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Resumen

El Metro de Quito le ha costado al pais cerca de USD $2.009 millones. Sin embargo, poco se habla de la
captacion modal que tendrd este nuevo sistema de transporte. Este estudio utilizé la técnica de preferencias
declaradas y tuvo como objetivo determinar los factores que inciden en la sustitucién de los medios de
movilizacién habituales por el Metro de Quito en los estudiantes de la Facultad de Economia de la PUCE. Se
encontré que la limitada cobertura de la linea Metro de Quito es el principal factor que desalienta su adopcion.
Tan solo el 7,11% de los estudiantes que utilizaran el transporte publico de la cuidad se movilizardn en metro.
Asimismo, existe una alta preferencia por el automdvil particular. Como resultado, los alumnos seguiran
utilizando medios de transporte habituales como el automovil y el autobus. Se utilizé6 un modelo de eleccion
discreta logit binario para determinar el comportamiento entre las opciones automovil-metro y autobuds-metro,
encontrando que: si los estudiantes consideran que el metro ofrece menores tiempos de viaje, hay un aumento
de 20,91 y 17,20 puntos porcentuales en la probabilidad de que elijan metro en lugar de automévil y autobus,
respectivamente; ademas, si existe una estacion de metro cercana a su domicilio (2km), hay un aumento de
21,42 y 19,13 puntos porcentuales en la probabilidad de que tomen metro en lugar de automovil y autobus,
respectivamente. Finalmente, la tarifa es considera accesible para el 86,15% de los estudiantes y la seguridad
en el sistema es un desafio a resolver.

Palabras Clave: Transporte, Metro de Quito, movilidad sostenible, preferencias, estudiantes universitarios.

Abstract

Quito subway has cost the country approximately USD 2.009 billion. However, little is said about the modal shift
that this new transportation system will bring. This study used the stated preference technique and aimed to
determine the factors that influence the substitution of regular transportation with the Quito subway among
students of the Faculty of Economics at PUCE. The limited coverage of the Quito subway line was found to be
the main factor discouraging its adoption. Only 7.11% of students who will use public transportation in the city
will commute by subway. Additionally, there is a strong preference for private cars. Consequently, students will
continue to use regular means of transportation such as cars and buses. A binary logit discrete choice model
was used to determine the behavior between the options car-subway and bus-subway. It was found that if
students perceive that the subway offers shorter travel times, 20.91 and 17.20 percentage points increase in the
probability of choosing the subway over a car and a bus, respectively. Furthermore, if there is a subway station
near their residence (within 2km), so there is an increase of 21.42 and 19.13 percentage points in the probability
of taking the subway instead of a car and a bus, respectively. Finally, the fare is considered affordable by 86.15%
of the students, and system security is a challenge to be addressed.

Keywords: Transportation, Quito subway, sustainable mobility, preferences, university students.
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Introduccion

Las grandes cuidades son las principales impulsoras del desarrollo social y econdmico. Segun cifras del Banco
Mundial (2022) alrededor del 80 % del producto interno bruto (PIB) mundial se genera dentro de las urbes. A
medida que las cuidades crecen econdmicamente, estas también lo hacen demograficamente. Segun Libertun
(2019) la poblacion urbana mundial ha incrementado rapidamente, pasando de 751 millones (30 % del total de
la poblacién) en 1950, a 4200 millones (55 % del total de la poblacion) en 2018, y se espera que siga
incrementado para 2050 a 6.7 mil millones (68% del total de la poblacién). A medida que las cuidades crecen
se genera mayores oportunidades, una mayor productividad y un mejor estilo de vida para miles de individuos
que, para ir a estudiar, trabajar o realizar sus actividades diarias, utilizan diversos medios de movilizacién
(Libertun, 2019).

Por otro lado, el breve crecimiento de la poblaciéon en las zonas urbanas genera a una creciente demanda de
servicios de transporte, lo que provoca: atascos vehiculares, mayores tiempos de traslado y afecciones
ambientales mayores a las consideradas aceptables por los usuarios (Thomson y Bull, 2001). Las causas que
contribuyen al crecimiento de estos problemas son: el facil acceso a vehiculos privados, el mayor poder
adquisitivo de los grupos socioeconémicos de ingresos promedios, la mayor accesibilidad a préstamos, la mayor
oferta de venta de automdviles usados, asi como la ausencia de politicas publicas sostenibles en el ambito del
transporte (Thomson y Bull, 2001).

En base a los resultados publicados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) del Ecuador,
Quito se convirtioé en la ciudad mas poblada de la nacién. Villota (2022) estima que por las angostas calles de
Quito transitan mas de 500.000 automoviles con solo una o dos personas en ellos, esto representa al menos el
35% de la poblacion. Como consecuencia, Villota (2022) considera que los sistemas de transporte que priorizan
el uso del automdvil particular no son prosperos y hay que concentrarse en construir un sistema de transporte
colectivo sostenible.

De acuerdo con Pardo (2009) es fundamental para la construccion de una ciudad sostenible, en términos
economicos, ambientales, politicos, urbanisticos y sociales; incrementar la calidad de los sistemas de transporte
colectivo; especialmente en cuidades de paises en vias de desarrollo, donde alrededor del 70% al 80% de los
ciudadanos utiliza el transporte colectivo. Segun Tapia (1998) el transporte publico puede ayudar a disminuir el
exceso de gases contaminantes y la congestion vehicular. No obstante, los autobuses publicos en la cuidad de
Quito actualmente no se encuentran en buen estado y provocan severas afecciones ambientales. Tal como
sefiala Paredes (2015) el deterioro ambiental que genera la emanacion de gases contaminantes de los
autobuses urbanos en la cuidad de Quito no solo aporta a la contaminacion del aire, sino que también provoca
un efecto negativo en la salud de los ciudadanos.

De acuerdo con Andrade (2023) en la cuidad de Quito el transporte publico y los vehiculos particulares fueron
los sistemas de transporte preferidos por gran parte de la poblaciéon con un 51,40% y un 19% respectivamente.
Tomando en cuenta que los quitefios consideran al automovil privado como una opcion: eficiente, cdmoda y
segura; y que asimismo no se mejora el servicio de transporte colectivo, perdura un sistema de transporte
insostenible (Andrade, 2023).

Segun Tapia (1998) el transporte publico en la ciudad de Quito tiene problemas de movilidad que advierten que
en el futuro seran insostenibles, por lo que resulta pertinente buscar alternativas de movilidad que permitan la
reduccion del transito vehicular y la promulgacion de un transporte publico sostenible. Un transporte sostenible
es aquel que logra satisfacer las necesidades de movilidad de los individuos, al tiempo que minimiza su impacto
ambiental y social (Moscoso, Van Laake, Quifiones, Pardo y Hidalgo 2019). En este sentido, las autoridades
tienen la responsabilidad de planificar y gestionar el desarrollo cantonal y regional, asi como proporcionar
medios de movilidad sostenibles.



La Constitucion del Ecuador, en su Articulo 238, establece que "los gobiernos autbnomos descentralizados,
dentro del ambito de su competencia, cuentan con una serie de atribuciones que incluyen la planificacién y
gestion del desarrollo cantonal y regional y la elaboracién de politicas publicas” (p.123). Por lo tanto, el Municipio
de la cuidad es el principal encargado de implementar y evaluar las politicas publicas que afectan a la cuidad
de Quito. Tal como sefiala el Consejo Metropolitano de Quito (2015) se tiene que promover la movilidad
sostenible dentro de la cuidad mediante sistemas de transporte que sean rapidos, eficientes, innovadores,
seguros y comodos; asimismo se ha de promulgar la consideracidon hacia los grupos vulnerables y garantizar
la cobertura y accesibilidad a los quitefios adaptando los planes de movilidad a las necesidades de cada
ciudadano.

El proyecto del Metro de Quito es una ambiciosa iniciativa liderada por el municipio de la ciudad (Valenzuela,
2023). Las autoridades municipales consideran que este sistema de transporte colectivo puede garantizar a los
quitefios un movimiento rapido, seguro, equitativo, eficiente y proporcionar métodos de transporte modernos
que se alinean con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Es decir, se busca la consecucién de objetivos que
promuevan un progreso capaz de satisfacer las necesidades actuales sin poner en riesgo la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer las suyas (Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, 1987).
Es importante mencionar que, segun cifras oficiales del municipio de Quito, el costo total aproximado del
proyecto Metro de Quito bordea los USD $2.009 millones. Por lo tanto, es necesario averiguar si este nuevo
sistema de movilizacion beneficiara a gran parte de los quitefios o no.

La cantidad de usuarios que capta el Metro de Quito se ve influenciada por diversos factores socioeconémicos
y demograficos que son necesarios tener en cuenta. Estos elementos afectan la decision de los individuos para
utilizar o no este sistema de transporte. En este sentido, de acuerdo con Villota (2022) se espera que el Metro
de Quito transporte a unos 200.000 ciudadanos, lo que significa menos del 10% de todos los desplazamientos
en transporte publico en la urbe. Asimismo, Jacome (2021) menciona que el recorrido subterraneo del Metro de
Quito se limita a una extension de 22 kildbmetros, que conecta las estaciones de Quitumbe (al sur) y El Labrador
(al norte). En suma, Valenzuela (2023) menciona que gran parte de los usuarios actuales del Sistema Integrado
de Transporte Municipal esta a la espera del funcionamiento del Metro de Quito, debido a su principal ventaja:
la reduccion del tiempo de viaje. Adicionalmente, Mufioz (2018) considera que la tarifa del Metro de Quito se
rige bajo los fundamentos de la economia social y solidaria y es accesible para las personas mas vulnerables.
Finalmente, Valenzuela (2023) menciona que los potenciales usuarios de Metro tienen la expectativa de que
este nuevo sistema les brinde una mayor sensacion de seguridad durante sus desplazamientos.

El problema de investigaciéon radica en que a pesar de que el Metro de Quito se presenta como un innovador
proyecto de movilidad sostenible, ciertos factores socioecondmicos o demograficos podrian limitar el uso de
este sistema de transporte. Por lo tanto, es esencial examinar como ciertas variables individuales pueden influir
en la disposicion de las personas a utilizar o no este sistema de transporte. Al abordar estos desafios y
desarrollar estrategias pertinentes, se podra fomentar una mayor aceptacion y uso del Metro de Quito,
generando asi un efecto positivo en la movilidad urbana, la reduccion de la congestion vehicular y la calidad de
vida de los ciudadanos.

Los estudios de demanda de transporte pueden ser abordados mediante el uso de diferentes técnicas y
metodologias. La recopilacion de informacion mediante la técnica de preferencias declaradas brinda una
comprension sobre como las personas reaccionan ante diversas situaciones hipotéticas que se les presentan
(Ortuzar, 2000). Esta técnica de investigacion evalua las preferencias de los individuos al considerar tanto los
modos de transporte disponibles actualmente como aquellos que podrian existir en el futuro (Sartori, 2006).
Considerando que varios usuarios posiblemente aun no han hecho uso del sistema Metro de Quito, el
levantamiento de informacion mediante la técnica de preferencias declaradas es ideal para este estudio.
Adicionalmente, estudios previos realizaron investigaciones parecidas, como es el caso de Sartori (2006) quien,
mediante la técnica de preferencias declaradas, ha examinado sobre la demanda de viajes presentes en el
transporte urbano aplicando un modelo de eleccién discreta logit binario.



Gomez y Sanchez (2008) sefialan que los modelos de eleccion discreta son herramientas generalmente
utilizadas en la econometria y la ingenieria del transporte, ya que permiten modelar variables cualitativas
utilizando técnicas especificas para variables discretas. Segun Train (2003) los modelos de eleccién discreta
explican las decisiones que toman los individuos entre diferentes alternativas. Estos modelos son utiles para
comprender las preferencias y utilidades particulares de los agentes econdémicos, y permiten predecir la
probabilidad asignada a cada opcion en funcién de las caracteristicas consideradas relevantes para la toma de
decisiones del individuo.

Basandose en los resultados encontrados por la Encuesta de Movilidad del Distrito Metropolitano en el afio de
2011, el estudio es el principal motivo de los desplazamientos en la ciudad de Quito. Se estima que, existen
alrededor de 4.2 millones de viajes en un dia laborable promedio y de esos 1.1 millones (28%) son por motivos
de estudio. Adicionalmente, los resultados de la misma encuesta revelan como en la cuidad de Quito cerca de
2.6 millones de traslados se efectuan en transporte colectivo. Estos resultados reflejan la relevancia del
transporte colectivo y el peso que tienen los estudiantes en la movilidad publica, por tal motivo los estudiantes
son la poblacion a investigar.

Esta investigacion tiene como objetivo determinar los factores que inciden en la demanda de los medios de
movilizacién habituales por el Metro de Quito en los estudiantes de la Facultad de Economia de la PUCE como
un aporte a la consecucién de una ciudad con movilidad sostenible. Se destaca que un aspecto positivo de esta
investigacion es su caracter innovador, ya que, al tratarse de una obra de infraestructura relativamente nueva,
es poca la literatura sobre la tematica y mas aun si se enfoca dentro del panorama de las universidades. Sin
embargo, se reconoce que existen algunas limitaciones en la investigacién, ya que considerando que el Metro
de Quito aun no ha entrado en su capacidad maxima de funcionamiento, podria existir un sesgo de respuesta.
Adicionalmente, unicamente se toma como poblacion de estudio a los alumnos de la Facultad de Economia de
la PUCE.

El articulo se estructura de la siguiente manera: en primer lugar, se presenta la introducciéon a la tematica
destacando el problema y objetivo de investigacién. En segundo lugar, se detalla los principales hallazgos
tedricos y empiricos del tema. En tercer lugar, se presenta la técnica y metodologia a emplearse en base a la
literatura encontrada. En cuarto lugar, se exponen los principales hallazgos obtenidos en la investigacion.
Finalmente, se cierra con un apartado de conclusiones y recomendaciones.

Marcos referenciales tedricos y empiricos
La economia del transporte y los fallos de mercado

Segun Duque (2020) la economia del transporte corresponde a la parte de los fundamentos de la teoria
economica que estudian el sector transporte, y que tiene como objetivo analizar todos aquellos principios y
elementos que guian el transporte de individuos y bienes, los cuales facilitan y aportan a la vida social y
economica de los habitantes de la poblacion. Asimismo, De Rus (1996) establece que la economia del
transporte es aquella parte de la economia que se especializa en analizar los sistemas de transporte, tanto de
seres humanos como de mercancias, y examina su relevancia en el contexto econémico, su funcionamiento y
su regulacion.

Serrano (2022) considera que la economia del transporte parte desde los contextos de la tedrica neoclasica,
por lo que la economia del transporte refiere el andlisis de la oferta y demanda de los servicios de transporte y
su impacto en la economia en general. Desde el enfoque neoclasico, se identificaron la existencia de fallas de
mercado en el sector transporte, donde los costos asociados con el ruido, la contaminacién ambiental, entre
otros no son reflejados en los precios de los servicios, lo que permite que se produzca una sobreexplotacion de
los recursos (Pigou, 1920).



