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Resumen: El objetivo del presente trabajo es calibrar un modelo de tiempo de espera percibido medio por los usuarios en base al
tiempo medio de espera real. El estudio se realiza en servicios de 6mnibus urbanos de alta frecuencia (intervalos menores a 20 minu-
tos), sin horarios publicados y considerando que el arribo de los usuarios a las paradas presenta una distribucion uniforme. En base a
entrevistas a usuarios y mediciones en campo realizadas en Cérdoba entre Abril y Septiembre de 2008 se habia efectuado una calibra-
cién preliminar. En Abril de 2009 se procedi6 a realizar una nueva ronda de relevamientos. El trabajo compara estadisticamente los re-
sultados obtenidos en ambas campafias y propone finalmente un modelo basado en la totalidad de la informacion disponible. Los resul-
tados muestran que la sobrevaloracion del tiempo de espera declarado es entre 2 y 4 veces el tiempo real. La sobrevaloracion disminu-
ye a medida que el intervalo entre servicios aumenta.

Abstract: The objective of the paper is to calibrate a model of average waiting time perceived by users based on actual average wait-
ing time. The study was conducted in urban bus services with high frequency (intervals less than 20 minutes), without published time-
tables and considering that the arrival of users to busstops follow a uniform distribution. Based on interviews with users and field
measurements conducted in Cordoba between April and September 2008 a preliminary calibration was developed. In April 2009 a new
round of surveys were performed. The paper compares the statistical results in both campaigns and finally proposing a model based on
all available information. Results show that the overvaluation of the perceived waiting time is between 2 and 4 times the real waiting

time. The overvaluation decreases as the interval between services becomes greater.

1. ANTECEDENTES

En la eleccién del modo de viaje las personas basan
sus decisiones a partir de los costos generalizados per-
cibidos que poseen respecto de cada modo disponible;
dichos costos se ven influenciados por la subjetividad
que cada usuario tiene respecto a los distintos atribu-
tos como tiempo, comodidad, seguridad, etc.

En servicios de transporte urbano, deben diferen-
ciarse el tiempo que el usuario permanece fuera del
vehiculo —compuesto por el tiempo de acceso/egreso y
el tiempo de espera- con el tiempo en el vehiculo. Los
primeros estudios mostraron que el tiempo fuera del
vehiculo era valorado, desde un punto de vista eco-
némico, como el doble del tiempo en el vehiculo
(Quarmby, 1967 apud TRB, 2004; Ben-Akiva e Ler-
man, 1985 apud Mishalani et al., 2006). Sin embargo
estudios mas recientes basados en relevamientos con
mayor detalle de los componentes del tiempo fuera del
vehiculo, muestran que la importancia asignada al
tiempo de espera alcanza valores hasta cuatro veces el
tiempo en el vehiculo (TRB, 2004).
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El tiempo de espera de un usuario de émnibus es
funcioén de la programacion —frecuencia- y regularidad
del servicio. La componente subjetiva en la percep-
cién del tiempo de espera se relaciona al tipo de servi-
cio —alta/baja incertidumbre y con/sin horarios publi-
cados-, a las caracteristicas del individuo —edad, em-
pleo, etc.-, al motivo y horario de viaje y al entorno de
la parada (Taylor et al., 2009). En la Figura 1 se
muestra un esquema conceptual planteado por estos
autores para describir la componente del Costo Gene-
ralizado referida a esperas y transbordos.

Para evaluar el tiempo real de espera, se deben dife-
renciar entre servicios con alta frecuencia -donde la
programacion del servicio se da en términos de inter-
valos de paso y la publicacion de los horarios es poco
consultada por los usuarios- de aquellos servicios con
baja frecuencia donde la programacién se da en térmi-
nos de horarios de paso.

En el primer caso puede asumirse que los usuarios
arriban a las paradas de forma aleatoria con una distri-
bucion uniforme, mientras que en los servicios con
horario programado y baja frecuencia la distribucion
de arribos presenta un sesgo hacia los minutos previos
a la llegada del vehiculo debido a que los usuarios sa-
ben la hora programada del servicio y prevén llegar
unos minutos antes —arribos no aleatorios.

