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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo de titulacion: “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE NUEVAS RUTAS DE
TRANSPORTE PUBLICO PARA EL CORREDOR CALDERON, PARROQUIA
CALDERON. CIUDAD QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA, PERIODO 2015 —
2016, tiene el proposito de evaluar la situacion actual de la parroquia de Calderén con la
finalidad de terminar la factibilidad para la creacion de nuevas rutas de transporte publico

que se integren al actual sistema de transporte del Corredor Calderén.

El estudio de factibilidad se realizd en base a la informacion proporcionada por la
poblacién de la parroquia Calderdn, asi como también por el gremio de transportistas que
se encuentran brindando los servicios de transporte en esta zona, cabe sefialar que fue
fundamental el aporte del director del proyecto del Corredor Calderdn, el Arg. José Moreta

Pefiaherrera, quien aporto la informacion necesaria del mismo.

La poblacién de la parroquia de Calderdn cuenta con aproximadamente 228.364 habitantes.
Aplicando la muestra se tiene un total de 2055 habitantes. La informacion obtenida por
medio de la aplicacion de guias de entrevistas y encuestas determind la necesidad de
movilidad que existe en los habitantes de la parroquia de Calderén por lo cual se ha visto
conveniente y necesario la creacion de tres nuevas rutas de transporte que se integren al

Corredor Calderon.

Palabras claves: movilidad, transporte publico

Ing. Luis Miguel Mejia Paucar

DIRECTOR DEL TRIBUNAL
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SUMMARY

The graduating paper entitled “A FEASIBILITY STUDY OF NEW RROUTES FOR
PUBLIC TRANSPORT IN THE CALDERON JOURNEY CALDERON PARISH, CITY
OF QUITO, PICHINCHA PROVINCE, DURING 2015 — 2016 has as its main objective
to assess the current situation of Calderon as to determine the feasibility to create new
public transport routes that can be integrated to the current transportation system in the
Calderon journey.

The feasibility study was done considering the information given by the people from the
Calderon Parish as well as by the transporters association that work in that zone. It is
omportant to mention that the director in charge of the project “Calderén Journey”, Mr.

José Moreta Pefiaherrera, Architect, contributed with the necessary information.
The Calderon Parish has approximately 228.364 inhabitants. The sample is, then, 2.055
inhabitants. The information obtained through surveys and interviews determined the need

that inhabitants have for mobility. It is convenient and necessary to create three new

transportation routes that merge into the Transportation System in the Calderén Journey.

Key words: mobility, public transport.
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INTRODUCCION

La Secretaria de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito estd encargada de brindar
una movilidad de calidad para todos quienes habitan en la misma, es asi que uno de sus
principales objetivos ha sido el ofrecer los medios necesarios para que la poblacion pueda
desplazarse de una forma segura, rapida y eficaz, por ello que analizando la necesidad de la
parroquia de Calderdn arrancaron con el proyecto del Corredor Calderon, el mismo que fue

puesto en ejecucion en el mes de mayo del 2015.

Sin embargo se analizé que la demanda total de la parroquia de Calderon no se encuentra
abastecida en su totalidad, ya que en el sector norte de la parroquia se requiere de un
sistema de transporte eficaz y continto, por lo cual este trabajo se ha desarrollado en base a

este requerimiento.

Se lograra satisfacer esta necesidad mediante un profundo estudio el cual se basa en la
obtencion e interpretacion de informacién que se la genera producto de encuestas y
entrevistas a la poblacion de Calderdn, con la finalidad de conocer a fondo las necesidades

del sector, asi como también analizar la posible demanda.

El presente trabajo de titulacion estd estructurado de la siguiente manera: Capitulo |
contiene: El planteamiento del problema, su formulacién, delimitacion y justificacion asi
como también el objetivo general y los objetivos especificos, mismos que se pretenden

alcanzar en el transcurso de la investigacion.

El segundo capitulo estd conformado por: Los antecedentes investigativos es decir los
antecedentes historicos, la fundamentacion teodrica que establece las bases tedrico —
conceptuales de los temas a tratar en el presente trabajo de titulacion, la hipdtesis general e
hipdtesis especificas las mismas que son definidas, asi como la variable independiente y la

variable dependiente.



El tercer capitulo que corresponde al Marco Metodoldgico esta integrado por la modalidad
y tipos de investigacion aplicados para el desarrollo del trabajo de titulacion, ademas se
determina la poblacion sobre la cual se trabajara, asi como también la muestra de la cual se
obtendréa la informacion pertinente, conjuntamente se determinaran los métodos, técnicas e
instrumentos de investigacion que se aplican para la ejecucion del presente trabajo
investigativo y por ultimo se enmarcan los resultados obtenidos de la aplicacion de

encuestas y entrevistas los mismos que sirven para la verificacion de las hipotesis.

El cuarto capitulo titulado: “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE NUEVAS RUTAS DE
TRANSPORTE PUBLICO PARA EL CORREDOR CALDERON, PARROQUIA
CALDERON, CIUDAD QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA, PERIODO 2015 -
20167, presenta el desarrollo del trabajo de campo, en el cual se establece el contenido de la
propuesta del trabajo de titulacion, partiendo por el diagnostico general de la situacion
actual de la parroquia de Calderon, continuando con la zonificacion del sector
desabastecido del sistema de transporte, interpretando la informacion recopilada como
resultado de encuestas y entrevistas con la finalidad de analizar y trazar las lineas de deseo
de viajes de la poblacion hasta llegar a determinar las rutas respectivas para brindad un

servicio de calidad y satisfacer las necesidades de movilizacion de la parroquia.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento poblacional ha conllevado al desarrollo y la evolucion del transporte en
todas sus formas, siendo el transporte terrestre uno de los mas utilizados, debido a su facil
accesibilidad y la incurrencia de menores costos, por tanto en el mundo se ha impulsado el
despliegue de medios de transporte terrestre masivos, que seran implementados segln la
demanda poblacional, con la finalidad de optimizar recursos, reducir los indices de
congestion vehicular, reducir el impacto ambiental y generar mayor confortabilidad para el

usuario.

Es por estas razones que en América Latina ya se han implementado proyectos de
transporte masivos rapidos, ya sea con tren ligero, tranvias, corredores, entre otros; siendo
Curitiba - Brasil un ejemplo de transporte masivo rapido, debido a que en esta ciudad ya se
han efectuado varios planes de transporte como el corredor Linea Verde, con una extension
de 22 kilometros que abarca la zonas de mayor demanda, brindando un servicio eficaz a un

valor moderado, generando satisfaccion en los usuarios.

En Ecuador, ya se cuenta con trasportes rapidos masivos y estan consolidando grandes
proyectos de transporte, como en la ciudad de Cuenca con el tranvia, Guayaquil con el
metrovia y en un futuro con el metro cable, Quito con el trolebus, ecovia, corredores y en
poco tiempo con el metro y metro cable, sin embargo a pesar de los medios ya

implementados en esta ultima ciudad la demanda no ha logrado ser satisfecha.

Cada afio se puede identificar el crecimiento poblacional del Distrito Metropolitano de
Quito, y con esto los habitantes se han visto en la necesidad de extenderse territorialmente a

los alrededores de la ciudad y de la provincia de Pichincha.



Es asi el caso de la parroquia de Calderdn, localizada al norte de la ciudad, la misma que
con el pasar del tiempo presenta altos porcentajes de crecimiento poblacional, generando
que la ciudad de Quito se expanda en forma longitudinal en 50 kilémetros mientras que en
ancho se extiende 8 kilometros aproximadamente, lo cual ha acrecentado las distancias de
viajes, generando que la poblacion cada vez tenga que pasar mas tiempo para poder
trasladarse de un lugar a otro y de esta manera desarrollar sus actividades y satisfacer sus

necesidades.

Dando esta situacién a resaltar la necesidad prioritaria de contar con un sistema de
transporte publico eficaz en la parroquia de Calderdn, que abarque a los sectores con mayor
demanda de movilidad, considerando ademéas que un sistema de transporte de calidad es

vital para el desarrollo de las ciudades.

Actualmente la parroquia de Calderon presenta debilidades con el sistema de transporte
publico, ya que no abastece en su totalidad a la poblacién que habita en dicha parroquia, el
servicio es pésimo debido al maltrato que se da al usuario, existe el incumplimiento de sus
frecuencias asi como también de las rutas asignadas, no se respeta las paradas de los buses,

los itinerarios que constan en el permiso de operacién de las cooperativas.

Los habitantes de la parroquia de Calderon que tienden a desplazarse al centro de la ciudad,
situacion que se ve afectada por la carencia de un eficaz sistema de transporte que
abarquen a toda la parroquia pues, si bien es cierto el primero de Mayo de 2015 las
autoridades del Distrito Metropolitano de Quito implementaron el Corredor Calderon el
mismo que se conecta al sistema trolebus, es decir que es un sistema integral, que enlaza a
la parroquia de Calderdn con el norte, centro y sur del Distrito Metropolitano de Quito,
contando con una red troncal (trolebuds) y 5 rutas (alimentadores) que se distribuyen en el
area de la parroquia Calderdn y se conectan en la terminal de Carcelén, este sistema ha sido
de gran ayuda para los habitantes de Calderdn, sin embargo no abastece a toda la parroquia,
en especial al sector norte de la misma, que actualmente no cuenta con un adecuado sistema

de transporte integral.



Por otra parte se puede presenciar la existencia e incremento del transporte informal, los
cuales al ver la necesidad de movilizacion d brindan sus servicios, cabe sefialar que estos no
son legalmente constituidos, ademas que no cuentan con un itinerario o frecuencias
establecidas, resaltando que la tarifa no es fija ni justa, esta depende del criterio del duefio
del transporte informal, lo que ocasiona malestar en la poblacion. Por lo tanto es
fundamental contar con nuevas rutas de transporte publico para el corredor Calderon, el

cual involucre a la colectividad de una manera integral.

1.1.1. Formulacion del problema de la investigacion

¢Coémo incide la implementacion de nuevas rutas de transporte publico en el servicio de

transporte del Corredor Calderdn de la ciudad de Quito, provincia de Pichincha?

1.1.2. Delimitacion del problema

La presente investigacion se realizara dentro de los siguientes parametros:

Objeto de investigacion: Determinar nuevas rutas de transporte publico para el Corredor
Calderdn.

Campo de accion: Gestion de transporte terrestre.

Localizacion: Parroquia de Calderdn.

Tiempo: Periodo del afio 2015 — 2016.

1.2.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El transporte en la actualidad constituye una prioridad para todo ser humano al momento de
movilizarse. La economia, la industria, la educacién y todas las actividades propias de una
poblacién giran en torno al transporte. No obstante es una de las mas grandes
preocupaciones de las autoridades cuyo objetivo es brindar un servicio de transporte
publico de calidad, puntual, eficiente, rapido y seguro, es por ello que se debe recalcar la

importancia que tiene generar las adecuadas y mejoradas rutas de transporte terrestre.



La propuesta de la investigacion representa la oportunidad de demostrar conocimiento,
capacidades, destrezas y habilidades, mismos que fueron adquiridos durante el transcurso
de formacién profesional y que se ven evidenciados con la practica en el desarrollo del
presente trabajo de investigacion. La evaluacidon condujo a resultados que pueden ser
compartidos con profesionales interesados en la temaética, particularmente con la planta
docente de la facultad para que puedan profundizar, mejorar o reorientar esta propuesta en

temas afines.

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Gestion de Transporte son capaces de realizar
esta investigacion, proponiendo establecer nuevas rutas de transporte que se congreguen al
actual sistema de transporte del Corredor Calderdn, basados en estudios de demanda de
pasajeros, con la finalidad de extender el servicio de transporte a la zona norte de la

parroquia de Calderon que actualmente carece de un sistema de transporte.

Este trabajo se lo realizara en la parroquia de Calderon del cantén Quito de la provincia de
Pichincha ya que este sector de la ciudad es uno de los principales generadores de viaje,

manifestado permanentemente su necesidad de trasladarse al centro de la ciudad.

La presente investigacion es factible de realizar porque cuenta con el apoyo de la Secretaria
de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito, ademas existe amplia informacion
bibliogréfica, se contara con el tiempo, recursos necesarios y la ayuda econémica desde el

inicio hasta el fin de la investigacion.

Como beneficiarios directos de este proyecto seran los habitantes de la parroquia de
Calderén, ya que para ellos va dirigida el estudio, asi como indirectamente para la

Secretaria de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito.

El trabajo de investigacion es original ya que no se ha realizado anteriormente similares

estudios y no se encuentran documentados.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General.
Desarrollar un estudio de factibilidad de nuevas rutas de transporte publico para el Corredor

Calderdn, parroquia Calderdn sector norte, ciudad de Quito, garantizando la movilidad de

los usuarios.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Determinar las principales problematicas de movilidad existentes en la parroquia

Calderon para que de esta manera se pueda contribuir con una movilidad de calidad.

e Identificar la demanda de usuarios influyente para la definicion de las rutas de
transporte publico que conectaran de forma adecuada a la parroquia Calderén con el
Distrito Metropolitano de Quito.

e Disefiar nuevas rutas de transporte publico para que puedan ser implementadas en el

Corredor Calderodn.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1.1. Antecedentes Historicos.

El Distrito Metropolitano de Quito cuenta con vigorosos sistemas de transporte, sin
embargo estos no se encuentran actualizados para atender la demanda actual de usuarios, es
asi el caso del Corredor Calderon, el mismo que al ser implementado recientemente,
presenta falencias debido a que no abastece en su totalidad al sector. Mediante visitas a la
Secretaria de Movilidad se pudo establecer que el Corredor Calderdn a pesar de presentar
un alto nivel de acogida por parte de los usuarios, se ha podido resaltar que este no abastece
en la totalidad a la poblacién, generando malestar para los habitantes que se encuentra

insatisfecha del sistema de transporte.

Ademas se pudo destacar que el estudio realizado para la implementacion del Corredor
Calderon fue adaptado del estudio presentado por la empresa Arias & Villagdmez
Asociados, siendo este un estudio para la extension del trolebis denominado como el
Corredor Labrador — Carapungo, que ciertamente no incluye a la parroguia de Calderén,
pero que posteriormente se incluyd otro tipo de estudios para la determinacién de las rutas
de transporte del Corredor Calderdn, por lo cual se podria decir que el Corredor Calderén
requiere de una segunda fase de estudio para la implementacion de nuevas rutas necesarias
para la movilidad del sector que actualmente se encuentra desabastecido del sistema de

transporte.

Cabe sefalar que para este estudio de la segunda fase del Corredor Calderdn se cuenta con
el total apoyo de la Secretaria de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito en cuanto a
la informacién que a través de los afios han podido recabar, asi como también con el apoyo

de las herramientas que este estudio requiera.



2.2.  FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Transporte publico

Segun (Molinero & Sanchez Arellano, 2005) definen al transporte pablico como un sistema
de transportacion que operan con rutas fijas, horarios predeterminados y que pueden ser

utilizados por cualquier persona a cambio del pago de una tarifa previamente establecida.

El transporte publico es un servicio de movilizacion con rutas, frecuencias, horarios y
paradas determinadas con la finalidad de que las personas que requieren desplazarse de
un lugar a otro empleen este servicio a un costo accesible y puedan satisfacer sus

necesidades de movilidad.

2.2.2. Sistema de transporte

Para (Velasquez, 2011) Un sistema de transporte es un conjunto de instalaciones fijas
(redes y terminales), entidades de flujo (vehiculos) y un sistema de control que permiten
movilizar eficientemente personas y bienes, para satisfacer necesidades humanas de
movilidad. Un sistema de transporte en un conjunto de entidades que permiten que las

personas o cosas se puedan movilizar libre y seguramente.

Para (Ciccarelli, 2009) un sistema de transporte terrestre esta compuesto por 5 elementos,

los cuales se dividen en elementos operativos y fisicos:

Operativos:
e Transporte publico
e Transporte privado

e Transporte de carga

Fisicos:

¢ Vialidad regional



e Vialidad local

Un sistema de transporte es el resultado de una planificacion previa de transporte, con la
finalidad de abastecer a la poblacion de un eficaz servicio de transporte, empleando para
ello las unidades necesarias para prestar el servicio, contando con frecuencias y horarios
determinados, ademas de una o varias rutas definidas y por ende con el personal necesario

para desarrollar y llevar a cabo el servicio.

2.2.2.1. Componentes fisicos de los sistemas de transporte

Un sistema de transporte se compone principalmente de tres elementos fisicos, siendo éstos
(Molinero & Sanchez Arellano, 2005):

e Vehiculo: Son las unidades de transporte y normalmente su conjunto se describe
como parque vehicular en el caso de autobuses, trolebuses y de equipo rodante para

el caso del transporte férreo.

e Infraestructura: Estd compuesta por los derechos de via en que operan los sistemas
de transporte, sus paradas y/o estaciones -ya sean éstas terminales, de transbordo o
normales - los garajes, depositos, encierros o patios, los talleres de mantenimiento y
reparacion, los sistemas de control — tanto de deteccién del vehiculo como de

comunicacion y sefializacion — y los sistemas de suministro de energia.

e Red de transporte: Estd compuesta por las rutas de autobuses, los ramales de los
sistemas de colectivos y minibuses y las lineas de trolebus, tren ligero y metro que

operan en una ciudad.
Como elementos basicos todos los sistemas de transporte contaran con las redes de

transporte, es decir las rutas por donde circulara las unidades de transporte las mismas

gue son un componente indispensable, asi como también contara con la estructura fisica
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necesaria es decir las vias, terminales, paradas respectivas y los sistemas de comunicacion

o control.

2.2.2.2. Caracteristicas de los sistemas de transporte

Acorde a (Molinero & Sanchez Arellano, 2005) Se debe distribuir entre lo que es la
operacion del transporte y el servicio de transporte. En el primer caso, se entiende por
operacion del transporte el punto de vista del prestatario de transporte en el que se incluye
el establecimiento de horarios, la asignacion de jornadas de trabajo o roles, la supervision y
operacion diaria de las unidades de transporte, la recoleccion de las tarifas y el
mantenimiento mismo del sistema. Por otra parte, se entiende por servicio de transporte la
forma en que el usuario cautivo, eventual y potencial ve el transporte e integra conceptos
tales como calidad y cantidad del servicio, la informacion que se le proporciona, entre otros

aspectos.

