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Resumen:

Se aplicé una metodologia para realizar analisis de movilidad en centros de trabajo
institucionales, utilizando un cuestionario electrénico enviado a través del correo electrénico
institucional a funcionarios del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (Mopt).
Especificamente, se analizaron los patrones de movilidad de los funcionarios de la sede
central del ministerio. Al comparar las respuestas recibidas, con las caracteristicas de los
funcionarios, se determin6 que las personas joévenes y las mujeres estaban
sobrerrepresentadas en las respuestas recibidas. Por tanto, se determind necesario ajustar
los resultados iniciales con dos métodos de ponderacién Practicamente la mitad de los
viajes a este centro de trabajo se realizan en automovil, un 40% utiliza el transporte publico

colectivo y menos del 4% de los viajes estan asociados con medios no motorizados.

PALABRAS CLAVES: MOVILIDAD, TRANSPORTE, CENTROS DE TRABAJO,
ENCUESTA ELECTRONICA, SESGO, PONDERACION.

Introduccién

La Gran Area Metropolitana (GAM) representa el 3,83 % del territorio nacional,
incluye las zonas mas pobladas de las provincias de Alajuela, Cartago, Heredia y
San José y alberga 2,3 millones de personas, que representan aproximadamente la

mitad de la poblacién del pais. En esta area se concentra la mayor parte de la
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actividad economica de Costa Rica pero, de igual manera, los mayores problemas

de congestion vehicular. (Machado, 2015)

En el 2005, los viajes en autobus representaban el 63 % de los viajes motorizados
(L.C.R Logistica S.A., 2007). Histéricamente, el porcentaje de usuarios de
transporte publico ha ido disminuyendo en el pais debido a la falta de
implementacion de politicas que permitan al servicio de transporte publico presentar

patrones eficientes para competir con el vehiculo privado.

La organizacion del sistema de transporte actual no prioriza a modos de transporte
sostenible respecto al vehiculo privado, lo que se traduce en pérdidas para la
sociedad en términos de calidad de vida, contaminacion del medio ambiente y

pérdida de competitividad.

Asi bien, dia a dia, la congestidon vehicular, ademas de afectar la calidad de vida de
las personas ocasiona un alto impacto en la economia. Al afio se pierden
aproximadamente $ 800 millones producto de la congestion vehicular. (Loria et al.,
2014)

Conforme a lo expuesto por Machado (2015), en la GAM el 60 % de los viajes
realizados entre las 5:30 am y 9:00 am se dan por motivos de trabajo. Actualmente,
la accesibilidad al trabajo responde a un modelo basado principalmente en el uso
de vehiculo privado; esta parte de la movilidad urbana contribuye a los problemas
generados por los desplazamientos, la congestibon aumenta los consumos
energeéticos, la contaminaciéon y pérdidas econdémicas manifestadas en falta de
puntualidad y absentismo laboral.

De acuerdo con Alcantara de Vasconcellos (2010), los desplazamientos en el
trabajo afectan la cantidad de tiempo para las relaciones sociales, se generan
accidentes de trafico que generan pérdidas de horas; ademas existe un mayor coste
en tiempos de traslado. Adicionalmente, las empresas tienen que asumir el costo
del espacio dedicado al parqueo de los empleados; asimismo, los desplazamientos
al trabajo causan estrés, fatiga y cansancio. En consecuencia, estos provocan, un

menor rendimiento en el puesto de trabajo y mayor tendencia a la irritabilidad. Por



otro lado, el uso de espacio urbano dedicado al parqueo igualmente afecta el paisaje

urbano.

Por tanto, es imprescindible el considerar estas implicaciones cuando se desean
realizar mejoras a la movilidad de las personas a sus trabajos, o cuando se
establecen proyectos nuevos, como es el caso de la Ciudad Gobierno, la cual

cuenta con una declaratoria de interés nacional. (Mora, 2016)

Ciudad Gobierno consiste en la construccion de un complejo que incluye seis
edificios de oficinas y espacio para cinco mil vehiculos y albergara a cinco

ministerios y seis instituciones. (Hernandez, 2016)

Dentro de las ventajas mencionadas a partir de este proyecto, se incluye el
establecimiento de vias y medios de transporte, que concederan mayor dinamismo
y eficiencia al sistema actual, con ahorros de combustible y tiempo importante. La
ubicacion del proyecto coincide con el interés de mejorar el ambiente urbano en esa
zona de la ciudad de San José (La Gaceta, 2016). La primera etapa del proyecto
corresponde a la construccion del edificio del Ministerio de Obras Publicas y

Transportes (Mopt).

Dicho proyecto podria generar menores niveles de congestion, promoveria el uso
del tren y mejoraria el entorno urbano, ya que utilizaria de forma adecuada el
espacio disponible de modo que se puedan generar edificios verdes, funcionales y
gue promuevan tanto el embellecimiento como la integracion de los ciudadanos en

espacios publicos seguros. (Fallas, 2015)

Ante los crecientes problemas relacionados con la congestion vehicular en la GAM,
es necesario buscar y proponer formas alternativas de transporte de acuerdo con
los patrones de movilidad de las personas. Por lo anterior, se decide llevar a cabo
esta investigacion especificamente con el objetivo de brindar insumos para futuras
recomendaciones que permitan mejorar la forma en que se movilizan las personas

a los centros de trabajo en la GAM.

