posterior a la definicidn de los grupos de imputacion, se procede a hacer un sorteo aleatorio para
cada una de las personas con imposibilidad de contacto. Se realizd un sorteo simultaneo en el cual
se asigné de manera simultanea a cada receptor 10 donantes, el desarrollo de las 10 simulaciones
asegura que el procedimiento no se vea afectado por la asignacidn de valores anémalos.

Analisis de estabilidad

Siendo la imputacidon por medio del método Hot Deck un procedimiento que implica seleccidon
aleatoria, es importante controlar los resultados anémalos que puedan surgir mediante un analisis
de estabilidad en multiples simulaciones.

Con miras a identificar el nivel de variacién de los indicadores obtenidos bajo los diferentes
escenarios de simulacion, se realizd un proceso de comparaciéon entre la variable viajes por
persona que viaja y comparar los resultados de cada una de ellas para cada una de ellas y para
cada uno de los grupos definidos. Al final se selecciona el grupo de menor variabilidad ya que
presenta menos ruido para el final del estudio.

Tal como se aprecia a continuacion, para cada uno de los perfiles seleccionados se realizé el
proceso de imputacién en los 10 escenarios de simulacién. Los resultados entre las simulaciones
son estables en términos de que el promedio de viajes por persona que viaja varia maximo en 0.09
unidades.

A continuacioén se ilustra la estimacion de viajes promedio por persona que viaja para cada uno de
los perfiles agrupados con sus respectivas 10 simulaciones.

Figura 4.4: Estabilidad del grupo 1: Zona urbana, estratos medios, trabaja

2.27

Viajes/Persona

2.25
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Simulacion

e Simulaciones s Promedio

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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Figura 4.5: Estabilidad del grupo 2: Zona urbana, estratos medios, otra ocupacion

2.36

2.35

Viajes/persona

2.34
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Simulaciones

e Simulaciones s Promedio

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Figura 4.6: Estabilidad del grupo 3: Zona urbana, estratos medios, estudia

2.93

Viajes/persona

291
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Simulaciones

e Simulaciones s Promedio

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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Figura 4.7: Estabilidad del grupo 4: Zona urbana, estratos bajos, trabaja

2.12

2.11

Viajes/persona

2.10
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

Simulaciones

s Simulaciones s Promedio

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Figura 4.8: Estabilidad del grupo 5: Zona urbana, estratos bajos, otra ocupacion

2.17
2.16
2.15
2.14
2.13
2.12
2.11
2.10
2.09
2.08

Viajes/persona

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Simulaciones

s Simulaciones e Promedio

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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Figura 4.9: Estabilidad del grupo 6: Zona rural, estratos bajos, otra ocupacion

2.21

2.20

Viajes/Persona

2.19
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Simulacion
e Simulaciones s Promedio

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Figura 4.10: Estabilidad del grupo 7: Zona rural, estratos bajos, trabaja

2.52

2.51

2.50

Viajes/persona

2.49
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

Simulaciones

e Simulaciones s Promedio

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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Figura 4.11: Estabilidad del grupo 8: Zona rural, estratos bajos, estudia

2.14

2.13

2.12

Viajes/persona
-

2 3 - 5 6 7 8 9 10

Simulaciones

e Simulaciones s Promedio

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Figura 4.12: Estabilidad del grupo 9: Zona rural, estratos medios, trabaja

2.44

Int
i
w

2.42

Viajes/persona

2.41

2.40

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Simulaciones

e Simulaciones s Promedio

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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Figura 4.13: Estabilidad del grupo 10: Zona urbana, estratos altos, trabaja
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Figura 4.14: Estabilidad del grupo 11: Zona rural, estratos bajos, trabaja

2.37

: A\
NNV

2.32

Viajes/persona

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

Simulaciones

e Simulaciones s Promedio
Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Resultados

4.47 Como resultado, se imputaron los viajes de 47 personas, que responden a 108 registros de viajes,
con lo que los registros del médulo D pasaron de 7.310 registros de viajes a 7.418 registros de
viajes. La informacidén obtenida se encuentra en la base de datos: mdédulo D imputado.

Expansion de la muestra

4.48 En términos generales, para la expansion de la muestra se siguid la metodologia que se describe a
continuacién.
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4.49

4.50

4.51

4.52

4.53

4.54

e Paso 1: estimacioén del factor basico de expansién siguiendo los lineamientos del disefio de
muestra propuesto para el estudio. Este factor basico es el inverso multiplicativo de la
probabilidad de seleccién del hogar informante.

e  Paso 2: estimacién de los factores de correccidn segln las variables de poblacién disponibles,
utilizando el método multi-proporcional.

e  Paso 3: estimacién de ajustes por no — respuesta.

e Paso 4: estimacion del producto de los factores de expansidn, ajuste y correccion de la
muestra.

A continuacidn se presenta el detalle del procedimiento de expansién
Procedimiento de expansion

Ya que el disefio muestral de la encuesta domiciliara corresponde a un disefio bietapico, el
proceso de expansion de la muestra contempla los siguientes pasos:

1. Estimacion del factor basico de expansién siguiendo los lineamientos del disefio de muestra
propuesto para el estudio. Este factor basico se calcula como el inverso multiplicativo de la
probabilidad de seleccién del informante.

2. Estimacién de los factores de correccidn segun las variables de poblacidon disponibles,
utilizando el método multi-proporcional.

El factor basico de expansion corresponde al inverso de la probabilidad de seleccién. Dicha
probabilidad estd determinada por las etapas de seleccidon del proceso de muestreo. Para este
caso, se disefaron 2 etapas de selecciéon: manzana y hogar. El factor bdsico de expansién para la
encuesta de hogares se calcula utilizando la siguiente forma:

F, =—
b= p

Donde P es la probabilidad final de seleccion de cada unidad de muestreo, que se obtiene
calculando las probabilidades de seleccidn en cada etapa.

A partir de la formula anterior, la probabilidad final de seleccién es:

P'= Pz * P
Donde P(uz) Es la probabilidad de seleccion de una manzana en cada UTAM vy estrato socio-
econémico (segmento de muestra), se calcula como la cantidad de manzanas seleccionadas (sin

repetir) dividido por la cantidad total de manzanas que se ubican en el grupo UTAM nivel socio-
econdmico. La formulacidn de probabilidades de una manzana es:

Numero de manzanas seleccionadas en el grupo UTAM — Estrato

P =
(M2) Total de manzanas en el grupo UTAM — Estrato

Py Es la probabilidad de escoger el hogar dentro de la misma manzana, se calcula como la
cantidad de hogares encuestados en la manzana sobre el total de hogares existentes en la
manzana. La formulacién es la siguiente:

Hogares encuestados en la manzana

Py =
(H) Hogares totales de la manzana

= steer davies gleave Diciembre de 2016 | 17



4.55

4.56

4.57

4.58

4.59

4.60

4.61

4.62

Posteriormente, se desarrolla la segunda parte de la metodologia, estimando los factores de
ajuste utilizando el método multi-proporcional. Para desarrollar este procedimiento se tomd
como referencia el procedimiento utilizado en la encuesta de movilidad de la ciudad de Santiago
de Chile (2006) y en la encuesta de movilidad de la ciudad de Bogota (2011).