Se conciben cuatro caracteristicas que permiten distinguir y comparar diferentes sistemas
de transporte entre si y el paquete seleccionado serd aquel que muestre una mejor

combinacion de estas caracteristicas, las cuales son:

e Rendimiento o desempefio del sistema
¢ Nivel de servicio
e |mpactos

e Costos

Las principales caracteristicas de los sistemas de transporte son el nivel de servicio, costo
e impacto que respectivamente consisten en la medicion del grado de satisfaccion acorde
al servicio prestado, el costo el mismo que debe estar al alcance de la poblacién y por
altima el impacto que mide el nivel de contaminacion tanto ambiental como auditiva

producida por la implementacion del sistema de transporte.
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2.2.3. Ruta de transporte

Acorde al sitio web (Definicionabc, 2007) La ruta de transporte es un camino o trayectoria
que le permite a la personas desplazarse de un lugar a otro empleando un medio de

transporte, uniendo diferentes lugares geograficos.

Las rutas de transporte no son més que el resultado de estudios de transporte con la
finalidad de abastecer a un sector, parroquia o ciudad de un sistema de transporte que

abarque en su mayoria a la demanda estudiada.

2.2.3.1. Tipos de rutas de transporte:

a) Radiales: Es el tipo mas comun y un gran numero de ciudades se han desarrollado en
funcién de este tipo de rutas. Predominan en ciudades pequefias y medias al estar la
mayor parte de sus viajes canalizados a un centro de actividades o centro histérico.
En ciudades mayores a los 300,000 habitantes este tipo de rutas empieza a ser
ineficiente ya que concentra los movimientos y no considera las necesidades que se
presentan entre otras areas suburbanas. Esto induce a que la distribucién del servicio
se encuentre limitada a ciertas areas de la ciudad y concentre las terminales en las

zonas de mayor densidad.

b) Rutas Diametrales: Por lo general, al desarrollar se la red de transporte y crecer la
ciudad, un primer ajuste que se realiza es la conexién de dos rutas radiales, mismas
que conforman una nueva ruta que pasa por el centro y conecta dos extremos de la
ciudad. Con esta conexién se logra una mejor distribucion del servicio y evita la
concentracion de terminales en los centros histéricos o de actividades, lograndose

una mayor eficiencia.

¢) Tangencial: Son rutas que pasan a un lado del centro de actividades o centro
histérico de una ciudad. Este tipo de rutas solo es recomendable en las grandes

ciudades debido a la menor demanda que ellas presentan.
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d) Rutas con lazo en su extremo: Son rutas de configuracién radial en las que se
presenta un lazo en uno de sus extremos lo que induce a contar con una sola
terminal. Es necesario buscar una coordinacién para lograr un mismo intervalo en la

porcion que conforma el lazo.

e) Rutas Circulares: Por lo general, sirven de rutas conectoras con las radiales,
permitiendo una mejor distribucion de los usuarios asi como una mejor utilizacion
del parque vehicular. En este caso, se eliminan las terminales, pero presentan el
problema operativo de no poder recuperar tiempos perdidos. Casos tipicos de este
tipo de rutas o lineas son las lineas circulares de los metros de Londres, Moscu RIT,
Curitiba y otras ciudades. A su vez, pueden presentarse rutas en forma de arco o

segmentos de circulo que no pasan por el centro de la ciudad.

Los tipos de rutas de transporte dependen de las necesidades de una ciudad o del &rea de
estudio, por lo general podemos encontrar tanto en pequefias como en grandes ciudades

rutas radiales y diametrales.

En el siguiente gréfico, se observa el comportamiento de la demanda manifestado por
(Lopez, 2010) para las rutas radiales, diametrales y circulares. En la primera se observa que
la ruta absorbe un buen nimero de sus pasajeros en su extremo a la vez que este desciende
conforme se acerca al centro de actividades. Por el contrario, la ruta circular mantiene una
carga uniforme a lo largo de todo su recorrido. Finalmente, la ruta diametral atrae usuarios
conforme parte de su extremo, llegando a su seccién de méxima demanda antes de arribar
al centro histérico, donde descarga una porcion de sus usuarios y recarga posteriormente

para distribuirlos a lo largo del resto de la ruta.
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Grafico N. 1: Tipo de ruta
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Fuente: Rutas y Redes de Transporte
Elaborado por: Roberth Lopez
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Las rutas o lineas de transporte publico normalmente convergen en una sola linea o ruta
troncal y en especial conforme se acercan al centro historico. Por otra parte, es deseable el
uso de rutas alimentadoras en corredores donde los volimenes de pasajeros son bajos,
conectandose con una ruta troncal. En este caso es factible el uso de dos 0 mas medios de

transporte: uno para el tramo alimentador y otro para la troncal.

Esto origina que se establezcan dos tipos de rutas, conocidas como ramales y como
alimentadores. Las primeras, se integran al tramo troncal sin necesidad de realizar
transbordos, mientras que las rutas alimentadoras, permiten cubrir el area y transportar
al usuario a un punto de transbordo donde el usuario hace uso de un medio de transporte

de igual o mayor capacidad.

2.2.4. Red de transporte

Para (Gallego Navarro, Fraile Del Pozo, & Larrodé Pellicer, 2011) Una red de transporte,
basicamente, es una infraestructura necesaria para la circulacion de los vehiculos que
transportan personas o mercancias. Suelen estar dispuestas en el territorio conectando los
nucleos de poblacién o de actividad industrial, de tal manera que se cree una red de
diferente densidad dependiendo del tr&fico generado en la zona. Normalmente, las redes
mas densas se sitlan en torno a los lugares en los que se conectan varios ejes o sirven de
intercambiador entre diferentes medios de transporte como por ejemplo carretera-

aeropuerto, ferrocarril-carretera, carretera-puerto, entre otros.

La existencia de unas u otras redes de transporte, 0 la mayor o menor densidad de las
mismas, viene determinada por una serie de factores condicionantes, ya sean histdrico-
politicos del pasado; o naturales, a causa de los accidentes geograficos; o espaciales,

dependiendo de la ubicacién de los principales ndcleos de actividad.

El disefio eficiente de una red de transporte publico y de las rutas individuales que la

componen es un aspecto que influye significativamente en el desempefio, la atraccion, los
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resultados econdmicos y la operacion misma del sistema. Para su disefio se deberan

considerar los siguientes elementos (Lopez, 2010):

e Buscar un disefio sencillo en el trazo de la red.

e Si los corredores presentan cargas equitativas y una red densa, entonces es
recomendable el establecimiento de troncales.

e Tener presente que el cuello de botella de una linea es su terminal por lo que éstas
deben ser disefiadas para operar rapida y eficientemente.

e Conforme el nimero de troncales aumenta, la operacion debe ser mas rigurosa.

Una red de transporte es la convergencia de varias rutas de transporte, previamente
estudiadas, como también la unién de troncales con rutas alimentadoras, con la finalidad de
crear una compilacion de rutas establecidas para mayor comodidad del usuario y para que
este pueda desplazarse a su lugar de destino. Las redes de transporte permiten optimizar los

recursos.

2.2.4.1. Tipos de Redes de Transporte

Las redes de transporte terrestre se pueden clasificar de diversos modos:

2.2.4.1.1. Técnicamente

Técnicamente, se puede diferenciar entre redes interurbanas y redes urbanas segun (Gallego
Navarro, Fraile Del Pozo, & Larrodé Pellicer, 2011):

e Redes interurbana: Principalmente se dividen en dos:
o Lineas ferroviarias.

o Carreteras.

El transporte por carretera interurbano es el mas habitual en todo el mundo. Da acceso, a

personas y mercancias, a la mayoria de puntos del territorio. Conecta ciudades y pueblos, y
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es fundamental para el transporte de grandes mercancias y grupos numerosos de personas,
aungue la mayoria de los vehiculos que se desplazan por estas carreteras son pequefios
vehiculos privados. La red interurbana de carreteras necesita que la circulacion sea fluida y

continua, por lo que no suele tener semaforos.

Esta red estd muy jerarquizada, en el nivel mas alto estan las autopistas y las autovias, en
un nivel inferior se encuentran las carreteras nacionales y estatales, y por ultimo, en un

nivel mas inferior, las carreteras locales.

Grafico N. 2: Jerarquia Vial
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Fuente: Revista LYCHNOS
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

En general, optimizar una red de transporte, ya sea terrestre, ferroviaria o aérea, consiste en
planificar las rutas que conectan los punto de origen con los de destino, coincidentes o no,
de forma que el consumo energético experimentado por el vehiculo sea el menor posible
comarcales. La densidad del trafico en las vias interurbanas es irregular, puede llegar a ser
muy intensa en torno a las ciudades, donde en ocasiones se producen congestiones del
trafico y atascos debido a los cuellos de botella que existen en los accesos a algunas
ciudades, principalmente en las de mayor poblacidn, y suele ser muy baja en las ciudades
menos densamente pobladas.
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e Redes urbanas: Son uno de los aspectos mas complejos a los que se enfrentan las
Administraciones publicas en cualquier ciudad. El transporte dentro de las ciudades
abarca muchos sistemas, algunos de ellos muy especializados, ya que hay que
garantizar la movilidad de personas y mercancias. ElI que en una ciudad existan
varios sistemas de transporte implica que hay, también, diversas redes que se cruzan
y se superponen, como por ejemplo dos de las mas importantes, las aceras y las

carreteras.

Todas las ciudades disponen de una red de carreteras béasica para la circulacion de los
distintos vehiculos, con calles de uno o varios carriles, de un sentido o de dos, y con aceras
en los laterales para el transito de los peatones. En las grandes ciudades, la red de carreteras
basica se complementa con circunvalaciones que permiten conectar, rapidamente, los
barrios de la ciudad que estan mas alejados. Superpuesta sobre la red de carreteras existen
algunas redes mas especificas. Las mas importantes son el carril bus, las vias de tranvias y
los carriles bici, que son redes reservadas para este tipo de vehiculos, y excluidas de la
circulacion general. Representan una infraestructura paralela, a veces de gran inversion,
como es el caso del tranvia, pero que son de gran beneficio para la descongestion del trafico

fundamentalmente en el centro de las ciudades.

2.2.4.1.2. Por densidad

Asi como también se puede clasificar segin su densidad en tres tipos (Gallego Navarro,
Fraile Del Pozo, & Larrodé Pellicer, 2011):

e Redes estructuradas, son aquellas en las que existe un gran nimero de ejes,
conectados entre si y organizados de una manera jerarquica, lo que facilita el

transporte por todo el territorio (son las redes de los paises desarrollados).

18



e Redes poco estructuradas, en la que existen varios ejes, conectados 0 no entre si, sin
que exista una jerarquizacion entre ellos (generalmente son las redes de los paises

subdesarrollados).

e Ejes aislados, que serian aquellos que unen exclusivamente dos puntos en el
territorio, lugar de produccion y de consumo (redes de algunas zonas de paises
desarrollados en los que la poblacion es escasa y los recursos naturales no son

explotados).

Los tipos de redes de transporte se los pueden clasificar por su tecnicidad y por su
densidad, considerando que lo 6ptimo es trabajar acorde a su densidad, debido a que de

esta manera se puede planificar de una manera adecuada las redes de transporte.

2.2.5. Planificacion de transporte

Segun (Mauttone, Cancela, & Urquhart, 2007) manifiesta que la planificacion del
transporte publico urbano colectivo (TPUC) basada en herramientas de apoyo a la decision,
cobra cada vez mas importancia, tanto en los paises desarrollados como en los en vias de
desarrollo. Una proporcion importante de los viajes en las ciudades medianas y grandes son

efectuados utilizando transporte publico colectivo.

Para (Lavado Yarasca, 2011) La planificacion del transporte urbano se define como un
proceso dinamico que permite decidir que hacer para cambiar 0 prever una determinada
realidad o problematica a un estado deseado, del modo mas eficiente y eficaz con la menor

concentracion de esfuerzos y recursos.

La planificacion de transporte debe responder al complejo Sistema de Movilidad Urbana, es
decir el Sistema gobernado por el sistema de actividades y el sistema de transporte, la cual
definird sus caracteristicas de acuerdo al Sistema de Actividades la cual se desarrolla de

acuerdo con los usos de suelo (localizacion, intensidad y habitos), y asi también del sistema
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de transporte (red vial, modos y sistema de gestién); los cuales son determinantes para la

movilidad y que estas a su vez determinaran los impactos en ella (Manheim, 1984).

La planificacion de transporte es la base fundamental para la determinacion y el disefio de
nuevos sistemas de transporte, depende de una buena planificacion el éxito de un sistema,
debido a que en la planificacion se toma en cuenta la demanda real existente y la demanda

futura con la finalidad de que el sistema perdure y opere eficazmente.

Grafico N. 3: Sistema de movilidad urbana
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Fuente: Fundamentals of Transportation Systems Analysis (Manheim, 1984)
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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2.2.5.1. Niveles de planificacion

(Lavado Yarasca, 2011) Manifiesta que para lograr una adecuada planificacion de

transporte, este debe ser acorde con politi

suelo y ocupacion urbana entre otros. Se tiene niveles de analisis desde un estado macro,

meso y micro, los cuales determinan la planificacion de resultados sostenibles, no solo

cas de transporte, planes reguladores de uso de

técnicamente, sino politicamente, de acuerdo con los objetivos de cada realidad.

Grafico N. 4: Ni

veles de planificacion

ALTA ADMINISTRACION

Decisiones estratégicas

Planeamiento estratégico

NI

MEDIANA ADMINISTRACION

Decisiones tacticas

Planeamiento tactico

NI

BAJA A

DMINISTRACION

Decisiones operacionales Planeamiento operacional

Fuente: Planificacion de transporte urbano (L

avado Yarasca, 2011)

Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Basado en este punto de vista empresarial

define estrategias que se relacionan con objetivos de largo plazo, para atender estos

objetivos utiliza los medios que afectan

organizacional tiene que desarrollar el planteamiento estratégico para tomar decisiones

estratégicas.

e institucional, se tiene que la alta administracion

al sistema en conjunto. Por tanto, este nivel
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La mediana administracion tiene que desarrollar los planeamientos tacticos, que considera
la ordenacién de los grupos de recursos, para el mejor alcance de los resultados estratégicos

y engloba a su vez el planteamiento operacional.

El planeamiento tactico tiene que ver con los objetivos a corto plazo y los medios como se
alcanzaran, que generalmente solo afecten una parte de la organizacién. El planeamiento
operacional aborda las operaciones diarias de la organizacion y sus objetivos son de alcance

inmediato.

Por otra parte (Daher, Pinto de la Sota, & Pallavicini Fonseca, 2006) definen a los niveles

de planificacion de la siguiente manera:

2.2.5.1.1. Planeamiento estratégico

Este tipo de planeamiento es conceptualizado como un proceso gerencial que posibilita la
ejecucion estableciendo el rumbo a seguir por la empresa, con vista a obtener un nivel de

optimizacion de relaciones de organizacion con su ambiente.

2.2.5.1.2. Planeamiento tactico

Tiene por objetivo optimizar determinada &rea de resultado de una organizacion en
conjunto, ayudando en la operatividad del planeamiento estratégico. Este tipo de
planeamiento se desenvuelve en niveles organizacionales de mediana gerencia. Se tiene
como principal finalidad la utilizacion eficiente de recursos disponibles para la
concretizacion de objetivos previamente fijados, siguiendo una estrategia predeterminada;

asimismo, se consideran politicas dirigidas para el proceso decisivo de la empresa.

2.2.5.1.3. Planeamiento operacional

Puede ser considerado como una formalizacion de las metodologias de desenvolvimiento e
implementacion establecidas. A su vez, debe tener una correspondencia con el

planeamiento tactico. En este tipo de planeamiento se elaboran planes de accion que deben
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contener detalles de los recursos necesarios para el desenvolvimiento e implementacion de
los procedimientos basicos que seran adaptados, los productos y de los resultados finales
esperados. Dan plazos establecidos y delegan responsabilidades para la ejecucion e

implementacion.

Los niveles de planificacion del transporte son de suma importancia al momento de
realizar los estudios para la propuesta e implementacion de un sistema de transporte, ya
que se debe tener una vision del desarrollo de la ciudad tanto en corto, mediano como en
largo plazo, de esta manera se puede desarrollar el sistema de una manera adecuada,
previniendo las futuras demandas al sistema, de manera que éste pueda satisfacer las

necesidades de los usuarios, contando con un alto nivel de servicio.

2.2.5.2. Elementos de la planificacion de transporte:

Segun (Ortdzar & Willumsen, 2011) Citan los principales elementos de la planificacion de

transporte, los mismos que son:

e Profesionales capacitados.
e Modelacion de transporte.
e Practicas administrativas.
e Marco institucional.

e Buenos niveles de comunicacion con las personas encargadas de la toma de

decisiones.
e Los medios de transporte.

e La poblacion.

Por otra parte (Gomez, 1999) definen otros elementos para la planificacion de transporte,
los cuales son:
e Analisis de informacion y diagnostico.

e Fijacion de objetivos y metas.

23



e Disefio de alternativas.
e Evaluacion.

e Programacion y monitoreo.

Mientras que (Meyer & Miller, 2001) definen en un gréfico el proceso de Planificacion

del Transporte.

Grafico N. 5: Proceso de planificacién del transporte

Datos del sistema Datos del sitema de Datos del entorno normativo,
de transporte actividad urbana organizativo y fiscal
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Fuente: Urban Transportation Planning
Elaborado por: Michel Meyer y Eric Miller

24



Mediante un boletin técnico emitido por (Allen Monge, 2011) quien recopila y resume los
elementos de la planificacion de transporte tomando como bases los textos publicados por
Garber & Hoel y Meyer & Miller:

2.2.5.2.1. Definicion de la situacién

Incluye todas las actividades que se requieren para entender la situacion que pretende una
mejora en el sistema de transporte. Se describen los factores basicos que ocasionaron la
necesidad percibida de mejora, y se establece el alcance del sistema que se va a estudiar. Se

puede obtener informacion del area circundante, poblacion y habitos de viaje.

2.2.5.2.2. Definicion del problema

Describe el problema en términos de los objetivos que el proyecto debe alcanzar, ademas
traduce los objetivos en criterios y parametros medibles. Los objetivos pueden ser: reducir
los embotellamientos de transito, mejorar la seguridad vial y maximizar los beneficios de
los usuarios. Las medidas de efectividad son parametros cuantificables como “tiempos de

viaje”.