Existen diversos estudios respecto al comporta-
miento en los arribos (Jolliffe e Hutchinson 1975;
Seddon e Day, 1974; O’Flaherty e Mangan, 1970
apud Luethi et al., 2006) donde se observo que a me-
dida que el intervalo entre servicios es mayor la dis-
tribucion de arribos es cada vez menos aleatoria y por
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Figura 1. Esquema conceptual (Adaptado de Taylor et al., 2009)

eso la espera media es menor que la mitad del interva-
lo entre servicios, es decir los arribos no tienen distri-
bucion uniforme ya que los pasajeros conocen los
horarios (Luethi et al., 2006).

En este trabajo nos centraremos en los servicios ur-
banos con alta frecuencia (intervalos menores a 20
minutos), asumiendo una distribucion de arribos uni-
forme, donde los efectos de la regularidad en el tiem-
po de espera real medio pueden estimarse a partir de
la Ecuacion (1) (Larson e Odoni, 1982):

E[Tes]= E[H].[uvar[H]J: E[H](1+cv2) (1)

2 E[HT 2
siendo,
E(Ter): tiempo de espera real esperado (Espera real
promedio);
E[H]: tiempo esperado entre servicios (headway
promedio);
Var[H]: varianza de los intervalos entre servicios;
CV: coeficiente de variacion de los intervalos.

Hasta aqui nos hemos referido a los aspectos que
hacen a la componente objetiva del tiempo de espera;
al referirse a la componente subjetiva Daskalakis y
Stathopoulos (2008) sugieren que: ““...los pasajeros
no solo estan interesados en “ahorrar” tiempo, sino
también en reducir la variabilidad del tiempo de via-
je... La variabilidad del tiempo de viaje causa incerti-
dumbre, la cual es considerada un costo adicio-
nal...”.

A los fines de modelar la relacion entre las carac-
teristicas de operacion de una linea y percepcién sub-
jetiva de regularidad que los usuarios tienen estos au-
tores proponen un modelo inductivo del tipo exponen-
cial, obtenido a partir de relevamientos y entrevistas
en dos lineas del servicio urbano de la ciudad de Ate-
nas, Grecia.

El modelo propuesto por Daskalakis y Stathopoulos
(2008) estéa representado por la Ecuacion (2):

T; :kiHiL (2

siendo, T;: tiempo de espera que los usuarios de la linea

“i” han declarado en las entrevistas (percibi-

do);

ki: coeficiente de proporcion a estimar en base a
las caracteristicas de los usuarios de la linea
“i”, el motivo de viaje, la frecuencia de uso
del servicio, el tiempo de viaje, etc.;

Hi: intervalo observado medio en minutos co-
rrespondiente a la linea “i”;

L: variable numérica a estimar.

Los autores utilizaron datos de 300 encuestas reali-
zadas a usuarios de dos lineas diferentes (Lineas A 'y
B). Los valores de los coeficientes L y k fueron obte-
nidos asumiendo que los usuarios de ambas lineas po-
seen caracteristicas similares, es decir, ka = kg y la
variable Ti fue obtenida en base a una serie de pregun-
tas relacionadas con el tiempo de espera.

De esta forma los valores empiricos obtenidos por
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estos autores resultan descriptos por la ecuacion (3):
T =47H}2° ©)]

Dentro de sus conclusiones mencionan que un ser-
vicio confiable (con menor variabilidad) puede ser
mas apreciado por los usuarios que otro servicio con
intervalos menores y mayor variabilidad.

Con el objeto de investigar los atributos de calidad
del servicio percibido en lineas de dmnibus urbanas en
Cordoba, Argentina, el grupo de trabajo organizé una
serie de encuestas a usuarios y mediciones (Herz et
al., 2009). Los relevamientos fueron realizados entre
Abril y Septiembre de 2008. Se completaron 292 en-
trevistas a usuarios de los corredores N y C, en lineas
con intervalos programados entre 9 y 16 minutos. En
simultaneo con las encuestas se registraron los tiem-
pos de paso de cada 6mnibus.

