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Resumen

A lo largo del dia, las personas realizan una serie de actividades que tienen lugar en espacios fisicos
especificos. Esta investigacion se enfocd en el estudio de la movilidad urbana del Distrito
Metropolitano de Quito en funcién de la distribucion geogrdafica de la oferta educativa. En este
sentido, se recopildé la informacién sobre la demanda y la oferta educativa para determinar el
superavit o déficit de cobertura en cada territorio del DMQ y de esta manera se analizaron los mapas
de cobertura educativa con el fin de establecer los flujos de movilidad local. Este estudio proporciond
una mirada general del impacto de la distribucién geografica de las instituciones educativas sobre los
flujos de movilidad en el Distrito Metropolitano. Ademas, se elaboraron las conclusiones sobre el
fenédmeno de la movilidad en funcién de la infraestructura educativa y se plantearon una serie de
recomendaciones para mejorar los desplazamientos de los agentes. Finalmente, se invita a la
realizacion de nuevas investigaciones con el fin de profundizar los temas abordados en esta
disertacion.

Palabras clave: movilidad, concentracion de infraestructura, congestion vehicular, Distrito
Metropolitano de Quito



Al universo, a las abejas y sus paneles hexagonales y a la capacidad de observacion y creacion de la
humanidad.



Desconcentracion de la infraestructura educativa del Distrito

Metropolitano de Quito y su impacto en movilidad

indice de tablas, fIGUras Y GrAfiCOS .......cvoveieveieieieieteee ettt s s st es et et et sesastessaeeetetenas 7
Abreviaciones, Siglas Y @CIONIMO .....ccccuiiiiiiiiie et e e e e e e e et e e e e sta e e e esataeeesnnsaeeessnssaeenan 10
G1OSAMIO AE LEIMINOS ....eeiieiiie ettt ettt et et et e s bt e s heesat e sat e et e e b e ebeenbeesneesaeeenneas 11
INEFOAUCCION .ttt ettt et e b e b e s bt e sat e st e et e b e e bt e sbeesaeesaeeenteenbeenbeenneesanenas 12
(VI deTe [o] (oY ={F- e [N I o - [ XS PSPPSR 14
FUNA@mMENTACION TEOFICA ..veiiieieitee ettt st e e st e e bt e e s abe e sbee e saseesabeesnaeesareesane 16
Espacio y economia: aportes a las teorias de la 10calizacion .........cceeeecieeeccciiie e, 16
El MOdelo de VON ThUNEN......ooiiieeeeee ettt sttt et e b e sbeesaee e 17
La teoria del COStO MINIMO . ..ottt st sttt et e b e sbeesaee e 18

El MELOAO dE WEDEK ...ttt et ettt e e s bt e s bt e e sareesbeeesabeenane 19
DiNAMICas @SPACIO — CONOMIA ..eevviiieiiiieeeieciteeeeetieeeestteeesstteeeesbeeeeesbaaeessseaeesaseeeessssseeesssssneessnnes 23

El paradigma COMPETLILIVO cooouiiiiiciiie e e et e e st e e s sbae e e e sbteeeeebeeeeesanes 23
COMPELENCIA ESPACHAL.ccicuiiiie ettt e e et e e e et e e e e e eaba e e e e ataeeeeantaeeeensaeeeensaeeesnnsaneannn 24

El problema de la asignacion CUAArAtiCa.......ccuueeeeeiieieciee et et e e e e 25

El teorema de imposibilidad @Spacial..........occuieiieeiiii e e 27

La competencia y organizacion espacial de [0S Mercados ........cccvveeeeeiiciiiieeee e 27
Equilibrio y nimero de firmas €n €l @SPacio.......cccuiiiiiiiiiieeiiiee s 27

La capitalizacion de [@ HiErra ... ..o i e e 28
[oloT o o) o a1 F- e [ I W Ta I oo (TSRS 32
LA CONZESLION VENICUIAE ....cei ittt et e e e e bt e e e e e bt e e e e ebteeeeebteeaeesteeaeannes 32

Y LT oo [ e (SR | =TSR 32

Y =TorTo o Xe [ d =1 Y o To ] o PSR 32

Y =T oo o X o T L= AT PRSP 32

(0= TV o LI =l ol ] g =Ty 4T o U 36
Caracteristicas del sistema de transporte Urbano .........ccccueeeeeiiieiicciiee e 36
AUTOMIOVIIES. ...ttt ettt b e s bt e s bt e s at e eat e et e e sbe e sbeesaeesabesabeeabeebeenns 36
Condicidn de las vias y practicas de coNdUCCION .........ueeiiiciiiiiiciiee e 37
Fundamentos tedricos y €l caso de @StUAIO ......cccccuiiiiiiciiii i e 37
Analisis de la demanda y oferta educativa en el Distrito Metropolitano de QUito ........cccccvveeeecinnnenn. 39
Estructura socio-demografica del DMQL........c.uuiiieiiiiieiiiiee ettt e et e e aree e e earae e e e 41
Brechas de cobertura educativa en el DMQ a nivel de distritos.........ccceeceeriieenieeiiieeree e 44



(DT (1 (o X0 A4 D10 Rl VoY e Yolol o [=1 X (I 44

Distrito 17D02 — Cald@rON .....ooueiiiieiieieesieeeee ettt sttt e s s e st s e et e et e saeesane e 46
Distrito 17D03 — La DEIICIA ..eeeuveieiiieeieeeiiee ettt ettt ettt ettt st e e st e s esnee e sneeesanes 49
DiStritO 17D04 — CONTIO...eeteiiitiieiiiieeeeeeere e sttt e et e e s e e e s e e e s st e e s an st e e s e nreeesanreeesennreeesenneeas 51
DiStrito L17D05 = NOITE ...eeeieiiitiie ettt ettt e st e e st e e s e e e e e s e nre e e s e nreeesenneeas 54
Distrito 17D06 — EIOY AIfAro ......ccocuuiieeeiiee ettt e et e e s e aaae e e e ntae e e e araeas 56
Distrito 17D07 — QUITUMIDE ....eeiiiiieee et sttt e e s 59
Distrito 17D08 — LOS ChillOS.......eeuieiieiieiienite ettt ettt sttt be e s e s 61
Distrito 17D09 — TUMDACO...cccuii ittt et et e st e e s ab e s b e sneeesneeesanes 63
RESUItAA0S GENEIAIES ...ttt ettt ettt e sa e sbe e e sabeeesbeeesnreesbeeesabeenane 65
Analisis de 1as din@micas territOriales ......coivei it e s e e e 68
La MoVilidad €N 13 CIUAAA .....cooueiieeeeeee ettt sttt e b e she e s 71

