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Impact of the macrobus line on users’ Introduction: we analyzed the impact of the BRT system, Macrobus, on origin-destination (O-D) costs and travel

origin-destination travel times and times in the Guadalajara Metropolitan Area (ZMG), considering individual characteristics of users and their frequency
costs, guadalajara metropolitan area, of use.

2012. AP Transport, Mobility & Society. Method: they applied an O-D survey to 384 users over 15 years of age in May 2012, in the 27 stations of the corridor.
2022; 1:10: https:/doi.org/10.56294/ They used Aschman’s method and software such as SPSS, STATA and Excel for processing. They classified users
tms202210 into low, medium and high frequency. They evaluated variables such as gender, age, income, transfer time and cost,

perception of service, and number of transfers.

Publication History Results: they determined that 66,41 % of the users reported shorter travel time after the implementation of the
Submitted: 20-08-2021 Macrobts. A total of 85,16 % did not perceive an increase in costs, and only 14,84 % did. Most of the users were
Revised: 05-10-2021 women, young and low-income. They confirmed statistically significant associations between frequency of use and
Accepted: 13-12-2021 variables such as occupation, monthly income, travel time and number of transfers. However, there was no significant
Published: 01-01-2022 association with age, sex, schooling or perception of the service.

Conclusions: they confirmed that the Macroblis system reduced commute times and had a minimal
economic impact for the majority. They concluded that public policies are needed to strengthen multimodal
transportation integration and promote intermunicipal connectivity. The objective of the study was met by

demonstrating the positive impact of the system based on the characteristics and frequency of use of the users.

Keywords: Macrobus; Transfer; Frequency; ZMG; Transportation.

RESUMEN

Introduccién: analizaron el impacto del sistema BRT, Macrobus, en los costos y tiempos de traslado origen-destino
(O-D) en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), considerando caracteristicas individuales de los usuarios y su
frecuencia de uso.

Método: aplicaron una encuesta O-D a 384 usuarios mayores de 15 afios en mayo de 2012, en las 27 estaciones del
corredor. Utilizaron el método de Aschman y software como SPSS, STATA y Excel para el procesamiento. Clasificaron
a los usuarios en baja, media y alta frecuencia. Evaluaron variables como sexo, edad, ingreso, tiempo y costo de
traslado, percepcion del servicio, y niimero de transbordos.

Resultados: determinaron que el 66,41 % de los usuarios reportaron menor tiempo de traslado tras la implementacion
del Macrobus. El 85,16 % no percibieron aumento en costos, y solo el 14,84 % si. La mayoria de los usuarios eran
mujeres, jovenes y con ingresos bajos. Confirmaron asociaciones estadisticamente significativas entre la frecuencia de
uso y variables como ocupacion, ingreso mensual, tiempo de traslado y niimero de transbordos. Sin embargo, no hubo
asociacion significativa con edad, sexo, escolaridad o percepcion del servicio.

Conclusiones: confirmaron que el sistema Macrobus redujo tiempos de traslado y tuvo un impacto econémico
minimo para la mayoria. Concluyeron que se necesitan politicas publicas que fortalezcan la integracion multimodal
del transporte y promuevan la conectividad intermunicipal. El objetivo del estudio se cumplié al demostrar el impacto

positivo del sistema en funcion de las caracteristicas y frecuencia de uso de los usuarios.

Palabras clave: Macrobus; Traslado; Frecuencia; ZMG; Transporte.
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INTRODUCCION

En este trabajo se plantea analizar el impacto de la introduccion del sistema BRT (Bus Rapid Transit) conocido como Macrobus
en los costos y tiempos totales de traslado origen-destino (O-D) de los usuarios segun la intensidad con que utilizan este medio de
transportacion en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), asi como otras caracteristicas relevantes.(:>3439 E] trabajo aborda
temas que van desde el contexto internacional y local, asi como el levantamiento de la “Encuesta a los Usuarios de Macrobus en la
ZMG realizada en el afio de 2012” (EMZMG).(3210.1112)

Ademas, se genera la variable denominada usuario cotidiano del Macrobus clasificada en tres categorias: usuario de baja, media
y alta frecuencia.(*14131617.1% Engeguida, mediante el uso de tablas de contingencia con el paquete estadistico de SPSS, se realizara
un analisis inferencial para conocer las relaciones de asociacion entre caracteristicas individuales de los usuarios como son: sexo,
edad, ocupacion, escolaridad, ingreso promedio mensual, costo total de los traslados,*2%-12223:24) tiempo total de viaje, percepcion
del tiempo total de viaje del usuario, percepcion del costo total de traslado del usuario,®>2¢27:282%3% numero de transbordos de origen
y numero de transbordos de destino segun la intensidad cotidiana de viajes realizados a través de este medio de transportacion
masiva en la ZMG.G!:32:33.3435,36)

Con lo anterior, se revisa el grado de asociacion aplicando el analisis de la Chi- cuadrado (con al menos 10 % de significancia)
entre variables y determinar si existe interdependencia entre ellas. 373839404

En este sentido, los resultados obtenidos permiten analizar el impacto que este sistema provoca en los costos y tiempos totales
de traslado origen-destino (O-D) de los usuarios de acuerdo a sus caracteristicas y la intensidad de viaje,“>+444 ge pretende ademas
que este trabajo sea pertinente, accesible y util para la toma de decisiones sobre proyectos de Movilidad Urbana en la ZMG. 64749
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Figura 1. Zona Metropolitana de Guadalajara
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(Como impacta el sistema BRT conocido como Macrobus en los costos y tiempos totales de traslado origen-destino (O-D) de los
usuarios de acuerdo a sus caracteristicas individuales y segun la intensidad con que utilizan este medio de transportacion en la ZMG?

Objetivo
Analizar como el sistema BRT conocido como Macrobus impacta en los costos y tiempos totales de traslado origen-destino (O-

D) de los usuarios de acuerdo a sus caracteristicas individuales y segtin la intensidad con que utilizan este medio de transportacion
en la ZMG.

METODO

Los antecedentes ya planteados coinciden que la evidencia empirica internacional de la operacion de un sistema BRT demuestra
que el BRT llega a ser una buena alternativa en términos de costo-beneficio, no solo para el proveedor del servicio de transporte
publico, sino para el consumidor/usuario. Este tiltimo, goza de los beneficios generados por los ahorros del primero. Por ejemplo
el aumento de la velocidad promedio del trayecto, el incremento en la seguridad y la reduccion de los tiempos de desplazamientos.
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La hipétesis de este trabajo tiene la intencion de demostrar que la implantacion del sistema BRT conocido como Macrobus,
impacta de manera positiva en los costos y tiempos totales de traslado origen-destino (O-D) de los usuarios.

Metodologia, diseiio y levantamiento de la encuesta

Para comprobar la hipotesis planteada en este trabajado de investigacion se utilizo el procedimiento general para encuestas
origen-destino recomendado por Aschman® en el documento “Desarrollo de la Metodologia y Etapas de Planeacion de Origen-
Destino”. El procedimiento se dividid en cuatro componentes: preparacion de la encuesta; aplicacion de la encuesta; captura y
validacion de la encuesta y procesamiento de los resultados. A continuacion, se describe cada paso del levantamiento de la encuesta.

El proceso de preparacion de la encuesta
Delimitacion del area de estudio
En el proceso de preparacion de la encuesta primero delimitacion el area de estudio, misma que corresponde al derrotero de
la linea troncal del sistema Macrobus que abarca 16 km de longitud del corredor dentro del municipio de Guadalajara, cuenta
con 27 estaciones como son: 1) Mirador, 2) Huentitan, 3) Zoolodgico, 4) Independencia Norte, 5) San Patricio, 6) Igualdad, 7)
Monumental, 8) Monte Olivete, 9) Circunvalacion, 10) Ciencias de la Salud, 11) Juan Alvarez, 12) Alameda, 13) San Juan de Dios,
14) Bicentenario, 15) La Paz, 16) Nifios Héroes, 17) Agua Azul, 18) Ciprés, 19) Héroe de Nacozari, 20) Lazaro Cardenas, 21) El
Deén, 22) Zona Industrial, 23) Lopez de Legazpi 24) Clemente Orozco, 25) Artes Plasticas, 26) Esculturas y 27) Fray Angélico.
También, esta troncal opera con 41 autobuses articulados y 103 autobuses convencionales que operan en 15 rutas alimentadoras.

Zonificacion

En el corredor calzada independencia se concentran 166 691 habitantes y cuya superficie es de 1661,51 hectareas, lo que
representa una densidad de 100,33 habitantes por hectarea (hab/ha). El nimero de manzanas alrededor del corredor es de 1782.?
Asimismo, los usos del suelo en el corredor se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1. Usos del suelo del Corredor Calzada Independencia

Concepto Superficie (Ha) %
Habitacional 401,86 24,19
Equipamiento Urbano 317,52 19,11
Industrial 314,80 18,95
Mixto Barrial 187,12 11,26
Mixto Central 171,01 10,29
Mixto Distrital 84,56 5,09
Comercial 65,24 393
Otros usos 65,32 3,93
Infraestructura especial 57,07 3,25
Total 1661,51 100
Fuente: Indicadores Urbanos de la Estrategia de Transporte Masivo para
la ZMG®

De igual manera, los diversos tipos de actividades que se desarrollan en el corredor, con sus respectivas unidades economicas se
pueden observar en la tabla 2. Se puede distinguir como el sector terciario es el que cuenta con mas unidades econdémicas y a su vez
tiene mas unidades dedicadas al comercio.