Para el caso de los hogares de la encuesta de Rionegro, se utilizan las variables UTAM(i) y Estrato
socio-econdmico (j), desarrollando la siguiente metodologia:

Para iniciar el proceso, se fijan todos los factores de ajuste en uno, tanto en filas (UTAM), como
por columnas (NSE). Posteriormente, se actualizan los factores de ajuste por filas (UTAM) de la
siguiente manera:

FTl 1 Z] NPUZ
lZ - Z
j npl]Z
Luego se actualizan los elementos de la matriz, utilizando la siguiente formulacion:
_ Z] NPL]Z
an]Z npl]Z Z
j npl]Z

Doénde:

° npgz es el numero de hogares estimados a partir del factor bdsico de expansién, en el
segmento UTAM-estrato Z, de la matriz de la encuesta en la iteracion.

e NP;j; es el numero de hogares en el segmento UTAM-estrato Z (informacion de catastro).

e F[} es el factor de ajuste para la fila i (UTAM) del segmento Z en la iteracién n.

° F]} es el factor de ajuste para la columna j (NSE) del segmento Z en la iteracién n.

En la siguiente iteracion se repite el procedimiento para la columna j:

F% FTZL 1, Zl NPl]Z
J / ZL npl]Z
Tlpn np Z] NPI]Z
ijZ — Z v -1
t ) Zj npir]!Zl

Este procedimiento se repite hasta la convergencia, es decir, hasta que los factores obtenidos en
una iteracion (n) sean practicamente iguales a los factores (n-1). Cuando esto ocurre, los vectores
de factores F; y Fj son los factores definitivos de ajuste de la muestra.

Resultados

El procedimiento de ajuste de los factores de expansién dio como resultado una serie de factores
que varian entre 2,93 y 254,14. De igual manera, el 91% de los factores se encuentra por debajo
de 50, es decir que los valores extremos no afectan a mas del 9% de las encuestas. La siguiente
figura muestra la distribucion de los factores de expansion calculados.
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Figura 4.15: Distribucion de los factores de expansion
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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5

5.1

5.2

53

Base de datos EODH

En este capitulo se presenta de manera detallada la descripcidén de los campos de informacion que
conforman los mddulos de la encuesta domiciliaria en formato Microsoft Access (*.accdb). El
documento ha sido organizado secuencialmente en 4 médulos, correspondientes a las escalas de
informacién levantada en la encuesta de hogares.

Moddulo A - Identificacion, vivienda y hogar

El objetivo de este mddulo es obtener la informacién general de los hogares como tipo de
vivienda e integrantes del hogar. El médulo estd compuesto por 49 campos (columnas) y una fila
para cada hogar encuestado

A continuacidn se describen los campos contenidos en este modulo.

Tabla 5.1: Descripcion de campos del médulo A

IDENTIFICACION
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION

> > > > >

HOGAR
1
2

S b
>

W W NN NN R OV O OV N o Wn;

ORDEN

ENC
MANZ
PM
P_04A_|
P_04B_|
P_05_I
FECHA

P 07|
P_08_|
P_O9HH._|
P_09MM_|
P_0O9PP_|
P O1A
P_02A_A
P_02B_A
P_02C_A
P_03_A

P 04_A

Numero-cédigo
Texto

Texto

Texto

Numero

Texto

Texto
Fecha/Hora
Texto

Texto

Ndmero
Ndmero

Texto

Texto

Ndmero
Ndmero
Ndmero
Numero-cédigo

Numero

Ndmero de formato-hogar

Encuestador

Cddigo de la manzana en la que se realizo la encuesta
Codigo del punto muestra entregado

Estrato socioeconémico de la vivienda

Tipo de vivienda (urbano-rural)

Dia de la semana en la que se realizé la encuesta
Fecha

Barrio

Direccion

Hora de inicio de la encuesta

Minuto de inicio de la encuesta

Periodo del dia

Nombre del informante principal

Numero de contacto 1

Numero de contacto 2

Numero de contacto 3

Tipo de vivienda

Ndmero de hogares
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A P_05_A Numero Numero de personas del hogar

A 5 P_06_A Ndmero NUmero de personas >=5 en el hogar

A 6 P_07_A Numero-cédigo Estado de la vivienda

X 1 INGRESOS Numero-cédigo Rango de ingresos del hogar encuestado
C 11 P_01A C Numero Cantidad de automoviles

C 12 P_01B_C Numero Cantidad de campero/camioneta

C 13 P_0iC_C Numero Cantidad de pick up/van

C 14 P_01D_C Ndmero Cantidad de moto

C 15 P_01E_C Numero Cantidad de taxis

C 16 P_01F C Numero Cantidad de camién

C 17 P 01G_C Numero Cantidad de auto o camioneta de servicio especial
C 18 P_01H_C Numero Cantidad de moto carro

C 19 P_011_C Numero Cantidad de triciclo-moto

C 110 P_01)_C Numero Cantidad de bicicletas con motor

C 111 P_01K_C Ndmero Cantidad de bicicletas sin motor (nifios)
C 112 P_01L_C Ndmero Cantidad de bicicletas sin motor

C 113 P_01M_C Numero Cantidad de vehiculos de traccion animal
C 1.77T P_OIN_C Texto Qué tipo de vehiculo "otros"

C 1 77C P 010 C Numero Cantidad de vehiculos de otro tipo

C 188 P_01P_C Numero-cédigo  No hay vehiculos

Calculado F_EXP Numero Factor de expansion para hogares

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Mddulo B — Caracteristicas de los integrantes del hogar

5.4 El objetivo de este mdédulo es obtener la informacidn socioecondmica detallada de cada uno de
los miembros del hogar. Todos los miembros del hogar estdn registrados pero Unicamente
aquellos con 5 afios 0 mds cuentan con su informacion detallada, por lo tanto la unidad de medida
es la “persona” encuestada. El médulo estd compuesto por 30 campos (columnas) y una fila para
cada integrante del hogar

5.5 A continuacidn se describen los campos contenidos en este mddulo.

Tabla 5.2: Descripcion de campos del médulo B

B HOGAR ORDEN Numero-cédigo  Numero de formato-hogar

B 1 PERS Numero-cédigo Identificador de persona

B 2 P 02 B Texto Nombre de la persona del hogar

B 3 P_03_B Ndmero-cédigo  Parentesco de la persona del hogar
B 4 P_04_B Numero-cédigo  Sexo de la persona del hogar
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5.6

B 5 P 05 B Numero-cédigo Edad de la persona del hogar

B 6 P_06_B Numero-codigo  Nivel educativo de la persona

B 7 P_07_B Ndmero-cédigo  Principal ocupacion de la persona

B 8 P 08 B Numero-cédigo  Ocupacion secundaria de la persona
B 9 P_09 B Namero-cédigo  Actividad econdmica del trabajo principal
B 10 P_10 B Numero-cédigo  Actividad econdmica del trabajo secundario
B 11, opcion1l P_11A B Numero-cédigo  Modo con limitaciones principal

B 11, opcion2 P_11B_B Numero-cédigo  Modo con limitaciones secundario
B 12, opcion1l P_12A B Numero-cédigo  Dificultades de movilidad 1

B 12, opcion2 P_12B_B Numero-cdodigo Dificultades de movilidad 2

B 13 P 13 B Numero-cédigo  Posesidn de licencia de conduccion
B 14 P_14 B Numero-cédigo  éRealizd viajes?