Y o1 LYo N o [ - PR SR 72
Infraestructura educativa y Movilidad .........ccueei i 73
CONCIUSIONES ..ottt ettt ettt ettt ettt e st e sttt e s bt e s bt e e subeesabeeesabeesabeesabbeesabeesnbaeeanbeesaneeesareesn 84
RECOMENAACIONES ...eeiniiiiiiiieie ettt ettt ettt s e ettt e st e e sttt e s abeesabee s bt e esabeesabteesabeesabaeesaseesaseessaeesaseenane 90
Politicas publicas para la homogenizacién de la oferta educativa.........cccceeeeeeevicciiieiee e, 90
Identificacion de los componentes de las preferencias de la demanda educativa. .........cccccuveeeeneee 91
Andlisis de cobertura EAUCATIVA .......coi it sttt et st 91
Reordenamiento de la oferta educativa para la desconcentracion..........cccecoveeeecieeeccciieecccieee e 91
Politicas, estrategias y acciones para la movilidad en la ciudad ........cccccveiiiciiiiinciiee e 92

1. Politicas para el mejoramiento del transporte publico......cccocuviiiiiiieiiiiiie e, 92

2. Politicas para fomentar el uso de transporte N0 MoOtorizado .......cccceeeeeeveeeeeciieeceeciee e, 93

3. Politicas para evitar la congestion en horarios de clase .......ccccuveeeeciieeecciiee e 94
Articulacion iNterinStItUCIONAN .......c.coiuiiiii et 95
NUEVAS INVESTISACIONES .ceeiiiiiiiieee ettt e e ettt e e e e s s sttt e e e e s s ssabtbeaeeeeessssssssbtaaeeessesssssssenaeeens 95
Metodologia de la distribucidn de las instituciones educativas en el territorio........c.ccccuveennnenn. 95
Analisis de inequidades y distribucidn de las instituciones educativas en el DMQ........c...cccuu.e... 96
Costeo de 10s flujos de MoVilidad..........ccocuiiei i et e e e e e e e e eaees 96
Referencias BiblIOGrafiCas ........uii it et e e e et e e e e abe e e e e nabae e e eareeas 97
Anexo A: El modelo de vON ThUNEN ... 103
Anexo B: Equilibrio competitivo en una economia espacial homogénea..........ccccvevevciieeeecieeeeennen. 107
Anexo C: Equilibrio y nimero de firmas en el @SPacio........ccceeeeiiiiieiiiiiee e 114
La distribucion espacial dptima de 1as firmas........ccuevieeieeiicciie e 116



Anexo D: elementos y principios de la economia del transporte ........cccceeeecieeeecciiee e, 118

INFra@StrUCTUNA Y SEIVICIOS ..cuuiiiieeiiee et ee ettt e et e e e et e e e e et e e e eeaba e e e e abaee s ennsaeeeenrenas 118
B AT g e eTele [l (o I U T T [ (o PSPPSR 118
Imposibilidad de almacenamiento e indivisibilidad .........c.ccocceiiiiiieiiiiin e, 118
INVErsion €N iNFra@STrUCTUIAS ....oocueieiiiieiie ettt ettt et s e s e s e sneeesareeeaee 119
Competencia limitada y necesidad de regulaciOn..........cccuveieeciieeecciieee e 119
EFECTOS B M.ttt sttt e she e st s 119
EXternalidades NEGATtIVAS......ccvii ittt e e e e et e e e ba e e e et e e e e araeas 119
{1 11 {0 LTS P PPN 120
Obligaciones como SErvicio PUDBIICO ....uiiiiiiiiiiiiiie ettt e e s srae e e 120
INfraestructura y CreCiMIENTO. . .ii et bee e e e bee e e e sabee e e eareeas 121



Indice de tablas, figuras y grdficos

Tabla 1. Circuitos, parroquias y drea, distrito 17D01 ........ccccuirieiiiiiieeiiiee et ecree e e e rvae e e e saaeeeeas 44
Tabla 2. Poblacion en edad escolar y total, nUmero de instituciones educativas y de estudiantes,
(o NI A 1o I\ o Tolol o [=] o} =IO PUPPPR 45
Tabla 3. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito Noroccidente........cccceeeevvveeecciieeecccnnnennn. 45
Tabla 4. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D02 ......ccccccuieiiiiiieiieiiiieeeciiee e esiree e e e ssree e e e seeeeeens 47
Tabla 5. Poblacion en edad escolar y total, nUmero de instituciones educativas y de estudiantes,
(o 1 (g e T @] [o [T oY o T USSP 47
Tabla 6. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito Calderon ..........cccceveeeeeeeciiiiieeee e 48
Tabla 7. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D03 ......cccccoiiiiiiiiiieieiiee e srree e e esae e e seaee e 49
Tabla 8. Poblacidn en edad escolar y total, nimero de instituciones educativas y de estudiantes,
(o NI A Lo I 1 LY ol - PRSP 50
Tabla 9. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito La Delicia.........ccocvveeeeeieeiiciiiieee e 50
Tabla 10. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D04 .........c..ueeeeciiieeeciieeeecieeeeecieee e eeare e e e erae e e e saeeeaean 52
Tabla 11. Poblacion en edad escolar y total, nimero de instituciones educativas y de estudiantes,
(o 1 ) e T @13 o TSP 52
Tabla 12. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito Centro........cccceeeeecveeeeciieeeeciee e, 53
Tabla 13. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D05 .......cccuviiiriiiiiiiiiiee e erree e esre e e sereeeeas 54
Tabla 14. Poblacidn en edad escolar y total, numero de instituciones y de estudiantes, distrito Norte
............................................................................................................................................................... 55
Tabla 15. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito NOIrte .......cccoeecvvveeeeeeeeeciciieeeee s 55
Tabla 16. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D06 ........c.c.eeeeecvieeeeiiieeeeciieeeecieee e ecire e eerae e e e eaaeeeeas 57
Tabla 17. Poblacidn en edad escolar y total, nUmero de instituciones educativas y de estudiantes,
(o NI A Lo I = (o 1Y A Y | - o PRSP 57
Tabla 18. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito Eloy Alfaro ......ccccceeeeciieeeiciieee e, 58
Tabla 19. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D07 .......cccuveieeciiieeeciiee e e e ecreeeeeere e e eetae e e e eaaeeeean 59
Tabla 20. Poblacidn en edad escolar y total, nUmero de instituciones educativas y de estudiantes,
(o L1 {1 e T @ U1 U501 TSP 59
Tabla 21. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito QuUItumMbe ........cccveeieciiiieeciiieeeee, 60
Tabla 22. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D08...........cceevciiiiiriiiiieeeiiee e ecree e e ssaee s saeeeeens 61
Tabla 23. Poblacidn en edad escolar y total, nUmero de instituciones educativas y de estudiantes,
o L1 g o T Mo T3 O o111 T3PS 61
Tabla 24. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito Los Chillos..........cccceevvciiiiiiiiieeeiiiinen, 62
Tabla 25. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D09........ccueeieeiiiieeeiiieeeeciieeeeciree e ervee e e eerae e e e sareeeeas 63
Tabla 26. Poblacidon en edad escolar y total, nUmero de instituciones educativas y de estudiantes,
ISEIItO TUMDACO ..ttt ettt et s e e sab e e sabe e sbbeesabeesbteesabeesabeeesaseess 63
Tabla 27. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito TUMbaCO........ccceccvvieeeciiieecciiee e, 64
Tabla 28. Poblacién en edad escolar y total, nimero de instituciones educativas y de estudiantes y
brecha de cobertura del DIMIQ .......coouiiiiiiiiiieiee ettt st sbe e et site e sbaeesabeesabaesnsaeesbaeene 65
Tabla 29. Evolucién de la poblacion en edad escolar 2010-2030 .......c.veeeeeciiieeeiiieeeeeieee e e e eeeee e 66
Tabla 30. Informacidn resumen sobre los circuitos superavitarios y deficitarios del DMQ.................. 69
Tabla 31. Concentracién en varios aspectos respecto a los circuitos superavitarios y deficitarios, DMQ
............................................................................................................................................................... 70
Tabla 32. Flujo diario de viajes por motivo de estudio segln distrito educativo del DMQ................... 73