2.2.5.2.3. Diagndstico y gestion de datos:

La cantidad de datos para el diagnostico del sistema actual depende de la magnitud del
proyecto definido en las etapas previas. Es necesario buscar fuentes fidedignas de
informacion, por ejemplo institutos de censos y estadisticas, ministerios de planificacion y
transportes. El diagndstico se debe realizar sobre los datos del sistema de transporte, el
sistema de actividad urbana, el sistema de uso de suelo, y el entorno normativo,

organizativo y fiscal.

2.2.5.2.4. ldentificacién de soluciones factibles

Esta es la etapa de lluvia de ideas o “brainstorming”. Se consideran varias ideas, disefios,

posibles ubicaciones, y configuraciones del sistema que puedan solucionar el problema.
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También se incluye en esta fase estudios de pre- factibilidad que pueda reducir el rango de
selecciones. En esta etapa se puede incluir la recopilacion de datos, pruebas de campo y
estimaciones de costos para determinar la viabilidad técnica y la factibilidad financiera de

las propuestas.

2.2.5.2.5. Andlisis del desempefio

Se determina como se comportard cada una de las alternativas propuestas en el presente y
en el futuro como solucién del problema. Se calculan las medidas de efectividad
planteadas en los objetivos, ademas se determina el costo de construir el proyecto, mejora
de transporte, asi como los costos anuales de mantenimiento y de operacién. En esta fase se
incluyen modelos matematicos y analisis de sistemas para determinar la demanda de viajes
inducida por las mejoras. Basados en la informacion recopilada en el diagnostico y modelos
propuestos, se determinan los beneficios al usuario y se estiman efectos ambientales del

proyecto de transporte.

2.2.5.2.6. Evaluacién de alternativas

Se evalUa cada alternativa con respecto a los objetivos del proyecto. Se usan los datos de
desempefio calculados en la fase de analisis, para determinar los beneficios y los costos de
cada alternativa. Cuando los proyectos se pueden definir en términos monetarios se puede
calcular relaciones de costo/beneficio para mostrar cuales proyectos demuestran ser una
inversion bien fundamentada. Cuando hay muchos criterios monetarios y no monetarios, es
necesario crear una matriz de costo-efectividad, para visualizar graficamente cémo cada

alternativa afecta las medidas de efectividad contra su costo.

2.2.5.2.7. Seleccion del proyecto

El ingeniero de transportes, profesional y éticamente desarrollara la tarea de manera que se
formule toda la informacidn necesaria para hacer una seleccion considerando todas las

alternativas factibles. En un proyecto complejo, se deben considerar muchos factores, y la
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decision se basa en como perciben los resultados los tomadores de decisiones, por o mismo
es importante presentar todos los detalles de las posibles opciones. Normalmente se
seleccionan proyectos que se comporten positivamente en la parte financiera, y

maximizando los beneficios a los usuarios.

2.2.5.2.8. Especificacion y construccion

Incluye una fase detallada del disefio de cada uno de los componentes del sistema de
transporte: ubicacién fisica, dimensiones geométricas, configuracion estructural. Se
confeccionan todos los planos y carteles para los contratistas. En una relacion contratista-
contratante, los contratistas estimaran el costo de construccion del proyecto. Luego el
proyecto se adjudica a una empresa constructora, y éstos planos seran la base sobre la cual
se construya el proyecto.

2.2.5.2.9. Seguimiento operativo

Se realiza una medicién de las medidas de efectividad reales del proyecto de transporte,
medidas “in situ”. Se determina si los supuestos de las etapas de analisis y evaluacion se
cumplen. Es recomendable realizar un estudio de “puesta en operacion” del proyecto una
vez que se alcanza la estabilidad del sistema, y determinar qué tan efectiva fue la solucién
propuesta y construida. Ademas, se debe determinar el analisis de ingresos al operario y

beneficios al usuario, usando las técnicas de ingenieria de transporte.

2.2.5.3. Etapas de planificacion

Mediante la recopilacion realizada por (Mauttone, Cancela, & Urquhart, 2007) se
comprende que la planificacion de un sistema de Transporte Publico Urbano Colectivo
implica determinar un plan de recorridos, frecuencias, horarios, asignacion de personal y
flota, en lo posible 6ptimas. Este proceso establecido por (Ceder & Wilson, 1986) se puede

descomponer de la siguiente manera:
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Disefio de las rutas: cantidad de lineas y el trazado de sus recorridos.

Determinacion de frecuencias: de pasadas para cada linea, eventualmente variable
en el tiempo. Considera aspectos de cubrimiento de demanda no considerados en la
etapa 1.

Determinacion de horarios: tablas de horarios de cada linea y sincronizacién de
despachos entre aquellas que comparten puntos de transferencia (transbordos).
Asignacion de flota: en base a los vehiculos disponibles para realizar los viajes.

Asignacion de personal y recursos disponibles a los viajes programados por linea.

Las etapas de planificacion constituyen los procesos que se deben llevar a cabo para

establecer los disefios de las rutas de transporte con sus respectivas frecuencias y horarios,

asi como también la flota y el personal que sera requerido para la prestacion del servicio

de transporte.

2.2.5.4. Proceso de planificacion de transporte

Para el proceso de planificacién de transporte (Weiner, 1999) establece diez elementos

basicos, los cuales se citan a continuacion:

a)
b)
c)
d)

e)

Los factores econdmicos que afectan el desarrollo.
Estudios poblacionales.
Inventarios de uso de suelo y proyecciones.
Inventario de medios de transportes (fisicos, operacionales y funcionales).
Patrones de viajes.
a. Inventarios.
b. Andlisis de condiciones existentes y modelacion.
c. Predicciones.

d. Anélisis sistémico.
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f) Terminales y medios de transferencia.

g) Caracteristicas del trénsito.

h) Ordenanzas zonales, regulaciones, reglamentaciones, etc.
i) Recursos financieros.

j) Valores sociales (comunidad), como la preservacion de espacios abiertos, parques y
sitios recreativos; la preservacion de sitios historicos y edificios; conveniencias

medioambientales; y estética.

Por otra parte (Meyer & Miller, 2001) consideran a la planificacion de transporte como un
proceso de las cuatro-fases que refleja la necesidad para un acercamiento de decision
orientada. Este acercamiento considera que el analisis técnico es s6lo un componente del
proceso entero de la planificacion, y los proyectistas también deben prestar la atencion
debida a la aplicaciéon del proyecto subsecuente, el funcionamiento, y supervision de las
actividades de la cadena del proceso. Un aspecto importante del proceso es el
reconocimiento de los tipos diferentes de datos necesarios para la planificacién urbana de
transporte. Ademas del inventario de sistemas de transporte y la informacion en las
actividades urbanas, se recomienda necesariamente la adiciéon de las politicas y
reglamentaciones relacionadas con el transporte y con el medio ambiente; con ello se
lograrian todas las entradas necesarias en el proceso de la planificacion. Estos aspectos
podrian proporcionar informacion atil para determinar la viabilidad de proyectos
alternativos, para entender los requisitos de organizacion de otras agencias, asi como el
aumento de conocimiento de la competicién probable para los fondos de inversion. El
proceso de la planificacion también identificd la importancia del feedback: los pasos del
analisis y monitoreo a través del paso de diagndstico que podria utilizarse para ajustar la
definicion del problema, basados en los resultados de analisis preliminares o en la

performance real del sistema de transporte.

Mientras que para (Handson & Giuliano, 2004) establecen que para el proceso de

planificacion de transporte se debe basar en tres partes fundamentales, las cuales son:

29



e Fase del pre-analisis:
o Problema / cuestionamiento a identificar.
o Formulacién de metas y objetivos.
o Coleccion de datos.

o Generacion de alternativas.

e Fase del andlisis técnico
o Uso de suelo / sistema de actividades.
o Modelos.
o Modelos del sistema de transporte urbano.

o Modelo de prediccion de impactos.

e Fase del post-analisis
o Evaluacion de alternativas
o Toma de decisiones.
o Implementacion.

o Monitoreo.

Para (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2007) plantean que la planificacion de transporte
emplea varios métodos de andlisis, como previsién de demanda futura y su distribucion,
generacion de viajes, entre otros, en general se aplica modelamiento (usualmente
matematico) que permite estimar el comportamiento de la movilidad de una zona en

particular, bajo las siguientes consideraciones:

e Los patrones de viajes son medibles, estables y predecibles.

e La demanda de transporte es directamente proporcional a la distribucién y densidad
de utilizacion del suelo.

e Tipo de modelo: Modelos de optimizacion, simulacion o estadistico.

e Componentes del sistema: Politicas de control, utilizacién del suelo, generacion y
distribucion de viajes.

¢ Nivel de estudio de la realidad: Macroscopicos 0 microscopicos.
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e Horizonte de planificacion: Modelo en tiempo real hasta previsiones a 20 afios.

En el VIII Congreso de Ingenieria de Organizacion (Racero Moreno, Galan de Vega, Calle
Suérez, & Jiménez Canelada, 2004) sefialaron que el procedimiento tradicional para
desarrollar una planificacion de transporte es identificar los diferentes modelos del sistema.
La base del modelado de problemas de transporte consiste en la aceptacion de un conjunto

de postulados. Entre ellos cabe citar:

e Los patrones de viajes son tangibles, estables y predecible.
e La demanda de transporte es directamente proporcional a la distribucién y densidad
de utilizacién del suelo, que pueden ser estudiadas y determinadas con gran

precision para uso futuro.

Los requisitos en relacion a la demanda segun (Domencich & McFadden , 1975) sefialan
que deben ser satisfechos por los modelos de planificacion que pretendan ser Gtiles como
herramientas de toma de decisiones. Debera ser sensible a la politica de transporte, de
forma que pueda predecir los cambios de politica; deber ser causal, estableciendo una union
entre los atributos definidos en el sistema de transportes y las decisiones individuales; debe
ser flexible, permitiendo su utilizacion en una gran variedad de problemas de planificacion
sin aumento de coste en cuanto a recogida de datos y calibracion del modelo; transferible,
permitir que el modelo puede ser transferido de un &area a otro sin volver a estimar los
parametros y finalmente debe ser eficiente, en términos de ofrecer resultados exactos

dependiendo del coste imputado.

El procedimiento tradicional de acometer un proceso de planificacion de transporte es
identificar los diferentes modelos del sistema, que son analizados por separado, y con mas
frecuencia de forma secuencial. Este proceso de planificacion puede ser dividido en los

siguientes pasos:
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2.2.5.4.1. Definiciony Organizacion de Objetivos

La primera etapa consiste en obtener los recursos monetarios necesarios, asi como en
establecer la participacion y organizacion del grupo de trabajo, estableciendo la estructura
del comité y contratando y fijando las funciones del personal. En esta etapa se establecen

los objetivos del estudio.

2.2.5.4.2. Establecer un afio base para la recogida de informacion

En esta etapa se obtienen los datos que pueden ser relevantes para el analisis del sistema de
transporte. Estos incluyen un inventario sobre las estructuras de transportes asi como sus
caracteristicas. A partir de datos de detectores y factores de planificacion tales como

utilizacion del suelo, distribucion de ingresos estructura del vecindario y tipo de empleo.

2.2.5.4.3. Obtencidén de la matriz de demanda

En esta etapa se realizan encuestas domiciliarias y en el propio viario de la ciudad, para
recoger la maxima informacion posible sobre los desplazamientos urbanos e interurbanos.
Explicitdndose en gran detalle la forma (modos de transporte) y motivos de los mismos. El
procesamiento de las encuestas permite reflejar patrones de viajes existentes obtenidos
entre pares de zona (Origen-Destino).

2.2.5.4.4. Andlisis del modelo

El propdsito de esta fase es establecer las relaciones entre las cantidades medidas en el
apartado anterior y calibrar estas relaciones para el afio base. Las relaciones se determinan
mediante la utilizacién de ciertos modelos matematicos, que son empleados de forma
secuencial de tal forma que los datos de salida de un modelo son empleados como entrada

del siguiente.

e Division modal: Este modelo determina de forma porcentual, el reparto entre

diferentes modos de transporte para el nimero total de viajes realizados entre cada
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par de zonas. El porcentaje de viajes entre dos zonas se obtiene en funcion de los
tiempos de viaje, y del coste asociado a los modos de transporte, y ocasionalmente

se incluye las caracteristicas socioecondmicas y utilizacion de suelo.

Asignacion de trafico: Estos modelos permiten localizar los viajes entre cada par
origen-destino sobre diferentes rutas definidas en el viario. Estiman el volumen de
trafico y el tiempo de viaje en las calles en funcion de sus caracteristicas, de acuerdo
a ciertos paradigmas de comportamiento de los usuarios del sistema de transporte.
Constituyen una de las etapas fundamentales del proceso de planificacion de

transporte.

Generacion de viajes: Este modelo sirve para determinar el nimero de viajes que
se originan y terminan entre diferentes zonas del area de estudio. Estos valores, que
son denominados produccion y atraccion se definen normalmente como funcion de
la localizacion y caracteristicas del uso del suelo y se dividen en categorias segun el

propdsito de viaje como por ejemplo trabajo y ocio.

Distribucion de viajes: En este paso, se deducen formulas que describen la
localizacion de viajes desde un origen hacia un destino. Estas formulas se obtienen
como funcién de produccion y atraccion de diferentes zonas que han sido obtenidas

con el modelo anterior y el coste de realizar el viaje entre ambas zonas.

Prevision de Viajes: Basandose en los datos recogidos en el primer paso y analisis
de la tendencia se predice la utilizacion del suelo, distribucion de la poblacion, etc.
para el futuro. Los modelos desarrollados y calibrados en el paso 4 son empleados

para estimar la distribucién y generacion futura de viajes.

Evaluacion de la red: Esta etapa permite contrastar la propuesta ofrecida en

términos de costes y beneficios con los resultados de prediccion de viajes.
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2.2.6. Modelacion de transporte

Para (Ortazar & Willumsen, 2011) Un modelo es una representacion simplificada de una
parte del mundo real, el sistema de interés, que se centra en ciertos elementos considerados
importantes desde un punto de vista particular. Los modelos son, por lo tanto, el problema
y el punto de vista especifico. Por otra parte, la modelizacion del transporte y la toma de
decisiones se pueden combinar de diferentes maneras dependiendo de la experiencia local,

las tradiciones y la experiencia.

La modelacién de transporte es esencial para una correcta planificacién de los sistemas de
transporte, sin embargo ésta requiere de informacion confiable otorgada por la poblacion
gue habita el area de estudio, sefialando que mientras mas alto sea el porcentaje de la
muestra, existe mayor precision para la modelacion; ademas es necesario mencionar que
para realizar una modelacion ideal es necesario respaldarse de softwares disefiados para

la modelacién de transporte como por ejemplo: TransCAD.

2.2.6.1. Principio de los modelos de transporte

El autor (Lavado Yarasca, 2011) determina una lista de los principios generales de los
modelos de transporte basado en el libro de Modelos de demanda de transporte, los cuales

se detallan a continuacion:

e No debe elaborarse un modelo complicado cuando uno simple es suficiente.

e El problema no debe ajustarse al modelo o método de solucion.

e La fase deductiva de la modelacion debe realizarse rigurosamente.

e Los modelos deben validarse antes de su implantacion.

¢ Nunca debe pensarse que el modelo es el sistema real.

e Un modelo debe criticarse por algo para lo que no fue hecho.

¢ No venda un modelo como la perfeccion maxima.

e Uno de los primeros beneficios de la modelacion reside en el desarrollo del modelo.

e Un modelo es tan bueno o tan malo como la informacion con la que trabaja.
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e Los modelos no pueden reemplazar al tomador de decisiones.

A continuacion se presenta un grafico de la formulacion de un modelo de transporte en el
cual se parte definiendo el problema, para lo cual se requieren los datos tomados mediante
encuestas domiciliarias, origen — destino, conteos vehiculares, estudios ascenso —
descenso, con la finalidad de formular un modelo inicial, el mismo que debe estar sujeto a
simulaciones para al final poder validar el modelo, reformarlo hasta que finalmente pueda
ser aplicado el modelo de transporte.

Grafico N. 6: Formulacion de un modelo
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Fuente: Modelos de demanda de transporte
Elaborado por: (Ortuzar, 2000)
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2.2.6.2. Clasificacion de los modelos

Segun (Islas Rivera, 2004) determina que los modelos se clasifican de la siguiente manera:

Para qué esta hecho el modelo

Descriptivo: Explica la realidad.

Predictivo: Provee una imagen futura del sistema.

Explorativo: Descubre por especulacion otras realidades que son logicamente
posibles.

De planeamiento: Introduce una medida de optimizacion partiendo de los criterios

elegidos para determinar los medios para alcanzar las metas fijadas.

De qué esta hecho el modelo

Fisico o real Iconico: Con solo un cambio de escala.

Analdgico: con propiedades diferentes pero con similar comportamiento.

Abstractos (conceptuales).

Verbales: Describen la realidad en términos logicos utilizando la palabra oral o
escrita.

Matemaéticos: Describen la realidad partiendo de simbolos y relaciones formales

(deterministicos-estocésticos).

Cdmo esta tratado el factor tiempo

Estaticos: Representan un determinado estado del sistema en el tiempo.

Dinamicos: Describen el desarrollo o evolucion del sistema en el tiempo.

2.2.6.3. Tipo de modelos

Los tipos de modelos y su aplicacion segin (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,

2010):
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2.2.6.3.1. Los modelos estratégicos

Este nivel es de manejo de politicas y se trabaja con un nivel agregado de andlisis y estan

orientados a ser implementados en largo plazo, por ejemplo:

Integracion uso de suelos — planeamiento sistemas de transportes.

Aplicacion de medidas en oferta o demanda para aliviar la congestion. Ejemplo:
introduccion de carriles de High Occupancy Vehicle (HOV), mejoras en transporte
publico.

Conceptos de corredores y servicios.

Planeamiento de infraestructura.

Planeamiento de equipamiento

2.2.6.3.2. Modelos de tactica

El planeamiento a nivel tactico se trabaja dentro de estructura del plan estratégico. En este

nivel los andlisis relativos son més detallados, como en los siguientes casos:

Disefos de corredores de transporte publico.

Disefios de rutas de sistemas de transporte masivos tipo BRT, trenes ligeros o
sistemas metro.

Esquemas de gestion de trafico basados en precios e innovaciones tecnologicas.
Planeamiento y programacion de rutas.

Tarificacion vial.

2.2.6.3.3. Modelacion operativa

El planeamiento a nivel operativo se trabaja con viajes, vehiculos y sistemas de control,

cubre las actividades que son llevados a cabo durante varias veces dentro de un dia, como

por ejemplo:

Sistemas avanzados de control y gestion de trafico.
Asignacion detallada dentro de un dia.
Conteo de pasajeros.