B 15 P_15_B NUmero-cddigo  Se encontraba en el hogar

B 16 P_16 B Numero-cédigo  Respondié mdédulos de viajes

B 17 P_17_B Ndmero Cuantos viajes realizd

D 7 P_07A_D NUmero-cédigo  Ddnde inicié su dia?

D 7D P_07B_D Texto Lugar o sitio de referencia

D 8 P_08B_D Texto Barrio o vereda

D 9 P_09 D Texto Municipio

D 10 horas P_10HH_D Ndmero Hora de inicio del viaje

D 10 minutos ~ P_10MM_D Ndmero Minuto de inicio del viaje

D 10 periodo P_10PP_D Texto Periodo del dia

D ZAT ZAT_O CODIGO Cddigo ZAT de origen

D UTAM UTAM_O CODIGO Cdédigo UTAM de origen

Calculado F_EXP Numero Factor de expansion de personas

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Madulo C - Caracteristicas de los vehiculos disponibles en el hogar

El objetivo de este mdédulo es obtener la informacién detallada de cantidad y tipo de vehiculo de
los vehiculos disponibles en cada hogar encuestado, asi como la informacidn asociada a éstos. La
unidad de medida principal es el “vehiculo”. El médulo esta compuesto por 11 campos (columnas)
y una fila para cada vehiculo motorizado de cada hogar

Tabla 5.3: Descripcion de campos del médulo C

C HOGAR ORDEN Numero-cédigo  Nudmero del hogar (llave)
C 2 VEHIC Numero-cédigo  Numero de vehiculo

C 3 P_03_C Numero-cédigo Tipo de vehiculo

C 4 P_04A C Numero-cédigo  Tipo de combustible
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C 4 P_04B_C Texto Otro tipo de combustible

C 5 P_05_C Ndmero-cédigo  Municipio de la matricula del vehiculo

C 6 P_06_C Ndmero Modelo del vehiculo

C 7 P_07_C Numero-cédigo  Propiedad del vehiculo

C 8 P_08 C Numero-cédigo  Sitio de estacionamiento en la vivienda
C 9 P 09 C Numero écuanto paga por el estacionamiento?

C F_EXP Numero Factor de expansion para vehiculos

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Mddulo D — Caracteristicas de los viajes realizados por las personas del
hogar

5.7 El objetivo de este médulo es obtener la informacién detallada los desplazamientos mayores a 3
minutos del dia anterior a la aplicacién de la encuesta realizados por personas de 5 aflos o0 mas. En
este caso, cada registro o fila corresponde a un desplazamiento con un propdsito definido
realizado por una persona independientemente del nimero de vehiculos que haya utilizado para
dicho desplazamiento.

5.8 El médulo D se procesd en dos niveles lo que da origen a dos sub-mddulos. El primero es el
madulo D sin imputar la informacion de personas que si viajaron pero no contestaron informacion
relevante o suficiente sobre estos viajes; el segundo es un modulo D con imputacién de la
informacidn para los que si viajaron pero no contestaron informacion relevante o suficiente sobre
estos viajes. EIl mdédulo para consulta de total de viajes es el médulo D con imputacién ya que
contiene factores de expansion de todas las personas que si viajaron.

5.9 Es importante tener en cuenta que, en el caso del mdédulo D sin imputacién, la informacion
relacionada con el inicio del primer viaje del dia se encuentra consignada en el Mdédulo B

5.10 Por su parte, para consultar los viajes realizados por una persona en el médulo D sin imputacion
se debe tener en cuenta la estructura del viaje o etapas del viaje, en donde las variables
descriptivas del fin del primer viaje se deben considerar también las variables descriptivas del
inicio del siguiente viaje. El médulo D con imputacion ya contiene la informacién de hora y lugar
de inicio y fin de viaje como campo independiente.

5.11 A continuacién se describen los campos contenidos en el médulo D sin imputacién de datos dado
qgue es el mas completo y reune las variables del mdédulo D con imputacién. Dicho médulo esta
compuesto por 67 campos y una fila para cada viaje de cada persona de los diferentes hogares
encuestados

Tabla 5.4: Descripcion de campos del médulo D

HOGAR HOGAR Numero-cédigo  Numero del hogar
D PERSONA PERS Numero-cédigo  Identificacion de persona
D VIAJE VIAJE Numero-cédigo  Numero de viaje
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13

13

13

13

14, etapa 1
14, etapa 1l
15, etapa 1
16, etapa 1
17, etapa l
Etapa 1, 18A
E1_18_B
E1_18 C

14, etapa 2
14, etapa 2
15, etapa 2
16, etapa 2
17, etapa 2
etapa 2, 18A
E2_18_B
E2_18 C

14, etapa 3
14, etapa 3
15, etapa 3
16, etapa 3
17, etapa 3
etapa 3, 18A
E3_18 B
E3_18_C

14, etapa 4
14, etapa 4
15, etapa 4
16, etapa 4
17, etapa 4
etapa 4, 18A
E4_18_B
E4_18_C

ot v o OO ©“ U U “ uy uyuy ot ooy uy uy o uyuuyuyu o u uyu o Tt U U 0 T U O U O O

19a

P 12.D
P 13A D
P_13B_D
P_13C_D
P_13D_D
P_E1 14 CC_D
P_E1_14 MM_D
P_E1 15 D
P_E1 16 D

P E1 17D

P E1_18A D
P_E1_18B_D
P_E1_18C_D
P_E2 14 CC_D
P_E2_14 MM_D
P_E2. 15 D
P_E2_ 16D

P E2 17D
P_E2_18A D
P_E2_18B_D
P_E2_18C_D
P_E3_14 CC_D
P_E3_14 MM_D
P_E3_15 D
P_E3_16 D
P_E3_17.D
P_E3_18A D
P_E3_18B_D
P_E3_18C_D
P_E4 14 CC_D
P_E4_14_MM_D
P_E4 15 D
P_E4 16 D