Segun Rodriguez (2013) los fallos del mercado se refieren a todas aquellas circunstancias en las que el
mecanismo de mercado no puede operar de manera eficiente. Asimismo, Samuelson y Nordhaus (2010)
mencionan que las fallas del mercado se generan cuando el mercado no produce la cantidad 6ptima de un bien
o0 servicio debido a la existencia de externalidades, poder de mercado o informacién imperfecta.

Pigou (1920) sostiene que las externalidades son los costos o beneficios que una actividad econdémica produce
y que afectan a personas o empresas que no estan involucradas de manera directa o indirecta en esa actividad.
En palabras de Krugman y Wells (2013) una externalidad es un efecto indirecto de una accion que afecta el
bienestar de terceros, sin que se refleje en el precio de mercado del servicio o bien en particular. Existen dos
tipos de externalidades: positivas y negativas.

Segun Vazquez y Manzanares (2014) las externalidades positivas son todos los efectos positivos causados por
los miembros de la comunidad que no estan implicitos en los costos o beneficios de estas acciones. Asimismo,
Stiglitz y Walsh (2006) establecen que las externalidades positivas referencian a los beneficios que resultan de
las actividades econdmicas y que no estan incorporados en los precios de mercado; estos beneficios
adicionales no son considerados en las resoluciones econémicas tomadas por las personas y las empresas
debido a que no son internalizados en sus célculos de costos y beneficios.

Romero (2019) menciona que una externalidad negativa se refiere al costo que recae en las personas afectadas
por una actividad econémica que beneficia y genera ganancias para unos pocos individuos, pero que tiene
repercusiones negativas tanto directas como indirectas para toda la comunidad en general. Segun Arrow (1962)
ante una externalidad negativa, el mecanismo de mercado no refleja de manera adecuada el coste o valor social
de los bienes, colocando a la economia en una situaciéon que no es 6ptima para la sociedad. Cuando existen
externalidades negativas y los costos sociales llegan a ser superiores en comparacion con los costos privados,
los costos irrecuperables se transfieren a otros y posiblemente a la sociedad en su conjunto (Arrow, 1962).

De acuerdo con Mufioz (2018), en el ambito del transporte, se presentan diversas externalidades negativas
como la congestidn por trafico vehicular y la contaminacion del aire. Segun un informe de las Naciones Unidas
titulado "Actions on Air Quality" (2021), los métodos de transporte contemporaneos, como el trafico terrestre,
son una causa de contaminacién del aire (United Nations Environment Programme, 2021), lo que representa
una externalidad negativa para la sociedad. Por otro lado, en base a la definicion proporcionada por la Comisién
Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), la congestion vehicular se describe como la “fricciéon entre
los vehiculos”, lo cual representa un perjuicio generalizado para la sociedad. Adicionalmente, en el estudio
realizado por Castulo, Ariola, Opog, Pineda, Damayo, y Perfecto (2019) se muestra como la congestion
vehicular genera un impacto adverso en el rendimiento académico de los alumnos, principalmente debido al
estrés que experimentan al enfrentar la congestion de trafico mientras se desplazan hacia sus lugares de
estudio.

Segun lo mencionado por Mufioz (2018) los gobiernos se centran en implementar politicas de transporte dentro
de las areas urbanas con el objetivo de combatir las externalidades negativas. De esta manera, la economia
publica desempefia un papel fundamental para remediar las imperfecciones del mercado, pues segiun Mufioz
(2018) la economia publica se basa en la busqueda del bienestar social y tiene como objetivo corregir los fallos
de mercado mediante la ejecucién de politicas publicas y proyectos sociales.

La economia publicay la movilidad sostenible

Segun Mufioz (2018) la economia publica se enfoca en el estudio de las politicas publicas y abarca dos aspectos
fundamentales: la equidad econdmica y la eficiencia econémica. De acuerdo con Musgrave (1959), tanto la
equidad econdmica como la eficiencia econémica son aspectos esenciales que deben ser considerados en la
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elaboracion y gestion de politicas publicas en los paises. Estos aspectos se logran mediante la distribucion de
recursos y la provisién de servicios y bienes publicos; por este motivo, el estado se ve obligado a intervenir en
el mercado con el propdsito de abordar las ineficiencias y desigualdades econémicas (Musgrave,1959).

Mufoz (2018) establece que la eficiencia econdmica se centra en buscar alternativas que brinden el mayor
beneficio a la sociedad, dados los limitados recursos y capacidades de gestion de las autoridades. En la
perspectiva del consumo, la eficiencia econdmica se basa en la utilizacion de bienes y servicios. Las politicas
promovidas por el gobierno buscan crear un efecto sustitucion al intentar incentivar el consumo del bien o
servicio suministrado, por lo que los consumidores reemplazaran un producto o servicio antiguo porque se
vuelve relativamente mas caro después de la introduccién de una determina politica (Mufioz, 2018). Ademas,
en la economia publica, la eficiencia econédmica no se centra exclusivamente sobre los retornos monetarios,
sino mas bien, abarca todos aquellos beneficios sociales que los programas publicos aportan a la sociedad en
su conjunto o a grupos especificos; esto se debe a que, si bien un proyecto que opera por debajo del costo de
produccion no es rentable econdmicamente, este si puede generar beneficios que solucionen problemas de la
sociedad (Munoz, 2018).

Adicionalmente, Mufioz (2018) define la equidad econémica como el reconocimiento de la igualdad de
oportunidades, condiciones y trato. Asimismo, Mokate (2001) sostiene que, en el contexto de la politica y la
planificacién social, el concepto de equidad se asocia a menudo con ciertos conceptos de igualdad. En suma,
Atkinson (2015) sefiala que la equidad econdémica implica asegurar que todos los individuos tengan acceso a
las mismas oportunidades y recursos para llevar una vida digna, sin importar su origen social o econémico.

Por otra parte, Stiglitz (2000) citado en Mufoz (2018) sefiala que, en la economia publica, el papel del gobierno
tiene un efecto directo en los individuos durante su vida, lo mismo ocurre en el sector del transporte, donde
aquellos temas vinculados con el movimiento de personas y mercancias son cada vez mas relevantes. Mufioz
(2018) menciona que los gobiernos mediante la economia publica apuntan principalmente a politicas de
transporte urbano disefiadas para facilitar el movimiento breve de individuos de un lugar a otro dentro de las
cuidades. Ademas Chavez (2005) considera que las politicas implementadas por los gobiernos tienen que
seguir la linea del desarrollo sostenible. Lo que significa satisfacer las necesidades actuales sin dejar de lado
aquellas oportunidades de las generaciones futuras (Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
1987).

Los gobiernos, mediante las decisiones politicas, implementan planes de desarrollo sostenible que minimizan
el impacto ambiental y territorial de los ciudadanos. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) promueve
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), y esto se refleja claramente en el Objetivo 11, que habla acerca
de promover ciudades sostenibles, inclusivas, seguras y resilientes. En linea con este objetivo, se busca mejorar
la planificacion de las cuidades y la gestion de los medios de transporte para generar entornos urbanos que
sean amigables con el medio ambiente, que fomenten la inclusion social y que garanticen la seguridad y la
resiliencia frente a desafios futuros. De esta manera, los estados en seguimiento a lo establecido por la ONU
se esfuerzan por construir proyectos que fomenten la movilidad sostenible, con el objetivo de disminuir el
consumo de petroleo, carbon y gas.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) la movilidad sostenible significa ofrecer a las personas
la posibilidad de desplazarse de forma segura, comoda y asequible utilizando diversas formas de transporte,
desde la bicicleta hasta el transporte publico, de forma respetuosa con el medio ambiente. Asimismo, Diaz y
Marimon (2021) consideran que la movilidad sostenible tiene que convertirse en una politica prioritaria para los
gobiernos y en una responsabilidad ambiental para la ciudadania, de ahi la importancia de resaltar el hecho de
gue la movilidad sostenible permite aprovechar las posibilidades de movilizarse sin necesidad de afectar el
ambiente y sacrificar los recursos que representan un capital indispensable para las generaciones presentes y
futuras.



El Metro en el mundo ¢qué menciona la literatura académica?

El sistema de transporte Metro es considerado un medio de transporte que promueve la movilidad sostenible
en las ciudades. Segun la Asociacion Internacional de Transporte Publico, los sistemas de metro son
fundamentales para el desarrollo de un transporte publico sostenible en las urbes, ya que proporcionan un
transporte rapido, eficiente y seguro para grandes cantidades de pasajeros, reduciendo las emisiones de gases
contaminantes y la congestién vehicular en las urbes.

En el estudio realizado por Litman (2009) se encontré evidencia que demuestra que en ciudades donde el Metro
o los Trenes Ligeros son responsables de mas del 50% de los desplazamientos en transporte publico, se
produce una reduccion en las emisiones de contaminantes per capita en comparacion con los centros urbanos
que no cuentan con estas opciones de transporte. Ademas, Baum-Snow y Kahn (2005) mencionan que la
ampliacién de los sistemas de metro o trenes urbanos tienen un impacto en la reorganizacion de las actividades
y el cambio en el uso del suelo, lo que provoca una reduccién en la distancia promedio de los traslados en
vehiculo particular y genera beneficios en términos de una menor contaminacién ambiental.

En el estudio realizado por Winston y Larger (2004) se destaca que la congestién del trafico disminuye en urbes
que amplian su oferta de transporte en Metro, pero aumenta cuando se incrementa la oferta de autobuses. Esto
se debe a que los autobuses compiten con otros vehiculos por el espacio vial disponible, lo que contribuye a la
congestién del trafico y tiene un efecto limitado en la accesibilidad. Por lo que, Winston y Larger (2004) destacan
gue en ciudades donde se han llevado a cabo proyectos de Metro, se ha observado una disminucién en el
indice de congestién luego de su implementacién en comparacién con los niveles previos a su introduccion.

Segun Lafe (2008) el Metro, al ser un sistema de transporte que ofrece mayor velocidad y comodidad que los
autobuses, genera un efecto sustitucion en usuarios que poseen un automévil privado. Por lo tanto, el Metro
tiende a disminuir el uso de automdviles por dos razones: primero, porque mas usuarios se alejan de los
automoviles por preferir el Metro como medio de transporte alternativo y segundo porque los usuarios de
automoviles que cuentan con hogares cercanos a las estaciones de Metro tienden a comprar menos vehiculos
(De Grange, 2010).

Sin embargo, algunos sistemas de Metro han presentado deficiencias. Una de las principales desventajas es
que debido a razones geolodgicas este medio de transporte no puede estar disponible en todas las areas de una
ciudad, por lo que se limita la accesibilidad para muchos ciudadanos. Segun Olmedo (2003) en la cuidad
Bogota-Colombia otros sistemas de transporte en superficie son mejores alternativas que el Metro debido a la
cobertura y demanda que abarcan estos sistemas. Asimismo, Olmedo (2003) menciona que el afio 2016 el
sistema de transporte TransMilenio podia cubrir alrededor del 80% de los traslados de transporte publico,
mientras que la primera linea de Metro a lo sumo cubria el 10% de traslados. En suma, Hidalgo (2005) menciona
que los sistemas de trenes totalmente segregados (Metros) presentan bajos niveles de flexibilidad, por lo que
la integracion del Metro con los demas sistemas de transporte en la urbe puede ser complicada. Esto a la final
es un factor que limita su uso y que genera problemas de conectividad urbana.

El proyecto Metro de Quito

Segun Jurado y Marin (2017) el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) ha emprendido la edificacion de un medio
de transporte publico llamado Metro de Quito con el propésito de abordar los desafios de movilidad que enfrenta
la urbe. La primera fase de este sistema abarca aproximadamente 22 km de longitud y estara compuesto por
un total de 15 estaciones a lo largo de su recorrido, conectando desde Quitumbe al sur hasta El Labrador al
norte de la urbe (Jurado y Marin, 2017).



De acuerdo con Arteaga (2019) a pesar de que los niveles de contaminacién del aire en Quito se encuentran
dentro de los niveles aceptables en la actualidad, es crucial que la implementacién de los nuevos sistemas de
transporte no contribuya a aumentar estas cifras a lo largo de su periodo de operacion. Por esta razon, el Metro
de Quito se presenta como un proyecto que considera aspectos econémicos, sociales y ecoldgicos (Arteaga,
2019). De acuerdo con Acciona, una empresa espafola especializada en infraestructuras y energias
renovables, el funcionamiento del Metro tendra un impacto favorable en la reduccion de la contaminacién
ambiental debido a que se lograra prevenir la liberaciéon de mas de 163.000 toneladas de dioxido de carbono
(CO2) anualmente.

Segun Mufioz (2018) aunque el proyecto Metro de Quito tiene como uno de sus objetivos reducir la congestion
vehicular, el impacto del Metro de Quito en la congestién vehicular sera minimo en comparacién con otros
factores. Pues se ha observado que otros proyectos, como los sistemas de autobus de transito rapido, no han
tenido un impacto significativo en las tasas de congestion ni en el crecimiento del nimero de vehiculos debido
a las fuertes preferencias de los individuos por utilizar vehiculos particulares (Mufioz, 2018).

De acuerdo con Munoz (2018) mediante la implementacion de un sistema Metro las autoridades buscan un
efecto sustitucion principalmente entre quienes poseen un automovil particular o toman un taxi y se encuentran
cerca del sitio del proyecto. En contraste con Spectrum (2012) quien establece que el sistema Metro de cuidad
requiere de mayor alimentacion ya que sus estaciones son demasiado apartadas, por lo que este sistema de
transporte no provocara un efecto sustitucion en aquellos usuarios que utilizan vehiculos privados como medio
de transporte, pero si se atraera a usuarios de otros tipos de transporte, como los autobuses.

Segun Mufioz (2018) el proyecto Metro de Quito promueve la equidad y eficiencia. Desde la perspectiva de la
eficiencia, se evidencia debido a que genera un incremento en el beneficio general por la implementacién del
sistema. Por lo tanto, un proyecto de Metro apunta a solidificar la eficiencia tanto de vias como de operaciones
de la ciudad (Mufoz, 2018). Al hablar de equidad, un sistema de Metro se asienta sobre los cimientos de la
economia del buen vivir y de la economia solidaria y popular; la equidad se promueve desde una perspectiva
de igualdad, porque beneficiara a individuos que al no tener acceso a automaviles privados o pagar altas tarifas
de taxi se han visto obligados a utilizar un sistema de transporte en malas condiciones, por lo que con la
construccion de este podran gozar de un sistema de transporte de primer mundo (Mufioz, 2018).