Control de vehiculo (programacion).
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2.2.6.4. Modelo clasico de 4 etapas

Segun la publicacién realizada por el (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2010)
de Per0, basadas en la guia de planeacion para BRT por (Hook & Wright, 2007) define que
la operacién del modelo de transporte requiere como datos de entrada los vectores origen-
destino de viajes para cada periodo de andlisis, clasificados por propdsitos de viaje y por
categorias de demanda. La estimacion de tales vectores constituye el objetivo de los

modelos de generacion / atraccion.

Idealmente debiera estimarse un vector de origenes y un vector de destinos por cada
propdsito y categoria de demanda, pero en la préctica la clasificacion por categorias de
demanda no siempre es posible. Dado que éstas se definen a partir de los niveles de ingreso
y tasa de motorizacién de los hogares, la categorizacion de los origenes (producciones de
viajes) es facil de hacer cuando los viajes se originan en el hogar, lo cual es una
caracteristica de la mayoria de los viajes en el periodo punta de la mafiana y una proporcion
importante en los otros periodos.

Sin embargo, durante estos mismos periodos la mayoria de los viajes se realizan hacia
lugares distintos del hogar, por lo que una eventual categorizacion de los destinos

(atracciones de viajes) resultaria arbitraria en el mejor de los casos.

Considerando lo anterior, el modelo propuesto supone que sélo los origenes son
clasificables por proposito p-categoria n 'y los destinos en cambio, son clasificables solo por
propdsitos de viaje p. Asi, el modelo de transporte recibe como datos de entrada un vector
Origen i por cada propoésito de viaje y por cada categoria de demanda {0i™}; y un vector
Destino j por cada proposito de viaje, en el que todas las categorias de demanda estan

agrupadas {D;™}. Ademas debe cumplirse:

DPXS PN

j
Donde:
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Oi”" = Numero de viajes generados en la zona i, de la categoria n con proposito p.

Dj”: NUmero de viajes atraidos por la zona i, con propdsito p.

Por razones metodoldgicas, las generaciones de viajes (origenes) son modeladas
independientemente de las atracciones de viajes (destinos), aunque evidentemente sus
resultados deben ser consistentes. Por otra parte, dado el mayor desarrollo conceptual de los
modelos de generacion de viajes, habitualmente el analista tiende a confiar mas en sus
resultados y por lo tanto, normalmente se ajustan las atracciones a las generaciones de

viajes.

Una manera simple de realizar este ajuste, es calcular un factor de correccion para cada

propdsito de viaje, de la siguiente manera:

f _ ZiZn inn
p p
Zj Dj
Y luego se multiplica dicho factor por los componentes del vector de destinos del propdésito

correspondiente, obteniéndose los valores ajustados.
p(a) _ p
D™= fpx Dy

Eventualmente, para algun proposito de viaje, la calibracion del modelo de atraccion podria
entregar resultados méas confiables que la correspondiente a los modelos de generacién. En
este caso, es recomendable ajustar la generacion a la atraccion de viajes. Por ejemplo, si se
conoce los viajes que llegan a un gran centro comercial, entre otros. El ajuste también se

puede hacer por grupos de zonas de atraccion segun se tenga los datos mas confiables.

Dos tipos de modelos se utilizan para explicar la generacion de viajes: regresion lineal y
andlisis por categoria. La eleccion de uno u otro, depende de las caracteristicas de los viajes
cuyos origenes o destinos se desea explicar. Si bien los modelos de andlisis por categoria

son conceptualmente mas adecuados, su ambito de aplicacion se reduce basicamente a
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aquellos viajes originados en el hogar. Por otra parte, aunque los modelos de regresion
lineal no son especialmente adecuados para explicar la generacion de viajes, en casos tales
como las atracciones de viajes y las generaciones de viajes no originados en el hogar,

suelen ser la Unica herramienta metodoldgica disponible para estudiarlos.

2.2.6.4.1. Generacion de viajes

Las generaciones de viajes mas relevantes pueden diferenciarse en tres tipos segin

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2010)

e Generacion de viajes basados en el hogar de ida.
e Generacion de viajes basados en el hogar de retorno.

e Generaciones de viajes no basadas en el hogar.

Los primeros seran estimados mediante modelos de Analisis de Categorias (AC), en tanto
que para los segundos y terceros se puede utilizar modelos de regresion lineal maltiple

(RLM). Es decir, los origenes de una zona pueden ser expresados como sigue:
pn _ Apn pn pn
0;" = Oiwoniy T Oionry + Oitnny

Donde:

OF™ = Numero total de viajes con propdsito p, categoria n en la zona i.

Ofpniy = NUmero de viajes basados en el hogar de ida (bhi).

Oi”(’;hr) = NUmero de viajes basados en el hogar de retorno (bhr).

Ofnpry = NUmero de viajes no basados en el hogar de ida (nbh).

Esta distincion es metodologicamente importante por las siguientes razones. En primer
lugar, la importancia de cada tipo de viaje depende del periodo de modelacion. Es asi como,
los viajes basados en el hogar de ida se realizan principalmente en el periodo punta de la

mafiana. En segundo lugar, la generacion de los viajes basados en el hogar de ida es
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explicada por las variables socioecondmicas asociadas al hogar del viajero. Por su parte, la
generacion de viajes no basados en el hogar y basados en el hogar de retorno puede ser

explicada por aquellas variables asociadas a las actividades que se desarrollan en las zonas.

e Generacion de viajes basados en el hogar de ida (bhi)

Los viajes basados en el hogar de ida, para el propésito p y categoria de usuarios n
{Oi’zzhi)}, se calcula utilizando el método de Analisis por Categorias (AC), segun la

siguiente ecuacion (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2010) y (Hook & Wright,
2007):

pn _
Oitbhiy = H = tP"

Donde:

Oi”(’;hi) = NuUmero de viajes con propdsito p generados por los hogares de la categoria n de

lazonai.
i+ = Numero de hogares en la zona i, correspondiente a la categoria de hogares n.

tP™ = Tasa de viajes por proposito p y de hogares de categoria n.

Segun (Guevara & Thomas, 2007) sefiala que este modelo requiere conocer el nimero de
hogares por categoria en cada zona, lo cual debe ser determinado o estimado a partir de
informacion socioecondmica independiente: normalmente del Censo Poblacional o de otros
catastros urbanos. Recuérdese ademas, que es necesario conocer la distribucion de hogares
por categoria no sélo en el afio base de analisis; también se requiere la distribucién futura
de los hogares para cada uno de los cortes temporales. Estas proyecciones son parte del
ambito de especializacion de otras disciplinas, por lo que en el contexto de la metodologia
que aqui se discute, la distribucion de hogares por categoria se considerara como un dato

exogeno.
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Luego, el problema se reduce a encontrar las tasas de generacion de viajes para cada
categoria de hogar y propdsito. Esta tarea ha sido habitualmente realizada con los
denominados modelos de analisis por categorias, los cuales determinan las tasas de
generacion buscadas a partir de una muestra de hogares, simplemente dividiendo para cada
categoria ingreso-tasa de motorizacién, el nimero de viajes observados de un propésito por

el nimero de hogares en la muestra.

La determinacién de las tasas de generacion puede abordarse mediante dos marcos
conceptuales diferentes: Analisis por Categoria Simple (AC) y Analisis de Clasificacion
Mdltiple (ACM). Cada enfoque presenta ventajas y desventajas y por lo tanto, la
recomendacion establecida en la presente metodologia recoge una solucién de compromiso,
en el sentido de privilegiar la confiabilidad en la prediccién futura, mas que la
disponibilidad de indicadores estadisticos asociados a las tasas. En sintesis, se privilegia el
uso de modelos funcionales para predecir el funcionamiento del sistema, mas que para

explicar.

Se recomienda el uso de tasas simples obtenidas del andlisis de categorias tradicional,
descartando el uso de modelos basados en el anélisis de clasificacion multiple (ACM)
debido a problemas estructurales de sus parametros que limitan su uso para una prediccion
confiable, esto a pesar de que se intentd mejorar los modelos basados en el método ACM
utilizando diversos enfoque técnicos. La conclusion a que se llega en el articulo recién
citado, apunta a establecer que el uso de tasas ACM sistematicamente sobreestima los
viajes generados, en las categorias de mas altos ingresos y motorizacién, sesgando los

pronosticos que las utilizan.

La metodologia recomienda utilizar un enfoque de tasa simple (AC) para la estimacion de
modelos de generacidn de viajes con proposito p de los hogares de la categoria n. La tasa

AC (tP™), se calcula como:
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pn
i(bhi)

tPm =

e Generacion de viajes en el hogar de retorno (bhr)

Para (Hook & Wright, 2007) La generacion de este tipo de viajes (muy raros en el periodo
punta mafiana y mas frecuentes en el periodo fuera de punta), debe ser modelada con
regresion lineal multiple (RLM) a nivel zonal, dado que en este caso el método AC es
inaplicable, puesto que el origen del viaje no es el hogar y por ello, no es licito considerar

el nimero de hogares como variable explicativa.

En consecuencia, la modelacion de este tipo de viajes serd funcidn de variables asociadas
con el uso de suelos y las actividades de una zona. En este sentido, las variables
explicativas del modelo de RLM seran casi las mismas utilizadas por los modelos de RLM

de atraccion de viajes.

Sin embargo, a diferencia de los modelos de atraccion de viajes, la generacion de viajes
debe clasificarse por categoria de demanda, de manera que se plantean dos alternativas. La
primera consiste en calibrar un modelo RLM por categoria, mientras que la segunda
consiste en calibrar un modelo RLM que no distingue categorias (modelo conjunto) y
aplicar posteriormente factores que representen adecuadamente la proporcién de cada tipo

de usuarios.

La primera alternativa es la méas deseable, sin embargo su utilizacion y grado de
confiabilidad esta limitada por el numero de viajes observados en cada categoria de
demanda. Es por ello que ese método puede presentar problemas de calibracion y
probablemente sea dificil obtener modelos de RLM estadisticamente robustos. La segunda
alternativa, requiere conocer el porcentaje de viajes basados en el hogar de retorno,

generados por zona de acuerdo a la clasificacion de demanda. Esta informacion no es facil
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de obtener, a menos que se cuente con un banco de datos del tipo de una Encuesta Origen
Destino, que se propone como parte de la presente metodologia.

Finalmente, es necesario sefialar que tal como antes se indicara, en el periodo punta de la
mafiana, este tipo de viajes es muy raro, por lo que una posibilidad para incluirlos sera
amplificar los viajes generados en el hogar de ida para cada zona (modelados con tasas AC
seguin se discutio antes), por un cierto porcentaje que represente a los viajes basados en el
hogar de retorno. Ciertamente, este es un procedimiento arbitrario que debe entenderse

€COmo un recurso extremo.

e Generacion de viajes no basados en el hogar (nbh)

La generacion de viajes no basados en el hogar debe ser modelada con regresion lineal
multiple (RLM) a nivel zonal, puesto que en este caso el método AC es inaplicable (Hook
& Wright, 2007). La modelacion de estos viajes, sera funcion de variables asociadas con el
uso de suelos y las actividades de una zona. En este sentido, las variables explicativas del
modelo RLM de generacion de viajes seran basicamente las mismas utilizadas en los

modelos RLM de atracciones de viajes que se discutiran en la seccién siguiente.

No obstante, a diferencia del caso de las atracciones de viajes, la generacién de viajes debe
ser clasificada por categoria de demanda, de manera que debe calibrarse un modelo RLM
para cada categoria. Ello puede presentar problemas de calibracion, puesto que
especialmente en el periodo punta mafiana, el nmero de viajes no originados en el hogar
puede ser muy pequefio. Si a ello se agrega que este escaso nimero de viajes debe ser
diferenciado por propoésito y categoria, se entiende que probablemente sea dificil obtener

modelos RLM estadisticamente robustos.

Si este problema se presenta, una posibilidad sera amplificar los viajes originados en el
hogar en una zona (modelados con AC segun se discutié antes) por un cierto porcentaje que
represente a los viajes no originados en el hogar, respecto al total de viajes producidos en
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una zona. Ciertamente este es un procedimiento arbitrario, que debe ser entendido como
recurso extremo. Ademas se requiere conocer (o estimar) el porcentaje de viajes originados
y no originados en el hogar por cada zona, propdsito y categoria. Esta informacion no es
facil de obtener, a menos que se cuente con un banco de datos del tipo de una Encuesta

Origen-Destino, que se propone como parte de la presente metodologia.

e Generacion de viajes no basados en el hogar (nbh)

Para efectos de los modelos de atraccion de viajes, es recomendable considerar el menos
dos alternativas (Hook & Wright, 2007) y (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2010):

- La primera de ellas, aplicable a viajes atraidos basados en el hogar de ida (bhi) y
viajes no basados en el hogar (nbh). Para estos dos casos, las variables explicativas
corresponden normalmente a equipamientos por zona, dedicados a cada actividad y
no los hogares (recuérdese gue ninguno de estos viajes tiene por destino el hogar).
Tal como se ha discutido antes respecto a la atraccion de viajes, si se exceptian los
métodos de regresion lineal, practicamente no existen opciones metodoldgicas de
analisis. Por lo tanto, un modelo de este tipo debe ser calibrado a nivel zonal para
cada propdsito y periodo de analisis definidos utilizando técnicas de regresion lineal
maltiple (RLM).

- La segunda es aplicable para modelar la atraccién de viajes basados en el hogar de
retorno (bhr). En este caso, dado que el destino del viaje es el hogar, la Unica
variable explicativa posible sera el namero de hogares por zona. En este caso, es
posible utilizar la técnica de regresion lineal simple (RLS) y también es posible
considerar modelos de tasas AC de atractividad para modelar estos viajes. Es
interesante comparar los resultados de la modelacién utilizando RLM con el modelo

de tasas AC obtenido, dado que ambos utilizan la misma variable explicativa.
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La distincion antes indicada es recomendable para los modelos correspondientes al periodo
fuera de punta, puesto que en dicho periodo se verifica un nimero relevante de viajes
basados en el hogar de retorno (bhr). Tal como antes se discutiera, para el caso del periodo
punta mafana, los viajes de este tipo son escasos, por lo que no es recomendable su
separacion. Evidentemente, la atraccion total de viajes corresponderd a la suma de los

resultados de ambos modelos.
D]p = 90 + Zkejk * ‘Xjk+ &

Donde:
D]p: NUmero de viajes con propdsito p, atraidos por la zona j.
6, = Pardmetro de calibracion.

Xj, = Variables explicativas (promedios zonales).

g; = Error de la estimacion para la zona j.

Estos modelos estiman el nimero de viajes atraidos por una zona, suponiendo una relacion
lineal de esta variable con ciertas caracteristicas de la zona. En general, estas caracteristicas
se refieren al equipamiento existente en la zona, en términos de las actividades relevantes

segun proposito de viaje:

e Viajes con proposito trabajo: Estos son atraidos por las actividades que ofrecen

empleos. Las mas relevantes son el comercio, oficinas, servicios y la industria.

e Viajes con propoésito estudio: Son atraidos por la presencia de establecimientos
educacionales (nimero de matriculas por nivel de educacion: béasica, media y

superior).
e Viajes con otros propositos: Corresponden a los viajes de compras, tramites, y salud

entre otros. Las actividades relevantes seran el comercio, los servicios y las

atenciones de salud. Ademas, para incluir el efecto de los viajes con motivos
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sociales suele incluirse como variable explicativa el total de hogares existentes en

una zona.

Para obtener los valores de estas variables, normalmente se puede recurrir a diversas
fuentes independientes. Por ejemplo, el nimero de matriculas por cada zona es facil de
obtener en los organismos oficiales del Ministerio de Educacion. Otra tipica e importante
fuente de informacion es el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) en el cual
cuentan con la informacion realizada en los Ultimos censos, asi como también con datos
respecto a metros cuadrados construidos por tipo de utilizacion (comercio, industrias,

oficinas, salud, educacion, entre otras.)

Idealmente el modelo deberia determinar el numero de viajes atraidos por zona, no solo
para cada periodo y propoésito, sino también para cada categoria de demanda.
Desafortunadamente, en el caso de las atracciones de viajes -dado que se desconocen otras
formas de entender el fenémeno de forma mas desagregada habitualmente se considera
cada zona y sus caracteristicas globales como unidad de analisis del modelo, lo cual hace
muy dificil clasificar las atracciones por categoria de demanda.

En otras palabras, las atracciones de viajes son modeladas a nivel zonal, lo que
normalmente implica que s6lo seran explicadas por periodo y propésito, pero no por
categoria socioecondémica. En el contexto de la metodologia simplificada, éste sera también

el modus operandi adoptado.

En general, debera verificarse la coherencia de los valores de los estimadores en relacion a
cada variable explicativa. No es posible entregar rangos de validez, dado que estos
dependeran de cada ciudad y aplicacion, sin embargo conviene verificar por ejemplo que en
el caso de la atraccion de viajes de estudio, el ponderador de las matriculas sea cercano a

uno.
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Resumen de modelos de generacion y atraccion de viajes

En la siguiente tabla se presenta una recomendacion acerca de los modelos a calibrar para

cada tipo de viajes (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2010):

Tabla N. 1: Modelos de generacion y atraccion de viajes

Tipo de viaje Generacion Atraccion
Basado en el hogar de ida Tasa AC(1) RLM(2)
(bhi)
Basado en el hogar de RLM(21) RLS(3)
retorno (bhr) Tasa AC(2)
No basado en el hogar (nbh) RLM(1) RLM(2)

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2010)
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Donde:
Tasas AC (1): Modelos que usan en el método de Analisis por Categoria Simple, para
explicar la generacién de viajes basados en el hogar de ida (bhi). Dado que el origen es el

hogar, siempre la variable explicativa son los hogares segun categoria.

RLM (1): Modelo de regresion lineal multiple para explicar la generacion de viajes basados
en el hogar de retorno (bhr) y no basados en el hogar (nbh). Dado que el origen de estos

viajes no es el hogar, nunca se utiliza la variable explicativa nimero de hogares.

RLM (2): Modelo de regresion lineal multiple para explicar la atraccion de viajes basados
en el hogar de ida (bhi) y no basados en el hogar (nbh). Dado que el destino de estos viajes

no es el hogar, nunca se utiliza la variable explicativa nimero de hogares.
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RLS (3): Modelo de regresion lineal simple para explicar la atraccion de viajes basados en
el hogar de retorno (bhr). Dado que el destino de estos viajes es el hogar, se utiliza

exclusivamente la variable explicativa nUmero de hogares.