En base a tales datos se estim6 un modelo no lineal
relacionando la espera percibida con la espera media
calculada en base al intervalo entre servicios y la re-
gularidad, de acuerdo a la Ecuacion (4).

Tepp =6,399Terp®"® R?=0,79 4)

siendo,
Terp: tiempo espera real promedio, es decir E(Tggr)
de ecuacion (1);
Tepp: tiempo espera percibido promedio.

2. NUEVOS TRABAJOS DE CAMPO

La Ciudad de Cordoba, con 1,4 millones de habitantes
tiene un sistema de transporte publico conformado por
7 corredores con trazados radiales al area central, 2
corredores anulares y 3 corredores de trolebuses. Las
principales lineas son radiales, con recorridos de vuel-
ta completa del orden de 40 km.

La casi totalidad de lineas de 6mnibus de Coérdoba
opera con intervalos inferiores a 20 minutos por lo
gue no hay horarios de paso publicados, y los tiempos
de espera en las paradas suelen constituir la mayor
fuente de insatisfaccion de los usuarios (Herz et al.,
2009).

Con objeto de investigar la sobrevaloracion de estos
tiempos y el grado de importancia que los usuarios
asignan al tiempo de espera con relacion a otros atri-
butos como cuadras caminadas, tiempo de viaje, co-
modidad y tarifa, se realizaron encuestas adicionales a
usuarios y mediciones de intervalos en una muestra de
lineas diferente a las ya realizadas en el afio 2008. Los
relevamientos fueron ejecutados en paradas de 6mni-
bus del area central de la Ciudad de Cdrdoba en Abril
de 2009, en dias habiles con condiciones normales de
transito, clima y actividad urbana, tanto en horarios de
mafiana como de tarde. Se completaron 111 entrevis-
tas a usuarios de los corredores A y E, en lineas con
intervalos programados entre 10 y 16 minutos que Sir-

ven destinos con tiempos de viaje cortos, medios y
largos y barrios de ingresos bajos, medios y altos. En
simultdneo con las encuestas se registraron los tiem-
pos de paso de cada émnibus, y debido a no disponer
del historial de regularidad en las lineas estudiadas se
asumié la hipdtesis que los intervalos relevados son
representativos de la calidad entregada.

Las encuestas indagaron datos relativos al viaje, al
pasajero, y a la calificacion de satisfaccion e impor-
tancia relativa asociada con las principales variables
del servicio, segun el cuestionario abordado que se
resume a continuacion.

a) Datos del viaje

= Lugar de destino. ¢Hacia donde se dirige?;

= Las posibles lineas que lo llevan hacia el lugar

deseado. ¢ Cuéles son las lineas de 6mnibus que
puede tomarse?;

= Distancia caminada hasta la parada en origen.

¢Cuéntas cuadras (100m) camind hasta esta
parada?;

= Distancia caminada al descender para llegar a

destino. ¢Cuantas cuadras debe caminar desde
gue se baja hasta su destino?;

= Comodidad de viaje. La ultima vez que hizo es-

te mismo viaje, Ud. viajo: (1)Sentado; (2) Pa-
rado comodo; (3)Parado Incomodo.

b) Datos del pasajero

= Cantidad de veces por semana que utiliza el
servicio de transporte. ¢Con que frecuencia uti-
liza el émnibus?: (1) Diariamente; (2) Sema-
nalmente; (3) Ocasionalmente;

= Disposicion de automavil en el hogar. Ingresos
familiares por rango. Considerando todos los
integrantes de su familia, ¢Cudl es el ingreso
mensual total de su grupo familiar?: (1) Menos
de $1.000; (2) Entre $1.000 y $2.500; (3)Mas
de $2.500.