Figura 1. Componentes espaciales de la estructura urbana vinculados a las actividades econédmicas 16

Figura 2. sodapanas 0 CUrVas de iSOCOSTO ...c.uuiiiiiiiiiieeiiiee e criree ettt e e e sbee e e s e e e s sabee e e s nreeas 19
TV B B (o To - T o Y g T 1ol o 14 [ Y- USSP 20
Figura 4. LOCalizacion de UN CENTIO ..uuiiiiiiii ettt e e e s aree e e s abee e s s nbeee s s nabeeas 22
Figura 5. Aglomeracion de 1as firmMas ......uii it 22
Figura 6. Valor adicional de la tierra de [a firma f........cccueeieoiiii i 30
Figura 7. La congestidn y las relaciones entre los mercados de viajes, transporte y vias ........ccccc.u.... 33
Figura 8. Clasificacion de los modos de transporte y nimero de viajes diarios .......cccceeeveeeevcieerennnenn. 71
Figura 9. Renta para cada producto dentro de los limites del eSpacio........ccccceeeecveeiecciieeeccciiee e, 103
Figura 10. Renta en relacion a la distancia y circulos conCéntricos ......cccveveveeeiiiciierieeiiee e, 104
Figura 11. Esquema del modelo de von Thiinen en los cuatro cuadrantes del plano ........................ 105
Figura 12. El conjunto de patrones de comercio factibles en un espacio homogéneo ...................... 112
Gréfico 1. La congestion del transito expresada como el tiempo de desplazamiento adicional.......... 33
Grafico 2. Demanda y oferta por UsO de 1as Vias........ueiiiiieiiiiiiie et 35
Grafico 3. Pérdida social a causa de la entrada de un vehiculo adicional en la infraestructura vial .... 35
Grafico 4. Area de influencia del DMQu........c.cucuiuiuieiieieiiieeeeee ettt esesessses s eses s s esesenes 41
Grafico 5. Poblacién en edad escolar por distritos, DMQL.......c.ceviiiiieeiiiiiie et 42
Gréfico 6. Poblacién por distritos en funcién del nimero de personas en edad escolar y del total
BENETAl, DIMIQL....eiiiii ittt e e et e e e et e e e ettt e e s s bt e e e e aabeeeeeanbeeeeeebeeeeeabeeeeeabteeeeareeeeeane 43
Grafico 7. Poblacién mayor de 4 afios segun actividad principal, DMQ ........ccccceevvviereincieeeiriee e, 43
Gréfico 8. Viajes realizados en un dia laborable medio segun tipo de transporte, DMQ...................... 72
Grafico 9. Numero de viajes realizados en el DMQ seglin motivo prioritario ........ccccceeeeveeeiicieeeeenneen. 73
Gréfico 10. Viajes realizados a lo largo del dia seglin grupo etario ........ccceeeecvieeeeccieecccciee e, 80
Gréfico 11. Viajes realizados a lo largo del dia segun actividad (movilidad obligada).......................... 81
Grafico 12. Viajes realizados a lo largo del dia segiin modo de transporte........cccceecveeevieenieennieeennenn. 81
Grafico 13. Viajes realizados en el DMQ SEZUN NOIa ..c..uvieeieeiiiieiiee et eee e eesiee e see e ssnee e svee s 82
Mapa 1. Divisidn territorial del DMQ segun distritos educativos .........cccceeeecieeeeeciiieeccciiee e e, 40
Mapa 2. Superdvit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D01........cccccccvveeeviiiieeiiiiiee e, 46
Mapa 3. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D02..........ccccveeeeeiiiireeeciriee e, 48
Mapa 4. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D03..........ccccvieeeeiiieeeeiriee e, 51
Mapa 5. Superdvit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D04.........cccocvveieeriiiieeeiiiee e, 53
Mapa 6. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D05..........ccccceeeeeiiireeeciiee e, 56
Mapa 7. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D06..........cccccuereeeiirieeeciiiee e, 58
Mapa 8. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D07........ccccccvveeeviiieeeeiiee e, 60
Mapa 9. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D08...........ccccveeeeeiirireeecirieeeecieee e, 62
Mapa 10. Superdvit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D09.........ccccveeeeiiieeeeciiee e, 64
Mapa 11. Superdvit o déficit de cobertura educativa segun distritos, DMQ.........ccccceeevvveeenciveeeenneen. 68
Mapa 12. Superdvit o déficit de cobertura educativa y red vial, DMQ........cccoveeeeiiiieecciiee e, 70
Mapa 13. Nimero de viajes con destino el distrito 17D01........cccccueeeeeiiieeeeiieee e e e e 74
Mapa 14. Numero de viajes con destino el distrito 17D02........cccccvieeiiiiieeeiiieee e e e 74
Mapa 15. Numero de viajes con destino el distrito 17D03........cccccuieeeiiiieeeeiiiee e e e e e 75



Mapa 16. Numero de viajes con destino el distrito 17D04........cccccuveeeeiiiieeeciieee et 76

