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En este articulo se presenta una metodologia para disefiar encuestas de preferencias
declaradas orientadas a definir el comportamiento del usuario en la eleccion de la
tipologia de aparcamiento y se estiman modelos de eleccion discreta para estudiar dicho
comportamiento. El disefio de la encuesta se lleva a cabo usando la técnica del D-error
y se estiman modelos logit considerando variaciones sistematicas y aleatorias en los
gustos de los usuarios. Los modelos evidencian la heterogeneidad en la percepcion de
la tarifa, asi como, la alta influencia de otras variables como la edad del vehiculo o la
posesion de tarjeta de residencia.
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ABSTRACT

This paper describes a methodology to design stated preference surveys focus to define
users’ behaviour when choosing a parking place and we estimate discrete choice models
to study that behaviour. To create the survey questionnaire, we used an efficient design
minimising the D-error and we estimated logit models which consider systematic and
random change in users’ taste. Models shows heterogeneity in the perception of the
cost of parking, and also, the highest influence of other variable like age of car and
possession of residential card.
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1. INTRODUCCION

La gestion de los sistemas de aparcamientos dentro de las ciudades ha sido un aspecto altamente estudiado dentro de la
movilidad urbana. Sin embargo, gran parte de las investigaciones se han centrado en la implantacion de politicas de park
pricing o determinacion de la disponibilidad al pago (WTP).

En la literatura internacional se encuentran algunos ejemplos de implementacion y estudio de politicas de park pricing para corregir
la diferencia existente entre demanda y oferta de plazas de aparcamiento como los de Chang et al. (2012), Habib ez al. (2012).
En cuanto a la disponibilidad del pago, también se encuentran ejemplos en la literatura internacional como, Ibeas et al. (2014),
dell’Olio et al. (2009), Ahmadi et al. (2013).

Sin embargo, la alta concentracion de actividades econémicas y de poblacion en las ciudades ha generado que las demandas
de aparcamiento aumenten en gran medida. Esto ha influido a la vez en el aumento del trafico y la incomodidad, tanto para los
usuarios de vehiculos como para los viandantes. Estudios como el de Shoup (2006) indican que cerca de la tercera parte del
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trafico de las ciudades se debe a la busqueda de aparcamiento. Por ello, es necesario desarrollar un estudio del comportamiento
de los usuarios de las diferentes alternativas de aparcamiento para poder desarrollar politicas de aparcamiento que ayuden a
reducir la afeccion del aparcamiento a la movilidad de las ciudades.

El objetivo principal de esta investigacion es caracterizar los usuarios de las diferentes alternativas de aparcamiento, asi como
simular la disposicion de los mismos a cambiar de alternativas de aparcamiento. Para la simulacion de los escenarios, como
novedad se ha tenido en cuenta la disponibilidad actual de las alternativas de aparcamiento en cada una de las zonas de encuesta.

Para logar el objetivo principal, se han de lograr otros objetivos importantes, como son:

* Definir cuales son las variables mas influyentes en la eleccion de alternativa de aparcamiento por parte del usuario.

e Tener en cuenta las distintas alternativas de aparcamiento que se han tenido en cuenta son aparcamiento gratuito
en la calle (Libre), aparcamiento de pago en la calle (Ola), aparcamiento en parking subterraneo (Subterraneo) y
park and ride (P&R).

e Desarrollar una metodologia que permita un mayor realismo en la simulacion de escenarios de aparcamiento en
cada zona de la ciudad, obteniendo los datos de los escenarios ficticios mediante pivoteo de los datos reales del viaje
realizado por el conductor.

En esta investigacion se va a aplicar un modelo de eleccion de tipo de aparcamiento al caso de estudio de Santander (Cantabria,
Espafia) estudiando los usuarios que aparcan en las zonas de principal interés de la ciudad asi como los modos disponibles
en dichas zonas.