Tasas AC (2): Modelos de tasas AC de atractividad, para explicar la atraccion de viajes
basados en el hogar de retorno (bhr). Es dable utilizar este método dado que el destino

(variable explicativa) es el hogar.

2.2.6.4.2. Distribucion de viajes

Segun (Hook & Wright, 2007) EI modelo de distribucion de viajes corresponde a uno del

tipo gravitacional y su forma funcional es:
pm _  pm Apm P nb
Ti™ = AT™ o™ « BP DF f(cij)

Donde:

Tgm = Es el ndmero de viajes entre el par origen destino (i,j) para el propdsito p y

categoria n.
OF™ = Representa origenes segun propdsito p y categoria n.

Dj” = Destinos segln proposito p.

APy ij = Representan factores de balance en origenes y destino respectivamente.

f(cij) = Es una funcion de costo de viaje de uno o mas parametros para calibrar. Esta
funcion a menudo se llama “funcion de disuasion” porque representa el desincentivo para

viajar, como la distancia o el tiempo o costos, las versiones mas populares son:

f(cij) = exp(—pBc;j) Funcién exponencial.

fleij) = " Funci6n potencial.

f(cij) = K * ¢;j exp(—Pcij) Funcion combinada o tipo gamma.
Donde:

n>0, B>0yK > 0 Parametros a calibrar.
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¢;j = Es el tiempo o costo generalizado entre un par de origen destino (i,j).

2.2.6.4.3. Modelos de participacion Modal

Para (Hook & Wright, 2007) ElI modelo de particion modal divide la matriz de viajes
proveniente de la etapa de distribucion, en tantas matrices como modos de transporte
existan disponibles para los usuarios. Un modelo de particion modal sera necesario para
cada categoria de demanda, proposito de viaje y periodo de analisis.

Los modelos de particion modal denominados de eleccion discreta, constituyen buena parte
de las actuales aplicaciones en estudio de transporte. Como su nombre lo indica, estos
modelos estan orientados a simular el proceso de eleccion de un individuo enfrentado a un
conjunto de alternativas discretas de eleccion. La hipotesis subyacente en este tipo de
modelos es que la probabilidad de que un individuo escoja una alternativa determinada es
funcion de las caracteristicas (socioecondémicas) del individuo y de la atractividad relativa

de cada opcién.

Desde el punto de vista de la particion modal, la extension del concepto anterior es
inmediata. Para viajar entre un origen y un destino determinado, un usuario de la categoria
n dispone de un conjunto finito y discreto A™ de modos de transporte alternativos. La
eleccion de un modo especifico m € A™, dependera de las caracteristicas del usuario y de

los atributos de los modos disponibles.

Para representar estas caracteristicas, se define una funcion de utilidad asociada a cada una
de las alternativas disponibles y se supone que el usuario elegira aquella que le reporte una
mayor utilidad. La funcion utilidad normalmente se expresa con una formulacion lineal en

los pardmetros:

pnm _ pmn ypnm
k

Donde:
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X,’f"m = Representa los atributos de los viajeros de proposito p, categoria n y modo m.
Tipicamente esta expresion incluye como atributos del modo sus variables de servicio
(tiempo de viaje, tiempo de espera, tarifa, etc.) y como caracteristicas del usuario, su
ingreso, nivel educacional y otros.

6P™" = Estos coeficientes representan el peso que los usuarios de propdsito p, categoria n
y modo m asignan a cada variable incluida en la funcion de utilidad.

6P™M = Corresponde a una constante modal que representa ciertas caracteristicas
especificas que el modo m tiene para los usuarios de proposito p y categoria n, y que no
estan representados en el resto de la funcion de utilidad del modo. Por razones derivadas de
la forma de estimar los coeficientes de la funcion, es necesario fijar en cero la constante
modal de una de las alternativas de referencia. El resto de las constantes modales seran

relativas a dicha alternativa de referencia.

Sin embargo, existen ademas ciertas caracteristicas subjetivas en la eleccion modal de los
usuarios, que no son observables por el modelador (comodidad, privacidad, gustos, etc.).
Por lo tanto, la funcion utilidad debe incluir un término observable (como el que se
menciond antes) y un término aleatorio que refleje aquellas variables ignoradas en la
decision modal de los usuarios:

pnm _ {,pnm pnm

Donde:
Ul?';."m = Funcidn de utilidad completa de la alternativa m para los usuarios de propdsito p y
categoria n.

V™™ = Parte observable de la funcién de utilidad.

pnm

g;; = Parte no observable (aleatoria) de la funcion de utilidad.

Las distintas hipdtesis respecto a la distribucidn de la probabilidad del término aleatorio

sf’j”m daran origen a distintos tipos de modelos de eleccion discreta para la particion modal.

Dado que se trata de simular comportamiento de individuos, la distribucion normal deberia
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ser la mas indicada para el término aleatorio y en este caso se puede derivar el denominado
modelo Probit de particion modal. Sin embargo, la complejidad matemética de la

distribucion normal hace la aplicacion sea muy dificultosa para mas de tres alternativas.

En cambio, si se supone una distribucion Gumbell para el término aleatorio, se puede
derivar en el denominado modelo logit multinomial de particion modal que se muestra:
pnm
ppnm _ eXp(Uij )
i pnm
J Zk exp(UU )

Donde:

P™™ = Es la probabilidad de que un usuario del propésito p y categoria de usuarios n,
escoja el modo m para viajar entre el par origen destino (i,j).

Ui";."m = Funcidn de utilidad de viajar en el modo k (m pertenece a k), entre un par origen

destino (i,j) para un proposito p y categoria n.

Una condicién implicita que permite la derivacion de este modelo es la hip6tesis de que los
términos aleatorios asociados a cada alternativa modal, son independientes e idénticamente
distribuidos, de otra manera el modelo no se puede formular, o al menos no tiene la forma

notablemente simple que se ha propuesto aqui.

En la préctica la condicion mencionada implica que las alternativas modales deben ser
percibidas claramente diferenciadas por los usuarios; de lo contrario el modelo entregara
resultados espurios. Este problema suele presentarse en las grandes ciudades cuando
existen alternativas muy parecidas entre si o cuando es necesario considerar alternativas

multimodales en la particion modal.

Para superar el problema de correlacion de alternativas, existen opciones de tratamiento
mas complejas que el modelo logit multinomial (MNL). Una de ellas es el modelo logit

jerarquico (HL) que agrupa las alternativas correlacionadas y explica la eleccion modal
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como un proceso escalonado de decisiones. Ambos tipos de modelos son los més utilizados
en la modelacion de transportes.

Una vez definida la probabilidad de que un usuario de proposito p, categoria n y modo m
para viajar entre el par (i,j), el namero de viajes en ese modo se obtiene multiplicando dicha
probabilidad por el numero de viajes en ese par:

pnm _ ,pn pnm
T = t; *Fj

Este resultado es una matriz de viajes por modo entre cada par origen destino. Lo que sigue
es asignar estas matrices de viajes a las redes correspondientes a cada modo.

2.2.6.4.4. Modelos de asignacion

A continuacion se describe los métodos de asignacién mas comunes segun (Hook &

Wright, 2007) y (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2010):

e Transporte privado
Este proceso de asignacion para (Hook & Wright, 2007) consiste en asociar la oferta y la
demanda, mediante un proceso iterativo hasta alcanzar el principio de equilibrio. El
equilibrio se obtiene cuando el costo de operacion (tiempo) es igual, para todos los caminos

alternativos sobre la red para cada par origen destino.
Los supuestos para el comportamiento de los usuarios son los siguientes:
- Los usuarios son individuos racionales ya que intentan maximizar su utilidad
personal (o minimizar sus costos).

- Tienen conocimiento perfecto de las condiciones de operacion de la red en cualquier

momento.
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En una asignacion por equilibrio, el tiempo de viajes se calcula como la suma del tiempo

del auto sobre los enlaces y los tiempos en los giros.

El costo generalizado se modifica cuando en un enlace el usuario tiene un costo adicional,
por ejemplo un peaje. Entonces, se puede expresar como tiempo+ peaje * peso, donde el
peso es un pardmetro de calibracion (inversa del Valor del Tiempo que depende de cada
estrato de viajero).

Al momento de iniciar el proceso de asignacion se precarga con los volimenes de
transporte puablico, estos volumenes se asignan de forma previa a los enlaces mixtos
(aquellos que comparten el transporte publico y el privado) en autos equivalentes, con la
finalidad de considerar la congestion aporta el transporte publico.

Aspectos adicionales a considerar:

e Funciones de demora (volumen/capacidad) en los enlaces.
e Funciones de demora en intersecciones.
e Puntos de semaforizacion en la red vial y reduccion de capacidad de acuerdo al

ciclo.

Transporte publico

Acorde a (Hook & Wright, 2007) El concepto de estrategia déptima es una generalizacion
del concepto de ruta. El tipo de estrategia del modelo considera lo siguiente: Debido al
tiempo de espera involucrado en este sistema de transporte, el usuario puede escoger un
conjunto de rutas factibles para llegar a su destino y aborda el vehiculo que llegue primero
y desciende en una parada o estacion predeterminada, basado en el tiempo esperado de
viaje de la parada hacia su destino; este proceso se repite hasta que el usuario llegue a su
destino final. Dado que la red de transporte publico tiene varios modos de transporte,
durante la espera en la parada puede escoger otro conjunto de lineas factibles de otros

modos distintos para llegar a su destino. La estrategia Optima es aquella que minimiza el
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tiempo total de viaje o el costo generalizado (CG). Los tiempos considerados incluyen el de

espera, en el vehiculo y la caminata, de acuerdo a la siguiente ecuacion.

CG =TV + pWtespera + PC teaminata + Ptrans + pt'Ty

Donde:

TV = Tiempo de viaje dentro del vehiculo de transporte publico.
pw= Peso del tiempo de caminata (a calibrarse)

tespera = T1€MPO de espera del usuario a la ruta o rutas.

pc= Peso del tiempo de caminata (a calibrarse).

teaminata = 11€Mpo de caminata (en el origen y en el destino).
ptrans = Peso del transbordo (a calibrarse).

pt = Factor para convertir la tarifa en minutos.

T, = Tarifa total del viaje.

El tiempo de espera depende de la frecuencia combinada de las rutas factibles en una
parada determinada. Por ejemplo, para calcular el tiempo de espera en una parada donde
hay un par de rutas factibles A y B y cada una de ella tiene una intervalo de paso, esta dado

por:

lespera = 1 1

Intervaloy + Intervalog

Donde:

y = Es el factor de tiempo de espera, es un parametro para modelar diferentes percepciones
del tiempo de espera o diferentes distribuciones de tiempos de paso de los vehiculos. La
probabilidad de elegir una ruta, esta dada también por el intervalo combinado de las rutas

factibles en determinada parada. La probabilidad de usar la ruta A se puede expresar como:
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1
Intervaloy
1 + 1
Intervalo, = Intervalog

PA:

2.2.7. Corredor Calderén

El corredor Calderon es un servicio de transporte publico implemetado en la ciudad de
Quito, para los habitantes de la parroquia de Calderon, contando con una re troncal que
desemboca en el terminal de Carcelén del cual se desprenden cinco rutas alimentadoras
hacia la mencionada parroquia.

Segun el periodico EI Comercio manifiesta el siguiente texto (Pacheco, 2015):

Los moradores de la parroquia Calderon, en el norte del Distrito, cuentan desde este 4 de
mayo con un nuevo servicio de transporte publico. Los habitantes de La Alborada,
Cabuyal, Cisne, Oyacoto y Llano Grande disponen de un servicio similar al que ofrece el

Trole y Ecovia. Se movilizan en alimentadores y en articulados.

Este 4 de mayo, el alcalde Mauricio Rodas inaugurd este recorrido. Ahi mencioné que el
proposito es mejorar la movilidad de alrededor 110 000 pasajeros que se desplazan desde la
parroquia de Calderon hacia el resto del Distrito. “Se van a reducir los tiempos de viaje y

ahorrar recursos econémicos”.

En promedio en los recorridos se ahorrara unos 30 minutos. La tarifa sera integrada. Es
decir por USD 0,25 se pueden movilizar en todo el sistema de transporte metropolitano
(Trole, Ecovia y Corredores). El pasaje se empezara a cancelar desde este 6 de mayo. El

lunes y martes el servicio sera gratuito.

En Carcelén, junto a la la terminal terrestre, se habilitd un anden para que los usuarios
puedan tomar una unidad hacia la estacion del Trole de La Y, o abordar un articulado hacia
el Ejido. Los buses circularan por la av. Galo Plaza Lasso y luego se incorporaran al carril

exclusivo del Trole. El servicio estara operativo de lunes a domingo, de 05:30 a 22:30.
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2.2.7.1. Sefalizacion del Corredor Calderén

La (EPMMOP, 2015) sefiala que en las calles y avenidas del Distrito Metropolitano de
Quito, son colocadas sefiales de transito indispensables para la convivencia en la via
publica, que informan y orientan a la ciudadania (conductores, peatones, ciclistas,

motociclistas, entre otros.) al momento de sus desplazamientos. Estas sefiales pueden ser:

o Seriales verticales: preventivas, regulatorias e informativas.

e Sefiales horizontales: marcas viales.

Obijetivos:

e Informar y orientar a la ciudadania en general, al momento de sus desplazamientos.
e Precautelar la seguridad e integridad de conductores, peatones, ciclistas,
motociclistas, entre otros.

e Reducir riesgos de accidentes en las vias.

El (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2015) define a la sefializacion vial como el
simbolo, palabra o demarcacion, horizontal o vertical, sobre la via, para guiar el transito de

vehiculos y peatones.

Toda sefalizacién de transito debe satisfacer las siguientes condiciones minimas para

cumplir su objetivo:

e Debe ser necesaria.

e Debe ser visible y llamar la atencion.

e Debe ser legible y facil de entender

e Debe dar tiempo suficiente al usuario para responder adecuadamente.
e Debe infundir respeto.

e Debe ser creible.
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Toda sefial debe ser instalada de tal manera que capte oportunamente la atencion de los
usuarios de distintas capacidades visuales, cognitivas y psicomotoras, otorgando a estos la
facilidad y el tiempo suficiente para distinguirla de su entorno, leerla, entenderla,
seleccionar la accién o maniobra apropiada y realizarla con seguridad y eficacia. Un
conductor que viaja a la velocidad mé&xima que permite la via, debe tener siempre el tiempo

suficiente para realizar todas estas acciones.

2.2.7.1.1. Sefnalizacion horizontal

El (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2015) define que son marcas efectuadas sobre
la superficie de la via, tales como lineas, simbolos, leyendas u otras indicaciones conocidas
como sefializacion horizontal. Se las emplea para regular la circulacion, advertir o guiar a
los usuarios de la via, por lo que constituyen un elemento indispensable para la seguridad y
la gestion de transito. Pueden utilizarse solas y/o junto a otros dispositivos de sefializacion.
En algunas situaciones son el unico y/o mas eficaz dispositivo para comunicar
instrucciones a los conductores.

Dado que se ubican en la calzada, la sefializacion horizontal presenta la ventaja, frente a
otros tipos de sefiales, de transmitir su mensaje al conductor sin que este distraiga su
atencion de la via en que circula, sin embargo, presentan como desventaja que su

visibilidad se ve afectada por neblina, lluvia, polvo, alto trafico, entre otros.

Clasificacion
Segun el (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2015) se clasifican:

Segun su forma:
e Lineas longitudinales: Se emplean para determinar carriles y calzadas, para indicar
zonas con o sin prohibicién de adelantar, zonas con prohibicién de estacionar y para

carriles de uso exclusivo de determinados tipos de vehiculos.
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e Lineas transversales: Se emplean fundamentalmente en cruces para indicar el lugar
antes del cual los vehiculos deben detenerse y para sefializar sendas destinadas al

cruce de peatones o bicicletas.

e Simbolos y leyendas: Se emplean tanto para guiar y advertir al usuario como para
regular la circulacion. Se incluye en este tipo de sefalizacion: Flechas, triangulos,
ceda el paso y leyendas tales como: Pare, bus, carril exclusivo, solo trole, taxis,
parada bus, entre otros.

e Otras sefializaciones: como chevrones, entre otros.

Complemento de sefializacion horizontal:

e Aquellas de mas de 6 mm y hasta 200 mm de altura, utilizadas para complementar
la sefializacion horizontal. El hecho de que esta sefializacion sea elevada aumenta su
visibilidad, especialmente al ser iluminada por la luz proveniente de los focos de los
vehiculos, aun en condiciones de lluvia, situacion en la cual generalmente la

sefializacion plana no es eficaz.

2.2.7.1.2. Sefnalizacion vertical

Acorde al (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2015) las sefiales de transito se utilizan
para ayudar al movimiento seguro y ordenado del transito de peatones y vehiculos.
Contienen instrucciones las cuales deben ser obedecidas por los usuarios de las vias,
previene de peligros que pueden no ser muy evidentes o, informacién acerca de rutas,
direcciones, destinos y puntos de interés; los medios empleados para transmitir
informacidn, constan de la combinacion de un mensaje, una forma y un color. EI mensaje

de la sefial de transito puede ser una leyenda, un simbolo o un conjunto de los dos.

Clasificacion
Segun el (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2015) las sefializacion vertical se

clasifica de la siguiente manera:
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2.3.

2.3.1.

Sefales regulatorias (Codigo R). Regulan el movimiento del transito e indican
cuando se aplica un requerimiento legal, la falla del cumplimiento de sus

instrucciones constituye una infraccion de transito.

Sefiales preventivas (Cédigo P). Advierten a los usuarios de las vias, sobre
condiciones inesperadas o peligrosas en la via o sectores adyacentes a la misma.
Sefiales de informacién (Cdédigo 1). Informan a los usuarios de la via de las
direcciones, distancias, destinos, rutas, ubicacion de servicios y puntos de interes
turisticos.

Sefiales espaciales delineadoras (Codigo D). Delinean al transito que se aproxima a
un lugar con cambio brusco (ancho, altura y direccion) de la via, o la presencia de

una obstruccion en la misma.

Sefiales para trabajos en la via y propdsitos especiales (Codigo T). Advierten,
informan y guian a los usuarios viales a transitar con seguridad sitios de trabajos en
las vias y aceras ademas para alertar sobre otras condiciones temporales y peligrosas

que podrian causar dafos a los usuarios viales.