Mapa 17. Numero de viajes con destino el distrito 17D05.......cccoccvieiiriiieeiiiieee e eseee e 76
Mapa 18. Niumero de viajes con destino el distrito 17D06........cceeeeeeeciiiieeeeeeeecccirree e e eeerrrre e e e e e 77
Mapa 19. Numero de viajes con destino el distrito 17D07 ........cccccveeeiiiieeeeciieee e e e 77
Mapa 20. Niumero de viajes con destino el distrito 17D08........cceeeeeeeciiiiiieeee e eeeerrrre e e e e e 78
Mapa 21.NUmero de viajes con destino el distrito 17D09........cceeeieeeiciiiieieee e eeerrere e e e e e 78

Mapa 22. Numero de viajes diarios por motivos de estudio segln cada distrito educativo del DMQ. 79



Abreviaciones, siglas y acronimo

AMIE: Archivo Maestro de Instituciones
Educativas

CEPAL: Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe

CO: Monbxido de carbono
CO2: Diéxido de carbono
DMQ: Distrito Metropolitano de Quito

EDM11: Informe de resultados de la encuesta
de movilidad 2011

INEC: Instituto Nacional de Estadistica vy
Censos

LOEI: Ley Organica de Educacién Intercultural

MDMQ: Municipio del Distrito Metropolitano
de Quito

MinEduc: Ministerio de Educacion del Ecuador

MTOP: Ministerio de Transporte y Obras
Publicas

NMGE: Nuevo Modelo de Gestion Educativa

N,O: Oxido de nitrégeno
pcu: passenger car unit

PDE: Plan Decenal de Educacion del Ecuador
2006-2015

PGDT: Plan General de Desarrollo Territorial
del Distrito Metropolitano de Quito

PMD: Plan Metropolitano de Desarrollo 2012-
2022

PMMDMAQ: Plan Maestro de Movilidad para el
Distrito Metropolitano de Quito 2009-2025

PMOT: Plan Metropolitano de Ordenamiento
Territorial 2012-2022

PNBV 2013-2017: Plan Nacional para el Buen
Vivir 2013-2017

PNBV 2009-2013: Plan Nacional para el Buen
Vivir 2009-2013

SENPLADES: Secretaria Nacional de

Planificacién y Desarrollo

TLCAN: Tratado de Libre Comercio de América
del Norte

10



Glosario de términos

Puntiforme: Que se ubica en un espacio puntual y no hace uso de grandes extensiones de tierra.

Isétropo: Segun la Real Academia de la Lengua Espaiola, la isotropia es la caracteristica de los
cuerpos cuyas propiedades fisicas no dependen de la direccion.

Isoddpana: Segin Weber (citado en Duch, 2005: 11), las isodapanas, o curvas iso-costo, son definidas
como el radio derivado a partir del punto de minimo costo existente en el circulo que forma todo el
espacio en el que el costo de transporte es el mismo, independientemente de la direcciéon que se
tome.

Homotecia: Segun Messerve (1955: 166-169), en geometria una homotecia es una transformacién
afin que multiplica todas las distancias por un mismo factor a partir de un punto fijo. Se llama
homotecia de centro O y razén k (distinto de cero) a la transformacion que hace corresponder a un
punto A otro A’, alineado con Ay 0, tal que: 0A" = k - OA. Si k > 0 se llama homotecia directa vy si
k < 0 se llama homotecia inversa.
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Introduccion

Todas las personas realizan cotidianamente actividades que son generadas en base a las necesidades
de los agentes y que forman parte de las dinamicas sociales. Normalmente, estas actividades se
desarrollan en espacios fisicos; por ejemplo existen centros de negocios a los que los empleados se
desplazan durante la jornada de trabajo, hospitales a los que los pacientes acuden para una consulta
0 una emergencia, hay lugares de entretenimiento donde la gente va a divertirse o existen escuelas y
colegios a las que los estudiantes asisten a clases. No obstante, para que estas actividades se
efectden, las personas deben movilizarse y de esta manera se generan desplazamientos que se
traducen en flujos de movilidad.

Cuando los flujos de movilidad sobrepasan la capacidad instalada de la infraestructura vial, se genera
la congestién de las vias por las que las personas transitan. Ademas, si esta congestién se mantiene
constante durante el dia, se produce un problema de movilidad. En el caso de la ciudad de Quito esto
ocurre porque mucha de la infraestructura de salud, educacion, negocios, gubernamental, etc. se
encuentra concentrada en un territorio conocido como el hiper-centro, el cual comprende desde el
parque Bicentenario hasta el Centro Histdrico. Esta investigacion pretende entender las dindmicas
entre la infraestructura educativa y los grados de complejidad que ésta produce a la movilidad en la
ciudad.

Los objetivos del estudio se centran en analizar la concentracién de la oferta educativa y la
distribucion de las personas en edad escolar y estudiantes con el objeto de determinar las dindmicas
de movilidad entre los territorios que componen al DMQ para finalizar en una serie de conclusiones y
recomendaciones en torno a la desconcentracion de la infraestructura educativa.

La motivacion para realizar esta investigacion se debe al interés de comprender los fendmenos de la
movilidad urbana y la utilidad de abarcar la problematica desde otro punto de vista como el de la
infraestructura educativa. El estudio es de gran importancia para poder entender las dindamicas del
urbanismo y para, a partir de alli, intentar dar soluciones a los problemas de la movilidad que inciden
en la vida socioecondmica del Distrito Metropolitano de Quito. Asimismo, los temas de urbanismo
son los que motivan a generar recomendaciones que puedan ser aplicadas en otras ciudades del pais.
Ademas, para dar una solucién a los problemas de movilidad se deben plantear recomendaciones
desde perspectivas no tradicionales, como por ejemplo, desde opciones como la desconcentracién
de la infraestructura educativa.

En la seccién de fundamentos tedricos, se realiza una revisidén de la literatura en cuanto a los temas
de economia y espacio. En este sentido, se examinan los aportes de las teorias de localizacién a la
economia para entender las dinamicas que se generan. De este modo, se recogen los planteamientos
de von Thiinen y Weber, sobre el paradigma competitivo, la competencia espacial y su organizacién
en los mercados. Asimismo, se abordan los estudios sobre la economia del transporte en los que se
presenta el fendmeno de la congestion vehicular. De esta manera, se pretende comprender el
mercado de viajes, de transporte y de vias para analizar las causas del trafico vehicular.

Por otro lado, en el capitulo 1, se efectiia un analisis de la demanda y oferta educativa en el Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ). Se describe, en términos generales, las caracteristicas geograficas
del territorio del DMQ, asi como su estructura socio-demografica. Se define a la demanda y a la
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oferta educativa para hacer un estudio focalizado en el territorio del Distrito Metropolitano con el fin
de determinar la existencia de superdvit o déficit de cobertura educativa. Se proyectaron los datos
de las personas en edad escolar hasta el 2030 con el fin de tener una perspectiva de la evolucién de
esta poblacién y recomendar sobre ésta la toma de decisiones respecto a la desconcentracion de la
infraestructura educativa.