Factores determinantes en la demanda del Metro de Quito

Cobertura

La cobertura del sistema juega un papel importante al momento de tomar un determinado tipo de transporte
como es el caso del Metro de Quito. Segin Mufioz (2018) la cantidad de traslados en automdvil particular que
los usuarios realizan con destino al centro de ciudad de Quito desde aquellos lugares en los cuales no se cuenta
con acceso al metro son importantes. Los traslados desde: Pomasqui, Mejia, Cumbaya, Los Chillos, entre otros,
continuaran efectuandose. De esta manera, en ausencia de un cambio sustancial de movilidad o una
ampliacion en los sistemas conectores al Metro, no se observaran modificaciones relevantes en el transito
desde los lugares mencionados (Mufioz, 2018). Ademas, Ortiz (2022) manifiesta que el disefio del Metro de
Quito se enfoca en respaldar un nuevo modelo de desarrollo urbano y no se basa en las necesidades de los
usuarios del transporte colectivo que viven en las zonas periféricas. Por su parte, Villota (2022) espera que el
Metro de Quito transporte a unos 200.000 ciudadanos, lo que significa menos del 10% de todos los
desplazamientos en transporte publico en la urbe.

Tiempos de viaje

Rus Mendoza, Méndez y Merchan (2003) citado en Garcia, Posada y Corrales (2016) demuestran como el
tiempo de viaje es uno de los factores mas relevantes al momento de estimar la demanda de transporte, ya que
representa el costo de oportunidad del tiempo que se pasa en la calle viajando frente al tiempo que se podria
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dedicar a relajarse o trabajar. Segun Valenzuela (2023) en la ciudad de Quito, gran parte de los usuarios
actuales del Sistema Integrado de Transporte Municipal espera el funcionamiento del Metro de Quito, ya que
su principal ventaja es la reduccion del tiempo de viaje.

Tarifa

Segun Cervero (1998), las tarifas elevadas de los medios de transporte actian como una barrera que restringe
el acceso equitativo al transporte colectivo, especialmente para individuos de escasos ingresos, los cuales
dependen en gran medida de estos medios de movilizacion para sus desplazamientos diarios. Por lo que,
muchos individuos son excluidos de las oportunidades y beneficios que brinda el transporte publico, asi la tarifa
juega un papel relevante en la determinacion de la demanda del sistema Metro de Quito. En este sentido, Mufioz
(2018) sefala que la tarifa de viaje establecida en el Metro de Quito sera inferior a su coste de produccién, con
el objetivo de fomentar la igualdad en tarifa, acceso y calidad.

Seguridad

Segun Serrano (2022) los usuarios del transporte publico municipal experimentan una sensacion de inseguridad
al utilizar este medio de transporte , ya que un alto porcentaje de ellos ha sido victima de delitos en algun
momento. En este sentido, Valenzuela (2023) establece que muchos ciudadanos tienen la esperanza de que
el servicio del Metro de Quito, ademas de ofrecer ventajas en términos de reduccion de tiempos de viaje, les
garantice una movilidad segura. De acuerdo con Valenzuela (2023) es crucial que la seguridad sea evidente y
perceptible en diferentes areas del sistema subterrdneo, como dentro de los trenes, en los accesos a las
paradas y estaciones, asi como en las conexiones con otros sistemas de transporte. Por lo tanto, es pertinente
contar con un plan que proporcione recomendaciones para asegurar un traslado seguro, fomentando la
participacién de todos los usuarios para que conozcan y utilicen adecuadamente los distintos mecanismos de
seguridad (Valenzuela, 2023).

Preferencias declaradas y modelos de eleccion discreta

De acuerdo con Ortluzar (2000) la técnica de preferencias declaradas se basa en juicios (datos) que son
declarados por las personas con respecto a como se comportarian ante diversas situaciones supuestas que se
les presentan. Asimismo, Sartori (2006) menciona que las preferencias declaradas se refieren a una técnica
gue utiliza disefios experimentales para elaborar alternativas supuestas y presentarlas a los encuestados; por
lo que, a partir de los datos recopilados, es posible calcular las funciones de beneficio en relacion a las diferentes
opciones presentes en el experimento. Por su parte, Avila (2014) explica que las preferencias declaradas son
un enfoque para recolectar datos que se basa en las elecciones hipotéticas hechas por un usuario ante opciones
construidas por el investigador. El objetivo de esta técnica es definir las caracteristicas de estas alternativas de
manera realista, aunque no existan en la realidad y el usuario nunca las haya experimentado (Avila, 2014).

Otro tema que viene relacionado con el anterior son los modelos de eleccion discreta. Segun Train (2003) los
modelos de eleccion discreta explican las elecciones que realizan los diferentes individuos entre un conjunto
de alternativas; estos modelos son Utiles para entender las preferencias y utilidades individuales de los agentes
economicos y se utilizan para predecir la probabilidad asignada a cada opcion en funcién de las caracteristicas
gue se consideran importantes para la toma de decisiéon del individuo. Ademas, Donate y Hernandez (2007)
mencionan que los modelos de eleccion discreta son apropiados cuando se desea analizar los factores que
influyen en la probabilidad de que un agente escoja una alternativa entre un conjunto finito de opciones.

Los modelos de eleccidon discreta son capaces de ser calculados partiendo de informacion de preferencias
declaradas o de preferencias reveladas. No obstante, de acuerdo con Sartori (2006) el método de preferencias
reveladas puede presentar un sesgo importante en la agregacion de los datos, por lo que, para superar estas
dificultades, se sugiere la utilizacion de encuestas de preferencias declaradas, las cuales pueden ser mas
precisas para analizar las preferencias de los usuarios, y donde se toman en cuenta tanto los medios de
transporte existentes como aquellos que se encuentran en desarrollo. Por su parte, Gdmez y Sanchez (2008)
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sefalan que los modelos de eleccién discreta son herramientas comunes en la modelizacion del transporte, y
mencionan como ejemplos mas habituales de estimacion el modelo logit y el modelo probit. Son varias las
investigaciones que utilizaron modelos de eleccion discreta para determinar el comportamiento de la demanda
de transporte. A continuacion, se presentan algunos estudios que hicieron uso de esta metodologia.

Egas y Yanez (2011) estudiaron el comportamiento de movilidad en la comunidad universitaria utilizando
modelos de eleccién discreta, en particular el modelo logit binario, donde encontraron que las caracteristicas
de los encuestados, su procedencia en el campus universitario y la infraestructura del mismo, condicionan el
comportamiento de las personas ante el uso de distintos medios de transporte. Las variables que se analizan
en esta investigacion son: el tipo de transporte, los costos de movilizacion y el tiempo empleado de movilizacion.
Sartori (2006) utilizando una encuesta de preferencias declaradas, estimaron el comportamiento de la demanda
de viajes en el transporte urbano mediante la aplicacion de un modelo logit binario. En esta investigacién, se
encontro que el valor de los ahorros de tiempo de viaje y espera para los usuarios en los servicios de transporte
publico en autobus y taxi/remis en la ciudad de Cordoba condicionan su uso.

Gonzalez y Navarro (s/f) analizaron si el transporte publico puede llegar a ser una alternativa ante el transporte
privado. Los autores mediante el uso de un modelo logit binario determinaron el comportamiento de la funcion
de demanda de transporte publico urbano utilizando variables socioecondmicas y caracteristicas del modo de
transporte. En este estudio, las variables independientes para determinar el comportamiento de la funcion de
demanda y que acogen tanto las caracteristicas socioecondémicas de los individuos como los atributos de los
tipos de transporte son: diferencia en precio, diferencia en tiempo, accesibilidad, edad, sexo, profesion y cabeza
familiar.

Sartori, Oviedo y Muller (2016) emplearon una combinacion de datos de preferencias declaradas y reveladas
con el propédsito de estimar un modelo logit multinomial para la eleccion de modos de transporte en
desplazamientos hacia instituciones educativas. Segun Sartori, Oviedo y Miller (2016) los modelos de eleccion
discreta, como el modelo logit, son ampliamente utilizados en la planificacion del transporte urbano para evaluar
el impacto de diferentes politicas publicas en el sector del transporte. Las variables consideradas en este
estudio son: el costo y tiempo de viaje, el costo de estacionamiento, el tiempo de espera, el destino especifico
para el modo de transporte "autobus", la distancia del viaje y la cantidad de cuadras recorridas en el punto de
origen.

Garcia, Posada y Corrales (2016) mediante la aplicacion de un modelo logit multinomial exploré las posibles
soluciones econémicas para abordar la congestion del trafico en la ciudad de Medellin, y también evaluar los
niveles de congestidén en dicha ciudad. Para lograr esto, los encuestados eligieron entre diferentes modos de
transporte (vehiculo privado, metro, autobus, entre otros) para llegar a su destino de viaje. En su estudio, Garcia,
Posada y Corrales (2016) establece como variable dependiente a los distintos modos de transporte (a pie,
motocicleta, bicicleta, autobus, transporte informal, vehiculo privado, taxi, metro y SIT). Ademas, las variables
explicativas son: el tiempo de viaje promedio, nivel socioecondémico, ingreso mensual, salario mensual, gastos
mensuales, costos de transporte mensuales y género.

Metodologia

Este estudio realiz6 un levantamiento de informacién primaria por medio de una encuesta a los estudiantes de
la Facultad de Economia de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador durante 5 dias laborables en el mes
de abril del 2023. Durante la recoleccion de datos, se utiliz6 la plataforma en linea "Google Forms" debido a su
facilidad de uso y eficiencia en la recoleccion de datos. Esta herramienta permitié la recopilacion de informacién
de manera agil y oportuna, lo que contribuyé a la obtencion de resultados confiables y precisos para la
investigacion.



En lo que respecta a los datos, se utilizé una muestra estratificada de 130 alumnos, seleccionados de manera
cuidadosa y representativa mediante la técnica de muestreo estratificado. Cabe mencionar que la técnica de
muestreo estratificado divide a la poblacion objetivo en partes exclusivas y homogéneas (estratos) y
posteriormente toma una muestra aleatoria simple de cada segmento (estratos). Esto permitio trabajar con una
muestra bien proporcionada y distribuida en funcion del parametro seleccionado. Para esta investigacion la
poblacién se dividié en funcién del afio académico en el cual el estudiante se encontraba matriculado. De esta
manera se garantizo la representatividad de las opiniones de cada afio académico y se evitd cualquier tipo de
sesgo en la informacion obtenida.

Para encontrar el tamafio de muestra ideal para la investigacion, se utilizo la informacion suministrada por la
secretaria de la Facultad de Economia de la PUCE. Luego de conocer el nimero de estudiantes totales y por
afio académico en la facultad, se establecié un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 6%, y se
aplicé un valor z de 1,96 en las colas de la distribuciéon normal

z’pgN
z%2pq + (N — 1)E?

Tamafio de muestra =

Donde: z = 1,96, N = 251, E = 0,05, p=0,05 y q=0,05

1,962 * 0,05 * 0,05 * 251
1,962 % 0,05 = 0,05 + (251 —1) = 0,062
Tamafo de la muestra = 129,57 = 130

Tamafio de muestra =

Ahora, considerando los fundamentos de un muestreo estratificado, se determiné cuantas encuestas se
levantarian para cada afio.

c ciente — Muestra
oeficiente = Poblacién
Coeficiente = 130
oeficiente = el

Coeficiente = 0,52

Finalmente, multiplicando el coeficiente por la cantidad de alumnos matriculados en cada afio académico, se
obtuvo el numero de alumnos encuestados por cada afio:

Tabla 1. Tamafio de muestra estratificado

Afo de estudios No. de alumnos matriculados | No. de alumnos encuestados
Primer Afio 57 29

Segundo Afio 57 29

Tercer Afio 66 34

Cuarto Afio 71 37

Poblacién 251 130

Fuente: Secretaria de la Facultad de Economia de la PUCE.
Elaboracién: Propia

El cuestionario tomé en consideracion dos etapas. En la primera etapa, se indagd sobre la movilidad de los
encuestados antes de tener como opcién el Metro de Quito. En la segunda etapa, los estudiantes pudieron
elegir entre sus alternativas de movilidad al Metro de Quito. El objetivo de estructurar la encuesta de esta
manera fue mostrar como variaban las preferencias de movilidad de los estudiantes antes y después de tener
como opcidn el Metro de Quito.
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Se disefnd una encuesta estructurada en 6 secciones. La organizacion de la encuesta fue la siguiente: en la
primera seccion se consultaron aspectos de autoidentificacion de los estudiantes, mientras que en la segunda
seccion se abordaron preguntas relacionadas con su perfil socioecondmico. La tercera seccion se indago sobre
la movilidad de los encuestados antes de tener como opcion el Metro de Quito, mientras que en la cuarta
seccion los estudiantes pudieron elegir entre sus alternativas al Metro de Quito. En la quinta seccion se
abordaron preguntas relacionadas con la percepcion de los alumnos acerca de la contaminacién ambiental y la
congestion vehicular. Finalmente, la sexta seccién se concentrd en los principales factores que incidian en la
demanda del sistema Metro de Quito.

Para el procesamiento de la informacion recopilada a través de la encuesta, en primera instancia, se realiz6 un
depuramiento de la informacion proporcionada, a fin de asegurar la calidad y precisién de la base de datos.
Esto implicé la identificacion y eliminacion de datos inconsistentes. Después de realizar este procedimiento, se
obtuvo una base de datos confiable y completa para llevar a cabo un analisis descriptivo y econométrico, para
de esta manera obtener conclusiones relevantes sobre el tema de estudio.

La modelizacion econométrica se fundamenté en el estudio de Gonzalez y Navarro (s/f) quienes estimaron un
modelo logit binario en el area del transporte. EI modelo logit fue el que mejor se ajusté al estudio, ya que
supuso que cada estudiante de la facultad tenia un conjunto de alternativas para llegar a su destino, por lo que
podia elegir en funcién de la opcién que le generara la mayor utilidad posible. Esto va de acuerdo con lo
establecido por Domencich y McFadden (1975) quienes habian sefalado que el modelo logit se basa en la
teoria de la utilidad aleatoria, que supone que los consumidores actian de forma racional y toman decisiones
de consumo que maximizan su utilidad utilizando variables explicativas como las cualidades de los modos de
transporte y los atributos socioecondmicos de los individuos.

En un modelo logit, cada consumidor busca maximizar su utilidad al elegir entre un conjunto de bienes continuos
Z y un conjunto de alternativas discretas, j, bajo una restriccidn presupuestaria R. Para cada individuo i, cada
alternativa tiene una utilidad asociada Uij, que se estructura en dos partes: una parte deterministica (Vij) que
incluye todas las variables conocidas, y una parte estocastica (€;; ) que representa variables no medibles y

errores en las observaciones. Asi, la funcién de utilidad puede expresarse como:

La idea de maximizar la utilidad sobre las alternativas implica que el individuo i seleccionara la alternativa j si y
solo si Uij = Uik para todo k # j, por lo que:

Haciendo algo de algebra se obtiene:

Vi = Vik 2 Eix — &

Dado que el segundo término de la ecuacion es desconocido, no es posible conocer con certeza si se cumple
la desigualdad planteada anteriormente. Por lo tanto, la Unica opcion es plantear una probabilidad de que esto
suceda.