Se decide utilizar como caso de estudio el analisis de los patrones de movilidad del

plantel central del Mopt ubicado en las inmediaciones de Plaza Gonzéalez Viquez,



lugar que, con la ejecucion del proyecto Ciudad Gobierno, se convertira en un foco
urbano para la movilizacion de personas. Se espera que la realizacion de este
proyecto sirva de iniciativa a otros centros de trabajo institucionales, sobre la

importancia de conocer la forma en que se desplazan las personas al trabajo.

La toma de decisiones con incidencia en la movilidad puede ser enriquecida con el
conocimiento de los patrones de viajes de las personas. Con la elaboracion de
encuestas es posible caracterizar los viajes y asi lograr un mejor entendimiento de
los patrones de movilidad y necesidades de los usuarios. (Hernandez-Vega,

Morales-Aguilar, Jiménez-Romero y Loria-Salazar, 2014)

Los centros de trabajo, tanto publicos como privados, son sitios idoneos para
analizar, evaluar y optimizar la movilidad urbana, debido a que la mayoria de los
trabajadores tienen varios aspectos en comun, por ejemplo, horarios similares y
ademas la oferta de transporte puede ser amplia y comun para todos. La
implementacion de medidas de movilidad sostenible en las empresas es una

manera de reducir la congestion vehicular y los niveles de contaminacion del aire.

Por las razones mencionadas anteriormente, es necesario entender los patrones de
movilidad de los trabajadores para que se puedan implementar medidas adecuadas
a sus necesidades, que al mismo tiempo disminuyan la congestién vehicular y
tiempos de viajes, a la vez que contribuyan en la mejora de la calidad de vida de las

personas y les permita un desarrollo laboral éptimo.

El objetivo del estudio es elaborar una metodologia para realizar analisis de
movilidad en centros de trabajo institucionales; se utiliza la sede central del
Ministerio de Obras Publicas y Transportes (Mopt) como caso de aplicacion para

procurar mejoras en la movilidad hacia el centro de trabajo.

El estudio se realizé con todos los funcionarios del plantel que poseian una cuenta
de correo electrénico institucional, por este medio se envié el enlace de acceso a
un cuestionario, el cual se describe mas adelante. De los 3 294 funcionarios activos
del Mopt distribuidos por todo el territorio nacional, 1 800 cuentan con correo
electronico institucional y de esa cantidad, 1 521 personas laboran en la sede



central. El plantel central se subdivide en cinco edificios (dichas edificaciones se

encuentran una a la par de la otra):

» Oficinas centrales

» Taller central
» Consultorio y bodegas/Archivo central

» Policia de Transito

» Laboratorio (Subdivision de geotecnia y materiales)

El marco temporal del estudio corresponde al afio 2017, especificamente los meses

de mayo, junio y julio, en los cuales se recopild la informacion. El marco espacial

corresponde a la sede central del Mopt; la cual se encuentra ubicada en la ciudad
de San José entre Avenidas 20 y 22 y Calles 7 y 11, Plaza Gonzalez Viquez (ver
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Figura 1. Ubicacion de la sede central del Mopt
Nota: adaptado de Google Maps, 2016

Los participantes respondieron al formulario enviado de forma voluntaria, por lo que

el estudio presenta un sesgo de participacion. Ademas, puede que no todas las

personas revisaran periddicamente el correo electronico.

Para diferenciar a los funcionarios de la sede central, dentro del cuestionario se

incluyo una pregunta en donde se especifica la sede en la cual se labora.



A partir de la base datos de funcionarios activos suministrada, se determiné cuantos
funcionarios hay en la sede central, sin embargo, no se pudo conocer de forma
exacta la cantidad de funcionarios de la sede Plaza Gonzéalez Viquez que cuentan

con correo electronico institucional.

1.1. Antecedentes teodricos y practicos del problema

El tema de la gestion de la demanda del transporte es relativamente novedoso y
procura reducir los niveles de congestion a través de medidas que afectan tanto la
cantidad de viajes en ciertas horas del dia, asi como el medio de transporte utilizado
(Rios-Flores, Vicentini y Acevedo-Daunas, 2013). Ademas, es preferible el
reordenar ciertos viajes en vez de suprimirlos. La eliminacion de ciertos viajes podria
generar pérdidas sociales o personales. (Colegio Federado de Ingenieros y de
Arquitectos, 2005)

Por ejemplo, se podrian reducir los niveles de congestion si se logra motivar a
trabajadores a utilizar el transporte publico, con escalonamiento en los horarios o
con la implementacion de programas de teletrabajo. Con el desarrollo de la GAM y
el aumento de la congestion vehicular, en los dltimos afios ciertas empresas,
especialmente transnacionales, han implementado medidas de movilidad como por
ejemplo buses empresariales subsidiados, la modalidad de teletrabajo y horarios
flexibles.

En el tema de gestion de movilidad en centros de trabajo, Machado (2015) recopila
las medidas adoptadas por 10 centros de trabajo tanto institucionales como
privados, que en conjunto tenian mas de 3 500 personas empleadas. Mediante la
aplicaciéon de una encuesta de movilidad se determinaron los patrones de movilidad
de los trabajadores de cada empresa. Ademas, se utilizd la herramienta “Company
Mobility Footprint” para evaluar el progreso de las medidas en el futuro permitiendo
cuantificar el impacto relativo que tienen en la congestion local los desplazamientos
en vehiculo privado de una empresa, y el esfuerzo de la empresa por reducir los

viajes en vehiculos privados.