Tabla 2. Unidades econdmicas por sector en Corredor Calzada

Independencia
Sector Unidades econémicas Porcentaje
PRIMARIO 0 0
SECUNDARIO 1167 9,11
TERCIARIO 11 639 90,89
Total 12 806 100
Servicios 4245 36,47
Comerciales 7394 63,53
Total 11 639 100,00
Fuente: Indicadores Urbanos de la Estrategia de Transporte Masivo

para la ZMG®
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Ademas, este corredor esta compuesto por 82 Ageb’s (Area de Geoestadistica Basica) y se aprecian en la siguiente figura:

—— Corredor Calz. Independencia

Fuente: Indicadores Urbanos de la Estrategia de Transporte Masivo para la ZMG®
Figura 2. Total de AGEB's que componen el Corredor Calzada Independencia

Disefio de la muestra

El diseflo muestral se realizd por muestreo probabilistico, con un 95 % de nivel de confianza y 5 % de margen de error, la
poblacion objetivo son los usuarios de 15 aflos y mas que realizan viajes en el sistema BRT (125 000) 4, el levantamiento se aplico
a lo largo del dia cubriendo los periodos pico y valle, es decir, los periodos de maxima demanda y de demanda baja, tanto matutinos
como vespertinos.

La férmula para determinar el tamafio de muestra “n”, cuando se conoce la poblacion “N”:®

. (@)%pgN (1.96)%(0.5)(0.5)(125,000)
~ NE¥+Z%pq (125,000)(0.05)% + (1.96)%(0.5)(0.5)

__ (38416)(25)(125000)  _ 120050
~ (125,000)(.0025) + (3.8416)(.25)  313.4604

=383

383 = la cantidad de encuestas que se aplicaron a los usuarios de 15 afios y mas que realizan viajes en el sistema BRT durante el
dia y estan distribuidas en las 27 estaciones.

Donde:

Z: Valor critico de la distribucion Z, de 95 % de nivel confianza

N: Poblacion.

n: Muestra de la poblacion.

p: Variabilidad de que el suceso sea +0,5 q: Variabilidad de que el suceso sea -0,5

E: Error de alfa 1- a. =95 %, o.= 0,05 %.

Cuestionario

Este cuestionario tiene como proposito recabar la informacion sobre los siguientes aspectos principales: el origen y el destino
de los viajes, la cadena de medios de transporte utilizados, los motivos para realizar el viaje, tiempos de recorrido de los viajes, asi
como caracteristicas sociodemograficas de los usuarios, entre otros aspectos.

https://doi.org/10.56294/tms202210
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Fecha de aplicacion (_/_/_)
Hora de inicio de encuesta (|
Hora fin de encuesta (|
Estacion

Encuestador

Cuestionario
INSTRUCCIONES: 5elecciona la respuesta correcta

Perfil del usuario
1. Sexo
Mujer Hombre

2. éCual es su edad?

A)15a 24 afios B)25a35anos C)40a 45 D)50a59 E)60a 69 F) 70 y mas.

3. i Cual es su dltimo grado de estudios?

4, iCual es su Ocupacion?

A) Estudiante B) Ama de casa C) Empleadoempresa privada D) Empleado de gobierno
E) Trabajador independiente F) Patron o empresario

H) Jubilado/Pensionado 1) Desempleado que busca trabajo

5. éCuantos viajes en macrobus realiza al dia:

Lun Jue Dom
Mar Vier
Miér. Sab

INSTRUCIONES: Selecciona la respuesta correcta y contesta en los espacios.
&. { Donde inicio su viaje para llegar a esta estacion de macrobus (Origen)?
A) Casa B)Trabajo C)Escuela D) Otro (Mombre)
Ubicacion de origen.

Calle Alguna referencia

Colonia Municipio

7. ¢éA qué hora comenzo tu viaje... (segin la respuesta en la pregunta 6) ? Hora: Min:
8. (A qué hora llego a la estacion? Hora: Min:

9, {Qué medio utilizo para llegar aqui, antes que Macrobuas? (5i la respuesta es "A" o "B” pasara pregunta 11)
A) Apie B)Bici C)Taxi D) Auto E)Alimentador F) Transp. Pablico G) Transp. De Pers.
H) Tren 1) Otro
10. éCual fue la forma de pago de tu viaje?

A) Monedas B) Tarjeta Prepagada Normal C) Tarjeta prepagada Personalizada D) Transvale
11. iComo pago usted el viaje de Macrobuis?

A) Monedas B) Tarjeta Prepagada Normal C) Tarjeta prepagada Personalizada

12. éCual es tu destino después de la estacion?

A) Casa B)Trabajo C)Escuela D) Otro

Figura 3. Formato de cuestionario para encuesta origen-destino. Hoja 1

Ubicacién de destino.
Calle Alguna referencia
13. {Utilizaras otro medio de transporte después de Macrobus para llegar a tu destino

final? Segin la respuesta 12 (Si la respuesta es "A" o "B" pasar a pregunta 15)
A)Apie B)Bici_C)Taxi D)Auto E)Alimentador F) Transp. Pdblico G) Transp. De
Pers.

H) Tren 1) Otro

14. (Cudl seria la forma de pago para tu siguiente viaje?

A) Monedas _B) Tarjeta Prepagada Normal _C) Tarjeta prepagada Personalizada D)
Transvale

15.

minutos.

16. Comparado con el sistema que utilizabas antes ¢El tiempo total de su traslado
aumentd, dismininuyd o sigue igual?

A) Aumento  B) Disminuyd  C) Sigue igual

17. ¢{Con el Macrobus usted gasta mas o gasta menos que antes, en el mismo traslado?
A)Mas B) Menos C) Sigue igual

18. ¢{Cuanto gana en promedio al mes?

Figura 4. Formato de cuestionario para encuesta origen-destino. Hoja 2
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Aplicacién de la encuesta

En esta etapa se elabor6 un programa de trabajo y con la definicion del tamafio de muestra se encuestaron a los usuarios de 15
aflos y mas que realizan viajes en el sistema Macrobus a lo largo del corredor iniciando en ambos sentidos, el levantamiento se
realizd del 07 al 19 de mayo del afio 2012 en 4 periodos del dia siendo de 6:00 a 10:00; de 10:00 a 14:00; de 14:00 a 18:00 y de
18:00 a 22:00 con la finalidad de cubrir la hora pico y valle tanto matutina como vespertina. Ademas, se contd con el apoyo de un
equipo de 5 personas por dia, con el material de levantamiento (tabla, pluma y cuestionarios). Asimismo, se selecciond y capacitod
a las 5 personas, se les enseflo el procedimiento del levantamiento a los encuestadores. Adicionalmente, un servidor fungié como
supervisor de tal forma que asi se reviso a los encuestadores de como llenar formatos y usar el material. La capacitacion se realizo
con un ejercicio de simulacion en una estacion con el proposito de detectar errores, aclarar dudas y ademas, visualizar algunas
situaciones especificas que pudieran presentarse con los guardias, con el usuario y la forma de manejarlas. Dicha simulacion se
realizd como si fuera el levantamiento real, se encuesto a usuarios reales de la estacion San Juan de Dios a las 10:00 a.m. Por ultimo,
el cuestionario se aplico a los usuarios en las estaciones, cara a cara, con una duracion de 3 minutos en promedio y cada formato
paso por una revision de tal forma que fuera valido.

Codificacion, captura y validaciéon

Este proceso consistiéo en anotar en cada cuestionario el nimero correspondiente a la estacion, es decir, del ntimero 1 al 27.
Finalmente, en esta etapa se organizo la informacion relativa a los cuestionarios asi como verificar la calidad de la informacion
recabada y se entrego6 al supervisor. Por su parte, la actividad de captura tiene por objeto introducir al sistema de computo la
informacion asociada a la encuesta, debidamente codificada por el nimero de la estacion. Es importante establecer una serie de
lineamientos que rijan la captura de la encuesta con el fin de minimizar los errores, siendo algunos de ellos los siguientes: errores de
teclado (captura) por el poco tiempo de los usuarios al contestar.