Pr(t,]) = P” = Pr(U” = Uik)

=Pr( €y — &;j < Viy —Vig)
=F(Vy; — Vi) = FIH(X™, E)]
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Donde H nos indica la forma funcional de la relacion (Vjj- Vi), mientras que F indica la funcion de distribuciéon
de (e i-€ jj). En situaciones donde solo existen dos alternativas de transporte, se escribe como:

Un =Xif1 +Zipa + &
Ui = Xif2 + Zipa + &,

Donde Xi representan las variables que describen las caracteristicas de los individuos y Zij hace referencia a
los atributos de las alternativas dadas. Un individuo i escoge la alternativa j (Yi = 1) si la utilidad de esa
alternativa (Uil) es mayor que la utilidad de la alternativa (Ui2). Es decir:

Y,=si X, "B+ (Zu—Zp) a+&>0
Y; = 0 en caso contrario
endonde f=(P1—P2) vy & =(Eu— &)

De acuerdo con este planteamiento, cuando se tiene que escoger entre una determinada alternativa respecto
a los atributos asociados a cada una de ellas (Zij) esta no se encuentra en funciéon de sus valores absolutos
sino mas bien de sus diferencias.

Por lo tanto, en modelo de eleccién discreta se requiere seleccionar una distribucion de probabilidad para el
modelo (F), y para el caso del modelo logit, se asume que esta distribucién sigue la funcién logistica:

e

YoeVii+eVi

Resultados y Discusién

Para la presente investigacion, se recolecté informacién de un total de 130 estudiantes, de los cuales el 37,69%
fueron mujeres y el 62,31% hombres. Los grupos de edad mas frecuentes fueron aquellos de 18 a 20 afios y
de 21 a 23 afios, con un 51,54% y 41,54% respectivamente. Adicionalmente, el 64,62% de los alumnos
encuestados indica que Unicamente se dedica a estudiar, mientras que el 35,38% restante estudia y trabaja
simultaneamente.

Aquellos estudiantes que fueron participes de la encuesta estuvieron divididos en 4 grupos segun su respectivo
ano académico. Los estudiantes matriculados en el primer afio académico (Primer y Segundo nivel) representan
el 22,31% de los encuestados. Aquellos estudiantes que estan cursando el segundo afio académico (Tercer y
Cuarto nivel) representa el 22,31% de la muestra. Por otro lado, el 26,15% de los encuestados se encuentran
matriculados en el tercer afio académico (Quinto y Sexto nivel). Finalmente, el 29,23% de los encuestados
forman parte del cuarto afio académico (Séptimo y Octavo nivel).

Figura 1. Distribucién Zonal de Vivienda
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Fuente: Secretaria de la Facultad de Economia de la PUCE.

Elaboracién: Propia

En la Figura 1 se analiza el distrito zonal de vivienda de los estudiantes, el cual fue definido en funcion de las
administraciones zonales del Distrito Metropolitano de Quito, se encontré que el 16,92% de los estudiantes
reside en Los Chillos (La Merced , Amaguafa, Alangasi, Pintag, Conocoto, Guangopolo). En suma, un 3,08%
reside en Tumbaco (Cumbaya, El Quinche, Tumbaco, Pifo, Puembo, Yaruqui, Tababela, Checa). Por otro lado,
el 10,77% vive en la zona de La Delicia (Puellaro, San José de Minas, Perucho, Atahualpa, Calacali, San
Antonio, El condado, Cotocollao, Pomasqui, Comité del Pueblo, Ponceano, Nono, Carcelén, Chavezpamba).
Asimismo, el 3,85% reside en Calderon (Guayllabamba, Calderén, Llano Chico). Estos resultados, evidencian
gue alrededor del 34,62% de los encuestados reside en zonas completamente alejadas a la linea del Metro de
Quito. Este resultado va en concordancia con Mufioz (2018) quien manifesté que existe una importante cantidad
de traslados con destino al centro de ciudad de Quito desde aquellos sectores en los cuales no se cuenta con
acceso al Metro (Pomasqui, Cumbaya, Los Chillos). Asimismo, este hallazgo va conforme a lo establecido por
Ortiz (2022) quien manifestd que el disefio del Metro de Quito se ha concebido con la intencién de respaldar un
modelo de desarrollo urbano renovado, sin tener en cuenta las demandas de transporte publico de los
habitantes de las areas periféricas. Por lo tanto, en sintonia con Mufioz (2018) en ausencia de un cambio
sustancial de movilidad o una ampliacién en los sistemas conectores al Metro, no se observaran modificaciones
relevantes en el transito desde los lugares mencionados.

Cuando se les consulté a los estudiantes sobre el ingreso de su nucleo familiar. Los resultados reflejan que de
un total de 130 estudiantes: el 3,08% de los encuestados mantiene un ingreso familiar entre USD 1 a USD 450,
lo que indica que tan solo un pequefio grupo de estudiantes mantiene un ingreso familiar igual o inferior al
salario basico unificado de USD 450. Por otro lado, el 34,62% de los estudiantes perciben un ingreso familiar
entre USD 1001 a USD 2000. Adicionalmente, el 20,77% de los participantes posee un ingreso familiar que
oscila entre USD 2001 y USD 3000. Estos dos ultimos grupos representan el 55,39% de los encuestados y
tienen un ingreso familiar que supera la Canasta Basica de USD 790,17 fijada por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) en abril de 2023. Finalmente, el 8,46% de los encuestados percibe un ingreso
familiar entre USD 4001 y USD 5000, mientras que el 7,69% posee un ingreso familiar por encima de USD
5001.

Externalidades en los medios de movilizacion

En relacion con la percepcion ambiental, se observa que, del total de hombres encuestados, el 60,49%
considera de manera categdrica que es "extremadamente importante" que un gobierno se esfuerce por construir
ciudades sostenibles. De manera similar, el 75,51% de las mujeres encuestadas manifiesta que es
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“extremadamente importante” que un gobierno se dedique a la construccion de ciudades sostenibles. Estos
hallazgos indican que tanto hombres como mujeres comparten la conviccion por la busqueda de ciudades
sostenibles.

Al consultar a los estudiantes si perciben que su desempeno académico en la PUCE se ve afectado por la
contaminacion del aire, se recopilaron datos de 130 participantes. Los resultados muestran que la mayor parte
de los encuestados se muestra “indeciso” o “de acuerdo” ante esta premisa. Se encontrd que el 37,69% de la
muestra se mostro "indeciso" para evaluar este cuestionamiento. Dentro de este grupo de estudiantes, los que
mas indecisos se mostraron fueron quienes estan cursando el cuarto afio de la carrera (Séptimo y Octavo nivel),
ya que representan el 30,61% de este conjunto. Por otro lado, aquellos estudiantes que consideran estar “de
acuerdo”, representan el 24,61% del total de estudiantes. Dentro de estos 32 estudiantes, los que méas sostienen
esta respuesta fueron aquellos que se encuentran matriculados el primer afio de la carrera (Primero y Segundo
nivel) ya que representan el 31,25% de las 32 observaciones. Estos hallazgos muestran como la indecision es
destacable, especialmente en los estudiantes de niveles mas avanzados. Mientras que un grupo significativo
se muestra "de acuerdo" con respecto a si perciben que contaminacién del aire afecta su rendimiento
académico, especialmente entre los estudiantes de primeros niveles.

Al consultar si los encuestados perciben que su desempeino académico en la PUCE se ve afectado por el estrés
gue provoca la congestion vehicular los resultados son aun mas contundentes. La mayoria de los estudiantes
responde estar “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo” dentro de este apartado. El 40,76% de los encuestados
menciona estar “de acuerdo” con respecto a este cuestionamiento. Dentro de este grupo, los que mas respaldan
esta respuesta son aquellos que se encuentran matriculados en el cuarto afio de la carrera (Séptimo y Octavo
nivel) con un 35,84%. Esto sugiere que los estudiantes de niveles mas avanzados (al tener una mayor carga
académica y laboral) son mas sensibles a los efectos del estrés causado por el trafico en su desempeno.
Adicionalmente, el 27,69% del total de encuestados menciona estar “totalmente de acuerdo” al mismo
cuestionamiento. Dentro de este grupo, los que mas avalan esta respuesta son aquellos que se encuentran
matriculados en el segundo afo de la carrera (Tercer y Cuarto nivel) con un 27,77%. Estos resultados sugieren
que los estudiantes mas jovenes también experimentan el impacto negativo del trafico en su rendimiento
académico, posiblemente debido a su menor experiencia y adaptacion al entorno universitario. En este sentido,
se valida las conclusiones previas de Castulo et al. (2019) quienes también encontraron que el trafico vehicular
tiene un efecto adverso en el desempefio académico de los alumnos. La conexién entre el estrés derivado de
la congestion vehicular y su influencia negativa en el desempeino académico es una preocupacién importante
que merece ser abordada por las autoridades académicas y de transporte, a fin de buscar soluciones que
minimicen estos efectos y mejoren las condiciones de estudio de los estudiantes.

Efecto sustitucion del Metro de Quito

La figura 2 muestra la modificacion de las preferencias de los medios de movilizacion de los estudiantes antes
y después de la incorporacion del Metro de Quito. Antes de que el Metro de Quito se convierta en una alternativa
de movilidad, del total de encuestados: el 8.46% se movilizaban a pie, el 26,92% en auto, el 50% en bus, 7,69%
en Ecovia-Trolebus, el 1,54% en moto, el 3,85% en taxi, y el 1,54% en otros medios de movilizacion. Luego de
gue se incorpora la opcién Metro de Quito, los resultados no presentan cambios significativos, pues del total de
encuestados: el 8,46% se movilizaran a pie, el 24,62% en auto, el 46,92% en bus, el 6,15% en Ecovia-Trolebus,
el 7,69% en Linea 1: Metro de Quito, el 1,54% en moto, el 3,85% en taxi, y 1,54% en otros medios de
movilizacién.

Es importante destacar que antes de que el Metro de Quito se convierta en una alternativa de movilidad, el
autobus y el automdvil era utilizado por el 50% y el 26,92% de estudiantes respectivamente. Por lo tanto, juntos
representan el 76,92% del total de la muestra. Luego de que los estudiantes tuvieran acceso al Metro de Quito,
los resultados apenas varian, ya que el 46,92% de estudiantes afirman que se movilizaran en autobus y el

24,62% en automovil. Por lo tanto, ambos resultados suman el 71,54% del total de encuestados. Esto sugiere
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gue el autobus y el automovil prevaleceran como los principales medios de movilizacion de los encuestados
(Véase figura 2).

La figura 2 muestra como antes de que el Metro de Quito se convierta en una alternativa de movilidad, el 26,92%
de los estudiantes se movilizaba en auto. Luego de que los estudiantes pudieran elegir al Metro de Quito, el
porcentaje de estudiantes que traslada auto cae ligeramente a 24,62%. Este resultado nos indica que tan solo
una pequefia parte de estudiantes que se movilizaban en auto sustituirian su medio de movilizacion por el
Metro. Este hallazgo es consistente con las afirmaciones de Mufioz (2018), quien menciond que las preferencias
de los individuos por los vehiculos privados son altas. En consecuencia, los resultados revelaron un fracaso en
los intentos de reducir la cantidad de automéviles en circulacion.

Al analizar la figura 2, se puede observar que el medio de transporte mas afectado en términos de usuarios que
optan por trasladarse en Metro es el autobus. Sin embargo, es relevante destacar que esta transferencia de
usuarios no es amplia, posiblemente debido a la existencia de otros aspectos como la disponibilidad de rutas y
la cobertura del sistema. Este resultado coincide con lo planteado por Spectrum (2012), quien afirmé que el
sistema Metro de Quito atraeria principalmente a usuarios provenientes del autobuls. No obstante, es relevante
destacar que se necesita una mayor integracion para hacer que este sistema resulte mas atractivo para aquellos
usuarios que utilizan otros medios de transporte (Spectrum, 2012).

Figura 2. Analisis de la movilidad urbana tras la hipotética incorporacién del Metro de Quito en estudiantes
universitarios
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Luego de que los estudiantes pudieran elegir al Metro de Quito. De aquellos encuestados que utilizaran el
transporte publico como medio de movilidad (Bus-Ecovia-Trolebus-Metro) tan solo el 7,11% utilizara el Metro
de la cuidad. Este resultado va en concordancia con Villota (2022) quien afirmé que el Metro de Quito
transportaria menos del 10% de todos los desplazamientos en transporte pablico dentro de la urbe. Por lo tanto,
se prevé que el Metro de la ciudad cubra solo una pequefia parte de las necesidades de movilidad de los
encuestados.
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Una vez que los estudiantes se enteran de que, segun Acciona la operacion del Metro resultara en una
reduccion de la contaminacion ambiental, evitando la emision de mas de 163.000 toneladas de CO2 al afio, se
determiné que: el 63,64% de los estudiantes que previo a la incorporacion del Metro se movilizaba a pie, no
estaria dispuesto a sustituir su medio de movilizacion habitual por el Metro de la Quito, mientras que el 36,36%
si lo haria. Por otro lado, con respecto aquellos estudiantes que antes de la apertura del Metro se movilizaban
en auto, el 51,43% no sustituiria su auto por el Metro de Quito, mientras que el 48,57% si lo haria. Con respecto
aquellos estudiantes que utilizaban el bus como medio de movilizacion, se encontré que el 47,69 % prefiere
seguir utilizandolo, mientras que el 52,31% estaria dispuesto a cambiarse al Metro. Finalmente, de aquellos
estudiantes que se movilizaban en taxi, el 20% prevalece en este medio de movilizacién, mientras que el 80%
utilizaria el Metro como alternativa de movilidad. Considerando estos resultados, se puede afirmar que luego
de que los estudiantes conocen los beneficios ambientales del Metro, existe una importante motivacién por
parte de los mismos para hacer uso de este medio de movilidad sostenible (Véase figura 3).

Es importante sefalar que, luego de que los encuestados conocen los beneficios ambientales del Metro,
aquellos individuos que se muestran esquivos a considerar este medio de movilizacién lo hacen por distintas
razones. El 29,69% de este grupo explica que el motivo de su decision se debe a que considera otras mejores
alternativas de sustitucion. Ademas, el 50% menciona que quisiera movilizarse en el Metro de Quito, pero la
cobertura es muy limitada. En suma, el 6,69% indica que nunca tomaria el metro de la cuidad. Finalmente, el
1,56% afirma que quisiera movilizarse en la Metro de Quito, pero la tarifa es muy elevada. Este resultado sugiere
gue el principal motivo para no utilizar el Metro de la cuidad, luego de conocer sus beneficios ambientales, se
debe a la limitada cobertura que este medio de movilizacién proporciona.