Dentro de los resultados del proyecto, se pueden mencionar (Machado, 2015):



e Las instituciones gubernamentales son las que menos medidas han
implementado.

e Un horario flexible es la medida mas utilizada.

¢ La modalidad de carro compartido es la medida menos utilizada.

¢ Ninguna empresa ofrece control de los espacios de parqueo.

Recientemente, en el pais se publicO una guia para “la planificacion e
implementacion de estrategias que promuevan la movilidad sostenible a nivel
empresarial, con enfoque en cambio climéatico y género” (Sauma, Rojas, San Gil,
Moya, 2018, p.1).

Adicionalmente, se han realizado diferentes estudios de movilidad, tanto en la
Universidad de Costa Rica como en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica
(Hernandez-Vega, Morales-Aguilar, Jiménez-Romero y Loria-Salazar, 2014, O’neal,
2016 y Moya-Mora, 2017) con el fin de caracterizar los viajes, de generar insumos
para los procesos de toma de decisién relacionados con la movilidad y con el fin de
identificar variaciones en los patrones de movilidad a lo largo del tiempo.

De acuerdo con lo expuesto por Ortizar y Willumsen (2008), la demanda de
transportes se puede basar en informacion acerca de elecciones y decisiones
observadas, es decir, datos de preferencias reveladas. Las encuestas en centros
de atraccién de viajes como centros educativos, hospitales, zonas industriales, entre
otros, permiten caracterizar los viajes hacia esos lugares, con el objetivo de adecuar
las politicas mas adecuadas para promover una movilidad mas sostenible.

(Federacion Espariola de Municipios y Provincias, 2005)

Las encuestas via web pueden definirse como instrumentos que residen en un
servidor de red (Machado, 2015). Segun lo expuesto por Shih y Fan (2008), las
encuestas electronicas brindan enlaces en los correos electronicos que dirigen a los
respondientes a un portal de internet para rellenar el cuestionario. A pesar de la
creciente popularidad, existe preocupacion con respecto a la tasa de respuestas de
las encuestas electronicas, en parte, debido al desigual acceso de algunas

poblaciones de diferentes estratos sociales a la tecnologia web.



La mayoria de experimentos de encuestas electronicas toman como objeto
poblaciones con un nivel de acceso mas alto a internet, mientras que las encuestas
por correo usualmente cubren poblaciones méas diversas. Ademas, diferentes
poblaciones pueden reaccionar de diferente forma ante las encuestas web,
dependiendo de la exposicion y confort que tengan con la tecnologia (Shih & Fan,
2008). En el siguiente cuadro, se muestran algunas ventajas y desventajas de la

utilizacion de las encuestas electronicas:

Cuadro 1. Ventajas y desventajas de las encuestas electronicas

Ventajas Desventajas
Es posible una entrega rapida y facil | Problemas de seguridad potencialmente amenazan
devolucién la validez o disminuyen la tasa de retorno
Facilidad de llegar a un gran numero de | Problemas tecnoldgicos potenciales disminuyen la
personas tasa de retorno

Comprobacién de la calidad de los datos | Ausencia del entrevistador

Facilidad para garantizar la confiabilidad Riesgo de acceso limitado dentro de la poblacién
Personas que contestan mas de una vez

Falta de control sobre la muestra

Riesgo de un muestreo sesgado

Posibilidad de obtener los datos
directamente de la base de datos

Fuente: Machado (2015)

Las encuestas de autollenado, en las que los consultados completan un formulario
sin necesidad de asistencia por parte de un entrevistador, son de las mas comunes
en estudios de transporte (Federacion Espafiola de Municipios y Provincias, 2005).
En el siguiente cuadro, se presentan las principales ventajas y desventajas de este

tipo de encuestas.

Cuadro 2. Ventajas y desventajas de las encuestas de autollenado

Ventajas Desventajas
Menores costes que la entrevista personal Menores tasas de respuesta
Mayor cobertura geografica No se pueden obtener respuestas espontaneas
Se pueden obtener respuestas mas completas | Se requieren disefios de encuestas
y mejor pensadas sofisticados
. No se pueden clarificar posibles respuestas
Se elimina el sesgo en las respuestas :
ambiguas

Fuente: Federacion Espafiola de Municipios y Provincias (2005)
Diaz de Rada (2004), refiere que el error de cobertura se produce cuando elementos
de la poblacion no son incluidos dentro de la muestra pudiendo generar una

subestimacion o sobreestimacion en las estimaciones obtenidas.



Ademas, Monge y Juan (2002) exteriorizan que, mediante las pruebas de bondad
de ajuste, es “posible determinar si los datos de cierta muestra corresponden a
cierta distribucion poblacional”.

Por el otro lado, Diaz de Rada (2004) también menciona el error producido por la
ausencia de respuesta, ya sea porque una persona decide no contestar a una, a

varias, o0 a todas las preguntas del formulario.