Procesamiento de los resultados

Tabla 3. Encuestas realizadas por horarios del dia

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido  06:00 a 10:00 101 26,3 26,3 26,3
10:00 a 14:00 101 26,3 26,3 52,6
14:00 a 18:00 99 25,8 25,8 78,4
18:00 a 22:00 83 21,6 21,6 100,0
Total 384 100,0 100,0
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Figura 5. Frecuencia de levantamiento de encuestas por horario
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Figura 6. Frecuencia de encuestas por estacion

Horario 1 Horario 2 Horario 3 Horario 4
No. Estacion 06:00 a 10:00 10:00 a 14:00 14:00 a 18:00 18:00 a 22:00

Encuestas realizadas

1 Mirador 4 3 4 3

2 Huentitan 5 4 4 3

3 Zoologico 4 4 4 3

4 Independencia Nte. 4 4 4 3

5 San Patricio 3 3 3 2

6 lgualdad 3 4 3 2

7 Monumental 4 4 4 3

8 Monte Olivete 2 3 3 2

9 Circunvalacion 4 4 4 4

10 Ciencias de la Salud 4 4 4 3

11 Juan Alvarez 4 4 4 3

12 Alameda 4 4 4 3

13 San Juan de Dios 4 4 4 4

14 Bicentenario 4 4 4 3

15 La Paz 4 4 4 3

16 Nifios Héroes 4 4 4 3

17 Agua Azul 3 3 3 2

18 Cipres 3 3 2 2

19 Héroe de Nacozari 4 4 4 4

20 Lazaro Cardenas 4 4 4 4

21 El Dedn 3 3 2 2

22 Zona Industrial 4 4 4 4

23 Lopez de Legazpi 4 4 4 3

24 Clemente Orozco 4 4 4 4

25 Artes Plasticas 4 4 4 4

26 Esculturas 3 3 3 3

27 Fray Angélico 4 4 4 4

Totales 101 101 99 a3

Figura 7. Encuestas realizadas por estacion y horario del dia
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Una vez concluyendo la aplicacion de las encuestas se recopild la base de datos, posteriormente la validacion de la informacion,
asi como el procesamiento y resultados en el software STATA, SPSS y Excel. Se seleccionaron estos paquetes debido a su facil uso
y manejo de datos.

Ademas, se realizaron una serie de tablas de contingencia para obtener variables como indicadores de costo-tiempo y realizar
pruebas de hipotesis y Chi Cuadrada.

El objetivo de distribuir las encuestas en estos cuatro horarios del dia es encuestar a los usuarios del sistema durante las horas
pico y valle (la hora valle es considerada la hora de baja demanda) de todo el dia, es decir, del horario de 06:00 a 10:00, 10:00 a
14:00, 14:00 a 18:00 y 18:00 a 22:00 horas.

Asimismo, las encuestas fueron distribuidas en las 27 estaciones del corredor Calzada Independencia-Gobernador Curiel en
funcion a la demanda de las mismas y se presentan en la figura 6 y figura 7.

En la figura 8 se observa que las 10 principales colonias generadoras de viajes para los usuarios del sistema Macrobus son la
colonia Centro con 11,73 % de los viajes, Huentitan el bajo con 10,42 %, Zona industrial con 6,19 %, Independencia con 5,21
%, Miravalle (parte Guadalajara) 4,89 %, Ferrocarril con 4,56 %, Higuerillas con 4,23 %, Independencia Ote. 3,91 %, Lomas del
paraiso 2,93 %, Panoramica de Huentitan con 2,93 % y un 47 % distribuido entre las demas colonias de Guadalajara aledafias al
corredor.

Para el municipio de Zapopan las 5 principales colonias generadoras de viajes son: Industrial belenes, El Colli, Jardines de la
Patria, Tesistan y Arcos de Guadalupe. De igual manera, para Tlaquepaque las 5 principales colonias generadoras son: Miravalle, El
Vergel, Las juntas, Lomas del 4 y Fovisste Miravalle.

En Tonala el estudio muestra que solo cuatro colonias generan viajes para los usuarios del sistema Macrobus, siendo: EL
Rosario, Lomas del Camichi I, Paseo del Valle y Zalatitan.

Asimismo, para Tlajomulco de Zuiiiga solo tres colonias generan viajes para los usuarios del sistema Macrobus, siendo: Centro,
La Concha (Chulavista) y Lomas de San Agustin. Y para El Salto las colonias: Centro, El Verde, El Zapote y Ermita.

Origen de viajes por Colonias de Guadalajara

Colonia Porcentaje Colonia Porcentaje Colomnia Porcentaje

Centro 11.73%  LaPerla 0.98% Bosques de la Victoria  0.33%
Huentitan el bajo 1042%  Monumental 0.98% Centro Barranquitas 0.33%
Zona Industrial 6.19% Santa Tere 0.98% Colomos Providencia (0.33%
Independencia 521%  Colinas de la Normal 0.65% Cuauhtémoc 0.33%
Miravalle 489%  ElDéan 0.65% El Carmen 0.33%
Ferrocarril 4.56% El Mirador 0.65% Hermosa Provincia (0.33%
Higuerillas 423%  Foyjssste Estadio 0.65% Insurgentes (0.33%
independencia Oriente 391%  Infonavit Estadio 0.65% Jardines Alcalde 0.33%
Lomas del Paraiso 2.93% Jardines de 1la Cruz 0.65% Jardines de Guadalupe  0.33%
Panoramica de Huentitin 2.93% La esperanza 0.65% La Aurora 0.33%
5 de mayo 261%  LaFederacha 0.65% La Joyita 0.33%
8 de julio 1.95%  Mexicaltzingo 0.65% Ladron de Guevara 033%
Circ, Belisario 1.63% Oblatos 0.65% Los arrayanes 0.33%
El Retiro 1.63%  Qlimpica 0.65% Miraflores 0.33%
Lomas de Independencia 1.63%  Rincondel Agua Azul 0.65% Obrera 0.33%
Morelos 1.63% San Marcos 0.65% Progreso 033%
Rancho Nuevo 1.63%  SantaElena Alcalde 0.65% Quinta Velarde 033%
Alcalde Barranquitas 1.30% 18 de marzo 0.33% Ricardo Flores Magon, 0.33%
Belisario Domignez, 1.30%  Analco 0.33% San Carlos 0.33%
Clemente Orozco 1.30%  Arcos 0.33% San Elias 0.33%
El Manantial 1.30%  Atlas 0.33% Talpita 0.33%
LaNogalera 1.30%  Balcones de Oblatos 0.33% Verde Valle 0.33%
Americana 098%  DBarragan v Hernandez 0.33% Villas de San Juan 0.33%
Jardines del Sur 098%  Beatriz Hernandez 0.33%

Figura 8. Origen de viajes por colonias de Guadalajara
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Origen de viajes por Colonias de Zapopan

Colonia Porcentaje
Industrial belenes 16.67%
El Coli 12.50%
Jardines de la patria 8.33%
Tesistan 8.33%
Arcos de Guadalupe 4.17%
Auditorio 4.17%
Centro 417%
Chapalita 4.17%
Ciudad del sol 4.17%
El Batan 4.17%
Frace. Providencia 4.17%
Jardines los Belenes 4.17%
Jardines Universidad 4.17%
Las Agujas 4.17%
Las fuentes 4.17%
Nuevo Vergel 4.17%
Residencial del Valle 4.17%

Figura 9. Origen de viajes por colonias de Zapopan
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Origen de viajes por Colonias deTlaguepaque,

Colonia Porcentaje
Miravalle 24.39%
El vergel 14.63%
Las Juntas 12.20%
Lomas del 4 9.76%
Eovissste Miravalle 4 88%
Francisco I. Madero 4 88
Alamo Industrial 2.44%
Artesanos 2.44%
Centro 2.44%
Cerro del 4 2.44%
El Alamo 2.44%
El Campesino 2.44%
El Mirador 2.44%
Guadalupe Ejidal 2.44%
Las vegas 2.44%
Lomas de Tlaquepaque 2.44%
Sta. Maria Tequepexpan 2.44%
Villa Fontana 2.44%

Origen de viajes por Colonias de Tonala

Colonia Porcentaje
El Rosario 25%
Lomas del Camichin I 25%
Paseo del Valle 25%
Zalatitdn 25%

Figura 11. Origen de viajes por colonias de Tonala

Figura 10. Origen de viajes por colonias de Tlaquepaque
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Origen de viajes por Colonias deTlajomulco.

Colonia Porcentaje
Centro 25%
La Concha 50%
Lomas de San Agustin 25%

Figura 12. Origen de viajes por colonias de Tlajomulco

Origen de viajes por Colonias de El Salto

Colonia Porcentaje
Centro 25%
El Verde 25%
El Zapote 25%
Ermita 25%

Figura 13. Origen de viajes por colonias de El Salto

Por el contrario a la informacion que describen los cuadros de viajes por municipio y colonia de origen, la figura 13 muestra en
resumen la frecuencia de los viajes de los usuarios de Macrobus por colonia de origen.

Frecuencia
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Figura 14. Origen de los viajes de los usuarios de Macrobus por colonia

En seguida, en el tabla 4 se observa que las 10 principales colonias de Guadalajara atractoras de viajes para los usuarios del
sistema Macrobus son: Colonia Centro con 22,26 % de los viajes, Huentitan el bajo con 13,23 %, Miravalle (parte Guadalajara) 5,16
%, Independencia con 4,52 %, Lomas del paraiso 4,19 %, Zona industrial con 3,87 %, Independencia Ote. 2,90 %, Monumental
2,90 %, Lomas de independencia con 2,58 %, Panoramica de Huentitan con 2,58 % y un 35,8 % distribuido entre las demas colonias
de Guadalajara aledaiias al corredor.