En el capitulo 2, se procede a realizar un andlisis de los flujos de movilidad de los estudiantes en cada
uno de los distritos educativos. Se presenta informacidn sobre el nimero de viajes, su distribucién y
motivos. Se plasmaron los datos de la Encuesta de Movilidad y la red vial del Distrito Metropolitano
en una serie de mapas para visualizar los flujos por motivos de estudio.

Finalmente, se sefialan algunas conclusiones generales sobre las dindmicas estudiantiles con base en
la infraestructura educativa y los flujos de movilidad; y se plantean una serie de recomendaciones
para la homogenizaciéon de la oferta educativa, la cobertura educativa, el reordenamiento de la
oferta educativa y politicas, estrategias y acciones para la movilidad en la ciudad que contribuyan a
reducir los desplazamientos dentro de la urbe y la disminucién de la congestién vehicular.
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Metodologia de Trabajo

La investigacion se enfoca en la infraestructura educativa y su impacto en la movilidad del Distrito
Metropolitano de Quito, para lo cual se inicié el andlisis con la siguiente pregunta general:

e (Por qué se deberia desconcentrar la infraestructura educativa?

De esta pregunta general se derivan las subsiguientes de caracter especifico, las cuales servirdn de
guias para este estudio:

e (Cuales son las caracteristicas de la distribucién geografica del Distrito Metropolitano de
Quito?

e (iComo afecta la situacion y ubicacidn actual de la infraestructura educativa a la movilidad en
el Distrito Metropolitano de Quito?

e (iCémo incide la concentracién educativa en la movilidad urbana del Distrito Metropolitano
de Quito?

Estas preguntas especificas constituyen el marco referencial del estudio y se transforman en los
objetivos de la investigacidn. El objetivo principal es:

e Analizar las razones por las cuales la desconcentracion de la infraestructura educativa es
importante para afectar positiva o negativamente la movilidad en el Distrito Metropolitano
de Quito.

Ademas, los objetivos especificos de la investigacion son:

e Determinar las caracteristicas de la distribucion geografica del Distrito Metropolitano de
Quito y sus implicaciones en la infraestructura educativa.

e Estudiar el impacto a la movilidad en funcién de la situacién y ubicacion actual de la
infraestructura educativa del Distrito Metropolitano de Quito.

e Analizar la concentraciéon educativa en el Distrito Metropolitano de Quito para formular
recomendaciones que afecten positivamente a la movilidad.

En cuanto a las técnicas cuantitativas de andlisis de la informacion, se utilizé la técnica de andlisis
estadistico y geografico. Debido al cardcter descriptivo y explicativo de este estudio, se recopilé la
informacidn de las variables de interés y se realizé un trabajo de su ubicacion en el espacio. Se
empled esta metodologia por el interés de calcular demandas y ofertas educativas y su impacto en
los flujos de la movilidad en el DMQ.

Para realizar este estudio, la informacién provino de las siguientes fuentes primarias: el Censo
Nacional de Poblacion y Vivienda 2010 del Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos (INEC), la
Tabla Resumen Inicio 2012-2013 del Archivo Maestro de Instituciones Educativas del Ministerio de
Educacién y los resultados de la Encuesta de Movilidad que el DMQ realiz6 como parte de los
estudios del Metro de Quito.

La informacidn que proviene de las instituciones citadas anteriormente se obtuvo mediante
entrevistas y reuniones mantenidas con los encargados del manejo de las bases de datos.
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Considerando que la informacién es de caracter publico, se solicitd a los encargados las bases de
datos en bruto para procesarlas de acuerdo a las necesidades de este estudio.

Una vez que se obtuvo dicha informacion se procedid con el analisis de las diferentes bases de datos
y se procedid a extraer las variables de interés para esta investigacién. En este sentido, se recogieron
las variables sobre el nimero de personas, el nimero de establecimientos educativos, el nimero de
docentes, el nimero de estudiantes, la red vial, entre los principales datos. Se procedié a
territorializar esta informacién para cada divisidn espacial. Esta division considerd la organizacion en
distritos y circuitos implementada por la SENPLADES y el Ministerio de Educacién y la divisién politico
administrativa (parroquial) del DMQ. La informacidn utilizada en este trabajo fue la siguiente para el
DMQ:

e la poblacidn en edad escolar de 3 a 17 afios;

e las proyecciones de las tasas de crecimiento poblacional de las personas en edad escolar
hasta el 2030;

e lasinstituciones educativas, tanto publico como privadas;

e los docentes y estudiantes por circuito;

e lared vial principal y total del DMQ; y

e lafrecuencia de viajes origen-destino.

Esta informacion procesada, se graficd en una serie de mapas del DMQ para dar una visién global de
la situacién actual de las dindmicas espaciales.
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Fundamentacion teorica

Espacio y economia: aportes a las teorias de la localizacion

En esta secciéon de la investigacidn se van a plantear los fundamentos tedricos y discusiones
académicas que se presentan en relacidn a las dinamicas entre la economia y el espacio. Asimismo,
en la seccion de conclusiones se considera si el marco tedrico que se detalla en esta seccion, y el cual
es desarrollado para las firmas, aplica o no para interpretar los criterios de localizacidon de los
establecimientos educativos.

Segun la literatura (Caloca, Cardenas y Ortiz, 2010: 7), la economia urbana propone alternativas de
solucidn para los esquemas de localizacion de las actividades econdmicas asi como de las dindmicas
en las ciudades relacionadas al crecimiento y a las necesidades de las mismas. Es asi que se
proyectan las observaciones relacionadas a la localizacion de las actividades productivas en
concordancia con un entorno econdmico-socio-espacial; en otras palabras, se inicia una integracién
socioecondmica en base a las condiciones de localizacién espacial. Sin embargo, las dinamicas
generadas de una integracién con el medio espacial no son directas ni sencillas de manejar ya que la
aplicacion de los estudios espaciales a la actividad socio-econdmica resulta compleja cuando
intervienen variables que dejan de ser constantes al tornarse de caracter diferencial y heterogéneo.
En la Figura 1 se presenta un esquema con los componentes espaciales de la estructura urbana con
las que se relacionan las actividades econémicas.

Figura 1. Componentes espaciales de la estructura urbana vinculados a las actividades econémicas
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ESTATUS FAMILIAR \(f //

ESTATUS COLECTIVO < ) /" ESPACIO
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Fuente: Balchin, Isaac y Chen (citado en Caloca et al, 2010: 8).
Elaboracion: Caloca et al (2010: 8).