1.2. Ponderacion

La aplicacion de procesos de ponderacion que requieren el conocimiento de ciertas
caracteristicas de la poblacién podrian permitir la mitigacion de errores producidos,
por ejemplo, por la no respuesta (Diaz de Rada, 2004). Madden, Lenhart, Duggan,
Cortesi y Gasser (2013), sefialan que la ponderacién es usada generalmente en el
analisis de encuestas como una forma de compensar los patrones de no respuesta
y la desproporcionalidad del disefio de la muestra que podria sesgar las
estimaciones de la encuesta. El uso de la ponderacion asegura que las
caracteristicas demogréficas de la muestra se aproximan de manera cercana a las
caracteristicas de la poblacion. De acuerdo con Sarndal (2011), el sesgo no se

puede eliminar del todo y algin sesgo aun permanece después de los ajustes.

Diaz de Rada (2001), indica que, en el caso de las encuestas telefonicas, una vez
conocidas las variables que afectan el hecho de contar con un teléfono, se asigna
una ponderacién mayor a los grupos con menor representacion, para conseguir una

mejora de las estimaciones.

Comari (2010), indica que los datos obtenidos en las encuestas, se pueden ajustar
utilizando variables conocidas de la poblacion y de las cuales, se encuentran
disponibles. Dentro de los objetivos de la calibracion, se mencionan la disminucién
de la varianza, la reduccion de sesgos, mejorar estudios longitudinales, y permitir la

coherencia entre los resultados de diferentes encuestas.

Mompart, Medina, Brugulat & Tresserras (2007) realizaron ponderaciones por edad,
Sexo y region sanitaria, para una encuesta de salud en Catalufia. Spijker, Pérez y

Camara (2008) utilizaron un sistema de ponderacién que estandarizara los datos de



las diferentes ediciones de la encuesta; asi bien, para la ponderacion se siguio un
criterio de proporcionalidad entre los subgrupos de sexo, edad y comunidad
autonoma de residencia. Por otro lado, a cada subgrupo se le aplicé un factor para
gue la poblacion muestral representara a la poblacion real existente en los distintos

afos.

Sobre los métodos para la determinacion de factores de ponderacion, Kalton y
Flores-Cervantes (2003) exponen y comparan seis métodos (los dos primeros

fueron los aplicados en este estudio), los cuales son:

Ponderacion por celda (Cell weighting)

Estimador de Rastrillo (Raking)

Ponderacion lineal (Linear weighting)

Ponderacion GREG (General Regression Estimation (GREG) weighting)

Ponderacion con regresion logistica (Logistic regression weighting)

S A

Combinacién de ponderaciéon por celda y otro método (Mixture of cell

weighting and another method)

El método de ponderacion por celda consiste en ajustar los pesos de la muestra
celda por celda, al multiplicarlas por la probabilidad inversa, de modo que los totales
de la muestra se ajusten a los totales de la poblacion. Una potencial desventaja de
este método es que puede generar una gran variabilidad en la distribucion de los
ajustes de ponderacion, inflando asi, las varianzas de las estimaciones de la
encuesta. (Kalton & Flores, 2003)

El método de “raking”, también conocido como “Raking Ratio”, consiste en un ajuste
iterativo de los factores de expansion de una muestra segun dos variables

categoéricas, cuyos totales en cada categoria se conocen. (Comari, 2010)

La aplicacion del método consiste primeramente, en ajustar los totales de la fila en
la muestra a la totalidad de la fila de la poblacién, luego se hace el mismo ajuste
con los totales de las columnas; posteriormente se vuelven a reajustar las filas y las

columnas, se siguen haciendo los ajustes hasta que se alcance la convergencia; es



decir, hasta que los totales de las filas y columnas concuerden con los totales de la
poblacion. (Kalton & Flores, 2003)

Por ejemplo, Dal Grande (2015) utilizando el método “raking” de ponderacion
aplicado a las estimaciones de salud en el sistema australiano de vigilancia de
salud, realizé un ajuste por ponderacion de acuerdo con grupos de edad, sexo y
area de residencia; ademas, el peso ajustado incluyd: estado de la vivienda,
cantidad de personas en el hogar, pais de nacimiento, estado civil nivel educativo y
nivel de desempleo mas elevado. Similarmente, Browne, Ayala, Vega y Marchant
(2016) utilizaron datos poblacionales de sexo, edad, regién y nivel educacional para

aplicar el método “raking”.

1. Metodologia

Para la recoleccion de datos, el formulario se distribuyé de forma electronica. Se
utilizé este formato considerando los aspectos practicos y el bajo costo. Para el
disefio del cuestionario, se utilizaron como referencia las aplicadas por
LanammeUCR en la Sede Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica (UCR) en
los afios 2013 y 2015, cuyo propdsito consistia en caracterizar los viajes de las

personas usuarias de las instalaciones de la UCR.

Para esta investigacion, el cuestionario se organizd en ocho secciones, las cuales

son:

Informacién demogréfica

Preguntas de movilidad

Preguntas de movilidad en bicicleta

Preguntas de movilidad en autobus ruta de transporte especial
Preguntas de movilidad en autobus ruta de transporte publico

Preguntas de movilidad en automovil

G T moOoO w»

. Peatones
H. Teletrabajo
A pesar de que la encuesta cuenta con ocho secciones de preguntas, los

encuestados no tenian que responder todos los grupos de preguntas. Las secciones



de informacion demografica, movilidad y teletrabajo, eran obligatorias para todos los
respondientes. Las preguntas asociadas a un modo de transporte especifico eran
contestadas solo si la persona seleccionaba alguno de esos, como el medio de

transporte mas utilizado para movilizarse diariamente.