Los datos de comportamiento de los usuarios de los diferentes tipos de aparcamiento han sido obtenidos de una campafia de
encuestas realizada en mayo de 2015 en las principales zonas de aparcamiento. Estos datos han sido utilizados para estimar
modelos logit considerando variaciones sistematicas y aleatorias en los gustos. El modelo obtenido, por tanto, nos permitira
la determinacion de los principales factores que influyen en el comportamiento de los usuarios a la hora de elegir un tipo de
aparcamiento determinado en la ciudad de Santander.

El documento esta estructurado de la siguiente manera: en el epigrafe 2 se ha realizado una revision literaria de los articulos
publicados mas relevantes relacionados con el tema de la investigacion. En el epigrafe 3 se describe la metodologia empleada para
la obtencion de los datos y variables, asi como, el diseflo experimental de la encuesta de preferencias declaradas. En el epigrafe 4 se
explica el proceso de obtencion de datos con la encuesta. En el epigrafe 5 se presentan los resultados de la encuesta y los modelos
calibrados para dicha encuesta. Por tltimo, en el epigrafe 6 se presentan las conclusiones mas relevantes del estudio.

2. REVISION DE LITERATURA INTERNACIONAL (PARKING CHOICE)

La saturacion de los sistemas de aparcamiento de las ciudades ha sido uno de los principales efectos que han llevado al
empeoramiento del trafico en las ciudades. Uno de los principales problemas asociados a la saturacion de los aparcamientos es
el aumento del tiempo de bisqueda de aparcamiento, lo cual influye negativamente en la movilidad de la ciudad. Autores como
Shoup (2006), encontraron que en determinados momentos del dia en el centro de las ciudades, alrededor del 30% del trafico
se debe a la busqueda de aparcamiento. Este es un problema que ha influido en el aumento de los niveles de congestion, de las
emisiones y de los tiempos de viaje, como han estudiado autores como Box (2004) o por Ukpong et al. (2006).

En relacion a estos problemas, Hensher y King (2001) estudiaron el comportamiento de los usuarios del CBD de Sidney
ante un futuro cambio en la politica de estacionamiento (introduccion de tarifas y maxima duracion del estacionamiento),
también Ahmadi ef al. (2013) estudiaron la disposicion que tendrian los usuarios que viajan al CBD de Mashhad (Malasia)
de vehiculo privado a cambiarse al transporte publico, a pie, en funcion de la tarifa de estacionamiento.

En la misma linea, Washbrook et al. (2006) realizaron un estudio para estimar la disponibilidad de los usuarios a compartir
coche o al cambio al transporte publico, si existiese un carril BUS-VAO y tasas por el estacionamiento; Kuppam ez al. (1998)
estudiaron en el area de Washington D.C. como reaccionarian los usuarios ante la introduccion de tasas de aparcamiento
y la posibilidad de que las empresas diesen a sus empleados pases para el transporte publico, también Habib et al. (2012)
desarrollaron como influyen las diferentes politicas de park pricing a la eleccion del tipo de aparcamiento en los usuarios
de la ciudad de Montreal, Canada. Otros, (Chang et al., 2012) estudiaron como puede ser mitigada la diferencia entre la
demanda y la oferta de plazas de estacionamiento aplicando medidas y cambios en la politica de estacionamiento. Otros
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muchos ejemplos de estudios de los impactos de las politicas de park pricing en la eleccion de modo de transporte son los de
Kuppam et al. (1998), Bianco (2000), Shiftan y Burd-Eden (2001) y Kelly y Clinch (2006).

Relacionados con esta investigacion nos encontramos los modelos de busqueda y eleccion de aparcamiento, los cuales han sido
estudiados por autores como Shoup (2006), Hensher y King (2001), Sattayhatewa y Smith (2003) y Guo et al. (2013) que han
propuesto modelos para predecir la decision que el usuario va a tomar sobre donde va a estacionar, teniendo en cuenta la tarifa de
estacionamiento, la proximidad al destino, la disponibilidad de transporte publico, etc. Todos ellos se basan en el uso de modelos
de eleccion discreta centrados en disefios experimentales de preferencias declaradas (PD). En cambio, estos modelos no tienen en
cuenta la disponibilidad de aparcamiento en cada una de las zonas en las que se encuentran los usuarios en el contexto de eleccion.