P E4 17 D
P_E4 18A D
P_E4_18B_D
P_E4_18C_D
P_19A D

Numero-codigo
Numero-cédigo
Numero-cédigo
Numero-cédigo
Numero-cédigo
Numero
Numero
Ndmero
Numero-cédigo
Texto
Numero-codigo
Numero
Numero-cédigo
Numero
Ndmero
Ndmero
Numero-cédigo
Texto
Numero-cédigo
Ndmero
Numero-cédigo
Numero
Numero
Numero
Numero-coédigo
Texto
Numero-cédigo
Ndmero
Numero-cédigo
Numero
Numero
Numero
Numero-cdédigo
Texto
Numero-cédigo
Numero
Numero-cédigo

Numero-cédigo

Motivo del viaje

Modo de transporte, etapa 1

Modo de transporte, etapa 2

Modo de transporte, etapa 3

Modo de transporte, etapa 4

Cuadras que camina para llegar al modo, etapa 1

Minutos que camina para llegar al modo, etapa 1

Cuanto paga por su pasaje, etapa 1

Propiedad del vehiculo utilizado

Normalizado

En qué lugar estaciond el vehiculo, etapa 1

Cuanto pagd por estacionar, etapa 1

En que modalidad lo pagd, etapa 1

Cuadras que camina para llegar al modo, etapa 2

Minutos que camina para llegar al modo, etapa 2

Cuanto paga por su pasaje, etapa 2

Propiedad del vehiculo utilizado

Lugar en el que hizo el trasbordo

En qué lugar estacion¢ el vehiculo, etapa 2

Cuanto pagd por estacionar, etapa 2

En que modalidad lo pagd, etapa 2

Cuadras que camina para llegar al modo, etapa 3

Minutos que camina para llegar al modo, etapa 3

Cuanto paga por su pasaje, etapa 3

Propiedad del vehiculo utilizado

Normalizado

En qué lugar estaciond el vehiculo, etapa 3

Cuanto pago por estacionar, etapa 3

En que modalidad lo pagd, etapa 3

Cuadras que camina para llegar al modo, etapa 4

Minutos que camina para llegar al modo, etapa 4

Cuanto paga por su pasaje, etapa 4

Propiedad del vehiculo utilizado

Normalizado

En qué lugar estaciond el vehiculo, etapa 4

Cuanto pago por estacionar, etapa 4

En que modalidad lo pagd, etapa 4

Lugar de destino >hogar u otro
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ZATD
UTAM Z
19b

20

21

21

22 hora
22 minuto
22 periodo
25

26 hora
26 minuto

26 periodo

O © © U O © U U O T O U O O

ZAT_D
UTAM_D
P_19B D
P_20_D
P_21CC_D
P_21MM_D
P 22A D

P 22B D
P_22C D

P 25 D
P_26A D
P_26B_D
P_26C D
F_EXP

CODIGO
CODIGO
Texto
Cadigo
Ndmero
Ndmero
Ndmero
Numero
Texto
Numero-cédigo
Ndmero
Ndmero
Texto

Numero

Zona ZAT de destino del viaje

Zona UTAM de destino del viaje

Otro lugar, direccion o sitio de referencia
Cddigo del municipio DANE destino
Cuadras que camino para llegar

Minutos que camino para llegar

Hora de llegada al destino

Minuto de llegada al destino

Periodo AM o PM de llegada

¢Hizo mas viajes?

hora de salida a su nuevo destino
Minuto de salida a su nuevo destino
Periodo AM o PM de salida a su nuevo destino

Factor de expansion de viajes

Fuente: Steer Davies Gleave
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6 Indicadores de movilidad

Unidades de analisis y ambito geografico
6.1 La Encuesta de Movilidad de Rionegro se desarrollé para alcanzar los siguientes objetivos:

e  Obtener indicadores socioeconémicos y de movilidad para Rionegro (rural y urbano), asi
como para los 6 estratos socioecondmicos y 19 unidades territoriales de analisis de movilidad
UTAM.

e |dentificar los principales flujos de personas en el drea de estudio y consignar estos viajes en
una matriz de origen destino a nivel de zonas de andlisis de transporte (ZAT).

6.2 El siguiente mapa presenta las unidades de analisis de los indicadores:
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6.3

Figura 6.1: Area de estudio y unidades territoriales usadas para el anlisis de indicadores
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Se presentan las siguientes definiciones para un mayor entendimiento de las unidades de anlisis
de los indicadores. Cada unidad agrupa los hogares con base en caracteristicas socioecondmicas o

de ubicacion similares:

e Unidad territorial de analisis de movilidad (UTAM): se refiere al conjunto de 19 zonas
tomadas en cuenta para los propdsitos de disefio y seleccion de muestra, contemplando los
niveles de precisién y confianza establecidos para el estudio. Se cuenta con 7 UTAMS rurales y

12 UTAMS urbanas.

e Zonas de analisis de transporte (ZAT): se refiere al conjunto aproximado de 118 zonas de

modelacion.
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6.4

6.5

6.6

6.7

e Nivel Socioeconédmico: El nivel socioecondmico es una estructura jerarquica basada en la
acumulacidn de capital econédmico y social.

Indicadores de distribucion de muestra

Durante el proceso de planeacién de la encuesta, se determind el niumero de hogares a visitar
para lograr una adecuada representatividad de la poblacion del drea de estudio, teniendo en
cuenta que no es posible encuestar al 100% de las personas. En este capitulo se presentan los
resultados del trabajo de campo y la cantidad de encuestas efectivamente vdlidas que se
consiguieron por unidad de analisis.

Con las muestras recolectadas se consiguid un resultado estadistico adecuado en términos del
nivel de confianza vy el error relativo de la variable objetivo: nUmero de viajes por hogar.

Muestra recolectada en la encuesta en hogares

Los hogares participantes en la encuesta se seleccionaron en funcién de la cantidad de hogares
por UTAM, la proporcién de hogares por nivel socio-econdmico y su distribucidon espacial. Se
recolectaron en total 1.464 encuestas validas en el drea de estudio.

El mapa que se presenta a continuacion muestra la distribucidon espacial de las encuestas
realizadas en el drea de estudio
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Figura 6.2: Distribucidn espacial de encuestas en el area de estudio
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

6.8 La figura a continuacién presenta la muestra recolectada por nivel socioeconémico y clasificacion
del suelo (urbano/rural)
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Figura 6.3: Encuestas validas por estrato para el suelo rural
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Figura 6.4: Encuestas validas por estrato para el suelo urbano
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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Figura 6.5: Encuestas validas por clasificacion del suelo
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
Indicadores socioecondmicos
6.9 La movilidad Urbana estd intimamente ligada a las caracteristicas socioecondémicas de la

poblacion. Las personas se desplazan la gran mayoria de las veces con un propdsito asociado con
actividades sociales o econdmicas. Adicionalmente, las decisiones de movilidad en la ciudad
dependen del perfil socioeconémico de los usuarios. El género, la edad, la ocupacion, el nivel
educativo y el nivel de ingresos son algunas de las variables explicativas del nimero de viajes que
hacen las personas al dia, el modo de transporte que usan, y en general, de sus preferencias al
momento de viajar.