HIPOTESIS

Hipdtesis general

Al desarrollar un estudio de factibilidad de nuevas rutas de transporte publico para el

corredor Calderdn, parroquia Calderon, ciudad de Quito, se garantizara la movilidad de los

usuarios.

2.3.2.

Hipotesis especificas

Determinando las principales problematicas de movilidad existentes en la parroquia
Calderdn, se podra facilitar el desarrollo de las soluciones, generando una movilidad

sostenible.
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e La aplicacion de los instrumentos de planificacion urbana, tales como encuestas
origen - destino, domiciliarias, estudios de ascenso y descenso, determinara las

lineas de deseo de la poblacion.

e La determinacion de las lineas de deseo daran como resultado el disefio de las
nuevas rutas de transporte, debiendo estas ser analizadas y evaluadas en cada rasgo

de su trayectoria emitiendo las respectivas conclusiones y recomendaciones.

2.4. VARIABLES

2.4.1. Variable Independiente

Estudios de nuevas rutas de transporte pablico.

2.4.2. Variable Dependiente

Corredor Calderon
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CAPITULO I1I: MARCO METOLOGICO

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

Durante la realizacion del trabajo de titulacion se utilizé tanto la modalidad cuantitativa —
en la recoleccion y tabulacion de datos en las entrevistas, asi como la modalidad cualitativa
la cual fue empleada para dar definiciones explicativas a los procesos que se estructuran en
el presente trabajo.

3.2.  TIPOS DE INVESTIGACION

El presente trabajo de titulacién, se realizo en la parroquia de Calderon de la ciudad de
Quito, contando con apoyo de la Secretaria de Movilidad. La metodologia utilizada en el
desarrollo del trabajo de titulacion se basoé principalmente en:

3.2.1. Investigacion de Campo

Para (Arias, 2012) la investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de
datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variables alguna, es decir, el investigador
obtiene la informacion pero no altera las condiciones existentes. De alli su carates de

investigacion no experimental.

Se aplicd este tipo de investigacion para la comprobacién de la hipétesis de trabajo, en
donde se recogieron datos y hechos a través de diversas fuentes, por cuanto el investigador
tuvo contacto directo con el objeto de estudio para obtener informacién de primera fuente,

util y necesaria para encontrar los elementos correctos para solucionar el problema.
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3.2.2. Investigacion Documental y Bibliografica

Segun (Zorrilla, 1993) manifiesta que este tipo de investigacion es la que se realiza, como
su nombre lo indica, apoyandose en fuentes de caracter documental, esto es, en documentos
de cualquier especie. Como subtipos de esta investigacion encontramos la investigacion
bibliogréafica y la archivistica; la primera se basa en la consulta de libros, la segunda en
articulos o ensayos de revistas y periodicos, y la tercera en documentos que se encuentran

en los archivos, como cartas, oficios, circulares, expedientes, etcétera.

Con la investigacion documental se reforzaron los conocimientos tedrico — conceptuales,
recogiendo informacion correcta, necesaria y precisa acerca del tema que se esta tratando,
para lo cual se recurrio a libros y documentos especializados, enciclopedias, documentos
relacionados y paginas web que contribuyeron al investigador para el fortalecimiento y

progreso de conocimientos sobre el tema.

3.2.3. Investigacion Descriptiva o Estadistica

Acorde (Arias, 2012) sefiala que la investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion
de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel

intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere.

Este tipo de investigacion fue necesaria en la ejecucién de la fase de recoleccion de
informacion a la poblacion de la parroquia de Calderon desabastecida del sistema de
transporte la cual no se limita a la recoleccion de datos, sino a su interpretacion y
descripcion de la relacion existente entre las variables de estudio. Ademas la estadistica,
aport6 con la cuantificacion de datos, interpretacién e inferencia sobre las caracteristicas de

una poblacion en base a la informacion recogida en una muestra de la poblacion.
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3.2.4. Investigacion Explicativa

Para (Arias, 2012) la investigacion explicativa se encarga de buscar el porqué de los hechos
mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los estudios
explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas (investigacion post
facto), como de los efectos (investigacion experimental), mediante la prueba de hipétesis.

Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel méas profundo de conocimientos.

Se encarga de buscar él porque de los hechos, mediante el establecimiento de relaciones
causa- efecto, respondiendo a las preguntas por qué y como del evento estudiado. Una
explicaciébn no amerita necesariamente una verificacion. Su método es observacion,

descripcion y comparacion.

3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Poblacion

La poblacion o universo para (Fuentelsaz Gallegos, Icart Isern, & Pulpon Segura, 2006) es
el conjunto de individuos que tienen ciertas caracteristicas o propiedades que son las que se
desea estudiar. Cuando se conoce el nimero de individuos que la componen, se habla de
poblacion finita y cuando no se conoce su nimero, se habla de poblacién infinita. Esta
diferenciacion es importante cuando se estudia una parte y no toda la poblacion, pues la
férmula para calcular el nimero de individuos de la muestra con la que se trabajara variara

en funcion de estos tipos de poblacién.

La poblacidon total de Calderon cuenta con aproximadamente 228.364 habitantes, de los
cuales el 55% tiene acceso al Corredor Calderon. Por lo cual para la muestra se tomara el
45% de la poblacion, que son quienes se encuentran desabastecidos del sistema de

transporte, es decir 102.764 habitantes.
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3.3.2. Muestra

(Fuentelsaz Gallegos, Icart Isern, & Pulpon Segura, 2006) Sefialan que se sabe de la
imposibilidad practica de estudiar toda la poblacion y lo que se hace es estudiar una parte.
La muestra es el grupo de individuos que realmente se estudiaran, es un subconjunto de la
poblacion. Para que sea representativa, se han de definir muy bien los criterios de inclusion

y exclusion y sobre todo, se han de utilizar las técnicas de muestreo apropiadas.

El tamafio de la muestra, en términos convencionales para proyectos de transporte se
establece que para una ciudad como Quito, se debe tomar el 2% del universo, con una
confiabilidad del 95% y un error de mas/menos 5%. Por ello que para este estudio la
muestra sera el 2% de la poblacién de la parroquia de Calderon que actualmente se
encuentra desabastecida del sistema de transporte del Corredor Calderon (Ortuzar &
Willumsen, 2011).

Entonces:

POBLACION MUESTRA
102764 100%
X 2%

102764 * 2%
100%

X = 2055 Habitantes

Ademas se realizo una entrevista al arquitecto José Moreta Pefiaherrara, representante de la
Secretaria de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito, asi como también a los cuatro
gerentes de las cooperativas que brindan su servicio de transporte en la parroquia de

Calderon.
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3.4.

METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS

Los métodos utilizados en el desarrollo de la investigacion son:

Cientifico.- Este método permitio recopilar y obtener los fundamentos tedricos que
se requirio, ayudando a conceptualizar y estructurar el trabajo investigativo en orden

I6gico.

Inductivo - Deductivo.- A través de este método se revisd la documentacion
obtenida antes de ejecutarse el Corredor Calderdn, es decir los estudios previos tales
como uso de suelo, demanda de pasajeros, encuestas de origen — destino, conteos,

entre otros.

Hipotético — Deductivo: Analitico.- Este método se utilizé con la finalidad de
comprobar la hipdtesis para generar una nueva teoria cientifica que nos permita
sustentar la problematica existente en el Corredor Calder6n y proponer las

soluciones.

Las técnicas e instrumentos que se emplearon en el desarrollo de la investigacion son:

Observacion: La observacion, la cual fue de gran utilidad para recolectar
informacién primaria a través del uso de fichas de observacion que ayudaron a
detectar los hechos significativos que intervienen en el Corredor Calderdn tales
como conteos ascenso descenso, cumplimiento de indices operacionales, entre

otros.

Entrevista: Mediante entrevistas abiertas mantenidas con el Jefe de la Unidad de
Nuevos Servicios de Transporte de la Secretaria de Movilidad del DMQ, se puedo
intercambiar informacion directa del funcionamiento actual del Corredor Calderdn,

resaltando las principales deficiencias, para lo cual se elabor6 previamente una guia
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de entrevista que sirvié no sélo para dar a conocer el contenido de las respuestas
sino también percibir actitudes y recibir comentarios.

Encuestas: Las encuestas constituyen la comunicacion primaria que contribuye a la
construccion de la realidad, se aplicé a la poblacion desabastecida del sistema de
transporte del Corredor Calderdn, lo cual se realizé un banco de preguntas cerradas.
Las respuestas homogéneas obtenidas permitieron tabular e inferir sobre los datos
recolectados para conocer cual es tendencia de los entrevistados en los diversos

aspectos que se desea investigar.

Los instrumentos a utilizar son:

3.5.

Fichas de observacion: Se registrd la descripcién detallada de las personas que

ingresen o desciendan de la unidad de transporte.

Guia de entrevista: Se emple6 un formulario de preguntas referentes al
funcionamiento actual del Corredor Calderdn, el mismo que fue aplicado al
arquitecto José Moreta Pefiaherrara, jefe de la Unidad de Nuevos Servicios de
Transporte de la Secretaria de Movilidad del DMQ.

Cuestionario de encuestas.- Los cuestionarios fueron preparados para consultar a
la poblacion que actualmente se encuesta desabastecida del sistema de transporte
del Corredor Calderén. Estos items son de corte cerrado, dicotémicos, y de

seleccion mdaltiple.

RESULTADOS

A continuacion se detallaran los resultados obtenidos mediante la aplicacién de las

encuestas origen — destino y encuestas domiciliarias, aplicadas a los pobladores de la

parroquia de Calderdn, asi como las guias de entrevista aplicadas a la autoridad designada

por la Secretaria de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito y para los gerentes de
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las cooperativas, ademas de la recoleccion de datos mediante las guias o fichas de

observacion. Obteniendo la siguiente informacion:
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ENTREVISTA APLICADA AL REPRESENTANTE DE LA SECRETARIA
DE MOVILIDAD DEL DMQ

1. ¢Cdmo funciona el sistema de transporte del Corredor Calderén?

El Corredor Calderon es una modalidad de transporte puablico integral, el mismo que
funciona con un eje troncal y alimentadores, se considerado como un eje de transporte que
da continuidad al sistema trolebUs que parte del terminal interprovincial de Carcelén
circulando por la avenida Galo Plaza Lasso hasta convertirse en la avenida 10 de agosto,
llegando a la parada del actual sistema de trolebus, la Y, continuando su recorrido e
integrandose al sistema trolebus terminando en la parada El Ejido. De igual forma para el

retorno a la parroquia de Calderdn se puede acceder desde la parada del trolebus El Ejido.

En la troncal el sistema funciona de similar forma que un BRT, por lo cual cuenta con el
servicio semi-expreso, es decir que embarca y desembarca pasajeros en determinadas
paradas del sistema trolebus y no en todas.

Los alimentadores parten desde el terminal Carcelén y se extienden hacia la parroquia de
Calderon, actualmente se cuenta con 5 rutas alimentadoras. Se detallara el recorrido de cada

ruta en el capitulo IV.

2. ¢Cuadles son las rutas actuales de transporte del Corredor Calderén?

Las rutas actuales del Corredor Calderén son:

- Llano Grande — Bonanza
- Cisne — Zabala

- Alborada — Pradera

- Cabuyal — Collas

- Oyacoto — Calderén
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3. ¢Cuantas unidades se encuentran prestando el actual servicio de transporte?

Se encuentran prestando el servicio de transporte 15 buses articulados y un total de 56

unidades alimentadoras distribuidas de la siguiente forma:

Tabla N. 2: Flota actual del Corredor Calderén

Ruta Flota

Llano Grande — Bonanza 10

Cisne — Marianas 10

Alborada — Bellavista 13

Cabuyal — Collas 10

San Francisco de Oyacoto — Calderén 13

Terminal Carcelén — El Ejido 15 Articulados
TOTAL 56 Buses, 15 buses articulados

Fuente: Secretaria de Movilidad del DMQ
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Grafico N. 7: Flota actual del Corredor Calderén

FLOTA ACTUAL DEL CORREDOR CALDERON

M Llano Grande -
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M Cisne - Marianas
Alborada - Bellavista
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Fuente: Secretaria de Movilidad del DMQ
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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4. ¢Cuantas cooperativas de transporte se integraron al sistema? Y ¢como se basa su

remuneracion?

Las cooperativas que se adhirieron al sistema de transporte del Corredor Calderén son:
- Calderon
- Llano Grande
- Monserrat
- Transporsel

La remuneracion para cada unidad que preste el servicio esta basada en estudios realizados
por la compaiiia Arias & Villagdmez Consultores Cia. Ltda., la misma que determiné que
el valor a pagar a cada unidad sera de $1,04 (un dolar con cuatro centavos) por kilometro
recorrido, cumpliendo con la normativa vigente que esta maneja. EI pago minimo por cada
bus alimentador se estimé que serd de $6.285,00; cabe indicar que el valor acordado puede

cambiar porque depende de los kilometros que cada unidad recorra.

5. ¢Aproximadamente que cantidad de usuarios emplean el sistema?

Acorde a los arqueos del sistema de caja comun aproximadamente se estima que
diariamente emplean el servicio de transporte del Corredor Calder6n 100.000 usuarios,

cabe sefialar que siempre existe evasidn del pago del pasaje en aproximadamente un 10%.

6. ¢Cudles han sido los principales inconvenientes que se han presentado desde la

implementacién del Corredor Calder6n?

Los principales inconvenientes que se han presentado en el sistema de transporte del
Corredor Calderén son:
- Sectores de la parroquia Calderdn estan desabastecidos del sistema de transporte,
principalmente el sector norte de la parroquia.

- Existe evasion del pago de pasaje.
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ENTREVISTA APLICADA A LOS GERENTES DE LAS COOPERATIVAS
QUE OPERAN EN LA PARROQUIA CALDERON

1. Enla parroquia Calderdn, ;qué rutas de transporte cubre su cooperativa?

Tabla N. 3: Rutas de transporte en la parroquia Calderon

N° | Cooperativa Ruta
1 Carapungo etapa E —UCE
2 Calderon | La Tola — San José — Terminal norte la'Y
3 La Cruz —Zabala — Terminal norte de la Y
4 | Transporsel | Luz y Vida — Nuevo amanecer — Jardin
5 | San Juan de | Divino nifio — Pradera — Terminal norte la Y
Calderon
6 | Semgyllfor | Pomasqui - Bicentenario — Ecuador — Carapungo — El Ejido

Fuente: Secretaria de Movilidad del DMQ y Cooperativas de transporte
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

*La flota se obtuvo de los contratos de operacion de cada cooperativa segln la ruta.

Grafico N. 8: Rutas de transporte en la parroquia Calderdn

Rutas de transporte en la parroquia
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W Carapungo etapa E -UCE
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layY

M Bicentenario — Ecuador — Carapungo —
El Ejido

Fuente: Secretaria de Movilidad del DMQ y Cooperativas de transporte
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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2. ¢Cuél es la hora de inicioy fin de cada ruta?

Tabla N. 4: Hora de operacion del servicio

Hora
) Hora
N° | Cooperativa Ruta de )
| final
inicio
1 Carapungo etapa E -UCE 6:00 | 22:00
2 Calderon La Tola — San José — Terminal norte la Y 5:30 | 22:30
3 La Cruz —Zabala — Terminal norte de la Y 5:30 |22:00
4 | Transporsel Luz y Vida — Nuevo amanecer — Jardin 6:00 | 22:00
5 | S.J. de Calderén | Divino nifio — Pradera — Terminal norte la Y 5:30 |21:00
6 | Semgyllfor Bicentenario — Ecuador — Carapungo — El Ejido | 5:00 | 20:00

Fuente: Secretaria de Movilidad del DMQ y Cooperativas de transporte
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

3. ¢Cuantas unidades prestan el servicio en cada ruta?

Tabla N. 5: Numero de unidades por ruta

Flota (Fuente

Ejido

N° | Cooperativa Ruta o
municipio)
1 Carapungo etapa E —UCE 10
2 Calderon | La Tola— San José — Terminal norte la'Y 12
3 La Cruz —Zabala — Terminal norte de la Y 12
4 | Transporsel | Luz y Vida — Nuevo amanecer — Jardin 13
5 | San Juan de | Divino nifio — Pradera — Terminal norte la 8
Calderdn Y
6 | Semgyllfor | Bicentenario — Ecuador — Carapungo — El 12

Fuente: Secretaria de Movilidad del DMQ y Cooperativas de transporte
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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4. ¢Cuanto tiempo se demora la unidad en recorrer cada ruta?
Tabla N. 6: Tiempo de ciclo por ruta
N° | Cooperativa Ruta Tierr-lpo
de Ciclo
1 Carapungo etapa E —-UCE 2h10
2 Calderon | La Tola— San José — Terminal norte la'Y 1h40
3 La Cruz —Zabala — Terminal norte de la 'Y 2h00
4 | Transporsel | Luz y Vida— Nuevo amanecer — Jardin 2h00
5 | San Juan de | Divino nifio — Pradera — Terminal norte la 2h15
Calderon Y
6 | Semgyllfor | Bicentenario — Ecuador — Carapungo — El 2h30
Ejido
Fuente: Cooperativas de transporte
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
5. ¢Cual es el precio del pasaje de cada ruta?
Tabla N. 7: Precio de pasaje por ruta
N° | Cooperativa Ruta Precio (Doélares)
1 Carapungo etapa E —-UCE 0,35
2 La Tola — San José — Terminal norte la 0,25
Calderon | Y
3 La Cruz —Zabala — Terminal norte de la 0,25
Y
4 | Transporsel | Luzy Vida— Nuevo amanecer — Jardin 0,25
5 | San Juan de | Divino nifio — Pradera — Terminal norte 0,30
Calderén lay
6 | Semgyllfor | Bicentenario — Ecuador — Carapungo — 0,45

El Ejido

Fuente: Cooperativas de transporte
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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6. ¢En qué sector de la parroquia Calderdn se embarcan y desembarcan més pasajeros?