Hess y Polak (2004) desarrollaron una investigacion del comportamiento de los conductores en la eleccion de aparcamiento
en varias ciudades de Reino Unido usando modelos logit mixto. En esa investigacion, encontraron que el tiempo de busqueda
de aparcamiento y el tiempo hasta el destino final contenia variaciones significantes en los gustos; la variacion en estos
parametros se debia principalmente al motivo del viaje realizado. Otro ejemplo de los mismos autores, es el articulo de Hess
y Polak (2009), donde desarrollaron un modelo en el que entre las alternativas de aparcamiento incluyeron el estudio del
aparcamiento ilegal, para mostrar como variaba este en si cambiaban las caracteristicas de los otros tipos de aparcamiento.

3. METODOLOGIA

La metodologia desarrollada en este articulo consiste en el desarrollo de un proceso de toma de datos, disefio de una encuesta
de preferencias declaradas (PD) y estimacion de modelos de eleccion discreta. En la Figura 1 se representa un esquema de
las diferentes fases de la metodologia empleada en la investigacion.

Figura 1: Esquema de la metodologia desarrollada

REVISION
DE LA

LITERATURA DISENO DE LA ESTIMACION
ENCUESTADE i ENCUESTA ENCUESTA | DE MODELOS
PREFERENCIAS PILOTO DEFINITIVA DE ELECCION
DECLARADAS DISCRETA

Inicialmente se ha desarrollado un grupo focal con usuarios habituales de los diferentes modos de aparcamiento de la ciudad
de Santander con el fin de obtener los lugares mas significativos de la ciudad para realizar las encuestas asi como, para
obtener las principales variables que afectan al aparcamiento.

Para la realizacion de los grupos focales, se reuni6 a un grupo de conductores habituales en Santander, este grupo estuvo
formado por 8 usuarios, numero suficiente de usuarios para obtener una idea de las variables mas importantes que estan
presentes a la hora de elegir la alternativa de aparcamiento, como se obtuvo de la experiencia anterior del grupo de
investigacion en la realizacion de grupos focales (Ibeas et al., 2010).

Posteriormente, se ha disefiado una encuesta de preferencias declaradas para analizar el uso de los diferentes sistemas
de aparcamiento de la ciudad de Santander por los conductores, asi como su disposicion a cambiarse a otras alternativas
existentes en la zona de encuesta, si cambiasen sus caracteristicas. Mediante la encuesta, también se han caracterizado las
principales variables que condicionan a los conductores a la hora de elegir un modo de aparcamiento u otro.

La encuesta PD disenada, consiste en doce escenarios de eleccion basados en las siguientes cuatro alternativas:

* Aparcamiento gratuito en la calle (Libre).

* Aparcamiento de pago en la calle (Ola).

* Aparcamiento en parking subterraneo (Subterraneo).
* Park and Ride (P&R).
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En la ciudad de Santander, actualmente, existen las alternativas Libre, Ola y Subterraneo, sin embargo, aunque la alternativa
Park&Ride no existe actualmente se ha tenido en cuenta. Esta alternativa no aparece disponible para todos los usuarios, ya
que solo aparece como alternativa disponible a los usuarios cuyo lugar de residencia es fueran de la ciudad de Santander y
estan realizando un viaje cuyo origen esta fuera de Santander.