En la Figura 1 se observa que desde el principal componente social® hasta el estatus socioeconémico
se vinculan axiomaticamente con el territorio donde tienen lugar los eventos y se condicionan las
actividades econdmicas al espacio. De este modo, si se considera de manera agregada, existe una
relacidn directa con las condiciones de localizacién de las actividades productivas. De este modo, en
el espacio se relacionan los individuos con las actividades productivas y el ambiente. Asi, el espacio

1 . e . . .. ] .
Por ejemplo, la familia, parte del componente social, se vincula a la actividad econémica mediante el mercado laboral.
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se refiere al territorio en donde se formalizan todo tipo de interacciones socioeconémicas y que
necesariamente ocurren en éste; es decir, la nocién de espacio o territorio es indispensable para el
estudio de las actividades econdmicas con los individuos. En esta investigacion se entiende que las
actividades educativas, lo cual se refiere al espacio social, se desarrollan en el Distrito Metropolitano
de Quito, es decir en el espacio fisico. A continuacion se presentara el punto de vista de von Thiinen
con respecto al espacio en la economia, segun el modelo de accesibilidad.

El modelo de von Thiinen

Segun la literatura (Garcia, 1976: 11-33), Johann Heinrich von Thiinen realizé una de las primeras
aportaciones a la teoria de la localizacion, la cual envuelve a las relaciones y configuraciones
espaciales’. Estos aportes surgieron de los estudios de las actividades agricolas, de la localizacién de
la industria y de los esquemas generales de las actividades econémicas®. Seglin Garcia (1976: 14), von
Thiinen introduce el concepto de renta de la tierra. Se debe mencionar que el concepto de renta
para los economistas cldsicos y neoclasicos se limita a la renta diferencial; definida como el exceso de
precios que se obtiene en la parcela de mejor suelo sobre el costo de produccidn. Por otro lado,
Marx sefala que a la renta diferencial se suma la renta absoluta, la cual se puede obtener incluso si la
tierra es improductiva. Es asi que, este tipo de renta no tiene relacién con el precio de los productos
agricolas ni con los del agricultor capitalista. Por lo que, Harvey y Chaterjee (citado en Garcia, 1976:
14) confirman que la categoria de renta absoluta es desplazada del andlisis locacional. A continuacidn
se recoge brevemente el modelo de von Thiinen.

Se asume que en una agricultura de subsistencia no estd diferenciado el espacio agricola; sin
embargo, al estudiar una agricultura de mercado o comercial, la cual estda condicionada por la
existencia de un mercado urbano, se converge a una diferenciacién territorial del espacio agricola.
Asi, el modelo de von Thiinen estudia la transformacién espacial inducida por la sustitucién de un
sistema agricola cerrado, o autarquico, por otro abierto o de mercado. Se debe mencionar que, una
diferencia entre la produccién agricola y la produccidn industrial es que la primera es intensiva en
tierra, mientras que la otra es puntiforme (quiere decir que se ubica en un espacio puntual y no hace
uso de grandes extensiones de tierra). Segun Duch (2005: 6) esto implica que, mientras que en el
analisis locacional de la industria o los servicios el insumo tierra puede ser ignorado, esto no se aplica
para la produccion agricola dado que este modelo radica en la tierra per se y en las diferencias de uso
del suelo; las cuales se derivan del impacto que tienen los costos de transporte sobre el terreno.

Von Thiinen (citado en Garcia, 1976: 11)* indaga sobre las leyes que inciden en los precios de los
productos agricolas y el modo en que las variaciones de precios se convierten en la organizacién del
espacio agricola. lgualmente, estudia la competencia entre diversos productos agricolas en una
determinada parcela y en los diferentes sistemas de explotacidn agricola. Von Thiinen plantea que en
cada parcela se siembra el cultivo mas rentable; es decir, el agricultor procura la maximizacion de su
beneficio, por lo que se asume que esta perfectamente informado de todas las alternativas. Otros
supuestos son que existe un excedente de produccién; por lo tanto, se trata de una economia de

% Para Garcia (1976: 11), von Thiinen es calificado como “uno de los primeros tedricos de las actividades agricolas y es
considerado practicamente como un cldsico en teoria de la localizaciéon por ser el autor del primer modelo de orden
espacial racional para la produccion agricola”.

®Sin embargo, los primeros estudios se enfocaron en la investigacidn de las actividades agricolas.

* Este aporte aparece en el primer volumen de E/ Estado aislado de Johann Heinrich von Thinen.
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mercado; y que la ciudad-mercado (“Estado aislado”) depende del terreno que le rodea. Es decir, se
reconoce la existencia de una renta absoluta para todo el territorio debido a que todas las tierras se
someten a un tipo de utilizacién agricola. Asi, se analiza, al asumir el resto de variables constantes, la
disposicion de los cultivos o el grado de intensidad de cultivo alrededor de un mercado urbano segun
la variacion de los costos de transporte. El costo de transporte es proporcional al peso de cada
producto y a la distancia entre el lugar de produccién y el mercado, por lo que se determinan los
precios relativos locales de cada mercancia que originan, al mismo tiempo, las categorias de las
rentas de la tierra.

La literatura (Duch, 2005: 6) menciona que von Thiinen asume en su modelo un espacio continuo,
aislado y homogéneo en términos de fertilidad y redes de transporte. En el centro de ese territorio se
encuentra un mercado aislado, que desenvuelve el papel de un centro de consumo puntiforme.
Asimismo, se supone una idéntica calidad y fertilidad del suelo en todo el territorio. Esta explanada
homogénea, en la que los costos de transporte estan en funcién de la distancia del lugar de
produccién (es la “llanura isotrépica”) ya que la renta tiene caracteristicas de residuo’. De esta
manera, la localizacién éptima de las actividades agricolas es una funcidn de la renta de la tierra la
cual se busca maximizar. En este centro aislado, la ciudad produce todos los bienes manufacturados
que se requieren para si misma y para el drea que la rodea. Asimismo, obtiene de ésta todos los
productos agricolas que necesita.

Finalmente, en la primera aproximacion de 1826, se nota que las perturbaciones introducidas en el
modelo son practicamente nulas. Sin embargo, éste no es el caso del segundo acercamiento de 1850,
en el cual von Thiinen recalcula la informacidn y reconsidera la introduccién de nuevos medios de
comunicacién®. La introduccién de estos célculos permite examinar las contracciones y expansiones
en la forma concéntrica relacionadas con las variaciones en el rendimiento o fertilidad del suelo y las
divergencias del equilibrio entre oferta y demanda. A manera de conclusion, el aporte esencial de los
estudios de von Thiinen es el reconocimiento de un patrén de ordenamiento espacial de las
actividades econdmicas en funcidn de la distancia, y por lo tanto de los costos de transporte.

Para informacion adicional, remitase al Anexo A: El modelo de von Thiinen.