Tabla N. 8: Paradas con mas demanda

N° | Cooperativa Ruta Paradas
1 Carapungo etapa E -UCE Carapungo bajo,
Bellavista, Via Marianas,
Quitus, UCE
2 La Tola — San José — Terminal | Tola, San José, Pinos,
Calderon
norte la 'Y Progreso, la 'Y
3 La Cruz —Zabala — Terminal La Cruz, Zabala,
norte de la'Y Atahualpa, 24 de Junio,
LaY
4 | Transporsel | Luz y Vida — Nuevo amanecer — Luz y Vida, Carlos
Jardin Mantilla, Paris, Jardin

DMQ, Plaza Central

5 | San Juan de | Divino nifio — Pradera — Terminal Divino Nifo, Pio XII,
Calderon norte la'Y Plaza central, Carlos
Mantilla, Pradera, La Y

6 | Semgyllfor | Bicentenario — Ecuador — | Pomasqui, Bicentenario,
Carapungo — El Ejido Carapungo, EIl Ejido

Fuente: Cooperativas de transporte
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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ENCUESTA DOMICILIARIA

La muestra representa una poblacién de 2055 habitantes por lo cual para aplicar las
encuestas domiciliarias se toma la muestra y se la divide para el promedio de personas por
hogar que es 3,78 personas por un hogar segun (Instituto Nacional de Estadistica y Censos,

2010).

Ve Domicili 2055
omicilios = ——
icili 378

N° Domicilios = 543,65

Dando un total de 544 domicilios encuestados.

1. Numero de personas que viven con usted

Promedio de habitantes por casa: 4,3 es decir 4 personas por familia.
Andlisis: El resultado se obtuvo realizando una media de los datos obtenidos en las

encuestas domiciliarias, dando como resultado que el promedio de personas que habitan

una vivienda es de 4,3 que representan a cuatro personas integrantes de una familia.
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2. Lavivienda en la que habita es:

Tabla N. 9: Tipo de Vivienda

VIVIENDA FRECUENCIA PORCENTAJE
Propia 1148 55,85%
Rentada 709 34,51%
Prestada 196 9,54%
Otra 2 0,10%
TOTAL 2055 100%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Grafico N. 9: Tipo de vivienda
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Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Anélisis: El 55,85% de los habitantes de la parroquia de Calderén poseen vivienda
propia, el 34,51% alquila el lugar en el que habitan, mientras que un 9,54% viven en
viviendas prestadas por familiares o amigos y apenas un 0,1% habita en viviendas

en anticresis.
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Cuenta con vehiculo propio:

Tabla N. 10: Tasa de Motorizacion

MEDIOS DE TRANSPORTE | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Vehiculo propio 95 17,46%
Motocicleta 37 6,80%
Camioneta 23 4,22%
Otro 12 2,21%
Ninguno 377 69,30%
TOTAL 544 100%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Grafico N. 10: Tasa de Motorizacion
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Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Analisis: El 18% de hogares cuenta con vehiculo particular, el 7% de los domicilios
dispone de motocicleta, mientras que el 4% cuenta con camionetas para su movilizacion, el
2% cuenta con busetas o buses para uso comercial y por ultimo el 69% de los domicilios no
cuentan con ningin medio de transporte propio.
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4. Viajes por persona de la familia:

Tabla N. 11: Viajes Origen

ZONAS | CIUDADELA DESCRIPCION TOT | PORCEN
AL TAJE
Barrio Puertas del Sol 53 2,58
La Luz Barrio El Doral 78 3,80
! Carapungo Barrio La Alhambra 94 4,57
Barrio José Moran 46 2,24
TOTAL: 271 13,19
Plaza San José 64 3,11
Los Barrio Abdon Calderon 85 4,14
? Fundadores Barrio Vicente Rocafuerte 63 3,07
Barrio La Capilla 51 2,48
TOTAL: 263 12,80
Barrio Las Acacias 97 4,72
3 La Esperanza Barrio Nuevo Amanecer 61 2,97
Barrio Macarena 72 3,50
TOTAL: 230 11,19
Barrio Bicentenario 61 2,97
4 Bicentenario Barrio Unidn Nacional 44 2,14
Parroquia Pomasqui 108 5,26
TOTAL: 213 10,36
Barrio Carlos Mantilla 213 11,82
Barrio José Cafizares 122 5,94
5 Luzy Vida Colegio Comunidad de
Madrid o 33
Escuela Bernardo de Legarda 58 2,82
TOTAL: 413 20,10
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) TOT | PORCEN
ZONAS | CIUDADELA DESCRIPCION
AL TAJE
Barrio Pio XII 68 3,31
San Juan de i _
6 Barrio Bolivia 86 4,18
Calderon _
Barrio Aristoteles 103 5,01
TOTAL: 257 12,51
Barrio Bellavista 74 3,60
7 La Pradera Barrio El Cairo 81 3,94
Gasolinera Calderén 63 3,07
TOTAL: 218 10,61
8 Jesus del Barrio Antonio José de Sucre | 138 6,72
Gran Poder Barrio Tokio 52 2,53
TOTAL: 190 9,25
9 Catequilla Terrenos baldios 0 0,00
TOTAL: 0 0,00
RESUMEN TOTAL 2055 100
Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
Grafico N. 11: Viajes Origen
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Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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5.

Analisis: Mediante la tabulacion de las encuestas se obtiene que un 20% de la
poblacion de la ciudadela Luz y Vida tiende a movilizarse, seguido por un 13% de
los pobladores de San Juan de Calderon, 11% de los habitantes La Pradera al igual
que de la ciudadela La Esperanza, 9% de la poblacién del sector de Jesus del Gran
Poder, asi como también un 13% tanto los habitantes de La Luz Carapungo como de
Los Fundadores y finalmente un 10% de los habitantes del Bicentenario.

¢A ddnde se dirige? (Destino final, barrio, referencia o interseccién mas cercana)

Tabla N. 12: Viajes Destino

ZONAS DESCRIPCION TOTAL | PORCENTAJE
1 Pomasqui 53 2,58
2 Carcelén 298 14,50
3 Comité del Pueblo 133 6,47
4 Llano Chico 31 1,51
5 Kennedy 16 0,78
6 El Condado 28 1,36
7 Rumipamba 2 0,10
8 Zambiza 7 0,34
9 Puembo 4 0,19
10 Tababela 14 0,68

Troncal del trolebts | NORTE 498 24,23

11 (sistema integrado de CENTRO 597 29.05
transporte) SUR | 374 18,20

TOTAL TRONCAL 1560 75,91
TOTAL 2055 100,00

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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Grafico N. 12: Viajes Destino
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Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Anélisis: Los resultados de las encuestas arrojaron que un 71% de la poblacién del

sector norte de la parroquia Calderdn se dirigen hacia algin lugar conectado por la

red troncal del sistema de transporte de pasajeros Trolebus dividido en 24% hacia el

norte, 29% centro y finalmente un 18% hacia el sur, mientras que el 15% de la

poblacién se dirige a la parroguia de Carcelén, el 2% a la parroquia de Comité del

Pueblo, el 3% a la parroquia de Pomasqui, el 2% a la parroquia de Llano Chico, 1%

a la parroquia Kennedy asi como tambien a la parroquia ElI Condado, para finalizar

con valores inferiores al 1% se dirigen a las parroquias de Puembo, Zambiza y

Rumipamba
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6. Motivo del viaje:

Tabla N. 13: Motivo de viaje

MOTIVO DE VIAJE | PERSONAS ENCUESTADAS | PORCENTAJE
Trabajo 898 43,70%
Estudio 602 29,29%
Compras 203 9,88%

Tramites 220 10,71%
Otros 132 6,42%
TOTAL 2055 100%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Grafico N. 13: Motivo del Viaje
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Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Anélisis: El 43,70% de la poblacion se desplaza por motivos de trabajo, el 29,29% se
moviliza por asistir a los colegios y universidades, un 9,88% se traslada para realizar
compras, el 10,71% de los encuestados se movilizan para realizar sus tramites personales

mientras que un 6,42% acude a centros de salud y por otras ocupaciones.

83



7. Horarios de desplazamiento

Tabla N. 14: Horarios de desplazamiento

N°
HORARIO DESPLAZAMIENTOS PORCENTAJE

6:00 349 8,49
7:00 588 14,31
8:00 138 3,36
9:00 87 2,12
10:00 42 1,02
11:00 37 0,90
12:00 83 2,02
13:00 97 2,36
14:00 173 4,21
15:00 134 3,26
16:00 63 1,53
17:00 249 6,06
18:00 391 9,51
19:00 554 13,48
20:00 465 11,31
21:00 529 12,87
22:00 131 3,19

TOTAL 4110 100,00

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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Grafico N. 14: Horarios de Desplazamiento
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Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Anélisis: Se puede sefialar que existe un alto porcentaje de los pobladores de la
parroquia de Calderdn que tienden a desplazarse generalmente en horas de la
mafiana desde las 06:00 con un 8,49%, mientras que a las 07:00 incrementa el
namero de desplazamientos en 14,31. Cabe sefialar que por horas de la noche entre
las 19:00 y 21:00 la poblacién presenta una dindmica de movilizacion como
resultado del retorno a sus hogares arrojando porcentajes de 13,48 y 12,87%
respectivamente. El resto de horas presentan valores de desplazamientos
considerables por lo cual el sistema de transporte para la parroquia de Calderdn

debe ser continuo.
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8. Dias de desplazamiento

Tabla N. 15: Dias de Desplazamiento

DIAS N° PERSONAS | PORCENTAJE
Lunes 1798 18,12
Martes 1521 15,33
Miércoles 1687 17,00
Jueves 1594 16,06
Viernes 1842 18,56
Séabado 1043 10,51
Domingo 438 4,41
TOTAL 9923 100,00

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Grafico N. 15: Dias de Desplazamiento
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Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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Anélisis: La mayoria de la poblacion tiende a desplazarse de lunes a viernes, con un
porcentaje de 18,56 el dia viernes, demostrando que este dia existe mas personas
que se desplazan, mientras que el sdbado y domingo presentan las cifras mas bajas

de desplazamientos.
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1.

ENCUESTA ORIGEN — DESTINO

Se realiz0 la encuesta origen — destino, los dias lunes, miércoles y viernes en horas
pico de 06:00 a 07:00 y de 18:00 a 19:00 en las 5 rutas que actualmente circulan en
la parroquia Calderon, se aplico 137 encuestas cada dia en cada ruta, dando un total
de 2055 personas encuestadas, es decir el total de la muestra y se recolecto la

siguiente informacion:

¢De ddnde viene? (Inicio de viaje, barrio, referencia o interseccidon mas cercana)

Tabla N. 16: Viajes Origen

ZONAS DESCRIPCION TOTAL | PORCENTAJE
1 Pomasqui 271 13,19
2 La Luz Carapungo 228 11,09
3 Los Fundadores 277 13,48
4 Luzy Vida 274 13,33
5 La Esperanza 256 12,46
6 Bicentenario 234 11,39
7 San Juan de Calderon 117 5,69

La Pradera 193 9,39

9 Jesus del Gran Poder 205 9,98

10 Catequilla 0 0,00
Total 2055 100,00

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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Grafico N. 16: Viajes Origen Buses
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Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Analisis: De la aplicaciéon de encuestas origen — destino se obtuvo que una de las
zonas de las cuales se realizan mas desplazamientos es Los Fundadores con un
13,48% de la poblacién que se moviliza, seguida por Luz y Vida con 13,33%,
Pomasqui con 13,19%, La Esperanza con 12,46%, Bicentenario con 11,39%, La
Luz Carapungo con 11,09%, Jesus del Gran Poder con 9,98%, La Pradera con
9,39% vy con cero por ciento Catequilla ya que es un sector de terrenos baldios y
montanas.
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2.

¢A donde se dirige? (Destino final, barrio, referencia o interseccion mas cercana)

Tabla N. 17: Viajes Destino Buses

ZONAS DESCRIPCION TOTAL | PORCENTAIJE
1 Pomasqui 351 17,08
2 Carcelén 94 4,57
3 Comité del Pueblo 31 1,51
4 Llano Chico 27 1,31
5 Kennedy 9 0,44
6 El Condado 18 0,88

Troncal del NORTE 470 22,87
trolebus CENTRO 653 31,78
11 (sistema
integrado de SUR 402 19,56
transporte)
TOTAL TRONCAL 1525 74,21
TOTAL 2055 100,00

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Grafico N. 17: Viajes Destino Buses

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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3.

Analisis: Se obtiene que la mayoria de las personas encuestadas se desplazan a
través de la troncal del trole, en la misma que se pueden conectar con diversos
alimentadores y la Ecovia, proporcionando mayor facilidad de desplazamiento a
través de la red vial del DMQ, cabe sefialar un dato importante que el 17,08% de las
personas encuestadas manifiestan que su destino final es hacia la Parroquia de

Pomasqui.

¢ Cual es su motivo de viaje?

Tabla N. 18: Motivo de viaje

MOTIVO DE PERSONAS
VIAJE ENCUESTADAS PORCENTAJE
Trabajo 919 44,72
Estudio 1036 50,41
Compras 38 1,85
Tramites 19 0,92
Otros 43 2,09
TOTAL 2055 100

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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Grafico N. 18: Motivo de Viaje Buses
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Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Andlisis: El principal motivo de viaje es el estudio con un 50% de la poblacion, mientras
que un 45% se desplaza por motivo de asistir a su trabajo, el 2% se moviliza para realizar
sus compras, un uno por ciento se dirige a realizar sus tramites y por Gltimo un 2% recure a

realizar otro tipo de diligencias como por ejemplo por asistir a centros médicos.
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¢ Cuénto tiempo se demora hasta llegar a su destino?

Tabla N. 19: Tiempo del recorrido

TIEMPO | FRECUENCIA | PORCENTAJE
0h15 8 0,39
0h30 136 6,62
0h45 171 8,32
1h00 264 12,85
1h15 248 12,07
1h30 325 15,82
1h45 339 16,50
2h00 458 22,29

Mas de 2h00 106 5,16
TOTAL 2055 100

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Grafico N. 19: Tiempo de Recorrido
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Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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Andlisis: Los tiempos de recorrido van cada vez ascendiendo debido al incremento del
trafico en las vias por lo cual los tiempos de recorrido cada vez son mayores, en este caso
se representa que un 22,29% de la poblacién de Calderdn se demora hasta 2 horas hasta

Ilegar a su destino final.

5. ¢Si se extendiera una nueva ruta del Corredor Calder6n hacia su sector, usted usaria
el servicio?

Tabla N. 20: Usaria el nuevo servicio de transporte

SI NO
2051 4
99,8% 0,2%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Grafico N. 20: Prediccion de Uso del Nuevo de Servicio

Prediccion de Uso del Nuevo
Servicio

0,2

am>

S| NO

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Analisis: Un 99,8% de los encuestados usarian el nuevo servicio del Corredor Calderén
mientras que apenas un 0,2% de los encuestados no lo emplearia.
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OBSERVACION VISUAL, TRANSPORTE INFORMAL

Tabla N. 21: Ocupacion Visual

PROMEDIO OCUPACION DE
PASAJEROS

HORA RUTA 25% | 50% | 75% | 100% | PP MP
Calderéon Luz y Vida —

06:00 | CCNU X
Calderdn La Pradera — El

06:00 | Ejido X
Calderon Luz y Vida —

06:20 | CCNU X
Calderdn La Pradera — El

06:20 | Ejido X
Calder6n Luz y Vida —

06:40 | CCNU X
Calderdn La Pradera — El

06:40 | Ejido X
Calder6n Luz y Vida —

07:00 | CCNU X
Calderon La Pradera — El

07:00 | Ejido X
Calderon Luz y Vida —

07:20 | CCNU X
Calderon La Pradera — El

07:20 | Ejido X
Calder6n Luz y Vida —

07:40 | CCNU X
Calderon La Pradera — El

07:40 | Ejido X
Calder6n Luz y Vida —

08:00 | CCNU X
Calderdn La Pradera — El

08:00 | Ejido X
CCNU - Calderén Luz y

16:40 | Vida X
El Ejido — Calderon La

16:40 Pradera X
CCNU — Calder6n Luz y

17:00 | Vida X
El Ejido — Calderon La

17:00 Pradera X
CCNU — Calder6n Luz y

17:20 | Vida X
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PROMEDIO OCUPACION DE

PASAJEROS

HORA RUTA 25% | 50% | 75% | 100% | PP | MP
El Ejido — Calder6n La

17:20 | Pradera X
CCNU - Calderén Luz y

17:40 | Vida X
El Ejido — Calderdn La

17:40 | Pradera X
CCNU - Calderon Luz y

18:00 | Vida X
El Ejido — Calderdn La

18:00 | Pradera X

CCNU - Calderon Luz y
18:30 | Vida X
El Ejido — Calderdn La

18:30 | Pradera X
CCNU - Calderon Luz y
19:00 | Vida X
El Ejido — Calderdn La
19:00 | Pradera X
CCNU - Calderén Luz y
19:30 | Vida X
El Ejido — Calderon La
19:30 | Pradera X
CCNU - Calderén Luz y
20:00 | Vida X
El Ejido — Calder6n La
20:00 | Pradera X
25% Pocos pasajeros sentados MP Muchos pasajeros de pie
50% Mitad de asientos ocupados PP Pocos pasajeros de pie
75% 3/4 de asientos ocupados
100% Todos los asientos ocupados

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Analisis: Los horarios del transporte informal con mas indice de pasajeros se establecen de
06:00 de la mafiana a 08:00 y de 16:40 a 20:00 para el retorno, su frecuencia depende de los
pasajeros, es decir cada unidad parte cuando esta se encuentra llena en su totalidad por lo
cual no cuentan con horarios fijos en el resto del dia, salvo en mencionadas horas de la

mafana, tarde y noche las cuales son de alta demanda de pasajeros.
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3.6. VERIFICACION DE HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

La hipotesis queda demostrada con los resultados obtenidos mediante la aplicaciéon de
entrevistas y encuestas tanto al director del proyecto del Corredor de Calderén de la
Secretaria de Movilidad del DMQ, a los dirigentes de cooperativas de transporte que
brindan sus servicios en la parroquia de Calderdn, asi como también a la poblacion de la
Parroquia de Calderén; dando como resultado la latente necesidad de prestar un servicio
rapido y de calidad de transporte, mediante la interaccidn de nuevas rutas de transporte con

el Corredor Calderén.

Es factible la creacidén de nuevas rutas de transporte publico que se integren al Corredor
Calderon, con la finalidad de garantizar la movilidad de los habitantes de la Parroquia de

Calderon.

Para la creacion de estas nuevas rutas de transporte se determind las principales
probleméticas de movilidad existentes en la Parroquia, una de ellas es la carencia de un
sistema de calidad de transporte el mismo que garantice la movilidad del sector de una

manera efectiva y de calidad.

Ademas se aplico los principales instrumentos de planificacion urbana, tales como
entrevistas, encuestas domiciliarias, estudios de ocupacion visual los mismos que

permitieron determinar las lineas de deseo de la poblacion.