Figura 3. Influencia de la conciencia ambiental en la preferencia por el Metro de Quito
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Por otro lado, luego de que los estudiantes conocen que el Metro de Quito podria aliviar la congestién vehicular
dependiendo en gran medida del nimero de ciudadanos que lo utilicen, se determiné que: el 81,82% de los
estudiantes que se movilizaban a pie no estaria dispuesto a sustituir su medio de movilizacién habitual por el
Metro de la cuidad, mientras que el 18,18%, si lo haria. En cuanto a los estudiantes que utilizan automovil, el
68,57% prefiere seguir utilizando este medio de transporte, mientras que el 31,43% estaria dispuesto a utilizar
el Metro. En el caso de los estudiantes que se desplazan en autobus, el 53,85% prefiere mantenerse en este
medio de transporte, mientras que el 46,15% estaria dispuesto a sustituirlo por el metro. Por ultimo, en relacion
a los estudiantes que se movilizan en Taxi, el 20% prefiere seguir utilizando este medio de transporte, mientras
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que el 80% estaria dispuesto a utilizar el metro como un sustituto a su medio de movilizacion. (Véase figura 4).
Estos resultados nos hacen pensar que los estudiantes se motivan mas al conocer los beneficios ambientales
del Metro en comparacion con los beneficios que este podria proporcionar para aliviar la congestiéon vehicular.

Es importante sefialar que, luego de que los encuestados conocen los beneficios que brinda el Metro de la
cuidad con respecto a congestidon vehicular, aquellos encuestados que se muestran esquivos a utilizar este
medio de movilizacion presentan diferentes opiniones. Bajo este contexto, el 28,95% explica que la razén de
su decision se debe a que considera otras mejores alternativas de sustitucion. Adicionalmente, el 56,58%
comenta que quisiera movilizarse en el Metro de Quito, pero la cobertura es muy limitada. En suma, el 3,95%
alude que quisiera movilizarse en el Metro de Quito, sin embargo, la tarifa es muy elevada. Finalmente, el 2,63%
afirma que nunca tomaria el metro de la cuidad. En base a lo expuesto se puede determinar que la principal
razon para no utilizar el Metro de la cuidad, luego de conocer los beneficios en la disminucién de la congestion
vehicular, es debido a la limitada cobertura del Metro de Quito.

Figura 4. Influencia de la reduccion de la congestion vehicular en la preferencia por el Metro de Quito
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Factores determinantes en la demanda del Metro de Quito

Cobertura

Cuando se les consulto a los estudiantes sobre los aspectos que el Metro de Quito tendria que mejorar para
realizar su trayecto casa-universidad, el 50% de los estudiantes respondio que se tendria que ofertar una mayor
cobertura. En suma, cuando los encuestados fueron consultados sobre si consideran que la Linea 1: Metro de
Quito deberia crecer en estaciones, el 53,85% y el 23,08% de los estudiantes responde que estan “totalmente
de acuerdo” y “de acuerdo” con que la Linea 1: Metro de Quito se expanda en estaciones. Estos resultados en
conjunto representan aproximadamente el 76,93% de la muestra. En suma, se determiné que las zonas que
mas exigen una ampliacion son: el Norte de la cuidad con un 38,46% de respuestas afirmativas y los valles con
un 30,77% de apoyo en la muestra. Finalmente, se pudo encontrar que las estaciones con mayor niamero de
hogares cercanos de estudiantes son: El Labrador y La Magdalena (ambas con 9 observaciones cada una).

Tarifa
Otro aspecto importante para un servicio de transporte publico es su tarifa. Cuando los estudiantes fueron

consultados si consideran que la tarifa del metro de Quito es accesible a sus posibilidades econdmicas. Los
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resultados determinaron que el 86,15% considera que, si lo es. Por otro lado, el 13,85% de la muestra menciona
gue, no lo es. Este resultado permite entender que la tarifa del sistema en su mayoria es “accesible” dentro de
las posibilidades econémicas de los encuestados. Esto va en concordancia con lo establecido por Mufioz (2018)
quien menciona que el Metro de Quito se rige bajo los principios de la economia social y solidaria y que la tarifa
es accesible con las personas mas vulnerables. En este sentido, se puede pensar que la tarifa cumple con este
aspecto, ya que se encuentra al alcance de gran parte de los encuestados.

Cuando se les consulté a los estudiantes sobre un escenario hipotético, con respecto a si estarian dispuestos
a pagar un valor adicional en la tarifa para que la Linea 1: Metro de Quito para que este se llegara a expandir
hasta las cercanias de su domicilio, el 70,77% de los encuestados respondieron afirmativamente, mientras que
29,23% se negaron hacerlo. Cabe destacar que, de aquellas personas que hicieron sentir su negativa, el
28,95% considera que el valor de la tarifa de la Linea 1: Metro de Quito es suficiente. Por otro lado, el 10,53%
alude que no es necesaria una ampliacion de la Linea 1: Metro de Quito y por tal razén no estarian dispuestos
a pagar un valor adicional. Adicionalmente, el 15,79% considera que no lo hacen debido a que no entra dentro
de sus posibilidades econdmicas. Finalmente, el 21,05% menciona que se debe a otras razones.

Ahora, con respecto a si los estudiantes estarian dispuestos a pagar un valor adicional en la tarifa de Linea 1:
Metro de Quito para que este sistema se pueda expandir mediante la construccion de una estacion mas cercana
a la PUCE. Los resultados determinaron que: el 76,15% de los alumnos, si lo haria. Dentro de este grupo, el
30,30% estaria dispuesto a pagar de 9 ctvs. a 10 ctvs. ; de manera similar, otro 30,30% estaria dispuesto a
pagar 11 ctvs. o mas. Por el contrario, aquellos estudiantes que no estarian dispuestos a pagar un valor
adicional representan el 23,85% de los encuestados. Estos estudiantes afirman que la principal razén para no
hacerlo es debido a que consideran que el valor de la tarifa de la Linea 1: Metro de Quito es suficiente.

Tiempos de viaje

Al analizar los tiempos de viaje, se puede determinar que para los 30 encuestados que, si contemplan al Metro
de Quito como un sustituto a su medio de transporte habitual, 22 de ellos lo hacen porque consideran que
obtendran menores tiempos de viaje (convirtiéndose esta en la principal razén para elegir este medio de
transporte). Este hallazgo va en concordancia con lo determinado por Segin Valenzuela (2023) quien mencioné
que, en la ciudad de Quito, gran parte de los usuarios actuales del Sistema Integrado de Transporte Municipal
esta a la espera del funcionamiento del Metro de Quito, ya que su principal ventaja es la reduccion del tiempo
de viaje.

En suma, aquellos estudiantes que haran uso del Metro de Quito consideran que sus tiempos de viaje estaran
notablemente reducidos. En el escenario anterior a la incorporacion del Metro estos estudiantes se demoraban
en promedio 48,5 minutos en trasladarse desde su domicilio a la PUCE. Sin embargo, al escoger el Metro el
tiempo de promedio de traslado se reduce a 25,8 minutos. Lo que en promedio significa un ahorro de tiempo
de 22,7 minutos. Este resultado va acorde a lo mencionado por el Municipio de la cuidad y al estudio de Arteaga
(2019) quienes mencionaron que con la construccion del Metro de Quito se podra brindar mejores tiempos de
viaje.

Seguridad

Al consultar si los encuestados consideran que con la apertura de la Linea 1: Metro de Quito podran sentirse
mas seguro en un medio de transporte publico para realizar su trayecto casa-universidad, los resultados son
contundentes, pues 72,84% y el 75,51% de los hombres y mujeres respectivamente consideran que no se
podran sentir seguros. Bajo la misma logica, cuando se les consulté a los estudiantes si consideran que el
trayecto desde la PUCE a la estacion “El Ejido” de la Linea 1: Metro de Quito es seguro, los resultados
demuestran que para el 72,84% y el 85,71% de hombres y mujeres respectivamente no lo es. Estos resultados
sugieren que tanto hombres como mujeres, perciben la inseguridad como un gran problema de la Linea 1: Metro
de Quito y sus alrededores. La paridad de los resultados se puede explicar debido a los grandes indices de

inseguridad que enfrenta el pais actualmente. En suma, estos resultados van en contraste con lo establecido
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por Valenzuela (2023) quien considera que muchos de los usuarios tienen la esperanza de que el servicio del
Metro de Quito, ademas de ofrecer ventajas en términos de reduccion de tiempos de viaje, les garantice una
movilidad segura.

Modelo de eleccidon discreta

Para la modelizacién en primer lugar se intentd estimar un modelo logit-multinomial, sin embargo, los resultados
fueron en su mayoria no significativos. Por lo cual se procedi6é a realizar dos modelos: uno relaciona a los
estudiantes que utilizan Auto-Metro y otro que relaciona a los estudiantes que utilizan Bus-Metro. Cabe
mencionar que se tomé esta decision debido a que ambos modelos concentran la mayor parte de la muestra,
pues para el primer modelo se trabaja con un total de 42 estudiantes y para el segundo con 71 estudiantes. Se
hizo uso del paquete estadistico Stata con el objetivo de estimar la regresion logistica binaria mejor ajustada.

Modelo Auto-Metro

La ecuacion econométrica que cuantifica el modelo Auto-Metro fue:
Pr(Metro) = B, + B, (Sexo) + B, (Estacion) + Bs(Tiempo de viaje ) + B4(Gasto transporte) + Bs(Seguridad)
+ Lo (Sustitucion ) + ¢

Donde:

Metro: Variable dummy que indica si el encuestado escoge metro como medio de movilizaciéon (1 si escoge
metro, O si escoge auto).

Sexo: Variable dummy que indica si el encuestado es mujer (1 si es mujer, 0 si es hombre).

Estacién: Variable dummy que indica si para el encuestado existe alguna estacién de la Linea 1: Metro de
Quito cercana a su domicilio (1 si es asi, 0 no lo es).

Tiempo de viaje: Variable dummy que indica si el encuestado considera que con la apertura de la Linea 1.:
Metro de Quito podra obtener menores tiempos de viaje para realizar su trayecto casa-universidad (1 si es asi,
0 si no lo es).

Gasto transporte: Variable dummy que indica si el encuestado considera que con la apertura de la Linea 1:
Metro de Quito podra reducir su gasto mensual en transporte al realizar su trayecto casa-universidad (1 si es
asi, 0 sino lo es).

Seguridad: Variable dummy que indica si el encuestado considera que con la apertura de la Linea 1: Metro de
Quito podra sentirse mas seguro en un medio de transporte publico para realizar su trayecto casa-universidad
(1 si es asi, 0 sino lo es).

Sustitucién: Variable dummy que indica si el encuestado considera que utilizaria la Linea 1: Metro de Quito
como un sustituto a su medio de movilizaciéon habitual para trasladarse desde su domicilio a la PUCE (1 si es
asi, 0 sino lo es).

Tabla 2. Resultados del modelo logistico Auto-Metro

Variable Coeficiente Error z P> |z Intervalo de  confianza 95%
estandar

Sexo .8283274 1.849367 0.45 0.654 -2.796365 4.45302
Estacion 2.902021 1.649145 1.76 0.078 -.330244 6.134285
Tiempo de Viaje 3.150064 2.015493 1.56 0.118 -.8002306 7.100358
Gasto transporte -.5175588 1.447723 -0.36 0.721 -3.355042 2.319925
Seguridad 1.579365 1.616344 0.98 0.329 -1.58861 4.74734
Sustitucién 3.520196 1.714276 2.05* 0.040 1602761 6.880115
_cons 7.653523 3.507817 -2.18* 0.029 -14.52872 -.7783278

Regresion logistica Observaciones = 42

LR chi2(6) = 2701

19



Prob > chi2 0.0001
Probabilidad de registro = -9.5495584 Pseudo R2 = 0.5858

Nota. El nivel de significancia del 1% se indica con (**) y el nivel de significancia del 5% se indica con (*).
Elaboracién: Propia

Al estimar los resultados del modelo logistico Auto-Metro (Tabla 2), solo es posible interpretar el signo de los
coeficientes, ya que al realizar Unicamente una regresion de modelo logit, no se puede hacer una interpretacion
directa de los coeficientes. Entre los resultados mas destacados se puede identificar que si para el encuestado
existe alguna estacion de la Linea 1: Metro de Quito cercana a su domicilio la probabilidad de tomar metro en
lugar de su automavil privado incrementa. Ademas, si el encuestado considera que con la apertura de la Linea
1: Metro de Quito podra obtener menores tiempos de viaje para realizar su trayecto casa-universidad la
probabilidad de tomar metro en lugar de su automovil privado aumenta. Adicionalmente, los resultados indican
gue si el encuestado considera que con la apertura de la Linea 1: Metro de Quito podra sentirse mas seguro en
un medio de transporte publico para realizar su trayecto casa-universidad la probabilidad de tomar metro en
lugar de su automdvil privado incrementa. Cabe mencionar que en principio todos estos resultados no son
estadisticamente significativos al 5% de significancia, sin embargo, posteriormente se determinara los efectos
marginales donde se puede apreciar un cierto cambio. Finalmente, resulta que si el encuestado considera que
utilizaria la Linea 1: Metro de Quito como un sustituto a su medio de movilizacion la probabilidad de tomar metro
en lugar de su automdévil privado incrementa, este resultado es estadisticamente significativo al 5% de
significancia.

Tabla 3. Efectos Marginales del modelo logistico Auto-Metro

Variable Método-Delta
dy/dx Error estandar z P>|z| Intervalo de confianza 95%

Sexo .0547475 1119081 0.49 0.625 -.1645884 .2740833
Estacion 2142829 0.0978981 2.19* 0.029 .0224061 4061596
Tiempo de viaje .2091887 0.0933228 2.24* 0.025 0.262793 .392098
Gasto transporte -.0360268 .096996 -0.37 0.710 -.2261355 .1540819
Seguridad 1235486 .1268582 0.97 0.330 -.1250889 .3721862
Sustitucion 3424676 .16844646 2.03* 0.042 .0122831 672652

Efectos marginales medios

Observaciones = 42

Modelo VCE: OIM

Nota. El nivel de significancia del 1% se indica con (**) y el nivel de significancia del 5% se indica con (*).
Elaboracién: Propia

Para poder hacer una lectura de los coeficientes de la regresion, utilizamos los efectos marginales que permiten
la interpretacion del modelo logistico Auto-Metro (Tabla 3) De los resultados se puede inferir que, dejando el
resto de las variables constantes :

I.  En promedio, si para el/la estudiante de la facultad de Economia de la PUCE existe alguna estacion de
la Linea 1: Metro de Quito cercana a su domicilio (2km a la redonda), la probabilidad de que el/la
estudiante tome la Linea 1: Metro de Quito en lugar de su automévil privado aumenta en 21,42 puntos
porcentuales. Este resultado es estadisticamente significativo al 5% de significancia.

II.  En promedio, si el/la estudiante de la Facultad de Economia de la PUCE considera que con la apertura
de la Linea 1: Metro de Quito podra obtener menores tiempos de viaje cuando realiza su trayecto casa-
universidad, la probabilidad de que el/la estudiante utilice la Linea 1: Metro de Quito en lugar de su
automévil privado aumenta en 20,91 puntos porcentuales. Este resultado es estadisticamente
significativo al 5% de significancia.