Hogares

6.10 El area de estudio, conformada por la parte urbana y rural del municipio de Rionegro, se compone
de 40.269 hogares, con una proporciéon de 30 % en la parte rural y 70 % en la parte urbana.
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Figura 6.6: Distribucion de hogares por UTAM
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6.11 A continuacidn se presenta la composicidon de hogares por estrato dentro de cada una de las zonas
UTAM.
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Figura 6.7: Hogares por estrato en el sector rural
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Figura 6.8: Hogares por estrato en el sector urbano
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6.12 La distribucion de hogares en el municipio se puede apreciar en la siguiente figura:
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Figura 6.9: Hogares por estrato en el sector rural
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Figura 6.10: Hogares por estrato en el sector urbano
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6.13 Vale la pena destacar que el grueso de hogares en la zona urbana se encuentra en los estratos 3 y
4 con 16.260 hogares y 7.124 hogares respectivamente. En las zonas rurales el estrato
predominante es el 3y 4 con 5.926 hogares.

Tamaio del hogar

6.14 El tamafo de hogar se define como el nimero promedio de integrantes que conforman un hogar.
El tamafio promedio del hogar en Rionegro es de 3,31 personas por hogar. Para el sector rural el
tamaino promedio de hogar se encuentra en de hogar se encuentra en 3,37 mientras que para el
sector urbano se encuentra en 3,29 personas por hogar.

6.15 En la siguiente figura se muestra el tamafio del hogar por estrato

Figura 6.11: Tamafio promedio del hogar por estrato para el sector rural
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Figura 6.12: Tamafio promedio del hogar por estrato para el sector rural
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6.16 En cuanto al andlisis por unidad territorial, los mayores tamafos de hogar se encuentran en las
UTAM Santa Ana, el Rosal y Cimarronas. Vale la pena resaltar que los valores mayores de tamano
de hogar se encuentran en las zonas rurales del municipio. La siguiente figura presenta la
distribucién del tamafio promedio de hogar por cada UTAM.
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6.17

6.18

Figura 6.13: Tamafio del hogar por UTAM
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Tipo de vivienda donde reside el hogar

El indicador del tipo de vivienda busca identificar el tipo de edificacion en el que residen los
hogares que habitan en el area de estudio. En Rionegro el 90 % de los hogares residen en casas y

el 9 % en apartamentos.

Si se analiza el tipo de vivienda donde reside el hogar por clasificacién se observa que en el centro
es la UTAM donde menos participacidn tiene la casa, esto se debe a la vocacidon comercial del
sector y la densificacion. A continuacién se presenta la composicién del tipo de vivienda por

UTAM.
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Figura 6.14: Tipo de vivienda donde reside el hogar
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6.19 En cuanto al tipo de suelo, se puede observar que el porcentaje de hogares que viven en casa es

mayor en el suelo rural que en el suelo urbano.

Figura 6.15: Tipo de vivienda donde reside el hogar por clasificacion del suelo
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6.20 Cuando se hace un analisis por nivel socio-econémico en el sector urbano se aprecia que a mayor
nivel socioecondmico disminuye el porcentaje de hogares que habitan en apartamentos. A
continuacién se presenta la composicién del tipo de vivienda por uso del suelo.

Figura 6.16: Tipo de vivienda donde reside el hogar por estrato socioeconémico para el suelo urbano
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Figura 6.17: Tipo de vivienda donde reside el hogar por estrato socioeconémico para el suelo rural
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Tipo de propiedad de la vivienda donde reside el hogar

6.21 Como se observa en las siguientes figuras, en el area de estudio predominan las viviendas propias
pagas, que suma 23.933 hogares. Seguidas de este comparten la proporcion las viviendas propias
pagando y en arriendo o subarriendo.

Figura 6.18: Tipo de propiedad de la vivienda por UTAM
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Nivel de ingresos
6.22 El nivel de ingresos es una variable que se utiliza para relacionar la capacidad adquisitiva de los

hogares con los modos de transporte utilizados por sus integrantes. Aunque esta pregunta es de
las mds rechazadas por los hogares, la pregunta fue contestada por el 73% de los hogares.
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Figura 6.19: Nivel de ingresos por clasificacion del suelo
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6.23 Al analizar el nivel de ingresos por nivel socio-econdmico, se observa una relacion directa, es decir,

a medida que aumenta el estrato, también aumenta el nivel de ingresos del hogar, la excepcidn a
la regla es el estrato 6 rural, que corresponde mayoritariamente a los capataces de las
parcelaciones.

Figura 6.20: Nivel de ingresos por estrato socioecondmico para el sector rural
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Figura 6.21: Nivel de ingresos por estrato socioecondmico para el sector urbano
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Indicadores de personas
Personas
6.24 En el municipio de Rionegro habitan 133.301 personas de las cuales 40.686 habitan el area rural y

92.616 el drea urbana. La distribucidn de la poblacidon se presenta en las siguientes figuras:

Figura 6.22: Personas en el area de estudio
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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6.25

6.26

La distribucién geografica de la poblacién en las UTAM puede ser observada a continuacion.

Figura 6.23: Distribucidén de la poblacién por UTAM
) N

" SAN VICENIIE FERRER
MEDELLIN :

?

GUARNE /A0

Convenciones

Personas

ELCARR D Menos de 3.378

3.379-5.162
[ 5.163-7.504
B 7505 - 10.106

: B viss de 10.107
\ LA CEJA

LA

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Género de la poblacion

Los indicadores de género y edad tienen en cuenta a todos los miembros del hogar, incluso a los
menores de 5 afios. Se observa que un 47 % de la poblacidn corresponde a hombres y el 57 %

restante a mujeres
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Figura 6.24: Género de la poblacion
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Indicadores de vehiculos
Tipos de vehiculos disponibles en el hogar
6.27 Este indicador fue calculado como una distribucidon porcentual de los vehiculos disponibles en el

hogar por UTAM vy por estrato socioecondmico. Los vehiculos disponibles son aquellos que el
hogar puede usar y estdan bajo su custodia, y pueden ser o no propiedad de uno de sus
integrantes. Los resultados obtenidos de muestran a continuacion.

Figura 6.25: Tipos de vehiculos disponible en el hogar
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
6.28 En Rionegro hay un total de 32.435 vehiculos, de los cuales 14.867 son motos, 13.777 automoviles

y 2.944 camionetas.
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Figura 6.26: Tipo de vehiculo por estrato socioeconémico para el sector rural
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6.29 Por estrato para el sector rural, resalta la posesidn de motos, que en todos los estratos tiene una

participacién importante, incluso en el 6 donde se evidencian los vehiculos de los cuidadores. Para
el sector urbano, la tendencia marca una clara disminucidn de la participacidon de la moto en
cuanto el estrato aumenta, y a su vez el aumento de la participacidon de los automdéviles y las
camionetas.

Figura 6.27: Tipo de vehiculo por estrato socioeconémico para el sector urbano
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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Tasa de motorizacion

6.30 La tasa de motorizacidén se mide como el nimero de vehiculos motorizados disponibles por cada
1.000 habitantes y es un indicador que refleja la tenencia de vehiculos en la poblacién, para
Rionegro la tasa de motorizacion es de 243 vehiculos por cada 1.000 habitantes. A continuacidn se
presentan las tasas de motorizacidn por estrato para los sectores urbano y rural.