c) Valoraciones subjetivas

= Valoracion del tiempo de espera. Las percep-
ciones de los usuarios estan condicionadas por
sus experiencias previas con el servicio. En en-
cuestas piloto se probaron las preguntas ¢ Cuan-
to espera usualmente en esta parada? como pre-
gunta abierta, que describe la imagen mental del
consumidor objetivo de los publicistas y ¢ Cuan-
to esperd en esta parada en el viaje anterior?
como pregunta cerrada, asumiendo que dicho
valor es representativo de la calidad percibida
del viaje realizado. Por la relacion de los tiem-
pos promedio reales de espera con la desviacion
estandar de los intervalos explicitada en la
ecuacion (1) se adoptd para las encuestas la
pregunta cerrada.
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- Tiempo de espera (en minutos).
¢ Cuanto tiempo debid esperar en esta
misma parada la ultima vez?

= Calificacion subjetiva del servicio. Para inter-
pretar las percepciones que tiene el usuario res-
pecto de cada indicador del servicio se selec-
ciond la escala psicométrica de Likert, de cinco
calificativos (1 Malo, 2 Regular, 3 Normal, 4
Bueno, 5 Muy Bueno). Este tipo de escala per-
mite evaluar aspectos subjetivos reduciendo la
variabilidad en las respuestas (Richardson et al
1995). Con el objeto de evitar respuestas basa-
das en la apreciacion que el usuario posee del
sistema de transporte en general, las preguntas
de calificacion subjetiva se refirieron expresa-
mente al viaje que la persona realizaba al mo-
mento de la encuesta o al inmediato similar an-
terior.

- Calificacion de malo a muy bueno de
las siguientes variables del viaje:

e distancia caminada hasta la para-
da;
e tiempo de espera;
e tiempo de Viaje;
e comodidad del Viaje;
o distancia que debe caminar al
descender.
= Valoracion subjetiva de importancia relativa.
Para interpretar el orden y magnitud de impor-
tancia de cada atributo, se solicitd al usuario or-
denar por importancia relativa (Ranking de 1 a
5) las siguientes posibles mejoras para el pre-
sente viaje:
e disminuir las cuadras caminadas;
o disminuir el tiempo de espera;
o disminuir el tiempo de viaje;
e viajar sentado;
e disminuir la tarifa.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

Respecto a la satisfaccion e importancia relativa aso-
ciada con las principales variables del servicio, las
nuevas encuestas confirmaron que para los usuarios el
tiempo de espera es el factor de mayor insatisfaccion y
de mayor importancia. Esto puede observarse en las
matrices de Satisfaccion-Importancia (Stradling et al.,
2006).

Los resultados para cada variable y servicio anali-
zado pueden apreciarse en forma de “nubes de pun-
tos” en la Figura 2, donde se observa que el Tiempo
de Espera es la variable de mayor importancia y que
produce mayor “insatisfaccion” (ubicada en el cua-
drante superior derecho). En el cuadrante opuesto la
variable Cuadras Caminadas tiene baja importancia y

produce poca “insatisfaccion”.

Insatisfaccion
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1,00

X" . [ ]
I X = .
||
| X m |
200 | A& x4 gaxmx Waaaa
e S o - — —
* l X
# Caminata
300 * I M Espera
’ o0 ‘“ I Tviaje
X Comodidad
3 . :
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|
|
5,00 |
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Importancia [1Poco Importante 5 Muy Importante]

Figura 2. Insatisfaccion-Importancia

Con referencia a los tiempos de espera, la Figura 3
muestra en funcion de los intervalos programados de
los servicios relevados, los intervalos de paso durante
la realizacidn de las encuestas, la espera real promedio
resultante y la espera percibida promedio segln decla-
rado por los usuarios. Dado que en la misma parada
algunos usuarios disponian de més de una linea alter-
nativa, sélo se consideraron para el promedio las res-
puestas de los cautivos de cada linea. Es importante
aclarar que el tiempo de espera declarado por los
usuarios es referido al viaje inmediato anterior, en tan-
to que los intervalos entre vehiculos son referidos al
momento en que fue realizada la encuesta. De esta
forma se asume que el tiempo de espera de viaje ante-
rior se corresponde con la operacion de los 6mnibus
en el momento de la encuesta, suposicion que conside-
ramos valida, ya que, las lineas evaluadas tienen los
mismos parametros de operacion (intervalos) desde
hace més de un afo.