1. En promedio, si cuando el/la estudiante de la Facultad de Economia de la PUCE va a realizar su trayecto
casa-universidad, este/ta considera que la Linea 1: Metro de Quito le proporcionard una mayor
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seguridad, la probabilidad de que el/la estudiante utilice la Linea 1: Metro de Quito en lugar de su
automavil privado incrementa en 12,35 puntos porcentuales. Sin embargo, este resultado no es
estadisticamente significativo al 5% de significancia.

IV.  En promedio, si el/la estudiante de la Facultad de Economia de la PUCE considera que utilizaria la Linea
1: Metro de Quito como una alternativa para sustituir su medio de transporte habitual al momento de
trasladarse desde su casa hasta la universidad, la probabilidad de que el/la estudiante tome la Linea 1:
Metro de Quito en lugar de su automovil privado incrementa en 34,24 puntos porcentuales. Este
resultado es estadisticamente significativo al 5% de significancia.

Bondad de Ajuste del modelo logistico Auto-Metro

La prueba de Hosmer-Lemeshow fue empleada para evaluar la adecuacioén, precision y capacidad predictiva
del modelo (Tabla 4). El test de Hosmer-Lemeshow es una prueba de bondad de ajuste que se usa para evaluar
la calidad del ajuste de un modelo logistico binario. El resultado de la prueba de Hosmer-Lemeshow establece
gue el chi2(7) es igual a 10,20, y el valor p asociado es de 0,1776. Esto sugiere que no hay suficiente evidencia
para rechazar la hipotesis nula de que el modelo se ajusta bien a los datos. Por lo que el modelo tiene una
buena bondad de ajuste.

Tabla 4. Prueba Homer-Lemeshow modelo logistico Auto-Metro

Numero de observaciones 42

Numero de grupo 9
Hosmer-Lemeshow chi2(8) 10,20
Prob > chi2 0,1776

Nota. Test de Hosmer-Lemeshow para el modelo Auto-Metro llevado a cabo en Stata.
Elaboracién: Propia

Adicionalmente, se muestra la capacidad del modelo para clasificar las posibles respuestas (Figura 5). Se puede
afirmar el modelo tiene una tasa de clasificacién correcta del 90,48%, lo que significa que se ha clasificado
correctamente a la gran mayoria de los datos.

Figura 5. Prueba de clasificacion de resultados modelo logistico Auto-Metro
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True

Classified D ] Total
+ 1 B8

- 3 31 34
Total 1@ 32 42

Classified + if predicted Pr(D) »>= .5
True D defined as metrol2 != @

Sensitivity Pr{ +| D) 70.00%
Specificity Pr( -|~D) 96.88%
Positive predictive value Pr{ D| +) B7.58%
Negative predictive wvalue Pr(~D| -) 91.18%
False + rate for true ~D Pr({ +|~D) 3.13%
False - rate for true D Pr( -| D) 30.00%
False + rate for classified + Pr{~D| +) 12.50%
False - rate for classified - Pr{ D| -) 8.82%
Correctly classified 90.48%

Nota. El 90,48% representa la capacidad predictiva o precisién del modelo Auto-Metro.
Elaboracién: Propia

Modelo Bus-Metro

La ecuacion econométrica que cuantifica el primer modelo Bus-Metro fue:
Pr(Metro) = B, + B1(Sexo) + B, (Estacion) + Sz (Tiempo de viaje ) + B4(Gasto transporte) + fs(Seguridad)
+ B¢ (Sustitucion ) + ¢

Donde:

Metro: Variable dummy que indica si el encuestado escoge metro como medio de movilizaciéon (1 si escoge
metro, O si escoge bus).

Sexo: Variable dummy que indica si el encuestado es mujer (1 si es mujer, 0 si es hombre).

Estacién: Variable dummy que indica si para el encuestado existe alguna estacién de la Linea 1: Metro de
Quito cercana a su domicilio (1 si es asi, 0 no lo es).

Tiempo de viaje: Variable dummy que indica si el encuestado considera que con la apertura de la Linea 1:
Metro de Quito podra obtener menores tiempos de viaje para realizar su trayecto casa-universidad (1 si es asi,
0 sinolo es).

Gasto transporte: Variable dummy que indica si el encuestado considera que con la apertura de la Linea 1:
Metro de Quito podra reducir su gasto mensual en transporte al realizar su trayecto casa-universidad (1 si es
asi, 0 sinolo es).

Seguridad: Variable dummy que indica si el encuestado considera que con la apertura de la Linea 1: Metro de
Quito podréa sentirse mas seguro en un medio de transporte publico para realizar su trayecto casa-universidad
(1 si es asi, 0 si no lo es).

Sustitucion: Variable dummy que indica si el encuestado considera que utilizaria la Linea 1: Metro de Quito
como un sustituto a su medio de movilizacién habitual para trasladarse desde su domicilio a la PUCE (1 si es
asi, 0 sino lo es).

Tabla 5. Resultados del modelo logistico Bus-Metro
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Variable Coeficiente Error z P> |z Intervalo de confianza 95%

estandar

Sexo -.5822376 1.340551 -0.43 0.664 -3.20967 2.045195
Estacién 3.40667 1.437716 2.37* 0.018 .5887995 6.224541
Tiempo de viaje 3.349892 1.506619 2.22* 0.026 3969718 6.302811
Gasto transporte -.4194887 1.324881 -0.32 0.752 -3.016208 2177231
Seguridad .1215082 1.183853 0.10 0.918 -2.198802 2.441818
Sustitucion 2.601511 1.302506 2.00* 0.046 .0486454 5.154377
_cons -6.940472 2.600871 -2.67** 0.008 -12.03809 -1.842858
Regresion logistica Observaciones= 71

LR chi2(6)= 35.81

Prob > chi2= 0.0000

Probabilidad de registro = -10.956525 Pseudo R2= 0.6204

Nota. El nivel de significancia del 1% se indica con (**) y el nivel de significancia del 5% se indica con (*).
Elaboracién: Propia

Al analizar los signos de los coeficientes del modelo logistico Bus-Metro (Tabla 5.) se puede determinar que si
para el encuestado existe alguna estacion de la Linea 1: Metro de Quito cercana a su domicilio, la probabilidad
de tomar metro en lugar de su bus incrementa. Este resultado va de la mano con lo encontrado por Coogan
(2000) quien sefiala que la construccién de nuevas estaciones de metro y la ampliacion de la red pueden
aumentar la demanda del servicio al hacer que el transporte publico sea mas accesible para un mayor nimero
de personas. Ademas, si el encuestado considera que con la apertura de la Linea 1: Metro de Quito podra
obtener menores tiempos de viaje para realizar su trayecto casa-universidad la probabilidad de tomar metro en
lugar de su bus privado aumenta. Este restado va en concordancia con el resultado de Wei-Shiuen y Acker
(2018) que sefialan que la probabilidad de tomar Metro en lugar de bus es mayor debido a los mejores tiempos
de viaje que el sistema Metro ofrece. Adicionalmente, si el encuestado considera que utilizaria la Linea 1: Metro
de Quito como un sustituto a su medio de movilizacién habitual, la probabilidad de tomar Metro en lugar de bus
incrementa. Todos estos resultados son estadisticamente significativos al 5% de significancia.

Por otra parte, la regresion también determiné que si el encuestado considera que con la apertura de la Linea
1: Metro de Quito podra sentirse mas seguro en un medio de transporte publico para realizar su trayecto casa-
universidad la probabilidad de tomar Metro en lugar de bus incrementa. Sin embargo, no existe evidencia
necesaria para afirmar que este resultado sea estadisticamente significativo al 5% de significancia.

Tabla 6. Efectos Marginales del modelo logistico Bus-Metro

Variable Método-Delta
dy/dx Error estandar z P> |z Intervalo de confianza 95%

Sexo -.0275537 .0634727 -0.43 0.664 -.151958 .0968505
Estacion 1913689 .0708236 2.70** 0.007 .0525573 .3301806
Tiempo de viaje 1720209 .0577882 2.98** 0.003 .058758 .2852837
Gasto transporte  -.0203152 .0666247 -0.30 0.760 -.1508973 1102668
Seguridad .0056193 .0545302 0.10 0.918 -.1012581 1124966
Sustitucion 1489411 .0782007 1.90 0.057 -.0043295 3022116

Efectos marginales medios

Observaciones = 71

Modelo VCE: OIM

Nota. El nivel de significancia del 1% se indica con (**) y el nivel de significancia del 5% se indica con (*).
Elaboracién: Propia

Luego de generar los efectos marginales se puede hacer una lectura de los coeficientes del modelo logistico

Bus-Metro (Tabla 6). De los resultados se puede inferir que, dejando el resto de las variables constantes :
I.  En promedio, si para el/la estudiante de la facultad de Economia de la PUCE existe alguna estacion de
la Linea 1: Metro de Quito cercana a su domicilio (2km a la redonda), la probabilidad de que el/la
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estudiante tome la Linea 1: Metro de Quito en lugar de autobis aumenta en 19,13 puntos porcentuales.
Este resultado es estadisticamente significativo al 5% de significancia.

IIl.  En promedio, si el/la estudiante de la Facultad de Economia de la PUCE considera que con la apertura
de la Linea 1: Metro de Quito podr& obtener menores tiempos de viaje cuando realiza su trayecto casa-
universidad, la probabilidad de que el/la estudiante utilice la Linea 1: Metro de Quito en lugar de autobus
aumenta en 17,20 puntos porcentuales. Este resultado es estadisticamente significativo al 5% de
significancia.

lll.  Enpromedio, si cuando el/la estudiante de la Facultad de Economia de la PUCE va a realizar su trayecto
casa-universidad, este/ta considera que la Linea 1: Metro de Quito le proporcionard una mayor
seguridad, la probabilidad de que el/la estudiante utilice la Linea 1: Metro de Quito en lugar de autobus
aumenta en 0,56 puntos porcentuales. Sin embargo, este resultado no es estadisticamente significativo
al 5% de significancia.

V. En promedio, si el/la estudiante de la Facultad de Economia de la PUCE utilizaria la Linea 1: Metro de
Quito como un sustituto a su medio de movilizacion habitual al momento de trasladarse desde su casa
hasta la universidad, la probabilidad de que el/la estudiante tome la Linea 1: Metro de Quito en lugar de
autobuls aumenta en 14,89 puntos porcentuales. Sin embargo, este resultado no es estadisticamente
significativo al 5% de significancia.

Bondad de Ajuste del modelo logistico Bus-Metro

En este caso, la prueba de Hosmer-Lemeshow (Tabla 7) que mide la discrepancia entre los valores observados
y esperados, se obtuvo un valor de chi-cuadrado de 0,78 con un valor p asociado de 0,9976. Esto sugiere que
no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula de que el modelo se ajusta bien a los datos, por
consiguiente, los resultados indican que los datos predichos por el modelo de regresion logistico Bus-Metro se
ajustan de buena manera.

Tabla 7. Prueba Homer-Lemeshow modelo logistico Bus-Metro

Numero de observaciones 71
NuUmero de grupo 9
Hosmer-Lemeshow chi2(7) 0,78
Prob > chi2 0,9976

Nota. Test de Hosmer-Lemeshow llevado a cabo en Stata para el modelo Bus-Metro.
Elaboracién: Propia

Adicionalmente, se muestra la capacidad del modelo para clasificar las posibles respuestas (Figura 6). Se puede
afirmar el modelo tiene una tasa de clasificacion correcta del 92,96%, lo que significa que ha clasificado
correctamente a la gran mayoria de los datos.

Figura 6. Prueba de clasificacién de resultados modelo logistico Bus-Metro
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Logistic model for metrol2

True
Classified D ra} Total
+ b 1 7
- 4 is] b4
Total 10 Bl 71

Classified + if predicted Pr(D) »= .5
True D defined as metroll != 8

Sensitivity Pr{ +| D) 60.00%
specificity Pr( -|~D) 98.36%
Positive predictive wvalue Pr( D] +) B5.71%
Negative predictive wvalue Pr(~D| -} 93.75%
False + rate for true ~D Pr{ +|~D) 1.64%
False - rate for true D Pr( -| D) 48.00%
False + rate for classified + Pr(~D| +) 14.29%
False - rate for classified - Pr( D| -) 6.25%
Correctly classified 92.96%

Nota. El 92,96% representa la capacidad predictiva o precisidon del modelo Auto-Metro.
Elaboracién: Propia

Conclusiones

En el sector del transporte, la congestion vehicular y la contaminacién del aire son dos fallas de mercado que
tienen un efecto negativo en el bienestar de los individuos. La congestion vehicular se produce cuando la
demanda de transporte supera la capacidad de las vias, lo que resulta en aglomeraciones de vehiculos, tiempos
de viaje extendidos y pérdida de eficiencia. Por otra parte, gran parte de la contaminacion del aire es producida
por la emanacién de gases nocivos de los vehiculos. Estas fallas de mercado generan que los costos sociales
sean superiores que los costos privados, ubicando a la economia en un punto que no es 6ptimo.

El proyecto Metro de Quito es una iniciativa de movilidad sostenible liderada por el municipio de la cuidad para
combatir algunas fallas de mercado en el sector del transporte. El Metro de Quito, no genera emisiones directas
de carbono durante su funcionamiento, lo que contribuye a reducir la contaminacion del aire. Ademas, este
medio de transporte ofrece una capacidad de movilidad masiva, ya que puede trasladar a un gran numero de
pasajeros de manera eficiente y con menor consumo de recursos en comparacion con los vehiculos
particulares, de esta manera las autoridades pretenden solucionar los problemas de congestidn vehicular en
las vias.

El proyecto Metro de Quito tiene entre sus propositos captar usuarios provenientes de otros medios de
transporte, generando asi un efecto de sustitucion hacia el Metro. Sin embargo, la cantidad de usuarios que
optan por este nuevo medio de transporte esta condicionada por factores socioeconémicos y demograficos, los
cuales pueden incentivar o restringir su adopcion. Adicionalmente, considerando la relevancia del transporte
colectivo y el peso que tienen los estudiantes en la movilidad publica. El objetivo de esta investigacion fue
determinar los factores que inciden en la sustitucion de los medios de movilizacidon habituales por el Metro de
Quito en los estudiantes de la Facultad de Economia de la PUCE donde se encontraron los siguientes hallazgos:

25



La limitada cobertura del Metro de Quito es el principal factor que desalienta el uso de este medio de
movilizacion. A pesar de que el Metro es una importante obra de infraestructura en términos de movilidad y
reduccion de emisiones de gases contaminantes. La ausencia de estaciones en las proximidades de los
hogares de los estudiantes desalienta el uso de este medio de transporte, lo cual tiene un efecto negativo en la
movilidad y la congestion vehicular de la ciudad.