Tabla 4. Destino de viajes por colonias de Guadalajara

Colonia Porcentaje Destino de viajes por Porcentaje Colonia de Porcentaje
Colonias Guadalajara
Centro 22,26 zona centro 0,97 Atlas 0,32
Huentitan el bajo 13,23 Americana 0,65 Autocinema 0,32
Miravalle 5,16 Artesanos 0,65 Benito Juarez 0,32
Independencia 4,52 Barragan y Hernandez 0,65 Chapalita 0,32
Lomas del Paraiso 4,19 El Manantial 0,65 Circ. Belisario 0,32
Zona Industrial 3,87 El Retiro 0,65 Echeverria 0,32
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Destino de viajes por Colonias deTlaquepaque

Colonia Porcentaje
Miravalle 33.33%
Las Juntas 20.83%
Cerro del 4 6.25%
Guadalupe Ejidal 6.25%
Artesanos 4.17%
Centro 4.17%
Lomas del 4 4.17%
Romita 4.17%
El Mirador 2.08%
El Vergel 2.08%
Fovissste Miravalle 2.08%
"Las Liebres 2.08%
Lomas de la Victoria 2.08%
San Martin de las flores 2.08%
Santa Cruz de la Loma 2.08%
Toluquilla 2.08%

Figura 15. Destino de viajes por colonias de Tlaquepaque
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Para el municipio de Zapopan las 5 principales colonias atractoras de viajes son: Industrial belenes, Centro, Arenales Tapatios,
El Colli y La Tuzania (tabla 5). De igual manera, para Tlaquepaque las 5 principales colonias atractoras son: Miravalle, Las juntas,
Cerro del 4, Guadalupe Ejidal y Artesanos (figura 15). En Tonala el estudio muestra que solo dos colonias son atractoras de viajes
para los usuarios del sistema Macrobus son: Centro y San Gaspar (figura 16).

Asi, para Tlajomulco de Zuiiga las cinco colonias atractoras de viajes para los usuarios del sistema Macrobus son: Santa Cruz
del Valle, Centro, Fraccionamiento San José¢ del Valle, Hacienda Santa Fe y La Concha (Chulavista). Y para EI Salto las siguientes

colonias: Las Pintas y Alameda.

Destino de viajes por Colonias de Tonala

Colonia Porcentaje
Centro 66.67%
San Gaspar 33.33%

Figura 16. Destino de viajes por colonias de Tonala

Destino de viajes por Colonias deTlajomulcal

Colonia Porcentaje
Santa Cruz del Valle 33.33%
Centro 16.67%
Fracc. San José del Valle 16.67%
"Hacienda Santa Fe 16.67%
La Concha 16.67%

Figura 17. Destino de viajes por colonias de Tlajomulco

Destino de viajes por Colonias de El Salto

Colonia Porcentaje
Las Pintas 66.67%
Alameda 33.33%

Figura 18. Destino de viajes por colonias de El Salto
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Figura 19. Destino de los viajes de los usuarios de Macrobus por colonia
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Municipio Destino

Guadalajara Zapopan Tlaguepaque Tonala TIaJ;::':E: e El Salto Total
Recuonto 243 12 41 3 & 2 307
- % dentro de
Gugcatdlara | icioe de 79.2% 3.9% 13.4% 1.0% 2.0% 0.7% 100%
ongen
Recuento 21 0 3 0 [ 0 24
% dentro de
Sheoran municipo de 87.5% 0.0% 12.5% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
S ongen _
o Racuents 35 2 3 0 [1] 1 41
8 Tiaguopaque s Gentro de
municipio de 85.4% 4.9% 7.3% 0.0% 0.0% 2.4% 100.0%
o angan
s Recusnto 3 1] 1 0 o 0 4
‘O Tomala hdentro de
= municipio de 75.0% 0.0% 25.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
= | angen
= Recuento 4 0 o 0 1] 0 4
Thajomulco de 5 dentro e
Zufiga  municipio de 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
arigen
Recuonto 4 0 [ 0 0 0 4
EiSalla, 1 dantro de
municipio de 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
ofigen
Tolal Racuenta 310 14 48 3 ] 3 384
% dentro de
municipio de 80.7% 3.6% 12.5% 0.8% 1.6% 0.8% 100.0%
Dﬂgﬂl‘l

Figura 20. Matriz de Origen-Destino por municipio

La Matriz origen-destino nos muestra la relacion o cruce entre los viajes de municipio a municipio y se aprecia que Guadalajara
es el municipio que concentra la mayor cantidad de viajes provenientes de los demas municipios del analisis.

RESULTADOS
Descripcion de las caracteristicas de los usuarios de Macrobus

De acuerdo con la metodologia empleada en este trabajo de investigacion, se presentan los resultados obtenidos de la “Encuesta
a los Usuarios de Macrobus en la ZMG realizada en el afio de 2012” (EMZMG), asi como la descripcion de cada producto.

Edad y sexo
En seguida, se describen la distribucion de los usuarios del sistema Macrobus por edad, género y se reflejan en las figuras 8 y 9.
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E 100+
™
116
30.21%
50
13.28% - 3
9.38% 19 1.0a%!
4.95%
O T T T T T
15a24 25a39 40 a 49 50a59 60 a6y 70 anosy mas

Rangos de edad

Figura 21. Edades de los usuarios de Macrobus
Se aprecia que los jovenes son los que mas usan el sistema BRT, Macrobus, dado que brinda el servicio de transporte ptiblico
en la ZMG a 51 250 usuarios entre los 15 a los 25 afios; 37 500 entre los 25 y 39 afios y a 16 250 de 40 a 49 afos, mismos que

representan el 84 % de los viajes totales por dia. Asimismo, satisface la demanda de 12 500 personas de entre 50 a 59 afios, 6250
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entre 60 y 69 afios asi como 1250 de 70 afios y mas, éstos representan el 16 % de los viajes totales diarios. Y esta demanda representa
solamente el 5 % de los viajes totales diarios de todo el sistema de transporte publico colectivo en la ZMG.
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>
1501
g
v
=2
& 729w
57.29%
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164
42,715
501
0 T T
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Figura 22. Sexo de los usuarios del Macrobus

Sobre esto, la mayor demanda del sistema BRT es realizada por las mujeres con un 57,3 % y los hombres en un 42,7 % de los
viajes totales diarios respectivamente.

Escolaridad, ocupacion e ingreso

Considerando el grado de escolaridad de la poblacion usuario de este sistema 1950 usuarios no cuentan con estudios, 16 925 con
primaria, 26 688 con secundaria, 39 388 bachillerato, 39 387 con licenciatura y solamente 650 con un posgrado (figura 23).
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Nule Primaria Secundaria Bachillerato Licenciatura Posgrado

{Cual es su dltimo grado de estudios?

Figura 23. Distribucion de los usuarios de Macrobus por grado de escolaridad

Macrobus responde a la demanda diaria de 14 325 personas que se dedican a los cuidados del hogar, 34 825 estudiantes, 58 600
empleados de empresas privadas, 4888 servidores publicos, 1300 patrones o empresarios, 8138 trabajadores independientes, 975
jubilados y/o pensionados asi como 1950 personas que se encuentran desempleadas y que realizan desplazamientos en busca de
trabajo.

Cabe sefialar que tan solo las personas que se dedican al cuidado del hogar, los estudiantes y los empleados de empresas privadas
como servidores publicos representan el 90,11 % de demanda total del BRT y el 9,89 % restante de la demanda se distribuye entre
patrén o empresarios, trabajadores independientes jubilados y desempleados, proporciones que reflejan la actividad econdmica del
corredor de Macrobus y que mas adelante se describiran en la matriz O-D.
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Figura 24. Distribucion de los usuarios de Macrobus segun ocupacion
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Figura 25. Ingreso promedio mensual de los usuarios de Macrobtis

El 34,6 % de los usuarios no percibe ingresos y se conforma por personas que se dedican a los cuidados del hogar, personas que
estan desempleadas y en busca de trabajo, asi como estudiantes, porcentaje que representa 43 300 pasajeros diarios. También, gran
parte de los usuarios (19,01 %) del sistema BRT, es decir, 23 763 personas perciben de $4501,00 a $6200,00 equivalente de 2,6 a 3,5
veces el salario minimo (vsm5); 23 112 usuarios (18,49 %) perciben de $2501,00 a $4500,00 pesos (1,5 a 2,5 vsm); el 15,89 %, es
decir, 19 863 usuarios, sefialan percibir de entre $6201,00 a $16 000,00 pesos en promedio mensual (mas de 3,5 vsm).

En este sentido, el 65,1 % de los usuarios del sistema BRT tiene ingresos por debajo de los 2,5 salarios minimos, es decir, debajo
de $4500,00 pesos promedio mensual y solo el 15,8 % tiene ingresos por encima de los $6201,00 pesos en promedio mensual,
reflejando una gran brecha en los niveles de ingreso de los usuarios.