A partir de los promedios de espera percibida (de-
claradas por los usuarios) y la espera real promedio
estimada con la Ecuacién (1) de cada una de las lineas
estudiadas puede estimarse la sobrevaloracion del
tiempo. Si la regularidad fuera perfecta (CV=0) la es-
pera real promedio seria la mitad del intervalo pro-
gramado, pero se observan coeficientes de variacion
entre 0,15 y 0,72 que llevan a esperas reales algo ma-
yores. No obstante, los tiempos de espera percibidos
medios son sustancialmente mayores a los reales; en
todos los casos son incluso mayores al maximo inter-
valo registrado, con excepcion de la linea A4.

La Tabla 1 muestra los valores numéricos corres-
pondientes a cada linea, resultando sobrevaloraciones
que van desde 2,25 a 3,42 respecto a las esperas pro-
medios reales y desde 3,02 a 3,83 respecto a las espe-
ras promedio programadas. El rango de sobrevalora-
cién obtenido es acorde a lo registrado en el trabajo
anterior.
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Figura 3. Intervalo de paso entre servicios, espera real y espera percibida

Tabla 1. Resumen de Resultados

Medida - Linea A A2 A4 A7 E El E5 E7
Intervalo Programado Hp [min] 10,00 14,00 15,00 13,00 11,00 10,00 12,00 12,00
Intervalo Promedido (H) [min] 9,04 1390 13,83 1297 10,39 10,95 11,72 15,96
Desviacion Estandar 3,68 2,43 9,95 2,01 3,55 3,68 5,98 3,19
DesvStd/Intervalo Prom(CV) 0,41 0,17 0,72 0,15 0,34 0,34 0,51 0,20
Tiempo Espera Real Prom[min] 1/2H*(1+CV2) 5,27 7,16 10,50 6,64 5,80 6,09 7,38 8,30
Tiempo de Espera Percibido [min] 1556 22,50 23,64 22,69 16,60 18,18 23,00 21,67
Relacion T.Espera Percibido/T.Espera Real 1/2H*(1+CV2) 2,96 3,14 2,25 3,42 2,86 2,98 3,12 2,61
Tiempo de Espera Programado 1/2Hp 5,00 7,00 7,50 6,50 5,50 5,00 6,00 6,00
Relacion T.Espera Percibido/T.Espera Prog 1/2Hp 3,11 3,21 3,15 3,49 3,02 3,64 3,83 3,61
Diferencia T.Espera Percibido — T.Esp.Real 10,29 1534 13,14 16,05 10,80 12,09 1562 13,37

4. ANALISIS Y PROPUESTA DE MODELO DE
TIEMPO DE ESPERA PERCIBIDO

4.1. Validacién del Modelo Original

En la Figura 4 se grafican los tiempos de espera perci-
bidos promedios en funcion de la estimacion de espera
media para cada servicio, tanto de los datos originales
como de los nuevos. Ademas se ofrecen las corres-
pondientes curvas de ajuste, donde la Ecuacion (4) co-
rresponde al modelo original y en la Tabla 2 se resu-
men los pardmetros de ajuste de los coeficientes del
modelo basado en nuevos resultados.

Los nuevos datos sugieren que la sobrevaloracion
del tiempo percibido aparentemente es mayor. A los
fines de verificar si dichas diferencias son estadisti-
camente apreciables se procede a aplicar un test de
hipétesis.

La prueba de hipoétesis se realiza en base a la varia-
ble Tiempo de Espera Percibido contrastando para ca-
da linea los valores declarados por los usuarios en los

nuevos relevamientos y los valores declarados que
dieron origen al modelo anterior.