El Departamento de Gestion de la Informacion y del Conocimiento de la Secretaria
de Planificacion Sectorial del Mopt colabor6 con el envio del enlace de acceso al

cuestionario a través del correo electrénico institucional de los funcionarios.

El envio se realiz6 en mayo del 2017, adicionalmente se enviaron dos recordatorios
durante julio del mismo afio. La siguiente figura muestra el portal utilizado para la

encuesta.

UNIVERSIDAD DE

' COSTARICA==2

i

Encuesta de transporte MOPT

Estimado funcionario(a):

La Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica, a través de un trabajo final de graduacién,
esta realizando un estudio de los patrones de movilidad del personal del Ministerio de Obras Pablicas y
Transportes, que podria servir como insumo para futuros planeamientos del transporte.

Con la informacién suministrada se elaborara un diagnéstico de la movilidad, el cual incluye la identificacién
de zonas de generacion de viajes, caracterizacion de los usuarios del sistema de transporte, de los viajes
que realizan, de los medios de transporte utilizados, de las rutas utilizadas, entre otros. Se requiere
aproximadamente de 5 a 10 minutos para completar la encuesta.

Cualquier consulta puede plantearla al correo: auri.pizarro@ucr.ac.cr

Muchas gracias por su tiempo y participacion.

0% 100%

Figura 2. Portal de internet utilizado para iniciar la encuesta de movilidad del Mopt
Nota: Enlace enviado inicialmente en mayo del 2017

2.1 Validacion de los datos recolectados
La Direccién de Gestion Institucional de Recursos Humanos brindé una base de

datos de los funcionarios activos del ministerio, que incluye afios de servicio, edad,

sexo, dependencia en la que labora, lugar de trabajo y lugar de residencia.



La base de datos a la cual se tuvo acceso incluia a los 3 294 funcionarios activos
del ministerio al mes de abril, por lo que fue necesario aplicar una serie de filtros

para obtener Unicamente los que laboran en el sector Plaza Gonzéalez Viquez.

Luego de la recoleccion de datos, tanto de la encuesta electronica como la encuesta
fisica se procedié a comparar ambos resultados y del mismo modo, comparar los
resultados de la encuesta electrénica con la base de datos del Mopt, a través de

pruebas “chi-cuadrado”.

2. Resultados

Se realiz6 un ajuste por sesgo de participacion en las categorias de sexo y edad,
debido a que a partir de las pruebas “chi-cuadrado”, se determiné que el resultado
de la encuesta electronica, en esas dos categorias, no representaba a la poblacién
del ministerio, probablemente debido a que no todos los usuarios poseen acceso a
un correo electronico institucional o debido a que exista un sesgo de participacion.
Como se observa en el Cuadro 3, las proporciones entre la encuesta electrénica y

la base de datos difieren en gran medida.

Cuadro 3. Comparacion por sexo y edad de la poblaciéon participante en el estudio

y la base de datos de personas funcionarias del ministerio

Variable Participacién en la Encuesta electrénica Base de datos del Mopt
Femenino 50 % 27 %
Masculino 50 % 73 %

Menor a 45 afios 61 % 39 %
Mayor a 45 afios 39 % 61 %

Nota: de acuerdo con la informacién recopilada en la investigacion

Para realizar los ajustes, se eligieron dos métodos de ponderacion, el de “raking”y
el de ponderacion por celda. El ajuste de los resultados consiste en hacer que el
peso por sexo y edad de la encuesta electrénica coincida con el presente en la base
de datos del Mopt, para posteriormente, y en las categorias seleccionadas, obtener

porcentajes ponderados por sexo y edad.

Un total de 454 personas ingresaron al portal de la encuesta electronica. Del total
de ingresos, 232 completaron todos los grupos de preguntas. De los datos

recolectados, 202 respuestas corresponden a funcionarios de la sede central del



Mopt ubicada en Plaza Gonzalez Viquez. Los valores y resultados presentados en
adelante, corresponden Unicamente a las respuestas de los funcionarios que

laboran en dicha sede y completaron la totalidad del cuestionario.

La dependencia en donde se obtuvo un mayor indice de respuestas fue la
Secretaria de Planificacion Sectorial con un 12 %, seguida de Asesoria Juridica e

Informéatica con un 9 % cada una.

Ademas, en el mapa de la Figura 3, se muestra la distribucion porcentual de la
poblacién por canton, donde el punto rojo representa la ubicacion del Mopt en Plaza

Viquez y a partir de ahi, se dibujo un circulo en un radio de 10 km.
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Figura 3. Distribucion porcentual de la poblacién por canton
Nota: Elaborada de acuerdo con la informacion recopilada en la investigacion



3.1 Evaluacion de respuestas

Como se menciond anteriormente, la proporcion de hombres respecto a mujeres

difiere entre los datos de la encuesta y la base de datos del ministerio.

Para la prueba de bondad de ajuste con la categoria de sexo, de la encuesta
electronica se obtuvieron las frecuencias observadas (ver Cuadro 4), mientras que
las frecuencias esperadas se determinaron multiplicando el total de encuestas
completas por la probabilidad de ocurrencia asociada, que corresponde a la

proporcion de hombres y mujeres presente en la base de datos.