La teoria del costo minimo

Otra de las teorias de la localizacion es la del costo minimo. Segin Duch (2005: 10, 11), en esta
teoria, el supuesto basico es que, una vez que cada firma escoge donde ubicarse, ésta conoce la
cantidad demandada que estd en la capacidad de cubrir y los precios de venta. De esta manera, la
ubicacién dptima es aquella que minimiza los costos totales, incluidos los de produccidn y transporte.

En 1882 Launhardt (citado en Duch, 2005: 10) traspuso las observaciones de von Thiinen al ambito
industrial y se orientd en la firma individual. Launhardt manifesté que la localizacion dptima es
determinada por los costos de transporte que estan en funcidn de las instalaciones de los centros de
produccién, materias primas y mercados de consumo. Los aportes de Launhardt contribuirian al
desarrollo de la teoria del costo minimo y a la de la interdependencia locacional.

>Von Thiinen define la renta de la tierra como el factor residual que se obtiene después de pagar a todos los factores de
produccién (Duch, 2005: 6).

® En esta nueva edicién, von Thiinen considera la navegacion a vapor y el ferrocarril. Igualmente, en el primer modelo el
didmetro era de aproximadamente 850 km, mientras que en el segundo aporte éste se expande hasta los 3.400 km.
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El método de Weber

Por otra parte, en 1909 Weber (citado en Duch, 2005: 11) esboza una teoria general de la localizacidon
en la que considera a los costos de transporte como el determinante primordial de la localizacién en
funcién del peso de los bienes y de la distancia. Ademas, en su modelo se asumen conocidas la
demanda y su ubicacidn. Weber demostrd la derivacion de la localizacién con el minimo costo de
transporte a partir de la introduccidn de varios conceptos’. En el andlisis se plantean tres etapas: a) el
punto que minimiza el costo de transporte; b) los sitios con costos laborales minimos; y c) la
aglomeracion.

Segln Weber (citado en Ares, 2003; Duch, 2005), se pretende hallar al punto en el que se localizara la
unidad de produccién que minimice los costos de transporte, dados los puntos de consumo y de
materias primas. La ubicacién éptima se halla al construir una figura locacional® debido a que se
consideran dos fuentes de abastecimiento de materias primas y un centro de consumo que estan
unidos por lineas rectas que constituyen las distancias entre ellos. En base a esta figura, se trata de
encontrar el punto que minimiza los costos de transporte segun el peso de los bienes y la atraccién
gue ejerce cada vértice del triangulo sobre la localizacion dptima.

De esta manera, y si existen condiciones homogéneas e isétropas’, se logran delinear, para cada uno
de ellos, las curvas isodapanas (iso-costo) que formaran circulos concéntricos centrados en cada
punto origen-destino. Las isodapanas, o curvas iso-costo, son definidas por Weber (citado en Duch,
2005: 11) como el radio derivado a partir del punto de minimo costo existente en el circulo que
forma todo el espacio en el que el costo de transporte es el mismo, independientemente de la
direccidén que se tome. De esta manera, una isoddpana critica es aquella cuyo valor es igual al ahorro
en el costo de la mano de obra disponible en el lugar. Esta idea se grafica en la Figura 2.

Figura 2. Isodapanas o curvas de isocosto

Fuente y elaboracién: Duch, 2005: 13

’ Algunos conceptos utilizados fueron: el tridngulo locacional o de Weber, las isodapanas y la aglomeracion.

8 En el modelo de Weber es un triangulo.

° Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, la isotropia es la caracteristica de los cuerpos cuyas propiedades fisicas no
dependen de la direccion.
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No obstante, si el costo de la mano de obra presenta ventajas en un punto dentro de la isoddpana
critica, resultara favorable para la firma instalarse en el sitio de bajo costo en la mano de obra y
viceversa. El cambio de ubicaciéon puede implicar que las fuentes de abastecimiento de materias
primas, que en una primera instancia estaban descartadas por su lejania, ahora puedan encontrarse
cercanas al lugar con bajo costo en la mano de obra, por lo que la figura locacional variaria.

De acuerdo a Weber (citado en Duch, 2005: 13), esta situacion se evidencia en la Figura 3, donde P;
es el punto que minimiza los costos de transporte en relacién al mercado Ay a las fuentes de
aprovisionamiento de materias primas By C. Los circulos con centro en P; son las isoddpanas, las
cuales sefialan el aumento en los costos de transporte desde P;. A modo de ejemplo, se indica que
cada circulo representa 100 unidades monetarias en el costo de transporte. A su vez, L, expresa el
sitio donde la mano de obra es barata; lo cual implicaria un ahorro en el costo del trabajo en una
cierta cantidad, por ejemplo 500 unidades monetarias. Dado que L; es mas cercano a P; que la
isodapana que marca las 500 unidades monetarias, un movimiento de la unidad de produccion de P;
a L, ocasionard una reduccidn en los costos totales. Es asi que, el punto D, que inicialmente no era
considerado por la firma como fuente de abastecimiento, ahora pueda ser considerado como viable;
esto implica que el tridngulo locacional cambie a ACD.

Figura 3. Isodapanas criticas

Isodapana critica

Fuente y elaboracion: Duch, 2005: 13

La ubicacién éptima se halla al construir una figura locacional’® debido a que se consideran dos
fuentes de abastecimiento de materias primas y un centro de consumo que estan unidos por lineas
rectas que constituyen las distancias entre ellos. En base a esta figura, se trata de encontrar el punto
gue minimiza los costos de transporte segun el peso de los bienes y la atraccién que ejerce cada
vértice del tridngulo sobre la localizacion éptima.

. . . . .11
Cabe mencionar que la curva isocosto no necesariamente debe mantener una razén de homotecia
idéntica al cociente de los costos que representan, a pesar de que las condiciones de isotropia se
mantengan en todas las direcciones. Si no existe la isotropia, las lineas isoddpanas dejan de ser

% £ el modelo de Weber es un triangulo.
1 Seglin Meserve (1955: 166-169), en geometria una homotecia es una transformacion afin que multiplica todas las
distancias por un mismo factor a partir de un punto fijo.
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circulos para distorsionarse convenientemente de forma suave y sin que en ningln caso se puedan
cruzar e incluso tocar dos lineas isoddpanas correspondientes a distintos costos. A partir de este
momento se hallard aquel punto en el que la suma de los costos de transporte a todos los puntos
origen y destino sea minima.

Una vez que ese encuentra esa ubicacion, se procede al estudio de los lugares en donde el factor
trabajo sea el mas barato o de los que posean ventajas de aglomeracién. Esto sucede si el ahorro en
el costo de la mano de obra es mayor al costo de transporte adicional que deberia pagar la firma por
instalarse en ese lugar. En ese momento se puede reajustar el analisis para encontrar la localizaciéon
dptima que se define como el punto en el que la suma de los costos de transporte a todos los puntos
origen y destino sea minima.