La hip6tesis nula plantea que la diferencia de las
medias de los tiempos percibidos obtenidos con los
nuevos datos y anteriores es cero, entonces:

;uTesp Percibido (DATOSANTERIORES) — :uTesp Percibido (NUEVOS DATOS) = O

Es necesario previo al test de hipétesis de la dife-
rencia de las medias, determinar si estadisticamente se
trata de dos muestras con varianzas “iguales” o “dife-
rentes”, para lo cual se realiza un test F. El andlisis
permite inferir que se trata de dos muestras con va-
rianzas estadisticamente iguales. Ver Tabla 3.

Luego mediante una prueba t, bajo la hipdtesis nula
de que las medias son iguales, se obtiene como resul-
tado que el estadistico t es menor al limite critico por
lo que esta dentro de la zona de No Rechazo, es decir,
las medias no presentan diferencias estadisticamente
significantes. Ver Tabla 4.

Esto indica que considerando un intervalo de con-
fianza de 95%, los datos anteriores, con los que fue
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Figura 4. Modelo de tiempo de espera percibido y Modelo basado en nuevos resultados

Tabla 2. Coeficientes, valor t y significancia. Modelo basado en nuevos resultados

Coeficientes

t

Estimacion de

Valor Erro Est. Valor Signif.
T.Esp.Real 0,612 0,179 3,425 0,014
Constante 6,166 2,152 2,865 0,029
Tabla 3. Prueba F para varianzas de dos muestras
Variable 1: T.Espera Variable 2: T. Espera
Percibido Nuevos Datos  Percibido Datos Anteriores

Media 20,48 18,28
Varianza 10,18 4,79
Observaciones 8,00 10,00*
Grados de libertad 7,00 9,00
F 2.13
P(F<=f) una cola 0,14
Valor critico para F (una cola) 3,29

Tabla 4. Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Variable 1: T. Espera
Percibido Nuevos Datos

Variable 2: T. Espera
Percibido Datos Anteriores

Media

Varianza

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

20,48
10,18
8,00
7,15
0,00
16,00
1,74
0,05
1,75
0,10
2,12

18,28
4,79
10,00*

* Prueba de hip6tesis basada en la comparacion de lineas Unicas, se omiten los datos correspondientes a las lineas combinadas, es de-
cir, cuando un usuario tiene mas de un servicio de transporte pblico como alternativa para llegar a su destino

estimado el modelo original, no presentan diferencias
estadisticamente apreciables con los nuevos datos.

4.2. Nuevo Modelo

Las comparaciones realizadas indican que los datos
pueden considerarse pertenecientes al mismo universo
y en consecuencia puede procederse a calibrar un mo-

delo en base a la totalidad de la informacion disponi-
ble. La Ecuacion (5), la Figura 5 y la Tabla 5 ofrecen
los resultados alcanzados y los pardmetros de ajuste
de los coeficientes del modelo.

Tepp =5975Terp®™ R® =073 (5)

siendo,
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Terp: tiempo espera real promedio, es decir E(Tggr)
de ecuacion (1);
Tepp: tiempo espera percibido promedio.

Modelo Tiempo de Espera Percibido (Total de Datos)

IN)
a

N
=}
L

< y =5.9746x >

R? =0.7259

=
S}
L

Tiempo Espera Percibido[min]
[
(4]
L

o

o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tiempo de Espera Real (1/2H*(1+CV"2)) [min]

Figura 5. Modelo de tiempo de espera percibido con la totali-
dad de los datos

Tabla 5. Coeficientes, valor t y significancia. Modelo con
totalidad de datos

. L, Coeficientes t
Estimacion Erro
de iani
Valor Est Valor Signif.
T.Esp.Real 0,597 0,086 6,905 0,000
Constante 5,975 0,977 6,117 0,000

5. INFLUENCIA DEL COMPORTAMIENTO
LOCAL

Disponiendo del trabajo realizado por Daskalakis y
Stathopoulos (2008) en Atenas, Grecia, se considero
interesante realizar una comparacion entre las percep-
ciones de los usuarios en dos realidades diferentes.
Estos autores trabajaron en base al tiempo de espera
percibido medio y al intervalo observado medio de
paso, como ha sido expuesto en la Ecuacién (2). En
cambio en el presente trabajo se ha medido no sélo el
intervalo de paso sino también la distribucion de lle-
gada de los vehiculos para estimar de esta forma el
tiempo de espera real medio (Ecuacion 1), es decir se
trata de un modelo que incluye la variacién en la lle-

25

gada de los vehiculos.