Figura 6.28: Tasa de motorizacion por estrato socioeconémico para el sector rural
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Figura 6.29: Tasa de motorizacion por estrato socioeconémico para el sector urbano
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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6.31 Es evidente que en los estratos altos la tasa de motorizacién es significativamente mayor que en
estratos bajos. De igual manera, se observa como en estratos bajos predomina la tenencia de
moto, mientras que en estratos altos el vehiculo predominante es el automovil.

6.32 A continuacion se presenta la tasa de motorizaciéon por UTAM
Figura 6.30: Tasa de motorizacion de vehiculos por UTAM

" SAN VICENTE FERRER /™

MEDELLIN

Convenciones

Veh/1.000 hab
EL CAR
:I Menos de 151

[]152-191
/ E [ 192-299
I 300-357

Bl Vs ce 358
LA CEJA 7 .
Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
Tasa de motorizacién de autos
6.33 La tasa de motorizacién de autos se calcula con el nimero de automdviles por cada 1.000

habitantes por unidad territorial, y por cada estrato socioeconémico.
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Figura 6.31: Tasa de motorizacion de autos para el sector rural
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Figura 6.32: Tasa de motorizacion de autos para el sector urbano
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6.34 Se destaca que, a mayor estrato, aumenta la tasa de motorizacién de automdviles, al igual que su
participacién en la tasa de motorizacién total.

Figura 6.33: Tasa de motorizacion de autos por UTAM

p— O \ |
S |

SAN VICENTE FERRER

GUARNE

\\

Convenciones

Autos/1.000 hab
BLAARN |:| Menos de 51

\/ 51-80
[ 81-126

B 127-162

B Vs de 163

\ : LA CEJA u
) ,‘ T

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Tasa de motorizacion de motos

6.35 La Tasa de motorizacién de motos de mide como la cantidad de motocicletas por cada 1.000
habitantes en cada UTAM, y por cada estrato socioecondmico.

6.36 La tasa de motorizacién de motos no tiene una tendencia creciente como en el caso de la tasa de
automoviles, esto se debe, en el caso del sector rural, a la presencia de los hogares de capataces
que habitan en estrato 6 y tienen motocicletas. En el caso urbano, se evidencia la tendencia
decreciente en funcidn del estrato
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Figura 6.34: Tasa de motorizacion de motocicletas para el sector rural
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Figura 6.35: Tasa de motorizacidon de motocicletas para el sector urbano
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= steer davies gleave Diciembre de 2016 | 50



Figura 6.36: Tasa de motorizacion de motos por UTAM
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Tasa de bicicletas por cada 1.000 habitantes

6.37 La tasa de bicicletas mide la tenencia de bicicletas en las personas dentro de cada UTAM y por
estrato socioecondmico. Esta tasa fue obtenida con las respuestas de los encuestados que
reportaron tener bicicleta de adultos, ya que son las que potencialmente pueden ser utilizadas en
los desplazamientos diarios.
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Figura 6.37: Tasa de bicicletas por cada 1.000 habitantes por estrato para el sector rural
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Figura 6.38: Tasa de bicicletas por cada 1.000 habitantes por estrato para el sector urbano
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Figura 6.39: Tasa de bicicletas por cada 1.000 habitantes por UTAM
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Lugar de matricula de los vehiculos motorizados
6.38 A continuacién se presenta la distribucién porcentual de los vehiculos del area de estudio por tipo

de vehiculo y municipio donde se matriculé. EI 59 % de los vehiculos de uso privado (moto,
automovil, campero/ camioneta, pick up, van) se encuentran matriculados en Rionegro, el 14 % en
Medelliny el 9 % en Envigado.
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Figura 6.40: Lugar de matricula de los vehiculos motorizados
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Indicadores de viajes
Viajes por hogar
6.39 Los viajes promedio por hogar se calculan dividiendo el nimero de viajes totales al dia por estrato

o UTAM por la cantidad de hogares que lo componen. Un viaje se define como un desplazamiento
realizado por una persona con un motivo especifico y una duracién mayor a 3 minutos, o un
desplazamiento con motivo trabajo o estudio de cualquier duracion.

6.40 En Rionegro se realizan en el dia un total de 206.535 viajes en todos los modos de transporte, y en
promedio se hacen 5,08 viajes por hogar.

= steer davies gleave Diciembre de 2016 | 54



Figura 6.41: Tasa de viajes el dia por hogar en Rionegro por estrato
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6.41 Como se observa en la anterior grafica, el segmento de la poblacidon en el que se presenta la
mayor tasa de viajes por hogar, corresponde al estrato 4 de la zona urbana

Figura 6.42: Tasa de viajes por hogar por UTAM
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Viajes por persona

6.42 La tasa de viajes al dia estd asociada con las caracteristicas sociales y econémicas que influyen en
las actividades que desarrolla la persona y en sus decisiones de transporte. Por esta razén, en las
siguientes graficas se relaciona la tasa de viajes al dia de la persona con la ocupacién principal, el
géneroy la edad.

6.43 La tasa de viajes al dia por persona es el promedio de viajes que realiza la poblacién mayor o igual
a 5 afios en una unidad de anlisis. Para el municipio de Rionegro, esta tasa es:

Figura 6.43: Tasa de viajes por persona por estrato socioeconémico
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Figura 6.44: Tasa de viajes al dia por persona por UTAM
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6.44 Para la tasa de viajes al dia por persona que viaja, se calcula el promedio de viajes por persona por
estrato teniendo en cuenta Unicamente aquellas personas que reportaron haber viajado, por esto,
la tasa de viajes sube hasta valores aproximadamente de 2,3 viajes por persona que viaja.

Figura 6.45: Tasa de viajes al dia por persona que viaja por estrato socioeconémico
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Figura 6.46: Tasa de viajes al dia por persona que viaja por UTAM
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6.45

6.46

6.47

Si se hace una comparacién entre viajes por persona, y viajes por persona que viaja, se observa
que el aumento en el promedio de viajes es de aproximadamente 40%

Al analizar la tasa de viajes por género de la poblacién, se obtiene que los hombres realizan en
promedio 22% mas que las mujeres, teniendo los hombres una tasa de 1,79 viajes al dia, y las
mujeres 1,46

Figura 6.47: Tasa de viajes por género
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Al comparar las tasas de viajes por ocupacion principal de la semana anterior, se observa que las
personas que trabajan viajan un 4 % mas que los estudiantes, este valor baja aun mads al
considerar las personas que se dedican a “otras ocupaciones”, esto se debe a que en este grupo se
encuentran personas jubiladas, dedicados al hogar y personas que buscan trabajo entre otros.