Frecuencia y motivos de viaje O-D

La figura muestra como los usuarios del sistema Macrobus utilizan con frecuencia el servicio, de tal forma que el 55,7 % de ellos,
viaja los cinco dias de la semana. Ademas, la frecuencia de los viajes para los dias inhabiles (sabado y domingo) es alta, siendo que el
6,63 % de los usuarios, es decir, 8287 viajes en esos dos dias. En promedio los usuarios de Macrobus realizan 10 viajes por semana.
Asimismo, la mitad de ellos realiza menos de 10 viajes por semana y la otra mitad realiza mas de 10 (como lo indica la mediana).
Ademas, muestra una asimetria y curtosis positivas, es decir, los datos se sesgan hacia la derecha.
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Figura 26. Frecuencia de uso semanal del sistema Macrobus

De la misma manera, en la figura 28 se observa que el 48,4 % de los usuarios realiza de 6 a 10 viajes por semana origen destino y
tan solo un 1,3 % de los usuarios realiza de 25 a 36 viajes. Enseguida, se describiran los motivos de viaje de los origenes y destinos,
los municipios, colonias y matrices de viaje de los usuarios de Macrobts.

El 51,5 % de los motivos de viaje de los usuarios del sistema Macrobus son originados en los hogares, el 23,7 % en el trabajo,
un 11,9 % en la escuela y el 12,75 % en otro sitio (compras, diversion, recoger a alguien, visita o servicios médicos).

Para el caso del motivo/destino de los viajes se observa que el 38,8 % es el hogar, el 27,8 % es el trabajo, un 13,28 % la escuela
y un 20,05 % en otro lugar pudiendo ser compras, diversion, recoger a alguien, visita o servicios médicos.
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Figura 27. Histograma de la frecuencia de viajes totales por semana en Macrobus
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Figura 28. Distribucion de los viajes por semana de los usuarios de Macrobus
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Figura 29. Motivo/Origen de los viajes de los usuarios de Macrobus
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Figura 30. Motivo/Destino de los viajes de los usuarios de Macrobus

Es importante mencionar que el municipio de Guadalajara es el principal generador y atractor de los viajes de los usuarios del
sistema Macrobts, propiciando el 79,95 % de los origenes y el 80,73 % de los destinos, seguido de Tlaquepaque con un 10,68 % de

los origenes y un 12,50 % de los destinos y el resto de los origenes y destinos, 9,37 % y 6,77 % para Zapopan, Tonala, Tlajomulco
de Zuiiga y El Salto.
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Figura 31. Origen de los viajes de los usuarios de Macrobus por municipio
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Figura 32. Destino de los viajes de los usuarios de Macrobuis por municipio

Tiempo promedio de recorrido

El tiempo promedio total que los usuarios del sistema Macrobts emplean en sus desplazamientos, de acuerdo al estudio de
campo es de 00:36:00 minutos, siendo un tiempo considerable para realizar los origenes y destinos en la ZMG. La mitad de los
usuarios hace menos de 00:27:00 minutos en sus viajes y la otra mitad mas de 00:27:00 minutos como lo muestra la mediana.
El tiempo total de viaje que mas se repitié fue 00:20:00 minutos y la desviacion estandar, que muestra la dispersion de los datos
respecto a la media fue de 00:30:00 minutos. El rango entre el usuario que mas tiempo de viaje tiene y el que menos tiene es de
03:53:00 minutos. Ademas, el tiempo minimo de viaje de un usuario es de dos minutos y la persona que mas tiempo hace en un viaje
es de tres horas con 56 minutos. Por ultimo, el 25 % de los usuarios hace menos de 18 minutos en sus trayectos, mas del 25 % hace
mas de 18 minutos, un 75 % hace menos de 44 minutos.

Tiempo total de traslado

N Valido 384

Perdidos 0
Media 0:36
Error estindar de la media 0:01
Mediana 0:27
Moda 0:20
Desviacion estandar 0:30
Varianza 3303263,19
Asimetria 2.576
Error estandar de asimetria 125
Curtosis 9.509
Error estiandar de curtosis 248
Rango 3:53
Minimo 0:02
Maximo 3:56
Suma ki
Percentiles 25 0:18

50 0:27

75 0:44

Figura 33. Estadisticos del tiempo promedio total de viaje de los usuarios de Macrobus
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Tiempo total de traslado
Figura 34. Histograma del tiempo total de viaje de los usuarios de Macrobus

Modos de transportacion

La figura muestra la cadena origen de los viajes de los usuarios del sistema Macrobus, el 66,15 % llega a las estaciones caminando,
un 22,40 % en Transporte publico, el 5,99 % en el transporte Alimentador, el 3,65 % en Auto particular, un 1,56 % en Tren ligero y
solo 0,26 % en Transporte de personal.

De igual manera, la figura muestra la cadena de destino de los viajes de los usuarios del sistema Macrobus y arroja que el 66,41
% se desplaza a pie a su destino final, un 24,22 % lo hace en Transporte ptiblico, el 7,55 % en transporte Alimentador, un 1,30 % en
Tren Ligero y solo el 0,52 % en Auto particular.

£ bW
Trandporte de personal

Tren Ilgen:r"-|

) L5 6'.1&|

Transporte publico

Allmentador] 5.99%)

Auto] [3:65%)

A ples iBS.IS‘iI

1 1 L
(] 100 200 300

Figura 35. Modo de transportacion para llegar a la estacion de Macrobus
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Figura 36. Modo de transportacion para llegar a destino final después de Macrobus

Costo de viaje y percepcion de los usuarios
Por otra parte, el costo promedio total de viaje de los usuarios del sistema Macrobus es de $8,45 pesos, considerando Transvales para

maestros y estudiantes, tarjeta con cuota preferencial (adulto mayor, personas con discapacidad, menores, estudiantes y profesores),
transbordos con Tren ligero y efectivo, como medios de pago respectivamente. Las tarifas actuales durante el levantamiento de
campo fueron de la siguiente manera:

e Alimentador, Transporte publico convencional, tren ligero y Macrobus $6,00 pesos.

e Transbordo entre Alimentador, Macrobus y Tren ligero, $1,00 peso. Por ejemplo: Alimentador ($1,00) + Macrobus

($6,00) = $7,00 pesos o viceversa.
e Transvale o tarjeta de descuento $3,00 pesos.

La mitad de los usuarios del sistema Macrobus paga menos de $6,00, mientras que la otra mitad paga mas de seis pesos como

se muestra en el cuadro 29, el costo de viaje que mas se repitio fue $6,00 pesos. En este sentido, el rango entre el usuario que mas
pago y el que menos pagd fue de $15,00 pesos, teniendo como costo minimo de viaje $3,00 y maximo de $18,00 pesos por traslado.

Costo total de traslado

N Valido 354

Perdidos 0
Media 8.45
Mediana 6.00
Moda &
Desviacion estandar J.as
Rango 15
Minimo 3
Maximo 18
Suma 3243
Percentiles 25 6.00

50 6.00

Th 12.00

Figura 37. Estadisticos del costo total de viaje de los usuarios de Macrobtis
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Enseguida, se mostrara la percepcion de los usuarios sobre el impacto del Macrobts en sus tiempos de viaje, asi como en costos
de viaje. La figura 38 arroja que al 66,41 % de los usuarios la implantacion de ese sistema les disminuy6 su tiempo de recorrido,
al 12,24 % les aumento y al 21,35 % permanecio igual, es decir, siguen empleando el mismo tiempo en sus recorridos que con el
sistema convencional de transporte que existia en el corredor Calzada Independencia.

Comparado con el sistema que utilizabas antes /EI tiemgo total de su
traslado aumento, disminuyo o sigue igual?

300

200

Frecuencia

1004

2135%)
L T T T
Slgue igual Aumenio Disminuyd

Figura 38. Percepcion de los usuarios de Macrobus sobre el cambio en los tiempos de traslado

De igual forma, la figura 39 detalla la percepcion de los usuarios del sistema Macrobus sobre el impacto en los costos totales
de traslado origen-destino al cambiar de sistema de transporte y muestra que el 85,16 % perciben que han sido beneficiados con la
implantacion de este sistema, debido a que pagan menos o se ha mantenido igual lo que pagan por trasladarse y un 14,84 % considera
que paga mas debido a que ahora tiene que tomar otro transporte para llegar a sus destinos.

:Con el Macrobts usted gasta mas o gasta menos que antes, en el mismo

traslado?
2507
200
g
o 1504
[
w
g
e
100 53.65%]
31.51%
30
L T T T
Lo mismo Mis Munns

Figura 39. Percepcion de los usuarios de Macrobus sobre el cambio en los costos totales de traslado
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Andalisis de interdependencia entre variables

Para conocer el impacto de la linea de Macrobus en los costos y tiempos totales de traslado origen-destino asi como otras
caracteristicas relevantes de los usuarios del Macrobts, en esta seccion se realiza un analisis inferencial para conocer las relaciones
de asociacion entre las caracteristicas individuales de los usuarios, segun la intensidad cotidiana de viajes realizados a través de este
medio de transportacion masiva en la ZMG. Esto se realizara calculando la variable denominada usuario cotidiano del Macrobus
en tres categorias: usuario de baja, media y alta frecuencia. Para esto, se visualizaran dichas relaciones mediante el uso de tablas de
contingencia con el paquete estadistico de SPSS.