La determinacion de las lineas de deseo estan arrojando el disefio de las nuevas rutas de
transporte, siendo estas analizadas y evaluadas en cada rasgo de su trayectoria emitiendo las

respectivas conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV: MARCO PROPOSITIVO

4.1. TITULO

“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE NUEVAS RUTAS DE TRANSPORTE PUBLICO
PARA EL CORREDOR CALDERON, PARROQUIA CALDERON, CIUDAD QUITO,
PROVINCIA DE PICHINCHA, PERIODO 2015 - 2016”

4.2. CONTENIDO DE LA PROPUESTA

4.2.1. Diagnostico de la situacion actual

a) Definicion de los limites de la Parroquia Calderon
e Se analiza los limites que comprenden la Parroquia de Calderén, con la
finalidad de enfocar los servicios de transporte a la poblacion que
actualmente se encuentra desabastecida del sistema de transporte del

Corredor Calderon.

e La Parroquia Calderén limita al:
= Norte: Parroquia San Antonio
= Sur: Parroquia Llano Chico
= Este. Parroquia Guayllabamba
= Qeste: Parroquia Pomasqui y Distrito Metropolitano de
Quito.

e Cuenta con una superficie aproximada de 79,17 kmz2.

e Mediante datos georreferenciados se procede a trazar los limites de la

parroquia Calderon, empleando para ello el programa Arcgis.
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llustracion 1: Limites Parroquia Calderdn

! ¢ |PARROQUIA CALDERON
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SECRETARIA DE MOVILIDAD | PARROQUIACALDERON [ KATHERINE LATORRE | 11-2015 | == uurs_casmac
Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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b) Rutas actuales del Corredor Calderén
Las rutas que actualmente cubren el servicio de transporte del Corredor Calderén

son.

e Llano Grande — Bonanza

e Cisne — Marianas

e Alborada — Bellavista

e Cabuyal — Collas

e San Francisco de Oyacoto — Calderon

e Terminal Carcelén — El Ejido (Troncal)

Se implementard la ruta: La Cruz - Zabala en cuanto se termine la reparacion de la calle
Atahualpa. Por lo cual para el presente estudio se tomé en cuenta mencionada ruta como

parte del sistema de transporte del Corredor Calderon.

A continuacion se presenta el plano de las rutas antes mencionadas con su respectiva

simbologia:

Grafico N. 21: Simbologia de las Rutas

SIMBOLOGIA

Ruta_Q45_-_Bonanza

— Ruta_Q46_-_Cisne_-_Marianas

— Ruta_Q47_-_Cabuyal_-_Collas
Ruta_Q50_-_Alborada__-_Bellavista

—— Ruta_Q52_-_San_Francisco_de_Oyacoto_-_Calderon

—— Ruta_Q53_-_La_Cruz_-_Zabala

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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llustracién 2: Rutas actuales del Corredor Calderén
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llustracién 3: Corredor Calderdn
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Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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c) Determinacion del sector desabastecido del Sistema de Transporte

El sector norte de la Parroquia de Calderdn es el area desabastecida de un sistema de
transporte, ya que cuando se implant6 el Corredor Calderdn, este parte de la Parroquia no
fue tomada en cuenta inicialmente y se la determino para que formara parte de una segunda

fase del mismo.
Para determinar el area de estudio se tomd en cuenta las rutas actuales del Corredor
Calderon las mismas que se encuentran graficadas en el programa ArcGis, permitiendo este

mismo la determinacion grafica del area que no cuenta con el servicio.

A continuacion se representa graficamente la zona desabastecida de sistema de transporte
del Corredor Calderon en la Parroquia Calderdn, con sus respectivos limites:
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llustracion 4: Sector Desabastecido del Servicio de Transporte
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4.2.2. Zonificacion del sector desabastecido del Sistema de Transporte

Para iniciar el proceso de compilaciéon de informacién a la poblacion de la parroquia de

Calderdn se procede a zonificar el sector desabastecido del Sistema de Transporte del

Corredor Calderdn. Para lo cual se puede basar en diferentes métodos de zonificacion

como:

Zonificacion por:

Tamario de poblacion

Aspectos geograficos

Vias o calles principales

Mapeo formando figuras geométricas

Parroquias, barrios, ciudadelas, entre otros.

En este caso la zonificacion se la realizdé basandose en las ciudadelas y barrios

principales de la parroquia Calderon, llegando a dividir el sector en 9 zonas, las

mismas que fueron empleadas para la recoleccion de la informacion, dichas zonas

son:

Zona 1: La Luz Carapungo
Zona 2: Los Fundadores
Zona 3: La Esperanza

Zona 4: Luz y Vida

Zona 5: Bicentenario

Zona 6: San Juan de Calderén
Zona 7: La Pradera

Zona 8: Jesus del Gran Poder

Zona 9: Catequilla
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A continuacién se presenta el sector de la parroquia de Calderdn desabastecido del sistema
de transporte, zonificado en 9 zonas las mismas que fueron la fuente de la informacion,

obtenida en base a las encuestas domiciliarias:

llustracién 5: Zonificacion Parroquia Calderon
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Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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4.2.3. Recopilacion de informacion

La informacion fue recolectada por medio de encuestas domiciliarias, entrevistas y fichas

de observacion visual, misma informacion que se encuentra procesada y resumida en el

Capitulo 111 del presente trabajo.

4.2.4. Interpretacion de la informacion obtenida

A continuacion se presenta un resumen compilado de los viajes de origen que se obtuvo

mediante la aplicacion de encuestas domiciliarias asi como también de las encuestas origen

— destino.

Tabla N. 22: Resumen Viajes Origen

ZONAS | DESCRIPCION | FRECUENCIA | PORCENTAJE
La Luz
1 | Carapungo 499 12,14
2 Los Fundadores 540 13,14
3 Luz y Vida 687 16,72
4 La Esperanza 486 11,82
5 Bicentenario 447 10,88
San Juan de
8 Calderon 374 9,10
7 La Pradera 411 10,00
Jesus del Gran
- 395 9,61
9 Catequilla 0 0,00
10 Pomasqui 271 6,59
Total 4110 100,00

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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Grafico N. 22: Resumen Viajes Origen

RESUMEN VIAIJES ORIGEN
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-

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Anélisis: Se resume los viajes de origen, informacion proporcionada tanto de las encuestas
domiciliarias como de las encuestas origen — destino, dando como resultado la zona 4 con
mayor produccion de viajes, es decir la ciudadela Luz y vida, cabe sefialar que se presenta a

la parroquia Pomasqui con un nimero representativo de viajes.
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Tabla N. 23: Resumen Viajes Destino

ZONAS DESCRIPCION FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 Pomasqui 404 9,83
2 Carcelén 392 9,54
3 Comité del Pueblo 164 3,99
4 Llano Chico o8 1,41
5 Kennedy 25 0,61
6 El Condado 46 1,12
7 Rumipamba 2

0,05
8 Z&mbiza 7 0,17
9 Puembo 4 0,10
10 Tababela 14 0,34
Troncal
del
trolebgs | Norte 968 23,55
11| (sistema Feengg 1250 30,41
integrado
de
Sur 776 18,88
transporte)
TOTAL TRONCAL 3085 75,06
TOTAL 4110 100,00

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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Grafico N. 23: Resumen Viajes Destino
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Fuente: Encuestas
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Anélisis: Se resume los viajes de destino, informacién proporcionada tanto de las encuestas
domiciliarias como de las encuestas origen — destino, dando como resultado la zona 11 con
mayor produccion de viajes, es decir la zona troncal, cabe sefialar que se presenta a la

Parroquia Pomasqui con un namero representativo de viajes.
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4.2.5. Determinacion de lineas de deseo

Mediante la informacién obtenida de las encuestas se procede a generar las lineas de deseo,
para lo cual se empleara el programa ArcGis. A continuacion se presenta el resultado del
mismo:

llustracion 6: Lineas de Deseo General
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llustracién 7: Lineas de Deseo Zona 1
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llustracién 8: L

ineas de Deseo Zona 2
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llustracién 9: Lineas de Deseo Zona 3
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lustracién 10: Lineas de Deseo Zona 4
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llustracién 11: Lineas de Deseo Zona 5
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llustracién 12: Lineas de Deseo Zona 6
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llustracién 13: Lineas de Deseo Zona 7
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llustracién 14: Lineas de Deseo Zona 8
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llustracién 15: Lineas de Deseo Zona 9
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llustracién 16: Lineas de Deseo Zonas
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4.2.6. Determinacién de las nuevas rutas de transporte

En base a la informacion obtenida e interpretada mediante las lineas de deseo se procede a
determinar las rutas de transporte, el estudio arrojo como resultado 3 nuevas rutas de
transporte, cabe sefialar que una de ellas se extiende hasta el sector principal de la parroquia
de Pomasqui, debido a que los resultados demuestran la necesidad de transporte que
requiere esta parroquia. A continuacion se determina el nombre de las rutas con su

respectiva grafica:

e SanJuan Luzy Vida
Mencionada ruta cubre las zonas:
o La Luz Carapungo
o Los Fundadores
o LaEsperanza
o Luzy Vida
o San Juan de Calderon

e Pradera— San Juan
Mencionada ruta cubre las zonas:
o La Luz Carapungo
o Los Fundadores
o Luzy Vida
o LaPradera

o Jesus del Gran Poder

e Pomasqui — Bicentenario
Mencionada ruta cubre las zonas:
o La Luz Carapungo
o La Esperanza
o Bicentenario

o Pomasqui
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llustracion 17: Ruta San Juan - Luz y Vida
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llustracion 18: Zonas San Juan - Luz y Vida
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llustraciéon 19: Ruta Pradera — San Juan
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llustracién 20: Zonas Pradera — San Juan
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llustracién 21: Ruta Pomasqui — Bicentenario
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lustracion 22: Zonas Pomasqui — Bicentenario
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lustracién 23: Nuevas Rutas
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llustracién 24: Zonas Nuevas Rutas
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4.2.7. Descripcion de las nuevas rutas de transporte del Corredor Calderdn

A continuacion se analiza la descripcion de las calles y avenidas por las cuales se ha

realizado los trazos respectivos de cada ruta:

Ruta San Juan - Luz y Vida:

e Eloy Alfaro

e Panamericana Norte
e Luis Vaccari

e Galo Plaza Lasso

e Porto Alegre

e Carlos Mantilla

e Las Acacias

e De Los Alisos

e De Las Fucsias

e Maria Josefa Riofrio
e Manuela Saenz

e Juan de Salinas

e José Maria Cafizares

e El Dorado
e Madrid
e Pio XIlI

e Finaliza en la interseccion de la calle Pio XII y Luis Tufifio

Ruta Pradera — San Juan:

e Eloy Alfaro
e Panamericana Norte

e Luis Vaccari
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e Giovanni Calles Lascano

e Carlos Mantilla

e Pio XIl

e Jesus del Gran Poder

e Antonio José de Sucre

e Finaliza en la interseccion de las calles Jesus del Gran Poder y Antonio José de

Sucre

Ruta Pomasqui - Bicentenario:
e Eloy Alfaro
e Panamericana Norte
e Luis Vaccari
e Galo Plaza Lasso
e Doral
e De Las Violetas
e LosLirios
e Av. Ecuador
e Av. Simén Bolivar
e Paraiso
e Santa Teresa
e 24 de Mayo
e Bogota

e Finaliza en la interseccion de las calles 24 de Mayo y Bogota
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llustracién 25: Nuevo Corredor Calderdn
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CONCLUSIONES

Las principales problematicas de movilidad existentes en la Parroquia Calderdn se
desarrollan por la falta de un Sistema de Transporte integral que abarque los
sectores que actualmente se encuentran desabastecidos del servicio de transporte, el
mismo que debe ser prestado con seguridad, calidad, rapidez y puntualidad,

satisfaciendo de esta manera las necesidades de movilidad de la poblacion.

Existe una alta demanda actual de ciudadanos que tiende a desplazarse por la red
troncal del Trolebds, los mismos que al momento de aportar con la informacion
necesaria para la realizacion de este proyecto supieron manifestar su incomodidad
con los actuales servicios de transporte que son brindados por operadoras de
transporte asi como también por aquellas que legalmente no se encuentran

constituidas.

Las nuevas rutas de transporte propuestas para satisfacer las necesidades de
movilidad de la ciudadania previo al estudio técnico realizado, llegando de esta
manera a contar con una movilidad integral sostenible son:

e SanJuan Luz y Vida

e Pradera— San Juan

e Pomasqui — Bicentenario

El promedio de viajes diarios que se lleva a cabo en la parroquia de Calderédn es de
aproximadamente 250.000 viajes al dia y del sector estudiado es del 150.000

desplazamientos.
Se detectd un sector externo a la Parroquia de Calderdn, proveniente de la Parroquia

de Pomasqui, con alta demanda de pasajeros, el mismo que ha sido tomado en
cuenta con la finalidad de integrarlo al sistema de transporte del Corredor Calderén.
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RECOMENDACIONES

Adecuar las vias para que las unidades que brinden el servicio de transporte no
tengan inconvenientes al momento de ejercer el mismo, aspecto que permitira

proporcionar un mejor servicio, mas rapido y de mejor calidad.

Realizar inspecciones y fiscalizaciones al actual Corredor Calderon para identificar
posibles fallas y poder enmendarlos, propendiendo a cada dia mejorarlo en servicio
y aspectos operacionales.

Implementar las rutas de transporte estudiadas para abasteces las necesidades de
movilidad de la poblacién que habita la Parroquia de Calderén.

Realizar un estudio de transporte para la Parroquia Pomasqui puesto que es latente
su necesidad de contar con un adecuado Y eficaz sistema de transporte publico que

abastezca a todo el sector.

A futuro es necesario analizar la posibilidad de extender el sistema de transporte
TrolebUs hasta la parroquia Calderdn, creando un terminal independiente, el mismo

que debe contar con rutas alimentadoras.
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ANEXOS

Anexo N. 1: Entrevista SMDMQ

QuITo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

SECRETARIA DE MOVILIDAD DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
ESTUDIO PARA LA ELABORACION DEL TRABAJO DE TITULACION

GUIA DE ENTREVISTA

RESPONSABLE:

FECHA: ]

1. ¢, Cbémo funciona el sistema de transporte del Corredor Calderén?

2. ¢ Cuadles son las rutas actuales de transporte del Corredor Calderon?

3. ¢ Cuantas unidades se encuentran prestando el actual servicio de transporte?

4. ¢ Cuantas cooperativas de transporte se integraron al sistema? Y ¢como se basa su
remuneracion?

5. ¢ Aproximadamente que cantidad de usuarios emplean el sistema?

6. ¢ Cuales han sido los principales inconvenientes que se han presentado desde la

implementacién del Corredor Calder6n?
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Anexo N. 2: Entrevista Cooperativas

QUITO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

SECRETARIA DE MOVILIDAD DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
ESTUDIO PARA LA ELABORACION DEL TRABAJO DE TITULACION

GUIA DE ENTREVISTA

RESPONSABLE:
COOPERATIVA:

FECHA: L]

. En la parroquia Calderén, ¢qué rutas de transporte cubre su cooperativa?
. Describa el recorrido de cada ruta
. ¢Cudl es la hora de inicio y fin de cada ruta?

. ¢, Cuénto tiempo se demora la unidad en recorrer cada ruta?

1
2
3
4. ¢ Cuéntas unidades prestan el servicio en cada ruta?
5
6. ¢ Cual es el precio del pasaje de cada ruta?

7

¢En qué sector de la parroguia Calderdn se embarcan y desembarcan mas pasajeros?
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Anexo N. 3: Encuesta Origen - Destino

QUITO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

SECRETARIA DE MOVILIDAD DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
ESTUDIO PARA LA ELABORACION DEL TRABAJO DE TITULACION

ENCUESTA ORIGEN Y DESTINO

RESPONSABLE: ENCUESTAN®: [ [ [ ]

FECHA: T T T T 1 1 LINEA: 1]

1. ¢De donde viene? (Inicio de viaje, barrio, referencia o interseccién mas cercana)

2. ¢Adonde se dirige? (Destino final, barrio, referencia o interseccion mas cercana)

3. ¢Cudl es su motivo de viaje?

Trabajo Compras Trémites
Estudios Salud Regreso a casa
Otros

4. ¢Cuanto tiempo se demora hasta llegar a su destino?

5. ¢Si se extendiera una nueva ruta del Corredor Calder6n hacia su sector, usted usaria

el servicio? Sl NO

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo N. 4: Encuesta Domiciliaria

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

SECRETARIA DE MOVILIDAD DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
ESTUDIO PARA LA ELABORACION DEL TRABAJO DE TITULACION

ENCUESTA DOMICILIARIA

RESPONSABLE: ENCUESTAN®: [ [ [ ]
FECHA: L] ZONA: 1]
1. Numero de personas que viven con usted
2. Laviviendo en la que habita es:
Propia Prestada
Rentada Otro
3. Cuenta con vehiculo propio:
Vehiculo Camioneta
Moto Otro
4. Viajes por persona de la familia
PARENTEZCO:
Dias Viaje de Medio de Viaje de
Familiar |[L |M |[M|J|V|S|D ida transporte Hora regreso Hora
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GRACIAS POR SU COLABORACION

Anexo N. 5: Guia de Observacion Visual

QuITo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

SECRETARIA DE MOVILIDAD DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
ESTUDIO PARA LA ELABORACION DEL TRABAJO DE TITULACION

OCUPACION VISUAL DE TRANSPORTE INFORMAL

RESPONSABLE: Hoia: | [ ]
UBICACION: senTiDO: | [ ]
FECHA: ] DiA:
OCUPACION DE PASAJEROS
HORA RUTA 25% 50% 75% 100% PP | MP
25% Pocos pasajeros sentados MP Muchos pasajeros de pie
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50% Mitad de asientos ocupados PP Pocos pasajeros de pie
75% 3/4 de asientos ocupados
100% Todos los asientos ocupados

Anexo N. 6: Estacion Carcelén, recopilacion de informacion a pasajeros

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Anexo N. 7: Aplicacion de Encuestas
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Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Anexo N. 8: Andlisis de la Ruta La Pradera

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Anexo N. 9: Actual sistema de Transporte del Corredor Calderén
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Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez

Anexo N. 10: Estudio de espacio de suelo para ingreso de unidades

Fuente: Investigacidn de campo
Elaborado por: Katherine Alejandra Latorre Hernandez
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