El experimento disefiado para llevar a cabo con la encuesta de preferencias declaradas PD estara compuesto por las variables
que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Variables usadas para el disefio del experimento

Alternativas en la que aparecen
Variable Abreviatura
Libre Ola Subterraneo | Park&Ride

Tarifa TAR X X X
Tiempo hasta destino final TD X X X X
Tiempo de busqueda de aparcamiento TBU X X X
Tiempo de estacionamiento maximo permitido TMAX X X
Anchura de las plazas de aparcamiento APLS X

Hora de llegada a destino en funcién de la deseada EA,LA X X X X

Para el disefio de los escenarios de la encuesta PD se ha aplicado el disefio la técnica del D-Error (Rose y Blimer, 2009),
obteniéndose 12 escenarios que se han dividido en dos bloques de 6 para que la encuesta fuese mas facil de gestionar de cara
a los encuestados que normalmente no disponen de mucho tiempo para contestar a 12 escenarios. En funcién de la zona en la
que se ha realizado la encuesta, los conductores tienen disponibles unas alternativas de aparcamiento u otras, las alternativas
de aparcamiento ficticias a mostrar a cada uno de los conductores en funcion de la zona se han creado a partir de la variacion
de las caracteristicas del viaje realizado. Por ello, las alternativas a mostrar varian en funcion de la tarifa, el tiempo de
busqueda, el tiempo de estacionamiento y el lugar de residencia.

En la Tabla 2 se muestran los niveles de variacion de cada una de las variables usadas en la encuesta definitiva disefada.
Como se observa en la Tabla 2, para los casos de los valores de Tiempo de busqueda (TBU) y Tiempo a destino (TD) los
valores mostrados en el escenario eran resultantes de la multiplicacion de los factores mostrados por el tiempo que el usuario
habia expresado en el viaje realizado.

Para elegir las variables que definen la encuesta y sus niveles de variacion correspondiente, hemos tenido en cuenta la
experiencia previa del grupo de investigacion en este campo (dell’Olio et al., 2009), (Ibeas et al., 2011), asi como, el analisis
del trabajo llevado a cabo en los grupos focales que han sido realizados y mediante la revision de la literatura.

Con el fin de optimizar los resultados obtenidos en la encuesta a realizar, se llevo a cabo una primera encuesta piloto. Los
objetivos principales de esta encuesta piloto fueron:

* Analizar el correcto funcionamiento de la encuesta y su correcta comprension.
« Comprobar que la encuesta estaba disefiada correctamente para lograr los objetivos de la investigacion.

e Optimizar los parametros a priori de la encuesta piloto para obtener parametros mas robustos para el disefio de la
encuesta definitiva.

El niimero de encuestas definitivas realizadas fueron determinadas después del disefio de la encuesta definitiva, ya que el
disefio se llevo a cabo usando el software NGENE, software que permite calcular el S-estimate que permite determinar para
cada parametro el nimero minimo de encuestas necesarias. De esta forma se determina el nimero de encuestas necesarias
utilizando el valor del S-estimate mas critico para cada una de las diferentes alternativas de aparcamiento. Asi, tras el disefio
definitivo se obtuvo que para la alternativa de aparcamiento Libre eran necesarias la realizacion de 80 encuestas, mientras
que para las alternativas Ola y Subterraneo bastaban con 60 encuestas.
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Tabla 2: Variables de la encuesta y niveles de variaciéon

Libre Ola Subterraneo Park&Ride
Variable
Nivel Valores Nivel Valores Nivel Valores Nivel Valores
Tarifa ) ) 4 €0,30/€0,60/ 4 €0,60/€0,90/ 4 €1,50/€2,00/
€0,90/€1,20 €1,20/€1,50 €2,50/€3,00
Tiempo de 4 TBU /2*TBU / 4 0/0,25*TBU / i ) 4 0 min/2 min/
Busqueda 3*TBU / 4*TBU 0,50*TBU / TBU 4 min / 8 min
. ) TD/1,50*TD 0/0,50*TD / 0/0,50*TD/ 0/0,50*TD /
Tiempo a destino 4 12¢t0/25040 | * |TD/2,50*TD 4 170 /1,50*TD 4 17p/2,50*TD
Tiempo de estacio- i ) 4 1h/2h/4h ) 4 4h/8h/12h
namiento maximo /8h /24 h
Plazas libre
Informacion - - - - - 2 / Ocupacion
maxima
Ancho de las plazas - - - - 2 Plazas gmpllas/ - -
Plazas justas
Hora de llegada -15 min /-5 min -15 min /-5 min -15 min /-5 min -15 min /-5
en relacién ala 4 | /+5min/+15 4 | /+5min/+15 4 | /+5min/+15 4 min / +5 min /
deseada min min min +15 min

*TBU: Tiempo de busqueda de aparcamiento encuestado al usuario en el viaje que acababa de realizar.