Figura 6.48: Tasa de viajes por ocupacién
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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6.48

6.49

Al analizar la tasa de viajes por edad se observa que existe una tendencia en la que disminuye la
tasa de viajes a medida que aumenta la edad de la poblacion, adicionalmente, el rango de edad en
el que mas se registran viajes corresponde a 25-29 afios, con un promedio de 1,97 viajes por
persona al dia.

Figura 6.49: Tasa de viajes por rango de edad
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Tasa de viajes motorizados de las personas

La tasa de viajes motorizados por persona muestra para cada estrato la composicion de la misma
en funcidn de la participacién de cada modo. Vale la pena resaltar que, al no contar los viajes no
motorizados, la grafica presenta una tendencia a aumentar con el estrato socioeconémico.

Figura 6.50: Tasa de viajes motorizados de las personas por estrato socioeconémico
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Figura 6.51: Tasa de viajes motorizados de las personas por estrato socioeconémico y modo de transporte
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Tasa de viajes en bicicleta

6.50 La tasa de viajes en bicicleta representa la dindamica de uso de este modo en los estratos del area
de estudio, se calcula tomando la cantidad de viajes hechos al dia en bicicleta y dividirlo por el
total de personas mayores a 5 afios.

6.51 Las siguientes figuras muestran los viajes en bicicleta por estrato socioecondmico y uso del suelo
Figura 6.52: Tasa de viajes en bicicleta por estrato socioeconémico
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Propdsito de los viajes

6.52 Los motivos de viaje son un indicador clave dado que influyen en la valoracion que el usuario del
transporte hace de las variables del viaje y asimismo son un factor a considerar en las decisiones
sobre el horario de viaje y el destino. Mas adelante se usan los motivos de viaje para explicar con
mayor detalle los indicadores de tiempo y el horario de viaje. En Rionegro el 62 % de los viajes
tienen motivo trabajo o estudio.

6.53 Para este analisis se le asigna a los viajes con motivo “volver a casa”, el motivo del viaje anterior,
esto se aplica porque el propdsito del viaje se define como la razén por la cual la persona realizé el
desplazamiento en un primer plano.

Figura 6.53: Distribucion porcentual de los viajes por motivo
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6.54 En cuanto a la distribucion de propdsitos por estrato, se observa que para todos los segmentos, la

suma de viajes con motivo trabajo y estudio, superan el 50% de la totalidad de los viajes, a
excepcion del nivel socioeconémico 5 y 6 de la zona urbana
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6.55

Figura 6.54: Distribucion porcentual por estrato de los viajes por motivo
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Perfil horario de los viajes

El perfil horario de viajes en el area de estudio permite ver las horas de mayor y menor demanda
de viajes. Se observan tres picos acentuados a lo largo del dia para el global de la movilidad, los
cuales ocurren alas 6: 15-7:15 am, 13:15-14:15 y 17:00-18:00

Figura 6.55: Perfil horario de los viajes
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Particion modal de los viajes

6.56 Este indicador presenta la particién modal de los 206.535 viajes realizados al dia en Rionegro. Los
modos de transporte considerados corresponden con todos los disponibles en el municipio de
manera formal o informal.

Figura 6.56: Particion modal general Rionegro
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

6.57 El mayor porcentaje de viajes lo tiene el modo a pie con 27 % vy lo sigue el bus/buseta urbano con
un total de 51.490 viajes correspondientes al 25 % de la particién modal

6.58 En cuanto a la tendencia por estrato, se aprecia que el uso del automévil es muy marcado en los
estratos altos mientras que en los bajos predominan los viajes en modo a pie.
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Figura 6.57: Particion modal por estrato en el drea de estudio
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6.59 Es importante destacar que modos de transporte como el taxi especial, el microbus o el taxi

colectivo desaparecen en la particion modal del suelo rural
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a. Particién modal de los viajes en modos motorizados y no motorizados

6.60 En el drea de estudio se realizan 4.869 viajes en modos no motorizados, que representan el 2 %
del total. El 71% de los viajes se realizan en modos motorizados, y el 27% restante, es decir,

55.683 viajes, se realizan a pie

Figura 6.58: Particion modal de los viajes en motorizados y no motorizados
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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6.61

Figura 6.59: Particion modal de los viajes en motorizados y no motorizados por estrato
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Particion modal de los viajes en transporte publico
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Diariamente, se realizan 65.194 viajes en transporte publico, de los cuales 51.490 se realizan en

bus o buseta urbana, es decir un 79% .

= steer davies gleave

Diciembre de 2016 | 66



Figura 6.60: Particion modal de los viajes en transporte publico
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Figura 6.61: Particion modal de los viajes en transporte publico por estrato
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Gasto en transporte publico del hogar

6.62 El gasto en transporte publico del hogar ayuda a representar el peso que tiene en las finanzas del
hogar los costos de movilizarse al dia. La siguiente figura muestra que el gasto en transporte
publico del hogar disminuye a medida que aumenta el nivel socioecondmico

Figura 6.62: Gasto en transporte publico del hogar por estrato
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Gasto en transporte publico de la persona

6.63 A continuacién se analiza el gasto en transporte publico por persona, que da un vistazo mas
detallado de los costos que incurren a las personas al dia para movilizarse.

6.64 Vale la pena destacar que este indicador cuenta a todas las personas de 5 afios o0 mds que se
encuentran en la ciudad, e incluye tanto viajantes como no viajantes.
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Figura 6.63: Gasto en transporte publico de la persona por estrato
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7

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

Metodologia para ajustar y actualizar
los indicadores de movilidad

La Encuesta de Movilidad Rionegro 2016 generara una base de datos con alto nivel de contenido
sobre los patrones de movilidad del area de estudio, la cual sirve de base para procesos de
modelacién y planeacion avanzada en la ciudad.

Como toda medicidn, a trascurrir el tiempo esta base de datos pierde representatividad y en alguin
punto sera menos util para generar indicadores de movilidad y sustentar modelaciéon avanzada.
Por esta razdn, es importante entonces contar con un programa de actualizacion periddica de esta
base de datos para que se cumplan cabalmente sus funciones.

Esta seccidn propone un programa de actualizacién de la base de datos de la encuesta de
movilidad teniendo en cuenta el riesgo de obsolescencia y los costos asociados al trabajo de
campo y procesamiento de datos que se necesitaria.