La limitada cobertura del Metro de Quito impide que se reduzcan los problemas de congestién vehicular en la
cuidad, pues la cantidad de estudiantes que sustituiran sus automoviles privados por el Metro de Quito es
minima. Ademas, tan solo el 7,11% de los estudiantes que utilizaran el transporte publico (Bus-Ecovia-Trolebus-
Metro) optaran por el Metro de la ciudad, lo que implica que pocos usuarios del transporte publico se trasladen
en Metro. La corta extensién de la primera linea de Metro, no abarca suficientes areas geograficas para ofrecer
una opcion conveniente y accesible para la mayoria de los desplazamientos diarios de los estudiantes. Por lo
tanto, los estudiantes continuaran utilizando sus medios de transporte habituales como su preferencia de
movilizacién. Para lograr una verdadera reduccion en la congestion vehicular, sera necesario expandir la
cobertura del Metro, de modo que brinde una alternativa atractiva y viable para los usuarios de otros medios de
transporte.

El corto tiempo de traslado que ofrece el Metro de Quito, es el principal factor para elegir este medio de
movilizacién. Los estudiantes valoran la rapidez con la que pueden desplazarse de un punto a otro de la ciudad
utilizando el Metro. El corto tiempo de viaje proporcionado por el sistema Metro de Quito es un factor
determinante para aquellos que buscan una forma rapida y conveniente de movilizarse por la ciudad,
contribuyendo asi a una mejor calidad de vida y a una mayor satisfaccion en sus desplazamientos diarios.

El costo de la tarifa en un sistema de transporte colectivo es un factor que genera preocupacion entre varios
usuarios de estos medios de movilizacion. No obstante, en el caso del Metro de Quito, los estudiantes
consideran que el costo establecido de la tarifa esta dentro de sus posibilidades financieras. En este sentido,
los alumnos consideran al Metro de Quito como una opcién financieramente viable para realizar sus
desplazamientos diarios. Esto demuestra que el costo de la tarifa del Metro no representa un impedimento para
el uso del mismo.

La percepcion de inseguridad que existe por parte de los estudiantes hacia los alrededores de las estaciones
del Metro y en su interior, es un factor que desincentiva el uso de este medio de movilizacion (incluso si se trata
de una opcion de transporte mucho mas rapida). Resulta fundamental que el gobierno intervenga para combatir
este problema. Se recomienda implementar medidas como el aumento de la presencia policial en los
alrededores de las estaciones y vagones del Metro, la instalacion de un mayor nimero de camaras de vigilancia,
entre otras.

Los modelos de eleccién discreta como el modelo logit binario son usados comunmente en el sector del
transporte. Este tipo de modelos capturan las preferencias de los individuos cuando tienen que escoger entre
un conjunto de alternativas de transporte. En general, un modelo logit predice la probabilidad asignada a cada
opciéon de transporte en funcion de las caracteristicas que se consideran relevantes para la decision del
individuo. La aplicacién del modelo logit para esta investigacion fue exitosa. Obteniendo resultados relevantes
y con un alto nivel de precision en los resultados. En este sentido se encontré que:

Cuando se tiene una estacion cercana del Metro de Quito existe una mayor probabilidad de utilizar el Metro en
comparacion con el automovil y el autobus. La comodidad y accesibilidad de una estacién cercana influye en la
eleccion de los estudiantes al momento de decidir como desplazarse. Si para el/la estudiante existe alguna
estacion del Metro de Quito cercana a su domicilio (2km a la redonda), la probabilidad de que el/la estudiante
tome el Metro de Quito en lugar de su automovil privado y autobus aumenta en 21,42 y 19,13 puntos
porcentuales respectivamente. De esta manera, se puede concluir que contar con una red de estaciones bien

distribuidas en la ciudad puede ser determinante para incrementar la cantidad de estudiantes que utilizan el
26



Metro en su dia a dia. La cercania de las estaciones permite a los alumnos ahorrar tiempo y esfuerzo en
comparacion con otros medios de transporte, lo que se traduce en una experiencia mas satisfactoria y comoda.
Se recomienda la expansion del Metro y la construccidon de nuevas estaciones en zonas estratégicas de la
ciudad, las cuales pueden ser una solucién efectiva para motivar a los estudiantes a utilizar el Metro como su
medio de transporte principal.

Cuando los estudiantes consideran que con Metro de Quito podran obtener menores tiempos de viaje, la
probabilidad de utilizar el sistema Metro en comparacion con el automdévil y el autobus se incrementa. Esto hace
que el Metro sea una opcidon mas atractiva para aquellos estudiantes que valoran su tiempo y buscan un medio
de transporte rapido y eficiente.Si el/la estudiante de la Facultad de Economia de la PUCE considera que con
la apertura de la Linea 1: Metro de Quito podra obtener menores tiempos de viaje cuando realiza su trayecto
casa-universidad, la probabilidad de que el/la estudiante utilice la Linea 1: Metro de Quito en lugar de su
automovil privado y autobuis aumenta en 20,91 y 17,20 puntos porcentuales respectivamente.

A pesar de que existe una extensa literatura sobre estudios de demanda de transporte, estas investigaciones
no han considerado analizar la influencia de variables ambientales, donde este estudio ha encontrado que una
vez que los estudiantes conocen los beneficios del sistema Metro de Quito, como la reduccion de la congestion
vehicular y la disminucién de la contaminacion ambiental, este sistema de transporte se vuelve mas atractivo.
Al comprender el impacto positivo que el Metro tiene en la movilidad de la ciudad y en la preservacién del medio
ambiente, los estudiantes encuentran en este sistema una alternativa viable y sostenible. Una buena estrategia
para motivar el uso de este medio de movilidad sostenible es que los gobiernos inviertan en campafas
informativas y educativas las cuales pueden ser una herramienta efectiva para fomentar la construccién de una
ciudad mas sostenible.

Por lo tanto, el estudio logré alcanzar el objetivo de determinar los factores que inciden en la sustitucion de los
medios de movilizacion habituales por el Metro de Quito en los estudiantes de la Facultad de Economia de la
PUCE. Esta investigacion representa un valioso aporte hacia la consecucion de una ciudad con movilidad
sostenible, al proporcionar informacién relevante sobre las preferencias y necesidades de los estudiantes
universitarios en materia de transporte. Con estos resultados, se espera contribuir a la planificacién y disefio de
politicas y medidas que promuevan una movilidad mas eficiente, equitativa y respetuosa con el medio ambiente
en la ciudad.

No obstante, no esta por demas mencionar que una posible limitacién de la investigacion es que puede existir
un sesgo de informacidon en ciertos encuestados. A pesar de que la encuesta brinda una extensa
contextualizacion sobre el Metro de Quito, es posible que algunos estudiantes no estuvieran familiarizados con
el servicio o desconocieran los detalles sobre como funciona el sistema de transporte. El Metro de Quito aun
no ha entrado en su capacidad de funcionamiento maxima, lo que significa que muchos estudiantes todavia no
han tenido la oportunidad de experimentar el servicio. Como resultado, es posible que algunos de los
estudiantes no hayan tenido la informacidon necesaria para responder con precision a las preguntas de la
investigacion, lo que podria generar un sesgo en las respuestas.

Las conclusiones presentadas en este estudio, abren la puerta a nuevas preguntas de investigaciéon. Seria
interesante considerar como grupo de estudio a la totalidad de individuos que residen en las cercanias de una
estacion de metro. Al ampliar el tamafio de la muestra, se podria tener una vision mas completa y representativa
de las variables estudiadas. Ademas, al investigar Unicamente aquellos individuos que residen cerca de una
parada de Metro, es posible que las estimaciones se vean modificadas y que ciertas variables resulten mas
relevantes que otras. En resumen, considerar una muestra mas grande, que se enfoque en aquellas personas
que residen cerca de una estacion de Metro, podria enriquecer el debate y brindar un aporte adicional al tema
de investigacion.
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Anexos
Anexo 1: Encuesta

Preguntas Generales

. Correo Institucional

. Sexo

. Hombre

. Mujer

. Edad

.16 afios - 17 afios

. 18 afios - 20 afios

.21 afios - 23 afios

. 24 afios - 25 afios

. 26 aflos o0 mas

. Autoidentificacion étnica

. Blanco

. Negro

. Indigena

. Mulato

. Montubio

. Ocupacién

. Estudio

. Estudio y Trabajo

. Nivel de estudios en la PUCE

. Primero

. Segundo

. Tercero

. Cuarto

. Quinto

. Sexto

. Séptimo

. Octavo

. Distrito Zonal de Residencia

. Noroccidente (Pacto, Gualea, Nanegalito, Nanegal)

. Calderodn (Guayllabamba, Calderdn, Llano Chico)

1
2
A
B
3
A
B
C
D
E
4
A
B
C
D
E
F. Mestizo
5
A
B
6
A
B
C
D
E
F
G
H
7
A
B
C

. La Delicia (San José de Mina, Atahualpa Perucho, Puellaro, San Antonio, Calacali, Pomasqui, El condado,
Cotocollao, Ponceano, Comité del Pueblo, Carcelén, Chavezpamba, Nono)

D. Centro (San Juan, La Libertad, Centro Histdrico, Chilibulo, Itchimbia, Puengasi)

E. Norte (Cochapamba, Concepcidn, Belisario, Quevedo, Mariscal Sucre, Rumipamba, Jipijapa, Nayén, Kennedy, San
Isidro del Inca, Zambiza, Ifiaquito)
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F. Eloy Alfaro (Lloa, La Mena, Chilibulo, La Magdalena, Solanda, La Argelia, Chimbacalle, La Ferroviaria, San Bartolo)

G. Quitumbe (Guamani, Quitumbe, Chillogallo, Turubamba, La Ecuatoriana)

H. Los Chillos (La Merced, Alangasi, Amaguafia, Pintag, Guangopolo, Conocoto)

I. Tumbaco (Cumbayd, Tumbaco, El Quinche, Puembo, Pifo, Yaruqui, Checa, Tababela)

8. Lugar de residencia (Barrio)

8. Direccidn de residencia (Calle principal)

9. Direccidn de residencia (Calle secundaria)

10. Sitio de referencia (conocido) mas cercano al domicilio.

Caracteristicas socio econémicas

11. éCual es su categoria socioecondmica en la PUCE?

m|olO| @| >

12. éCudl es el ingreso de su nucleo familiar?

A. $1-$450

B. $451-$1000

C. $1001-$2000

D. $2001-$3000

E. $3001-$4000

F. $4001-$5000

G. $5001 o0 més

Movilidad

13. éCual es el medio de movilizacidn que utiliza para trasladarse desde su domicilio a la PUCE?

A. Auto

B. Bus

C. Apie

D. Taxi

E. Ecovia - Trolebus

F. Moto

G. Bicicleta

H. Otras

14. éCuanto es el tiempo promedio que se demora en llegar desde su domicilio a la PUCE? Por favor. Exprese su
respuesta en un nimero entero medido en minutos. Nota: Solo escriba el nimero, no es necesario escribir algun
simbolo o palabra adicional.

15. éCudnto es su gasto mensual en transporte? Por favor. Exprese su respuesta en un numero entero medido en
ddlares (5) Nota: Solo escriba el nimero, no es necesario escribir algin simbolo o palabra adicional.

16. ¢ Con qué frecuencia se moviliza desde su domicilio a la PUCE en su automévil privado?

A. 1 dia por semana
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B. 2 dias por semana

C. 3 dias por semana

D. 4 dias por semana

E. 5 dias por semana

F. 6 dias por semana o mas

17. éCudl es el modelo del vehiculo con el que se moviliza desde su domicilio a la PUCE?

A. Carro pequefio

B. Carro compacto

C. Carro Suvs/ Carro grande

D. Furgoneta

18. ¢ Cual es la marca del vehiculo con el que se moviliza desde su domicilio a la PUCE?

A. Chevrolet

B. Kia

C. Hyundai

D. Toyota

E. Chery

F. Great Wall

G.JAC

H. Renault

|. Nissan

J. Volkswagen

K. Otras

20. éCudl es el afio de fabricacién del vehiculo con el que se moviliza desde su domicilio a la PUCE? (Ej. 2017)

21. éCudl es el cilindraje del vehiculo con el que se moviliza desde su domicilio a la PUCE?

A. Motor 1.0

B. Motor1.4-1.6

C. Motor1.8-2.0

D. Motor 2.5-3.0

E. Motor3.5-4.0

22. éCémo valorarias los siguientes aspectos de movilidad en el transporte publico?

A. Nada importante

B. Poco importante

C. Neutral

D. Muy importante

E. Extremadamente importante

23. éCon qué frecuencia a la semana utiliza el sistema transporte publico de la ciudad?

A. Nunca

B. Casi nunca

C. Algunas veces

D. Muchas veces

E. Siempre
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24. i Como calificarias al sistema de transporte publico de la ciudad?

A. Muy malo

B. Malo

C. Regular

D. Bueno

E. Muy bueno

F. Excelente

25 éConsideras que el transporte publico de la cuidad mejorara con la préxima apertura de la Linea 1: Metro de
Quito?

A. Totalmente en desacuerdo

B. En desacuerdo

C. Indeciso

D. De acuerdo

E. Totalmente de acuerdo

El Metro de Quito

Ahora imagina que la Linea 1: Metro de Quito ha entrado en funcionamiento. La Linea 1: Metro de Quito es la ruta
subterrdnea que se extiende a lo largo de 22 kilémetros entre Quitumbe (Sur) y El Labrador (Norte). Ademas, la
Linea 1: Metro de Quito cuenta con cinco estaciones multimodales (Quitumbe, Recreo, Magdalena, Universidad
Central y Labrador) que conectan a la Linea 1: Metro de Quito directamente con otros subsistemas de transporte
en superficie (Trolebus, Ecovia, corredores y alimentadores). En base a esta premisa responda las siguientes
preguntas:

26. Luego de la apertura de la Linea 1: Metro de Quito éCudl es el medio de movilizacién que utilizaria para
trasladarse desde su domicilio a la PUCE?

A. Auto

B. Linea 1: Metro de Quito

C. Bus

D. A pie

E. Taxi

F. Ecovia - Trolebus

G. Moto

H. Bicicleta

|. Otras

27. Luego de la apertura de la Linea 1: Metro de Quito. éCudnto piensa es el tiempo promedio que se demoraria
en llegar desde su domicilio a la PUCE? Por favor. Exprese su respuesta en un nimero entero medido en minutos.
Nota: Solo escriba el nimero, no es necesario escribir algin simbolo o palabra adicional.

28. ¢ Cuanto es el tiempo promedio que se demoraria en llegar desde su domicilio a la PUCE? Por favor. Exprese su
respuesta en un nimero entero medido en minutos. Considere el tiempo de traslado desde su domicilio hasta la
estacidn de Metro de su conveniencia, el tiempo de viaje entre estaciones y el tiempo de caminata hasta la PUCE.
En el siguiente link puede obtener una estimacion del tiempo de viaje entre dos estaciones de la Linea 1: Metro de
Quito. https://especiales.elcomercio.com/2019/03/mapa-metro/ Nota: Solo escriba el nimero, no es necesario
escribir algin simbolo o palabra adicional.