*TD: Tiempo a destino de aparcamiento encuestado al usuario en el viaje que acababa de realizar.

Los encuestados fueron interceptados en la calle o a la salida de los parkings (en el caso de parkings subterraneos) en cada
una de las zonas en las que se llevaron a cabo encuestas. El momento elegido para preguntar a los usuarios fue cuando habian
acabado de aparcar.

Para solventar la dificultad de encuestar una muestra aleatoria de conductores en cada zona a realizar la encuesta, a cada
encuestador se le asigné un tramo de calle de cada zona y debia encuestar a uno de cada tres conductores que aparcaban.

4. OBTENCION DE LOS DATOS

Se han llevado a cabo 223 encuestas en las principales zonas de aparcamiento de la ciudad, Figura 2. Estas zonas para la
realizacion de las encuestas, han sido elegidas mediante un analisis de los principales destinos de los usuarios de transporte
privado. Con todo ello, se han obtenido cinco grandes zonas de la ciudad en las que realizar las encuestas, teniendo cada una
de estas zonas mas de uno de los diferentes modos de aparcamiento disponibles en la ciudad, aparcamiento gratuito en la calle
(Libre), aparcamiento de pago en la calle (Ola) y aparcamiento en parking subterraneo (Subterraneo).

Las alternativas de aparcamiento disponibles de aparcamiento que se han tenido en cuenta en cada una de las zonas para la
posterior creacion de los escenarios a mostrar en funcion de dichos modos, se muestran en la Tabla 3. Cabe destacar, que la
alternativa Park&Ride solo estaba disponible en el caso de que el encuestado fuera no residentes y su viaje tuviese el origen
fuera de la ciudad.

Para llevar a cabo la encuesta, ha sido disefiada una aplicacion moévil (plataforma Android) con la cual de una forma clara y
concisa se ha presentado la encuesta a las personas encuestadas. La utilizacion de la aplicacion se debi6 principalmente a que
mediante esta, se pudieron calcular automaticamente las alternativas a mostrar pivoteando los valores respecto a los datos
proporcionados por el encuestado en la caracterizacion del viaje que acababa de realizar. La primera parte de la encuesta se
centra en la caracterizacion del usuario, posteriormente se realizan las preguntas de caracterizacion del viaje, usadas para la

posterior generacion de alternativas a mostrar.
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Figura 2: Localizacidn en Santander de los puntos de la encuesta

Leyenda

B Parking Subterraneo
Zona Encuesta
Zona OLA

Tabla 3: Modos de aparcamiento disponibles en cada una de las zonas de encuesta

Alternativas de eleccién disponibles en cada zona
Zona de encuesta
Libre Ola Subterraneo
Zona 1l X X X
Zona 2 X X
Zona 3 X X
Zona 4 X
Zona 5 X

Por tltimo, al encuestado se le muestran los escenarios, mostrandose estos, de dos en dos, el escenario realizado en ese viaje
por el usuario y los escenarios hipotéticos posibles, con el fin de simplificar la realizacion de la encuesta. Se pudo observar,
que para los encuestados era mas facil elegir ente dos escenarios varias veces, que una sola vez entre mas escenarios, ya que,
exponiéndoselo de dos en dos, apreciaba mejor todas las variables de cada escenario y ademas, se permite llevar a cabo el
ranking entre las diferentes alternativas de eleccion disponibles a cada usuario.
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En la Figura 3, se muestra un grafico explicativo del funcionamiento de la aplicacion desarrollada para la realizacion de la
encuesta:

Figura 3: Esquema de funcionamiento de la aplicacion desarrollada para la realizacion de la encuesta