Para la definicion de este plan, es importante tener en cuenta el probable uso que tendra la base
de datos de la encuesta:

e  Preparar indicadores de movilidad en la ciudad, que permitan dar seguimiento a las medidas
de politica de transporte e inversiones realizadas

e |dentificar cuantitativamente puntos de conflicto donde los niveles de servicio son inferiores a
los deseados y preparar medidas de mitigacidn y solucién

e Actualizar las matrices origen — destino, las cuales sirven de base para analisis tendientes a
mejorar el servicio de transporte publico, actualizar modelos de transporte y realizar
proyecciones a futuro para evaluar planes y proyectos

e Dar seguimiento a los cambios en la movilidad de las personas, brindandole a la
administracién informacion técnica de transporte para la definicion o adecuacidn de politicas
y programas de inversion

Teniendo en cuenta un horizonte de diez a veinte afios en el futuro se identifica la necesidad de
considerar las siguientes actividades de actualizacién de la base de datos de movilidad:

e Estudios completos de movilidad como el realizado en la presente consultoria, es decir
incluyendo encuestas domiciliarias, de interceptacion, aforos, medicidn de velocidades, etc.,

e Encuestas de hogares intermedias con una muestra mas pequefia que permita actualizar los
indicadores de movilidad
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7.6

7.7

7.8

7.9

7.10

7.11

7.12

7.13

7.14

7.15

e Mediciones permanentes, principalmente aforos en estaciones maestras, que ayuden a
actualizar modelos y revisar estimaciones de demanda; estos aforos deben ser de vehiculos y
pasajeros de transporte publico

e Explorar nuevas tecnologias que permitan extraer informacion de movilidad y tengan el
potencial de reducir costos de la recoleccién clasica de datos

A continuacién se comenta cada una de estas formas de actualizacién y las recomendaciones para
el area de estudio en el futuro.

Estudios completos de movilidad

Los paises de mayor estabilidad econdmica y poblacional generalmente abordan un estudio
completo de movilidad como el realizado para Rionegro una vez cada diez anos, Este intervalo se
considera razonable cuando la poblacidn y sus niveles de motorizacién no cambian mucho afio a
ano.

En el caso de Rionegro, como en todas las ciudades colombianas y como lo evidencian las ventas
de motocicletas y autos, estos cambios se han venido dando de manera rapida y por tanto un
intervalo menor se hace necesario para actualizar los datos de movilidad.

Por otra parte, el costo de un estudio completo de movilidad es alto y existen formas menos
onerosas de actualizar datos con la suficiente confiabilidad, Una de estas formas, aplicada en
varios paises tan disimiles como Australia y Chile, es realizar encuestas domiciliarias de menor
tamano cada ciertos afos, incluso anualmente.

La sugerencia adopta una ruta intermedia, Se propone realizar un estudio completo de movilidad,
similar al actual en Rionegro, cada ocho afios (el proximo seria en 2024).

Este estudio completo permitira actualizar todos los aspectos de indicadores y modelacidon que ha
facilitado el trabajo actual, En ese sentido permite una revisién completa de modelos,
proyecciones y futuros planes basados en el trabajo entregado.

Encuestas intermedias

Con el objeto de actualizar los indicadores de movilidad se propone una encuesta intermedia con
una muestra alrededor de 500 hogares a mitad del periodo entre estudios completos, es decir en
el afio cuatro (2020), esta encuesta intermedia permitird actualizar con rigor estadistico los
principales indicadores de movilidad con el objeto de dar un mejor seguimiento a la gestion del
transporte en Rionegro.

Los resultados de estos estudios completos y parciales deben ir incorporandose a la base de datos
de movilidad de la ciudad.

Mediciones complementarias
Ademas de estos estudios se propone:

e Monitoreo a la operacidn del transporte a través de mediciones permanentes
e Uso de otros datos

Estos dos aspectos se detallan a continuacion.
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7.24

Monitoreo a la operacion de transporte a través de mediciones permanentes

Hay varias formas de obtener mediciones permanentes de la movilidad en diferentes partes de la
ciudad, la mas habitual es contar con estaciones maestras de aforo vehicular clasificado por
tamafio de vehiculo.

Estas podrian instalarse en cinco a quince puntos en el municipio, dependiendo de presupuesto, y
requieren un mantenimiento frecuente, en la actualidad se encuentran en desarrollo varias
opciones basadas en tecnologia que pueden utilizarse con bajos costos de mantenimiento.

De esta forma se pueden obtener mejores estimaciones de demanda a nivel anual, de gran
importancia para los diferentes ejercicios de planeacién de la ciudad, en muchos casos los
esfuerzos de modelacién de demanda se concentran en como mucho dos horas del dia, para luego
tener que expandir con factores que incluyen gran incertidumbre. Esta situacidén es por una parte
frustrante para el modelador y por otra una fuente de error que puede echar a perder el esfuerzo
de modelacion de demanda detallado.

Simultdneamente, es posible recolectar informacién sobre tiempos de viaje y velocidades en
distintas partes de la red utilizando informacion recolectada mediante “crowdsourcing”, como por
ejemplo la disponible actualmente en Google Traffic o Waze.

Los resultados de estas mediciones deben incorporarse a la base de datos de movilidad y deberia
ser posible acceder a ellos mediante una interface avanzada de internet. Como ejemplo del
aprovechamiento de esta fuente de informacidn, la construccion del modelo de asignacidn
entregado utilizé registros de Google Traffic, capturada a través de una plataforma desarrollada
por Steer Davies Gleave.

Uso de otros datos

Es posible emplear datos de otras fuentes que también permiten obtener indicadores de
movilidad. Las plazas de peaje, por ejemplo, pueden actuar como estaciones maestras de aforo
clasificado de vehiculos siempre que las condiciones contractuales de la concesion obliguen a
hacer publicos estos datos.

Otra valiosa fuente de datos de movilidad con la que podria contar el municipio es la informacién
generada por el sistema de control y recaudo del sistema masivo que se quiere implementar, la
cual puede servir de insumo para la actualizacién periédica del modelo de transporte

Esta es una fuente importante que en otras ciudades ya se usa para configurar matrices Origen
Destino de viajes por el sistema, estimando el punto de bajada mediante la siguiente transaccion,
Aungque la estimacion no es perfecta, permite actualizar la informacién de uso del sistema en red
con mucha mayor frecuencia que haciendo encuestas de interceptacion. Este tratamiento ya
existe en lugares como Montreal, Londres y Santiago de Chile.

Nuevas tecnologias

Vale la pena explorar el uso de nuevas tecnologias que buscan utilizar la huella digital que ciertos
dispositivos generan como parte de su funcionamiento, ya se ha mencionado Google Traffic como
una fuente de informacién sobre velocidades, otra fuente similar es Waze pero esta informacion
generalmente tiene un costo que es necesario considerar.
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7.25 Recientemente el uso de informaciéon anonimizada de la telefonia mévil ha sido procesada para
generar matrices origen-destino para cualquier hora del dia y dia del afo, por ejemplo, en los
Estados Unidos existen empresas que estan ofreciendo estos servicios en forma comercial desde
hace un par de ainos,

7.26 En Gran Bretaia varias empresas estan tratando de desarrollar estos servicios asociados con
operadores como Telefdnica, EE y 02, En Espafia, igualmente se ofrecen servicios orientados a la
obtencién de esta informacién, mientras que en otros paises se estd experimentando la mejor
forma de proteger la confidencialidad de los datos y obtener la mejor informacidn de viajes.

7.27 Los datos de telefonia mévil pueden usarse también para generar mapas de “calor”, lugares
donde hay mas actividad de personas en distintas horas del dia, esto es a menudo Util para
orientar otras funciones municipales.
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