Ademas, se revisara el grado de asociacion entre las variables aplicando el analisis de la Chi-cuadrado (con al menos 10 % de
significancia) entre ellas y determinar si existe interdependencia, dichas variables son: usuario cotidiano del Macrobus, sexo, edad,
ocupacion, escolaridad, ingreso promedio mensual, costo total de los traslados, tiempo total de viaje, percepcion del tiempo total
de viaje del usuario, percepcion del costo total de traslado del usuario, nimero de transbordos de origen y niimero de transbordos
de destino.

A continuacion, realizaremos el analisis de interdependencia de la variable usuario cotidiano del Macrobus y el sexo de los
usuarios, con el objetivo de conocer qué sexo y con qué tipo de frecuencia usa mas el BRT.

Usuario Cotidiano de Macrobts

Usuario de Usuario de Usuario de
frecuencia baja frecuencia media frecuencia alta
(1 a5 viajes) (6 a 10 viajes) (11 viajes y mas) Total

Sexo  Mujer Recuento 56 103 61 220
% dentro de Sexo 25.5% 46.8% 27.7% 100.0%

Hombre Recuento 28 83 CK | 164

% dentro de Sexo 17.1% 50.6% 32.3% 100.0%

Tortal Recuento 84 186 114 384
% dentro de Sexo 21.9% 48.4% 29.7% 100.0%

Pruebas de chi-cuadrado

Valor Grados de Nivel de
critico libertad significancia critico
Chi-cuadrado de Pearson 3.963% 2 .138

Figura 40. Analisis de Chi-cuadrado entre frecuencia y sexo de los usuarios

El resultado visto en la figura 40, indica que a pesar de que las mujeres en lo general utilizan el Macrobuis con menor frecuencia
no es suficiente para confirmar estadisticamente una relacion de asociacion entre el sexo de los usuarios y la mayor o menor
frecuencia con que utiliza el Macrobus, con un nivel de confianza de al menos 90 % de probabilidad. Esto significa que la mujer
requiere transportarse tanto como el hombre, debido a sus necesidades cotidianas fuera del hogar.

Usuario Cotidiano de Macrobis

Usuario de Usuario de Usuario de
frecuencia baja frecuencia media frecuencia alta

(1 as viajes) (6 a 10 viajes) (11 viajes y mas) Toral
Edad 15a 24 Recuento 28 89 41 158
% dentro de Edad 17.7% 56.3% 25.9% 100.0%
25a39 Recuento ! 47 38 116
% dentro de Edad 26.7% 40.5% 32.8% 100.0%
40 a 49 Recuento 13 20 18 51
% dentro de Edad 25.5% 39.2% 35.3% 100.0%
S0 y mas Recuento 12 30 17 59
% dentro de Edad 20.3% 50.8% 28.8% 100.0%
Total Recuento 84 186 114 384
% dentro de Edad 21.9% 48.4% 29.7% 100.0%

Pruebas de chi-cuadrado

: Grados de Nivel de
Valor critico libertad significancia critico
Chi-cuadrado de Pearson 9.029% 6 172

Figura 41. Anélisis de Chi-cuadrado entre frecuencia y edad de los usuarios
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Del resultado anterior, con un nivel de significancia del 10 % con 2 grados de libertad (gl) y segun la tabla de valor de chi-
cuadrado tenemos un valor critico de 4,605, el analisis realizado arroja un valor de chi-cuadrado calculado del 3,963. Donde
podemos concluir en la prueba de hipotesis de interdependencia que no hay asociacion en las variaciones de la frecuencia de los
usuarios con respecto al sexo.

El resultado visto en la figura 41, indica que a pesar de que los usuarios de 25 a 39 afios de edad en lo general utilizan el
Macrobus con frecuencia baja, los de 15 a 24 afios con frecuencia media y los de 40 a 49 afios con frecuencia alta, no es suficiente
para confirmar estadisticamente una relacion de asociacion entre las edades de los usuarios y la mayor o menor frecuencia con que
utilizan el Macrobus, con un nivel de confianza de al menos 90 % de probabilidad. Esto significa que independientemente de la edad
de los usuarios todos requieren transportarse, debido a otras necesidades cotidianas individuales.

Los indicadores de significancia son de 10 % con 6 gl, el valor critico de la tabla chi- cuadrado es de 10,645 y el calculado de
9,029 por lo que la hipétesis de interdependencia entre las dos variables se rechaza por no existir relacion de asociacion entre las
dos variables.

Usuario Cotidiano de Macrobs

Usuario de Usuario de Usuario de
frecuencia frecuencia frecuencia
baja(las media (6 a ala (11
viajes) 10 viajes) viajes y mas) Total
Ocupacion Cuidados del hogar Recuento 21 15 8 44
% dentro de Ocupacion 47.7% 34.1% 18.2% 100.0%
Estudiante Recuento 18 63 26 107
% dentro de Ocupacion 16.8% 58.9% 24.3% 100.0%
Empleado Recuento 36 87 {2 195
% dentro de Ocupacion 18.5% 44.6% 36.9% 100.0%
Patrén, autoempleadoy  Recuento 9 21 8 38
guos % dentro de Ocupacion 23.7% 55.3% 21.1%  100.0%
Total Recuento B4 186 114 384
% dentro de Ocupacion 21.9% 48.4% 29.7% 100.0%
Pruebas de chi-cuadrado
Valor critico  Gfados de sigrﬁcl_a?; ia
critico
Chi-cuadrado de Pearson 28.4217 5] .000

Figura 42. Analisis de Chi-cuadrado entre frecuencia y ocupacion de los usuarios

Usuario Cotidiano de Macrobus

Usuario de Usuario de Usuario de
frecuencia frecuencia frecuencia
baja(las media (6 a alta (11
viajes) 10 viajes) viajes y mas) Total
Escolaridad  Nulo Recuento 2 3 1 6
% dentro de Escolaridad 33.3% 50.0% 16.7%  100.0%
Primaria Recuento 10 29 13 52
% dentro de Escolaridad 19.2% 55.8% 25.0%  100.0%
Secundaria  Recuento 23 30 29 82
% dentro de Escolaridad 28.0% 36.6% 35.4%  100.0%
Bachillerato Recuento 28 59 34 121
% dentro de Escolaridad 23.1% 48.8% 28.1% 100.0%
Profesional  Recuento 21 65 37 123
% dentro de Escolaridad 17.1% 52.8% 30.1% 100.0%
Total Recuento 84 186 114 384
% dentro de Escolaridad 21.9% 48.4% 29.7% 100.0%
Pruebas de chi-cuadrado
£ Grados de _NivEl e
Valor critico libertad Slgnclili%iacgm
Chi-cuadrado de Pearson 8.522° 8 .384

Figura 43. Anélisis de Chi-cuadrado entre frecuencia y escolaridad de los usuarios
En el analisis de usuario cotidiano de Macrobus y ocupacion, indica que los usuarios de frecuencia baja son las personas que
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se dedican a los cuidados del hogar (respecto a otra ocupacion), los usuarios de frecuencia media son los estudiantes (respecto
a otra ocupacion) y los usuarios de frecuencia de alta son los empleados (respecto a otra ocupacion). Sin embargo, dados los
indicadores de significancia (10 %) y de causalidad chi-cuadrado (6 gl) se presenta cierta asociacion en las variaciones, toda vez que
el parametro de la distribucion chi-cuadrado es 10,645 en su valor critico y el calculado es 28,421 por lo que se acepta la hipotesis
de interdependencia entre las dos variables.