CARACTERIZACION DATOS DEL
DEL ENTREVISTADO VIAJE
[ Sexo ]—‘—[ Edad ] [ oD ]—-[ Motivo ]
4 ' s ™\ |
Lugar de | Ocupacién Ocupacion del _—[ Estado del trafico ]
residencia | profesional vehiculo
L. A L AN " { k'
© - Y| ( N [ N Tiempode | o~~~ ======- 1
Nivelde | | Tipo de Estado del ms basqueda de v
ingresos vehiculo aparcamicnto aparcamicnto
\ <4 J X / |\ J PRESENTACION
Nivel de | | Antigiicdad Ticmpohasta | | [ ] \ DE ESCENARIOS
estudios 1| delvehiculo ¢l destino Tiempo de ALOS
\ 7\ J N / H permanenciaen
1 ) ¢l aparcamiento CONDUCTORES
1 Alternativas de . U -
: aparcamiento | | 1
1 disponibles en Alternativa de v
1 la zona i
. H  aparcamiento CREACION DE LA
. utilizado BASE DE DATOS
— @

GENERACI ON DE ESCENARIOS EN FUNCION:
Alternativa de aparcamiento utilizado

Alternativas de aparcamiento disponibles en la zona
Tiempo de bisqueda de aparcamiento

Tiempo hasta el destino
Lugar de residencia

En la encuesta, el tiempo que tardaban en realizar la maniobra de aparcamiento, no fue preguntado ya que en comparacion
con los demas tiempos preguntados era muy poco significativo. Ademas, en el modo de aparcamiento subterraneo, se ha
supuesto tiempo de busqueda de aparcamiento igual a cero, ya que en el grupo focal realizado se observé que los usuarios de
parkings subterrdneos consideraban dicho tiempo nulo.

5. RESULTADOS Y MODELOS ESTIMADOS

El mejor modelo logit considerando variaciones sistematicas y aleatorias en los gustos estimados considera cuatro alternativas
de eleccion diferentes para cada uno de los modos de aparcamiento estudiados: Libre, Ola, Subterraneo y Park&Ride. Para
la estimacion del modelo, se han considerado interacciones entre las variables indicativas de los escenarios y las variables
socioeconomicas. Asimismo, algunos los parametros asociados a las variables han sido estimados como aleatorios, para
mejorar la estimacion.
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Las siguientes variables han sido encontradas como significativas para introducirlas en el modelo:

TBU: Tiempo de busqueda de aparcamiento (parametro especifico en Libre y Ola).

TD: Tiempo hasta el destino del viaje (parametro especifico en Libre, Ola, Subterraneo y Park&Ride).

TAR: Tarifa del aparcamiento (parametro especifico en Ola, Subterraneo y Park&Ride)

TR: Posesion de tarjeta de residente en otra zona distinta a la de aparcamiento (parametro especifico de Ola).
TMAX: Tiempo maximo permitido de estacionamiento (parametro especifico de Ola y Park&Ride).

LA: Variable referente a llegar tarde y aparcar en subterraneo (parametro especifico de Subterraneo).
AGEC: Edad del vehiculo menor de 3 afios (parametro especifico de Subterraneo).

TSAN: Interaccion de la tarifa y la variable de residentes en Santander (Variable especificada solo para la alternativa
subterraneo).

CO: Constante especifica de la alternativa Ola.
CS: Constante especifica de la alternativa Subterraneo.

CM: Constante especifica de la alternativa Park&Ride.

En la Tabla 4 se muestra la composicion de la muestra de conductores encuestados durante la realizacion de la encuesta. Dicha

tabla, muestra la composicion global de todos los usuarios encuestados y ademas, para obtener una mejor caracterizacion de los

usuarios de cada una de las alternativas, se ha disgregado dicho analisis en funcion de la alternativa de aparcamiento elegida.