Entonces, a los fines de comparar la influencia de
los usuarios locales se formulé un modelo con la
misma estructura del modelo propuesto por Daskala-
kis y Stathopoulos (2008) estimando los coeficientes
de la Ecuacion (2) a partir de la informacion colectada
en la Ciudad de Cordoba. En este modelo la variable
independiente es el intervalo observado medio entre
vehiculos y la variable dependiente es el tiempo de
espera percibido medio.

La Figura 6 permite observar estos valores para ca-
da servicio relevado en funcion del intervalo prome-
dio de cada uno. A partir de la superposicion del mo-
delo planteado por Daskalakis y Stathopoulos (2008)
y los datos relevados en nuestra ciudad.

Los coeficientes k de la Ecuacion (2) resultan simi-
lares para ambos casos (4,97 y 4,70), en cambio los
coeficientes L muestran considerable variacién (0,54
y 0,40). Las diferencias son estadisticamente signifi-
cativas (para un intervalo de confianza del 95%) y po-
demos inferir que los usuarios en Coérdoba tienen una
mayor sobrevaloracion del tiempo de espera que en
Atenas.

6. CONCLUSIONES

El modelo presentado en este trabajo relaciona el
tiempo de espera percibido promedio que los usuarios
de la Ciudad de Cordoba poseen, con el tiempo de es-
pera real promedio estimado en base al intervalo me-
dio observado entre vehiculos y la distribucién de los
mismos.

Las pruebas de hipdtesis realizadas mostraron que
los nuevos datos no presentaban diferencias significa-
tivas con los originales.

En base a la totalidad de datos obtenidos en tareas
de campo, se calibré un nuevo modelo de estimacion
del tiempo de espera percibido medio en funcion del
tiempo de espera real medio, que esta representado
por la Ecuacién (5).

T=49669H"% o ‘ Potencial
R? = 0,7296 o (Datos

20 v o Cérdoba)
= .
E »
£ 15 4
5 / e —— — — Potencial
g be - - (Daskalakis
@ 10 - - Stathopoulos
5 (T=4,7H"0,4))

0O+—F—F———T——T—T——

0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Intervalo Promedio (Hprom) [min]

Figura 6. Influencia local en los tiempos percibidos
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Los resultados confirman que la sobrevaloracion del
tiempo de espera declarado es entre 2 y 4 veces el
tiempo real. Esta tasa de sobrevaloracion del tiempo
de espera va disminuyendo a medida que el intervalo
entre servicios es mayor, ya que el exponente es me-
nor que uno.

Corresponde consignar que el intervalo promedio
minimo relevado de las lineas estudiadas fue de 5,4
minutos, en consecuencia la aplicacion del modelo y
particularmente de su término independiente (de 6,0
minutos), debe ser considerada a partir de dicho ran-
go.

Debe considerarse que la relacion entre la percep-
cién de los usuarios y los tiempos reales de espera re-
fleja comportamientos subjetivos con gran influencia
local. Se ha realizado una comparacion con un modelo
ajustado para la ciudad de Atenas, Grecia, compro-
bando que si bien las tendencias a la sobrevaloracion
son similares, las magnitudes son diferentes.

La calidad del servicio de 6mnibus urbanos es pla-
nificable y medible en término de desempefio por los
operadores, pero lo que determina la atractividad del
sistema es el grado de discrepancia entre la calidad
esperada y la calidad percibida por los usuarios. Se ha
confirmado que el tiempo de espera es el factor de
mayor insatisfaccién y de mayor importancia para me-
jorar. Sin embargo el aumento de frecuencias que re-
duce los tiempos medios reales de espera no se perci-
be en la misma magnitud por los usuarios. Un modelo
como el planteado permite incorporar esta situacién en
un anélisis beneficio costo en el disefio de lineas ur-
banas.
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