Usuario Cotidiano de Macrobus

Usuario de Usuario de Usuario de
frecuencia frecuencia frecuencia
baja(las media (6 a alta (11
viajes) 10 viajes) viajes y mas) Total
Ingreso  Sin ingresos Recuento 37 79 17 133
% dentro de Ingreso 27.8% 59.4% 12.8% 100.0%
De 5400 a §2,500 Recuento g | 19 19 46
s St S B % dentro de Ingreso 17.4% 41.3% 41.3% 100.0%
De 52,501 a 54,500 Recuento 13 26 32 71
et S A % dentro de Ingreso 18.3% 36.6% 45.1%  100.0%
De $4,501 a §6,200 Recuento 16 29 28 73
(de 29 a3 o) % dentro de Ingreso 21.9% 39.7% 38.4%  100.0%
De 56,201 a §16,000 Recuento 10 33 18 61
fpAs A .S % dentro de Ingreso 16.4% 54.1% 29.5%  100.0%
Total Recuento 84 186 114 384
% dentro de Ingreso 21.9% 48.4% 29.7% 100.0%
Pruebas de chi-cuadrado
Nivel de
Valor Grados de  significancia
critico libertad critico
Chi-cuadrado de Pearson 33.601% 8 .000

Figura 44. Analisis de Chi-cuadrado entre frecuencia e ingreso promedio mensual de los usuarios

Usuario Cotidiano de Macrobis

Usuario de Usuario de Usuario de
frecuencia frecuencia frecuencia
baja(las media (6 a alta (11
viajes) 10 viajes) viajes y mas) Total
Costo total De $3.00 a $6.00 Recuento 51 91 54 196
de traslado
% dentro de Costo total 26.0% 46.4% 27.6% 100.0%
de traslado
De 57.00a §11.00 Recuento 8 27 19 54
% dentro de Costo total 14.8% 50.0% 35.2% 100.0%
de traslado
De §12,00 a2 §18.00 Recuento 25 68 41 134
% dentrp de Costo total 18.7% 50.7% 30.6%  100.0%
de traslado
Total Recuento 84 186 114 384
% dentro de Costo total 21.9% 48.4% 29.7% 100.0%
de traslado
Pruebas de chi-cuadrado
Nivel de
e Grados de Pabagis ;
Valor critico ; significancia
libertad critico
Chi-cuadrado de Pearson 4.631* 4 327

Figura 45. Analisis de Chi-cuadrado entre frecuencia y costo total de traslado de los usuarios

Esto significa que dada la ocupacion de los usuarios, existe con al menos un nivel de confianza del 90 % de probabilidad, una
clasificacion de la frecuencia de uso del sistema Macrobts, por lo que es suficiente para confirmar estadisticamente una relacion de
asociacion.

El analisis correspondiente a la figura 43, indica que a pesar de que los usuarios sin escolaridad en lo general utilizan el Macrobus
con menor frecuencia, los que tienen primaria son usuarios de frecuencia media y los que tienes secundaria son usuarios de frecuencia
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alta, no es suficiente para confirmar estadisticamente una relacion de asociacion entre el escolaridad de los usuarios y la mayor o
menor frecuencia con que utilizan el Macrobis, con un nivel de confianza de al menos 90 % de probabilidad. Esto significa que con
los usuarios sin estudios requieren transportarse tanto como los que si cuentan con estudios, debido a sus necesidades cotidianas y
su respectivo motivo de viaje.

Lo anterior, con una significancia de 10 %, 8 gl y con un valor calculado de 8,522 de chi-cuadrado (13,362 valor critico) por lo
que se rechaza la hipoétesis de interdependencia entre estas dos variables.

Enseguida, el analisis de las variables usuario cotidiano de Macrobus y el ingreso promedio mensual muestra que los usuarios
de baja y media frecuencia son los pasajeros sin ingresos (respecto a los que perciben ingresos) y los usuarios de frecuencia alta
son los que tienen ingresos de mas de 3,5 veces el salario minimo (respecto a los que tienen otro nivel de ingresos). Esto significa
que dado un nivel de ingreso de los usuarios, existe con al menos un nivel de confianza del 90 % de probabilidad, una clasificacion
de la frecuencia de uso del sistema Macrobus, por lo que es suficiente para confirmar estadisticamente una relacion de asociacion.
En este sentido, la prueba chi-cuadrada con 10 % de significancia y con 8 gl, resulto ser aceptable debido a que el valor calculado
es de 33,60 y el valor critico es de 13,362, esta en la zona de aceptacion de la hipdtesis de interdependencia entre las dos variables.

El resultado visto en la figura 45, indica que a pesar de que los usuarios que pagan de $3,00 a $6,00 (respecto a los que pagan
distinto) son de frecuencia baja, los que pagan de entre $12,00 a $18,00 pesos (respecto a los que pagan otro precio) son de
frecuencia media y los que pagan de entre $7,00 a $11,00 (respecto a los que pagan otra cantidad) son de frecuencia alta, no es
suficiente para confirmar estadisticamente una relacion de asociacion entre costo total de traslado y la frecuencia con que utilizan el
Macrobus, con al menos 90 % de probabilidad. Esto significa que tanto los que pagan de 3 a 6 pesos requieren transportarse tanto
como los que pagan 7a 11y 12 a 18 pesos.

Este cruce de variables tiene un 10 % de significancia con 4 gl y su valor calculado de la tabla de chi-cuadrado es de 4,631,
mismo que se rechaza la hipétesis de interdependencia entre las dos variables debido a que el valor critico es de 7,779.

Usuario Cotidiano de Macrobis

Usuario de Usuario de Usuario de
frecuencia frecuencia frecuencia
baja(las media (6 a aha (11
viajes) 10 viajes) viajes y mas) Total
Tiempo total Bajo (de 00:03 Recuento 27 65 14 106
EevRIS a00:18 min) "o dentro de Tiempo 25.5% 61.3% 13.2%  100.0%
total de viaje
Medio (de 00 Recuento 40 71 70 181
19 a 00:43 -
min.) % dentro de Tiempo 22.1% 39.2% 38.7% 100.0%
total de viaje
.ﬂv.tmqlma‘.st de Recuento 17 50 30 97
A9 44 fring % dentro de Tiempo 17.5% 51.5% 30.9%  100.0%
total de viaje
Total Recuento 84 186 114 384
% dentro de Tiempo 21.9% 48.4% 29.7% 100.0%
total de viaje
Pruebas de chi-cuadrado
Nivel de
s Grados de Yronift i
Valor critico significancia
libertad critico
Chi-cuadrado de Pearson 23.137° 4 .000

Figura 46. Analisis de Chi-cuadrado entre frecuencia y tiempo total de viaje de los usuarios

El resultado visto en la figura 46, indica que los usuarios con un tiempo total de viaje de 3 a 18 minutos son considerados de
frecuencia baja y media (respecto a los que hacen distinto tiempo) y los usuarios que hacen de entre 19 y 43 minutos son considerados
de alta frecuencia. Por lo que es suficiente para confirmar estadisticamente una relacion de asociacion entre las variables de tiempo
total de viaje y la frecuencia de uso de Macrobus con al menos 90 % de probabilidad.

Dado lo anterior, esto significa que con un 10 % de significancia, 4 gl y un valor calculado de chi-cuadrado de 23,137, siendo
aceptado de acuerdo con el pardmetro critico de la tabla de chi-cuadrado (7,779). En este sentido, se acepta la hipodtesis de
interdependencia entre las dos variables

El resultado plasmado en la figura 47, indica que a pesar de que los usuarios que perciben un mayor tiempo total de traslado son
usuarios de frecuencia baja, los que perciben un menor tiempo total de traslado son usuarios de frecuencia media y los que perciben
el mismo tiempo total de traslado son usuarios de frecuencia alta. Sin embargo, no es suficiente para confirmar estadisticamente una
relacion de asociacion entre estas variables con al menos 90 % de probabilidad.

Esto significa que estas percepciones de los usuarios no impactan en la frecuencia del uso del Macrobus. Lo anterior, con 10 % de
significancia, 4 gl y un valor calculado de chi-cuadrado de 3,776 contra un valor critico de 7,779, por lo que se rechaza la hipotesis
de interdependencia entre las dos variables.
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Usuario Cotidiano de Macrobis

Usuario de Usuario de Usuario de
frecuencia frecuencia frecuencia
baja(las media (6 a alta (11
viajes) 10 viajes) viajes y mas) Total
Petr}cepclid_n Disminuye  Recuento 59 126 70 255
o bt % dentro de Percepcion 23.1% 49.4% 27.5%  100.0%
final sobre el tiempo total a
destina final
Sigue igual Recuento 13 39 30 82
% dentro de Percepcion 15.9% 47.6% 36.6% 100.0%
sobre el tiempo total a
destino final
Aumento Recuento 12 21 14 47
% dentro de Percepcion 25.5% 44.7% 29.8% 100.0%
sobre el tiempo total a
destino final
Total Recuento 84 186 114 384
% dentro de Percepcion 21.9% 48.4% 29.7% 100.0%
sobre el tiempo total a
destino final
Pruebas de chi-cuadrado
Nivel de
iz Grados de :
Valor critico i significancia
libertad critico
Chi-cuadrado de Pearson 3.776% 4 437

Usuario Cotidiano de Macrobus

Figura 47. Analisis de Chi-cuadrado entre frecuencia y percepcion del usuario sobre el tiempo total de viaje de los usuarios

Usuario de Usuario de Usuario de
frecuencia frecuencia frecuencia
baja(l as media (b a alta (11
viajes) 10 viajes) viajes y mas) Tortal
Percepcion Menos Recuento 29 51 41 121
fgg{%:' bt % dentro de Percepcion 24.0% 42.1% 33.9%  100.0%
traslado sobre el costo total de
traslado
Lo mismo  Recuento 45 105 56 206
% dentro de Percepcion 21.8% 51.0% 27.2% 100.0%
sobre el costo total de
traslado
Mas Recuento 10 30 17 57
% dentro de Percepcion 17.5% 52.6% 29.8% 100.0%
sobre el costo total de
traslado
Total Recuento 84 186 114 384
% dentro de Percepcion 21.9% 48.4% 29.7% 100.0%
sobre el costo total de
traslado
Pruebas de chi-cuadrado
Nivel de
Grados de significancia
Valor critico libertad critico
Chi-cuadrado de Pearson 3.352% 4 .501

Figura 48. Analisis de Chi-cuadrado entre frecuencia y percepcion sobre el costo total de traslado de los usuarios

El resultado plasmado en la figura 48, indica que a pesar de que los usuarios que perciben un menor y alto costo total de
traslado son usuarios de frecuencia baja y alta frecuencia y los que perciben un mismo costo son usuarios de frecuencia media; no
es suficiente para confirmar estadisticamente una relacion de asociacion entre estas variables con al menos 90 % de probabilidad.