Tabla 4: Analisis estadistico de los datos

Composicién de la muestra
Todos los usuarios | Usuarios de Libre | Usuarios de OLA Usuario,s de
Subterraneo
Género Masculino 58% 63% 49% 58%
Femenino 42% 37% 51% 42%
Edad <24 14% 20% 9% 10%
25-34 18% 16% 25% 15%
35-44 27% 28% 26% 28%
45-54 19% 16% 17% 25%
55-64 13% 13% 14% 12%
>65 8% 6% 9% 10%
Lugar de residencia Santander 46% 46% 66% 52%
Fuera de Santander 54% 54% 34% 48%
Nivel de ingreso <900 25% 29% 18% 25%
900-1500 23% 17% 25% 30%
1500-2500 20% 21% 17% 22%
>2500 3% 1% 2% 7%
Ns/nc 30% 32% 38% 17%
Tamafio de la muestra 223 98 65 60

Las funciones de utilidad usadas para estimar el modelo de eleccion de aparcamiento se muestra a continuacion:

98

U(Lib) = oy ®* TBU + 0y * TD/ H
U(Ola) = co+ay* TR + Ogro ® TAR + Oy * TBU + Giaxo * TMAX/ 2)
U(Sub) = ¢S + tgec ® ANT;3 + Oyans ® TSAN + 0y ® TAR + 0y * TD + o © LA/ 3)
UP&R) = cm + Ogre * TAR + Oge * TD + Ogpaxe * TMAX 4

Modelo de comportamiento del usuario en la busqueda de aparcamiento



INGENIERIA DE TRANSPORTE Vol. 19, N2 02 91-102

Tabla 5: Modelo estimado

Variable Coeficiente Test-t
Parametros aleatorios en la funcion de utilidad

Oltaro -0,677 -5,322

Oltars -0,456 -3,221
Pardmetros NO aleatorios en la funcion de utilidad

Otpul -0,046 -8,109

-0,081 -4,823

Cco -1,313 -5,388

Oy 0,701 2,009

Oltbuo -0,063 -5,688

Olgmaxo 0,087 3,322

CsS -0,748 -2,520

Olagec 0,518 1,573

Olegs -0,116 -3,734

Ol 0,056 3,680

CcM -1,946 -3,463

Otare -0,363 -1,803

Olege -0,066 -2,286

Olgmaxc 0,020 1,404

Interacciones de parametros aleatorios con variables socioeconémicas
-0,787 -3,107

atsans

Desviacion de la distribuciones de los parametros aleatorios

NsTaro 0,904 6,504
NsTars 0,996 6,200
Logverosimilitud -1116,434
Logverosimilitud (Sélo -1339,495
Constantes)

Los modelos han sido estimados mediante NLOGIT, ademas, mediante el modelo logit considerando variaciones sistematicas
y aleatorias en los gustos podemos introducir variaciones de eleccion, en caso de existir, para lograr una mejor definicion de
cada alternativa de aparcamiento. Por ello, nos permite trabajar con parametros aleatorios en el modelo (0, ¥ Otars) Y CON
interacciones entre las variables de los escenarios y variables socioeconomicas ((0sans)-

Los parametros oy, Y O presentan distribuciones aleatorias. Esto representa la heterogeneidad en la poblacion de la
percepcion de estas variables, lo cual se corrobor6 durante la realizacion de la encuesta.

» Tarifa de los aparcamiento de ola (0yy,)-

» Tarifa de los aparcamientos subterraneo (0Oyys)-

Para estos parametros, se ha encontrado que la distribucion normal representa bien la situacion en estudio; lo cual, también
ha sido corroborado con analisis de investigaciones en otras areas de estudio (Sillano y Ortuzar, 2005).

Gonzalo Antolin San Martin, Luigi dell’Olio, Jose Luis Moura Berodia, Angel Ibeas Portilla 99



INGENIERIA DE TRANSPORTE Vol. 19, N2 02 91-102

Con el fin de analizar la aleatoriedad de la variables tarifa de los aparcamientos subterraneos, se ha realizado la interaccion
de dicha variable con la variable socioeconomica que representa la residencia en Santander (SAN), resultando la variable
de interaccion TSANS. Esta variable ha resultado significativa y negativa, lo cual representa la falta de disposicion de los
residentes a aparcar en dichos aparcamientos subterraneos.