Cuadro 4. Prueba de la categoria sexo de encuesta electrénica contra la base de
datos del Mopt
Clase Fobservada P(X) Fesperada X 2

Femenino 100 0,269 54,32 38,42
Masculino 102 0,731 147,68 14,13
Total 202 52,55

Nota: Elaborado de acuerdo con la informacion recopilada en la investigacion

De acuerdo con el jError! La autoreferencia al marcador no es valida., existen
diferencias entre las frecuencias observadas y las esperadas, en las categorias de
sexo, edad, afios de trabajar en el Mopt y dependencia, debido a que el valor del
estadistico y2 es mayor al valor critico. Por el otro lado, no se encontré diferencia
respecto a las distribuciones por provincia y cantdn de la muestra respecto a la
distribucion que sigue la poblacién.

Cuadro 5. Resumen de pruebas de la encuesta electrénica contra la base de datos
del Mopt

Categoria X 2 X Zeritico P(x?) ¢, Sesgo?
Provincia 1,83 7,81 0,608 No
Canton 19,58 22,36 0,106 No
Afos de trabajar en el Mopt 19,14 12,59 0,004 Si
Dependencia 83,90 21,00 7,41E-13 Si
Edad 60,59 7,81 4,40E-13 Si
Sexo 52,55 3,84 4,20E-13 Si

Nota: Elaborado de acuerdo con la informacion recopilada en la investigacion

En el caso de la edad, de acuerdo con la encuesta, el 63 % de respuestas fueron
de personas menores a 45 afios; por el contrario, en la base de datos un 39 % de

los funcionarios se ve representado en ese rango de edad.



Respecto a la proporcién de personas por dependencia del Mopt que contestaron
la encuesta electrénica, la prueba con las frecuencias observadas y esperadas se
dividi6 en las que se obtuvieron mas de cinco respuestas, el resto se agruparon en
la categoria “otras”. En este caso, se obtuvo “chi-cuadrado” de 83,90 que se
comparé con un valor critico de 21, por lo que los valores observados no

representan la distribucion de la poblacion.

A pesar del resultado anterior, se destaca que de acuerdo con la literatura se puede
aproximar a una distribucion “chi-cuadrado” cuando la frecuencia esperada sea
igual 0 mayor a cinco; en este caso, las frecuencias esperadas para la Direccidon de
Informatica y la Direccion de Edificaciones Nacionales son menores. Esto resulta
relevante, debido a que el estadistico de prueba asociado a Informatica es el mayor,
razon por la que se decidié no ajustar por dependencia del ministerio en la que se
labora. Es recomendable aplicar, en estudios posteriores, pruebas estadisticas

adicionales para este caso.

3.2 Ajuste de resultados

Luego de comparar los resultados de la encuesta electrénica con la informacién de
la base de datos, y a partir de las pruebas de bondad de ajuste aplicadas, se
determind que en términos de sexo y edad las proporciones obtenidas con la

encuesta electronica no representaban adecuadamente la poblacion real.

Se utilizaron los métodos de ponderacion por celda y el “raking”, los cuales se
aplicaron considerando los respectivos porcentajes de mujeres y hombres, menores
y mayores de 45 afios, con los resultados de la encuesta y la base de datos.

Cuadro 6. Proporciones por sexo y edad de acuerdo con diferentes fuentes de
informacion

Fuente de informacion Sexo Menor a45 Mayor a 45
Encuesta electronica Femen!no 0,307 0,188
Masculino 0,307 0,198
Femenino 0,126 0,143
Recursos Humanos, Mopt Masculino 0.268 0.464

Nota: Elaborado con base en la informacién recopilada en la investigacién

Los factores de ponderacion obtenidos con los respectivos métodos se muestran a

continuacion.



Cuadro 7. Factores de ponderacion con el método de ponderacién por celda
Edad/Sexo <45 afios > 45 afios Total

Femenino 0,126 0,143 0,269
Masculino 0,268 0,464 0,732
Total 0,394 0,607 1,000

Nota: Elaborado con base en la informacion recopilada en la investigacion

Cuadro 8. Factores de ponderacion con el método de Raking
Edad/Sexo <45 afios >45afios Total

Femenino 0,108 0,161 0,269
Masculino 0,286 0,446 0,732
Total 0,394 0,607 1,000

Nota: Elaborado con base en la informacion recopilada en la investigacion

Luego de contar con los factores de ponderacion, se determin6 en qué categorias
se haria el ajuste por sexo y edad; luego de analizar las preguntas de la encuesta,
se eligieron las siete variables mas importantes para caracterizar los patrones de
movilidad de los respondientes. Las variables elegidas fueron modo de transporte,
ingresos, educacion, tipo de puesto, dependencia, tiempos de viaje, distancia del

hogar al centro de trabajo.

Con cada una de las categorias, se siguio el procedimiento descrito a continuacion.
Se desagregan los resultados de cada categoria por sexo y por edad, ademas, se

calcularon los respectivos porcentajes (ver Cuadro 9).