Esto significa que estas percepciones de los usuarios no impactan en la frecuencia del uso del Macrobus. Lo anterior, con 10 % de
significancia, 4 gl y un valor calculado de chi-cuadrado de 3,352 contra un valor critico de 7,779, por lo que se rechaza la hipotesis
de interdependencia entre las dos variables.

La relacion esperada de los usuarios de frecuencia baja con los transbordos de origen (respecto a los que no transbordaron) es
de 23,8 % mas probable, los usuarios de frecuencia media con transbordo (respecto a los que no) fue de 44,3 % mas probable y los
usuarios de frecuencia de alta intensidad con transbordo (respecto a los que no) fue de 38,3 % mas probable. En este caso, dado
un nivel de significancia del 10 % con 2 gl y un valor calculado de 6,140 y un valor critico de 4,605 la prueba chi-cuadrado es
significativa, por lo que se acepta la hipodtesis de interdependencia entre estas dos variables.
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Usuario Cotidiano de Macrobus

: Usuario de Usuario de
Usuario de frecuencia frecuencia
frecuencia baja o ia (6 a alta (11
{1 a5 viajes) \ .
10 viajes) viajes y mas) Total
Transbordo Sin Lo Recuento 64 135 70 269
il s [ransbordo. o Jentro de Transbordo 23.8% 50.2% 26.0% 100.0%
origen
Transbordo Recuento 20 51 44 115
% dentro de Transbordo 17.4% 44.3% 38.3% 100.0%
origen
Total Recuento 84 186 114 384
% dentro de Transbordo 21.9% 48.4% 29.7% 100.0%
origen
Pruebas de chi-cuadrado
Grados Nivel de
:ﬁ:ﬁ; de significancia
libertad critico
Chi-cuadrado de Pearson 6.140° 2 046
Figura 49. Analisis de Chi-cuadrado entre frecuencia y transbordos origen de los usuarios
Usuario Cotidiano de Macrobus
Usuario de Usuario de Usuario de
frecuencia frecuencia frecuencia
baja(las media (6 a afta (11
viajes) 10 viajes) viajes y mas) Total
Transbordo Sin Recuento 60 134 63 257
desung wansbordo o e ntro de Transbordo 23.3% 52.1% 24.5%  100.0%
destino
Transbordo Recuento 24 52 51 127
% dentro de Transbordo 18.9% 40.9% 40.2% 100.0%
destino
Total Recuento 84 186 114 384
% dentro de Transbordo 21.9% 48.4% 29.7% 100.0%
destino
Pruebas de chi-cuadrado
Nivel de
Valor critico G:icic:;sage significancia
critico
Chi-cuadrado de Pearson 9.975% .007

Figura 50. Analisis de Chi-cuadrado entre frecuencia y los transbordos destino de los usuarios

Para el caso de las variables usuario cotidiano de Macrobus y los transbordos de origen, la relacion esperada de los usuarios de
frecuencia baja con los transbordos destino (respecto a los que no) es de 18,9 % mas probable, la relacion esperada de los usuarios
de frecuencia media con los transbordos destino (respecto a los que no) es de 40,9 % mas probable y la relacion esperada para los
usuarios con frecuencia de alta densidad con transbordo destino (respecto a los que no) es de 40,2 % mas probable. Asi las cosas, con
un 10 % de significancia, 2 gl y un valor calculado de chi-cuadrado de 9,975 comparado con el un valor critico de 4,605 se acepta

la hipotesis de interdependencia entre las dos variables.

En suma, dados los datos de significancia del analisis de las variables: usuario cotidiano del Macrobus, sexo, edad, ocupacion,
escolaridad, ingreso promedio mensual, costo total de los traslados, tiempo total de viaje, percepcion del tiempo total de viaje del
usuario, percepcion del costo total de traslado del usuario, nimero de transbordos de origen y niimero de transbordos de destino
se encuentran con mas representatividad estadistica ocupacion, ingreso promedio mensual, tiempo total de viaje, nimero de
transbordos origen y nimero de transbordos destino. Por lo tanto, podemos concluir que la implantacion del sistema BRT conocido
como Macrobts, impacta de manera positiva en los costos y tiempos totales de traslado origen-destino (O-D) de los usuarios.
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Kivel de Significancia
Crics Valor Grados de lariidaricis *90%
critico libertad g crilien **95%
***99%
Sexo * Frecuencia de uso 3.963 2 0.138
Edad * Frecuencia de uso 9.029 6 0.172
Ocupacion * Frecuencia de 28.421 6 0.000 ok
usa
Escolaridad * Frecuencia de 8.522 8 0.384
uso - g
Ingreso promedio mensual * *kk
Frecuencia de uso 33.601 8 0.000
Costo total de trasiado * 4.631 4 0.327
Frecuencia de uso ;i i
Tiempo total de viaje * 23137 4 0.00 ek
Frecuencia de uso 3 i
Percapcion del usuario sobre
el iempo total de viaje * 3.776 4 0437
Frecuencia de uso
Percepcion del usuaria sobre
el cosio total de traslado * 3.352 4 0.501
Frecuencia de uso
Transbordos origen * 6.14 2 0.046 *
Frecuencia de uso % 2
Transbordos destino * 9.975 2 0.007 ek

Frecuencia de uso

Figura 51. Resumen de interdependencia entre variables

CONCLUSIONES

Derivado de la metodologia utilizada y los resultados podemos concluir lo siguiente: tal y como se indica en apartado I1.5.5
“Ahorros en tiempos de viaje” y el resultado del levantamiento de campo, al 66,41 % de los usuarios disminuyeron sus tiempos de
traslado, mismo que se afirma en el apartado IV.1.6 “Costo de viaje y percepcion de los usuarios”.

Por consiguiente, esta informacion nos permite comprobar la hipétesis, debido a que si hubo un impacto en el tiempo de
recorrido de forma favorable para el usuario.

Sin embargo, si el resultado mencionado en el parrafo anterior fuese lo contrario, es decir, con una reduccion en la velocidad
promedio, impactaria no solo al usuario, sino que reduce el nivel de ingreso del sistema, aumenta los gastos operativos y genera un
mayor nivel de emisiones contaminantes, ademas de reducir la velocidad promedio del resto de los usuarios.

Asimismo, los resultados revelaron que el 65,1 % de los usuarios son obreros y tienen ingresos por debajo de los 2,5 salarios
minimos, es decir, debajo de los $4500,00 pesos. Lo anterior, representa gran relevancia porque permite demostrar la hipotesis. En
el caso del impacto en el bolsillo del usuario por el sistema Macrobus, concluimos que existe un impacto minimo, debido a que el
85,1 % de los usuarios perciben un beneficio.

De dicho porcentaje, el 53 % menciona no haber obtenido un ahorro con la implementacion del Macrobus, pero si un tercio de
los usuarios se vieron beneficiados, es decir, el 31 %. Ahora bien, un 14,84 % si percibié un aumento en los costos y si a esta cifra
le sumamos el 53 % de los que no percibieron ahorro con la implementacion del BRT, sigue existiendo un impacto benéfico para
los usuarios en un 68,4 %.

En este sentido, considerando los parrafos anteriores, afirmamos que se necesitan politicas publicas que promuevan el transporte
multimodal para que el sistema BRT incremente el factor modal dado que el resultado del estudio muestra que el 22,40 % llega a las
estaciones en Transporte publico, el 5,99 % en el transporte Alimentador, el 3,65 % en Auto particular, un 1,56 % en Tren Ligero y
solo 0,26 % en Transporte de personal. Por ejemplo y sumando a lo anterior, el levantamiento arrojo que del total de los encuestados
ningun usuario usa la bicicleta para llegar e irse de las estaciones.

Empero, a pesar de que el 80 % de los viajes diarios que la poblacion hace en el sistema Macrobus se realizan en el municipio
de Guadalajara, lo que refleja que es necesario un plan transversal intermunicipal de movilidad para fortalecer el eje rector del
transporte publico y la movilidad en general, actuar de manera coordinada, continuar lineamientos y reglamentos, asi como acuerdos
para dar seguimiento a estrategias y programas en pro de una movilidad multimodal sustentable.

Por ultimo, con estas conclusiones generales, se aprecia que se cumple el objetivo general del estudio, analizar como el sistema
BRT conocido como Macrobus impacta en los costos y tiempos totales de traslado origen-destino (O-D) de los usuarios de acuerdo
a sus caracteristicas individuales y segun la intensidad con que utilizan este medio de transportacion en la ZMG.
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