35



29. Luego de la apertura de la Linea 1: Metro de Quito. ¢ Cuanto estima seria su gasto mensual en transporte? Por
favor. Exprese su respuesta en un nimero entero medido en ddlares ($) Nota: Solo escriba el nimero, no es
necesario escribir algin simbolo o palabra adicional.

30. ¢Cuanto estima seria su gasto mensual en transporte? Por favor. Exprese su respuesta en un nimero entero
medido en ddlares (S) La tarifa para la Linea 1: Metro de Quito es de USD 0,45 y la integrada con el Sistema de
Transporte Municipal es de USD 0,60 centavos. Solo escriba el nimero, no es necesario escribir algin simbolo o
palabra adicional.

31. ¢Utilizaria la Linea 1: Metro de Quito como un sustituto a su medio de movilizacién seleccionado para
trasladarse desde su domicilio a la PUCE?

A. No

B. Si

32. Has seleccionado si: éCual es su principal razén para escoger la Linea 1: Metro de Quito?

A. Menores costos de viaje

B. Mejores tiempos de viaje

C. Beneficios ambientales

D. Beneficios sociales

E. Otras

33. Has seleccionado no: éPor qué?

A. Considero otras mejores alternativas de sustitucion

B. Quisiera movilizarme en la Linea 1: Metro de Quito desde mi domicilio a la PUCE. Sin embargo, la tarifa es muy
elevada

C. Quisiera movilizarme en la Linea 1: Metro de Quito desde mi domicilio a la PUCE. Sin embargo, la cobertura es
muy limitada

D. Nunca tomaria la Linea 1: Metro de Quito

E. Otras

34. iQué aspecto de la Linea 1: Metro de Quito tendria que mejorar para realizar su trayecto casa-universidad?

A. Tiempos de viaje

B. Tarifa

C. Cobertura

D. Conectividad con otros medios de transporte

E. Inclusidon

F. Seguridad

G. Otras

35 éConsidera Util la construccidn de la Linea 1: Metro de Quito para realizar su trayecto casa-universidad?

A. No

B. Si

36. Ahora que conoce el escenario anterior y posterior a la etapa comercial del Metro de Quito. éConsidera que
con la apertura de la Linea 1: Metro de Quito podra obtener menores tiempos de viaje para realizar su trayecto
casa-universidad?

A. No
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B.Si

37. Ahora que conoce el escenario anterior y posterior a la etapa comercial del Metro de Quito. é¢Considera que
con la apertura de la Linea 1: Metro de Quito podra reducir su gasto mensual en transporte al realizar su trayecto
casa-universidad?

A. No

B. Si

38. éConsidera que con la apertura de la Linea 1: Metro de Quito podra sentirse mas seguro en un medio de
transporte publico para realizar su trayecto casa-universidad?

A. No

B. Si

Percepcion Ambiental

39. ¢ Cudles considera son las formas mas ecoldgicas de trasladarse de un lugar a otro? Selecciona 3 casillas.

A. Auto

B. Linea Uno: Metro de Quito

C. Apie

D. Bus

E. Taxi

F. Ecovia - Trolebus

G. Moto

H. Bicicleta

40. ¢ Cuales considera son los medios de movilizacién que mas contaminan? Selecciona 3 casillas.

A. Auto

B. Linea Uno: Metro de Quito

C. Apie

D. Bus

E. Taxi

F. Ecovia - Trolebus

G. Moto

H. Bicicleta

41. ¢Qué tan importante es para usted que un gobierno intente construir ciudades sostenibles? Donde 0 es nada
importante y 5 extremadamente importante

42 ¢ Consideras que con la construccién de la Linea 1: Metro de Quito se reducird la contaminacion del aire?

A. No

B. Si

43. i Cree usted que su desempefio académico en la PUCE se ve afectado por la contaminacién del aire?

A. Totalmente en desacuerdo

B. En desacuerdo

C. Indeciso

D. De acuerdo
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E. Totalmente de acuerdo

44, El nuevo Metro de Quito sera un medio de transporte totalmente eléctrico. Segin Acciona en la fase de
operacion del Metro se reducird la contaminacién ambiental, evitando la emisidn a la atmdsfera de mas de 163.000
toneladas al afio de CO2. Ahora que conoces esto: ¢ Estaria dispuesto a sustituir su modo de movilizacién habitual
por la Linea 1: Metro de Quito para trasladarte desde su domicilio a la PUCE?

A. No

B. Si

45. Has seleccionado no: ¢Por qué?

A. Considero otras mejores alternativas de sustitucién

B. Quisiera movilizarme en la Linea 1: Metro de Quito desde mi domicilio a la PUCE. Sin embargo, la tarifa es muy
elevada

C. Quisiera movilizarme en la Linea 1: Metro de Quito desde mi domicilio a la PUCE. Sin embargo, la cobertura es
muy limitada

D. Nunca tomaria la Linea 1: Metro de Quito

E. Otras

46. ¢ Considera que con la construccién de la Linea 1: Metro de Quito se reducira la congestién vehicular?

A. No

B. Si

47. éCree usted que su desempefio académico en la PUCE se ve afectado por el estrés que provoca la congestion
vehicular?

A. Totalmente en desacuerdo

B. En desacuerdo

C. Indeciso

D. De acuerdo

E. Totalmente de acuerdo

48. El Metro de Quito podria ayudar aliviar la congestién vehicular dependiendo en gran parte del nimero de
ciudadanos que hagan uso de este sistema. Ahora que conoces esto: ¢Estaria dispuesto a sustituir su tipo de
transporte seleccionado por la Linea 1: Metro de Quito para poder realizar su trayecto casa-universidad?

A. No

B. Si

49. Has seleccionado no: éPor qué?

A. Considero otras mejores alternativas de sustitucién

B. Quisiera movilizarme en la Linea 1: Metro de Quito desde mi domicilio a la PUCE. Sin embargo, la tarifa es muy
elevada

C. Quisiera movilizarme en la Linea 1: Metro de Quito desde mi domicilio a la PUCE. Sin embargo, la cobertura es
muy limitada

D. Nunca tomaria la Linea 1: Metro de Quito

E. Otras

Accesibilidad del Metro

50. ¢ Considera que las estaciones de la Linea 1: Metro de Quito se integran de buena manera con los siguientes
sistemas de transporte?
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51. Las estaciones multimodales: Labrador, Universidad Central, Magdalena, Recreo y Quitumbe integran los
subsistemas de superficie con la Linea 1: Metro de Quito. De esta manera los usuarios de los diferentes subsistemas
municipales como Trolebus, Ecovia, corredores y alimentadores podran acceder a la Linea 1: Metro de Quito.

A. No

B. Si

52. é{Considera suficiente el nimero de estaciones instaladas en la Linea 1: Metro de Quito para trasladarse desde
su domicilio a la PUCE?

A. No

B. Si

53. éConsidera que la Linea 1: Metro de Quito deberia crecer en estaciones?

A. Totalmente en desacuerdo

B. En desacuerdo

C. Indeciso

D. De acuerdo

E. Totalmente de acuerdo

54. ¢En qué zona de la ciudad de Quito considera que es mas urgente ampliar la oferta de la Linea 1: Metro de
Quito?

A. Norte

B. Centro

C. Sur

D. Valles

55. éExiste alguna estacion de la Linea 1: Metro de Quito cercana a su domicilio? Considere un radio aproximado
de 2km.

A. No

B. Si

56. Has seleccionado Sl: é Cual es la estacidon mas cercana a su domicilio?

A. Quitumbe

B. Moran Valverde

C. Solanda

D. El Calzado (Cardenal de la Torre)

E. El Recreo

F. La Magdalena

G. San Francisco

H. La Alameda

I. El Ejido

J. Universidad Central

K. La Pradera

M. La Carolina

N. IRaquito

L. Jipijapa

N. El Labrador
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57. éConsidera que tener una estacién cercana de la Linea 1: Metro de Quito le brinda una mayor probabilidad de
sustituir su modo de transporte seleccionado por la Linea 1: Metro de Quito?

A. No

B. Si

58. éConsidera que la tarifa de la Linea 1: Metro de Quito es accesible a sus condiciones econémicas? La tarifa para
la Linea 1: Metro de Quito es de USD 0,45 y la integrada con el Sistema de Transporte Municipal es de USD 0,60
centavos. Nota: Solo escriba el nimero, no es necesario escribir algtin simbolo o palabra adicional.

A. No

B. Si

59. Sila Linea 1: Metro de Quito se llegara a expandir hasta las cercanias de su domicilio. ¢ Estaria dispuesto a pagar
un valor adicional en la tarifa de la Linea 1: Metro de Quito por dicha expansién?

A. No

B. Si

60. Has seleccionado no: éPor qué?

A. No entra dentro de mis posibilidades econdmicas

B. Creo que el valor de la tarifa de la Linea 1: Metro de Quito es suficiente

C. No creo que sea necesaria una ampliacién de la Linea 1: Metro de Quito

D. No me interesa saber sobre El Metro de Quito

E. Otras

61. La estacidon mas cercana a la PUCE de la Linea 1: Metro de Quito es la parada “El Ejido”. é Consideras que esta
estacion es lejana para los estudiantes de la PUCE?

A. Totalmente en desacuerdo

B. En desacuerdo

C. Indeciso

D. De acuerdo

E. Totalmente de acuerdo

62. La estacién mas cercana a la PUCE de la Linea 1: Metro de Quito es la parada “El Ejido”. ¢Considera que el
trayecto desde la PUCE a la estaciéon “El Ejido” de la Linea 1: Metro de Quito es seguro?

A. No

B. Si

63. éiConsidera necesaria una ampliacién de la Linea 1: Metro de Quito a un lugar mas cercano a la PUCE?

A. No

B. Si

64. Si la Linea 1: Metro de Quito se llegara a expandir mediante la construccién de una estacién mas cercana a la
PUCE. ¢Estaria dispuesto a pagar un valor adicional en la tarifa de Linea 1: Metro de Quito por dicha expansién?

A. No

B. Si
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65. Has seleccionado no: éPor qué?

A. No entra dentro de mis posibilidades econémicas

B. Creo que el valor de la tarifa de la Linea 1: Metro de Quito es suficiente

C. No creo que sea necesaria una ampliacién de la Linea 1: Metro de Quito

D. No me interesa saber sobre El Metro de Quito

E. Otras

66. Has seleccionado si: ¢ Cuanto mas estaria dispuesto a pagar en la tarifa por una expansion de la Linea 1: Metro
de Quito a las cercanias de la PUCE?

A. 1 ctv. -2 ctv.

B. 3 ctv. -4 ctv.

C.5ctv. -6 ctv.

D. 7 ctv. - 8 ctv.

E. 9 ctv. - 10 ctv.

F. 11 ctv. o mas

Anexo 2: Resultados del modelo logistico Auto-Metro

Logistic regression Number of obhs = a2z

LR chiz(6) = 27.01

Prob > chi2 = @.2061

Log likelihood = -9.5495584 Pseudo R2 = @.5858
metrol2 | Coefficient sStd. err. z Px|z| [95% conf. interval]
1.mujerl2 .B283274 1.849367 8.45 B.654 -2.796365 4.45302
l.ext_estl2 2.982021 1.649145 1.76 B.078 - . 330244 6.134285
1.mejor_twl2 3.150064 2.915493 1.56 @.118 - . BBE2306 7.100358
l.redu_gastol2 -.5175588 1.447723 -8.36 B.721 -3.355043 2.319925
l.seg_trayl2 1.579365 1.616344 @.98 B.329 -1.58861 4.74734
l.metro_susl2 3.528196 1.714276 2.85 9.040 - 16682761 6.880115
_Cons -7.653523 3.587817 -2.18 8829 -14.52872 -. 7783278

Anexo 3: Efectos Marginales del modelo logistico Auto-Metro



Average marginal effects Mumber of cbs = 42
Model WCE: OIM

Expression: Pr{metrol2), predict()
dy/fdx wrt: 1.mujerl2 1l.ext_estl12 l.mejor_twvl2 1.redu_gastol2 1.seg trayl2 1l.metro_susil2

Delta-method
dy/dx  std. err. z P>|z| [95% conf. interwal]
1.mujerl2 .B54T7ATS 1119681 .49 B.5625 -. 15645884 - 2748833
l.ext_estlz2 .2142829 B9 7B981 2.19 B.029 .B224061 - 2361596
1.mejor_twvl2 . 2891887 LB933228 2.24 @.625 LB262793 - 392098
1.redu_gastol2 -. 8360268 . B96996 -8.37 8.716 -.2261355 - 1546819
l.seg_traylz . 1235486 - 1268582 8.97 8.330 -. 1258889 - 3721862
l.metro_susl2 . 3424676 - 1684646 2.83 8.042 LB122831 .BF2652

Mote: dy/fdx for factor levels is the discrete change from the base lewel.

Anexo 4: Resultados del modelo logistico Bus-Metro

Logistic regression Mumber of obs = 71

LR chi2(&) = 35.81

Prob > chiz2 = @.0000

Log likelihood = -18.9565%25 Pseudo R2 = @.6204
metrol2 | Coefficient Std. err. z P>|z| [95% conf. interwal]
1.mujerl2 -.5822376 1.348551 -8.43 @.664 -3.28967 2.845195
l.ext_estl2 3.40667 1.437716 2.37 2.a18 . 5887995 6.224541
l.mejor twl2 3.349892 1.586619 2.22 @.826 .3969718 6.302811
1.redu gastol2 - 4194887 1.324881 -8.32 a.752 -3.816208 2.177231
l.seg_trayl2 -1215682 1.183853 a.1e @.918 -2.198802 2.441E818
l.metro_susl2 2.681511 1.382586 2.00 @.846 . 8486454 5.154377
_Cans -6.940472 2.000871 -2.67 .08 -12.83889 -1.842858

Anexo 5: Efectos Marginales del modelo logistico Bus-Metro



Average marginal effects
Model WCE: OIM

Mumber of obs = 71

Expression: Pr{metrol2)}, predict()

dy/dx wrt: 1.mujerl2 l.ext estl? 1l.mejor_tvl2 l.redu_gastol? 1l.seg trayl?2 l.metro_susl2

Delta-method
dy/dx  std. err. z Px|z| [95% conf. interval]
1l.mujerl2 -.B275537F .B634727F -3.435 3. 664 -.151958 . B968505
l.ext_estl2 . 1913689 .B788236 2.78 B.ea7F .B525573 . 33018066
l.mejor_twl2 . 1720289 L 2.98 B.003 .B58758 .2B52837
l.redu_gastol2 -. 8283152 - BB66247 -@.3a 8.768 -. 1588973 1182668
l.seg_trayl2 . BA56193 . 8545382 B.16 B.918 -.1812581 .1124966
l.metro_susl2 . 1489411 .B782087 1.96 B.857 -. 2843295 3822116

Mote: dy/dx for factor levels is the discrete change from the base lewvel.
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