Cuadro 9. Porcentajes de modo de transporte por sexo y por edad

Medio de transporte Mujeres Hombres
< 45 afos > 45 afos < 45 afios >45 afios

Carro (conductor) 32,3% 23,7 % 54,8 % 37.5%
Autobus ruta regular 355% 31,6 % 25,8 % 42,5 %
Carro (pasajero) 16,1 % 23,7 % 3.2% 7,5 %
AutobUs o microbls 6,5 % 7,9 % 32% 25%
Motocicleta (conductor) 1,6 % 0,0% 6,5 % 5,0 %
Caminando 1,6 % 7,9 % 1,6 % 25%
Motocicleta (pasajero) 1,6 % 53% 0,0% 0,0 %
Tren 1,6 % 0,0 % 3,2% 0,0 %
Taxi 1,6 % 0,0 % 0,0 % 25%
Bicicleta 0,0% 0,0 % 1,6 % 0,0 %
Otro 1,6 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %

Nota: Elaborado de acuerdo con la informacion recopilada en la investigacion

Posteriormente, se ponderan las respuestas por sexo y edad para cada medio de

transporte con los dos métodos de ajuste utilizados.



Para estimar la varianza muestral, utilizada para obtener los intervalos de confianza,
se calcularon las varianzas para cada subgrupo y luego se multiplicaron por el
cuadrado de la ponderacion y finalmente se sumaron. (Kish, 1979)

A continuacién, se muestran los resultados al aplicar los ajustes para modo de

transporte, tiempo de viaje y distancia del centro de trabajo respecto al hogar.

El ajuste realizado por modo de transporte se presenta en el jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. En el caso del autobus, la proporcion pasé
de un 33 % a un 35 %, los conductores de carro tuvieron un aumento del 1 %,
mientras que los pasajeros en automovil disminuyeron del 11,9 % al 9,8 %. Sin
embargo, las diferencias no son significativas dado que existe un traslape en los

intervalos de confianza obtenidos en todos los casos.

Cuadro 10. Porcentajes por modo de transporte seguin método de ponderacion

Proporcion sin Ponderado por . .
Modo de Transporte p%nderar celda P Método Raking
Carro (conductor) 38,6 (31,9 - 45,3) 39,5 (31,4 - 47,6) 39,7 (31,7 - 47,6)
Autobus ruta regular 33,2 (26,7 - 39,7) 35,6 (27,5 - 43,7) 35,2 (27,2 - 43,2)
Carro (pasajero) 11,9 (7,4 - 16,3) 9,8 (5,2 -14,3) 9,8 (5,3 -14,3)
AutobuUs o microbus 5,0(2,0-7,9) 4,0(1,0-6,9) 4,0(1,1-6,9)
Motocicleta (conductor) 3,5(0,9-6,0) 4,2 (0,7-7,8) 4,2 (0,7-7,7)
Caminando 3,0(0,6-5,3) 2,9(0,2-5,6) 3,0(0,3-5,7)
Motocicleta (pasajero) 1,5(0-3,2) 1,0(0-2,0) 1,0(0-2,2)
Tren 1,5(0-3,2) 1,1 (0-2,3) 1,1 (0-2,4)
Taxi 1,0(0-2,4) 1,4 (0-3,6) 1,3(0-3,5)
Bicicleta 0,5(0-1,5) 0,4(0-1,3) 0,5(0-1,4)
Otro 0,5(0-1,5) 0,2(0-0,6) 0,2(0-0,5)

Nota: Valores en paréntesis corresponden al intervalo de confianza al 95 %.

El Cuadro 11, muestra los resultados al ajuste en los tiempos de viaje de ida al
centro de trabajo y el mayor cambio se presenta en la proporcion de personas que
duran entre 15 y 30 minutos para llegar al trabajo, donde se dio un aumento mayor
del 3 %. Otros cambios considerables son el porcentaje de personas que duran 15
minutos; de igual modo, se observo una disminucion de un 2,5 % en las personas

que tardan entre 30 y 45 minutos.



Cuadro 11. Porcentajes por tiempo de viaje de ida ajustados

S Método de ajuste
Proporcién inicial

Tiempo de viaje de ida (sin ponderar) Ponderacion por Raking
celda

Menos de 15 minutos 10,4 (6,2 - 14,6) 12,5 (6,7 - 18,3) 12,5 (6,8 - 18,3)
15 - 30 minutos 29,2 (22,9-355) 32,6 (24,6-40,5) 32,7 (24,8 - 40,5)
30 - 45 minutos 18,8 (13,4 - 24,2) 16,3 (10,5 - 22,2) 16,3 (10,5 -22,1)
45 minutos - 1 hora 14,4 (9,5 - 19,2) 13,4 (7,8 - 19,0) 13,3 (7,8 - 18,9)
1 hora - 1 hora y 15 minutos 9,4 (5,4-13,4) 10,1 (4,8 - 15,4) 9,9 (4,8-15,1)
1 hora 'y 15 min - 1 hora y 30 min 6,9 (3,4 - 10,4) 6,2 (2,4 -10,1) 6,2 (2,4 -10,1)
1 horay 30 min - 1 hora y 45 min 45(1,6-7,3) 3,1(1,0-5,1) 3,2(1,0-5,4)

1 hora y 45 minutos - 2 horas 4,0(1,3-6,6) 3,6 (0,7- 6,4) 3,7(0,8-6,5)
Més de 2 horas 2,5(0,3-4,6) 2,2(0-4,7) 2,1(0-4,5)

Nota: Valores en paréntesis corresponden al intervalo de confianza al 95 %.

Por el otro lado, para los tiempos de viaje de vuelta, como se aprecia en el jError!
No se encuentra el origen de la referencia., se dio una variacion del 3 % en el
porcentaje de personas que duran entre 15 y 30 minutos en regresar del centro de
trabajo. Adicionalmente, la proporcion de personas que dura entre una hora y hora

y media disminuy6 casi un 2 %.