La variable especifica TR aparece inicamente para los usuarios del modo de aparcamiento Ola, lo cual significa la disposicion
de tarjeta de residentes para poder estacionar de forma ilimitada en otra zona distinta a la que estaba estacionado en el
momento de la encuesta. Tras el analisis de dicha variable, se obtiene que los usuarios de aparcamiento Ola en la zona de su
domicilio, estan mas dispuestos a aparcar en Ola cuando se desplazan a otra zona distinta a la de su residencia.

En lo que se refiere a la alternativa de aparcar en subterraneo, se observa que la variable LA cuyo parametro especifico de
subterraneo es o, resulta significativa y positiva. Esta variable (LA) nos indica la utilidad de aparcar en subterraneo en caso
de llegar tarde respecto de la hora prevista de llegada. Por lo tanto, el hecho de que sea positiva y significativa nos indica que
los usuarios ven el aparcamiento subterraneo como una buena opcion en el caso de llegar tarde a su destino.

En el caso de la alternativa de aparcamiento Ola, se aprecia en el modelo que el pardmetro oymax,, €1 cual hace referencia al
tiempo maximo de estacionamiento permitido, es positivo y significativo, ya que los usuarios son mas propensos a usar este
modo en el caso de que se aumente el tiempo maximo permitido.

6. CONCLUSIONES

Esta investigacion esta dirigida a desarrollar una metodologia aplicable para comprender el comportamiento de los usuarios
a la hora de elegir la alternativa de aparcamiento a utilizar asi como las caracteristicas que mas influyen en dicha eleccion.

El disefo de la encuesta, mediante la creacion de los escenarios pivoteando los datos a partir de las caracteristicas (tarifa, el
tiempo de busqueda, el tiempo de estacionamiento y el lugar de residencia) del viaje realizado por el usuario, ha permitido un
mayor realismo en la generacion de los escenarios. Esto se debe a que no se tratan de escenarios fijos sino que los escenarios
se adaptan a las caracteristicas del viaje realizado por cada usuario.

Por otro lado, el hecho de haber tenido en cuenta las alternativas de aparcamiento disponibles en cada una de las zonas
de encuesta, permite caracterizar como es el comportamiento de los usuarios a la hora de elegir entre las alternativas de
aparcamiento existentes.

Los resultados de la investigacion aportan informacion acerca de la importancia de la tarifa de los aparcamientos y del tiempo
de busqueda de los mismos a la hora de elegir una alternativa u otra, ya que como podemos observar en el modelo, son las
variables con un mayor valor del test-t.

El tiempo de busqueda, tanto para Libre y Ola, con sus pardmetros especificos, presenta una alta significatividad, lo cual
detalla la importancia para los usuarios de esta variable. En el caso de subterraneo, como se ha explicado anteriormente, no
se ha tenido en cuenta este dato ya que en la encuesta piloto se observd que era muy insignificante para los conductores.

Como resultado relevante, se observa la mayor disposicion de los no residentes a aparcar en los parkings subterraneos
respecto a los residentes, lo cual explica que los no residentes son mas propensos a pagar por aparcar que los residentes, esto
principalmente se debe a que suelen realizar viajes con menor frecuencia.

Es importante destacar también la importancia de la hora de llegada en el momento de elegir alternativa de aparcamiento. En el
modelo se aprecia que en caso de llegar tarde a su destino, los conductores se deciden por aparcar en los parkings subterraneos,
ya que, aun teniendo una tarifa superior, la posibilidad de aparcar es mucho mayor que en las otras alternativas de aparcamiento.

Como conclusion general, esta investigacion describe una metodologia a aplicar para el estudio del comportamiento de
los usuarios de las ciudades a la hora de elegir alternativa de aparcamiento entre las alternativas existentes y la alternativa
Park&Ride (no existente), usando encuesta de preferencias declaradas.
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