Cuadro 12. Porcentajes por tiempo de viaje de vuelta ajustados

A Método de ajuste
Proporcion inicial

Tiempo de viaje de ida (sin ponderar) Ponderacion por Raking
celda
Menos de 15 minutos 8,9(5,0-12,8) 9,8 (4,7 - 14,8) 9,9 (4,9-14,9)
15 - 30 minutos 22,3 (16,5 - 28,0) 25,2 (17,8 - 32,6) 25,6 (18,3 -32,9)
30 - 45 minutos 17,3 (12,1 - 22,5) 17,9 (11,4 - 24,5) 17,7 (11,3 - 24,2)
45 minutos - 1 hora 13,4 (8,7 - 18,1) 13,8 (7,9-19,7) 13,7 (7,9-19,4)
1 hora - 1 hora y 15 minutos 8,9(5,0-12,8) 7,1(3,2-11,0) 7,0(3,1-10,9)
1 horay 15 min - 1 hora y 30 min 7,4 (3,8-11,0) 5,5(2,3-8,7) 5,5(2,3-8,7)
1 horay 30 min - 1 hora y 45 min 8,9 (5,0-12,8) 8,0(3,5-12,4) 7,8(3,5-12,2)
1 hora y 45 minutos - 2 horas 7,4 (3,8-11,0) 7,3(3,0-11,7) 7,3(3,0-11,7)
Mas de 2 horas 54 (2,3-8,6) 5,4(1,7-9,1) 5,4(1,7-9,1)

Nota: Valores en paréntesis corresponden al intervalo de confianza al 95 %.

En cuanto a la distancia, fue en esta categoria en que se obtuvo el mayor cambio
porcentual, especificamente la proporcién de personas que viajan una distancia

entre dos y cinco kildmetros; como se observa en el Cuadro 13, el porcentaje



aumentd un 5 % con ambos métodos de ajuste. En el caso de las personas que
estan a una distancia entre diez y veinte kildmetros, la proporcion disminuy6 en mas
de un 3 %; asi mismo, el porcentaje de los que viajan mas de veinte kildmetros

disminuy6 mas de un 2,5 %.

Cuadro 13. Porcentajes por distancia del hogar al centro de trabajo ajustados

D . Proporcién inicial (sin Método de ajuste
istancia _ _
ponderar) Ponderaci6n por celda Raking
Menos de 2 km 3.0 (0,6 - 5,3) 3,9 (0,4-7,3) 4,0(0,5-7,4)
Entre 2 km -5 km 22,3 (16,5 - 28,0) 27,4 (19,7 - 35,1) 27,5(19,8 - 35,1)
Entre 5 km - 10 km 22,8 (17,0 - 28,6) 23,6 (16,4 - 30,9) 23,3 (16,2 - 30,4)
Entre 10 km - 20 km 25,2 (19,3 - 31,2) 21,5(153-27,7) 22,0 (15,8 - 28,2)
Mas de 20 km 25,2 (19,3 - 31,2) 22,8(159-29,6)  22,5(15,8-29,2)
No sabe 1,5(0-3,2) 0,8(0-1,8) 0,8(0-1,8)

Nota: Valores en paréntesis corresponden al intervalo de confianza al 95 %.

Luego de analizar los resultados obtenidos con el método de “raking” y el de
ponderacion por celdas, puede decirse que en general ambos métodos dan

resultados muy similares.

En caso de que el lector requiera de un mayor detalle respecto a otras variables

analizadas, se recomienda la consulta de la publicacion de Pizarro-Moraga (2017).

3. Conclusiones

La metodologia aplicada permitié elaborar un andlisis de movilidad en centros de
trabajo institucionales. Fue posible identificar los patrones de movilidad de los
funcionarios de la sede central del Mopt, en Plaza Viquez. Los resultados del
proyecto pueden servir como insumo para la elaboracién de un plan de movilidad
institucional, especialmente considerando que existen proyectos como Ciudad
Gobierno que puede afectar los patrones de movilidad en la zona.

Se detectaron posibles sesgos por cobertura y participacién. Sesgo por cobertura
debido a que, con la encuesta electronica se excluye a los funcionarios que no
poseen cuenta de correo electronico; de participacion, debido a que la encuesta es

de llenado voluntario.



A pesar de que los métodos de ponderacion no generaron diferencias significativas
en los resultados obtenidos, podrian permitir mejorar las estimaciones finales, al
considerar el grado de participacion de cada subgrupo analizado. Ambos métodos

presentaron resultados consistentes para las respuestas analizadas.

Este tipo de estudios podria permitir, por ejemplo, hacer mejores evaluaciones con
respecto al efecto de politicas publicas para el incentivo de ciertos modos de

transporte.

Al desagregar los resultados por sexo y edad, se pueden identificar rapidamente
diferencias respecto al modo de transporte utilizado. Por ejemplo, el porcentaje de

hombres que conducen el vehiculo para ir a trabajar es mayor que la de mujeres.

El hecho de que solo una persona indicara que viaja hacia el trabajo en bicicleta,
podria reflejar la ausencia de politicas que promuevan el transporte activo al
momento de hacer el estudio, por lo que se recomienda incentivar el uso de la

bicicleta y dotar de ciertas facilidades a los usuarios de este medio.
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