La localizacién optima se sugiere encontrarla mediante la configuracidn de lineas isodapanas
correspondientes a los costos de transporte totales. Segun Ares (2003: 50), esto se logra al
“interpolar grdficamente curvas continuas en una nube de puntos que llevan asociados un costo de
transporte total (suma de los valores de todas las isoddpanas de cada origen y destino que pasan por
esos puntos)”. De esta manera, los circulos de igual costo total confluyen en el punto de menor
costo. Asi, aparte de hallar la localizacién éptima, se establecer el costo de otras posibles ubicaciones
a partir de los contornos de las lineas isoddpanas de costo total. En la Figura 4 se grafica la
localizacién de un centro.

Por ejemplo, en este caso los centros se ubican en M; y M,, en donde las curvas de costo de
transporte irradian desde cada centro y forman circulos concéntricos con una diferencia de 2y 5
unidades, respectivamente. Por otro lado, el centro P, muestra lineas con igual costo total de
transporte respecto al mismo centro, pero que no tiene la condicion de homotecia, es decir, que en
este caso no forman circulos concéntricos.

De esta idea se puede desprender el analisis del drea de influencia de las instituciones educativas en
funcién de la percepcion de los costos de transporte por parte de los usuarios del sistema educativo.
Se presume entonces que uno de los factores por los que los estudiantes deciden asistir a una
escuela u otra estd en funcidn de la percepcidon de los costos de transporte asociados. Es decir que,
se podria asumir que algunos estudiantes se desplazan hasta centros educativos distantes de su lugar
de domicilio debido a que los costos de transporte serian justificados, entre otros factores, por la
calidad de la educacién (en un sinnimero de dimensiones).
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Figura 4. Localizacién de un centro
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Fuente y elaboracion: Robusté (citado en Ares, 2003: 50)

Posteriormente, Weber (citado en Duch, 2005: 14) explicé que las firmas se aglomeran cuando la
produccién es lo suficientemente grande en el lugar como para provocar una reduccién en el costo
unitario de produccion, siempre que estén dispuestas a incurrir en mayores costos de transporte y de
aprovisionamiento de factores™. Asi, las firmas tienden a describir patrones de aglomeracién cuando
las firmas concluyen que pueden obtener cualquier tipo de ahorro (por ejemplo en el costo de
produccidn) si se ubican juntas, siempre que este ahorro sea superior al costo de transporte adicional
en el que incurririan. Entonces, bajo esta ldgica, la aglomeracion existe cuando las isodapanas criticas
de las firmas se intersecan. La aglomeracién de las firmas se representa en la Figura 5.

Figura 5. Aglomeracion de las firmas

Fuente: Duch, 2005: 14.
Elaboracion: Diego Puente G

12 Segln Weber (Ares, 2003; Duch, 2005) la aglomeracién ocurre si las isoddpanas criticas de dos territorios productivos se
intersecan.
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Dindamicas espacio — economia

No obstante, el vinculo entre espacio y economia no es comun en la teoria econdémica. Segln
Ekelund y Hébert (citado en Fujita y Thisse, 2002: 11), esto se debe a que en los trabajos de David
Ricardo, al reducir las diferencias situacionales a diferencias en la fertilidad de la tierra, se eliminaron
las condiciones espaciales de su analisis. Por otro lado, hizo que los costos de transporte no se
distinguieran de otros costos, y sustituyd los costos comparativos, como un factor vital, en la teoria
del comercio internacional en la cual las condiciones espaciales estaban presentes anteriormente. El
efecto practico del anadlisis de Ricardo fue expulsar al espacio de la teoria econdmica dominante
fuera de los principales modelos deductivos de la economia britdnica clasica.

Sin embargo, varios autores™, como Johann Heinrich von Thiinen, han aportado con sus estudios.
Von Thiinen intentd explicar el patron de las actividades agricolas alrededor de una tipica ciudad
preindustrial alemana en relacién al uso de la tierra cuando las actividades econdmicas son
perfectamente divisibles. El aporte de von Thiinen para la economia geografica viene dado en que el
espacio se considera tanto un bien econédmico como un sustrato para las actividades econémicas.

En 1964, Alonso (citado en Fujita y Thisse, 2002: 12) contextualizé los conceptos de von Thiinen a un
medio urbano en el cual se sustituye el mercado por un centro de empleo o Distrito Central de
Negocios. Desde entonces, el desarrollo de la economia urbana ha avanzado rdapidamente ya que el
modelo es compatible con el paradigma competitivo.

El paradigma competitivo

Igualmente, se deben sefialar los aportes de Isard (citado en Fujita y Thisse, 2002: 12) cuando criticd
a Hicks en relacion al analisis de equilibrio general. Isard concluye que Hicks se limitd un mundo sin
dimensiones al sostener que el costo de transporte estd incluido implicitamente en el costo de
produccién. Asi, Isard sostiene que la teoria no puede tratar algunos costos como explicitos y otros
como implicitos con el objetivo de evadir obstaculos de andlisis. De esta forma, se deben considerar
los efectos particulares del transporte y los costos espaciales y no tratar implicitamente estos
fendmenos.

El debate sobre si el modelo de equilibrio general, es lo suficientemente amplio como para reflejar
totalmente el funcionamiento de la economia espacial ha sido objeto de largas discusiones. Los
tedricos del equilibrio general sostienen que el problema del espacio se puede manejar mediante la
definicidn de cada mercancia por sus caracteristicas fisicas, asi como por el lugar en el que se pone a
disposicion, y por lo tanto, una vez que se han indexado las mercancias, se puede dejar de lado el
espacio (y tiempo) en la teoria econdmica.

Por otro lado, para capturar el efecto del espacio en la distribucion de las actividades econdémicas, se
necesitan nuevos modelos diferentes de los del equilibrio general estandar. Koopmans (citado en
Fujita y Thisse, 2002: 13) afirma que los efectos del espacio se hacen evidentes cuando la distribucién
espacial de las actividades en si se convierte en una variable. Debido a que el analisis de equilibrio
general estandar evade las indivisibilidades, o rendimientos crecientes a escala, éste no podrd

3 Algunos de los autores que han contribuido al desarrollo de la economia espacial son Launhardt ([1885] 1993), Hotelling
(1929), Losch (1940), Isard (1956), Koopmans (1957), y Greenhut (1963) y Krugman (1995).

23



absorber el impacto esencial del transporte y de la tierra cuando se estudia la distribucién espacial
de las actividades econdmicas. Starrett (citado en Fujita y Thisse, 2002: 13) menciona que la cuestion
esencial es si el mecanismo de precios competitivos es capaz de explicar la formacidon enddgena de
las aglomeraciones econdmicas. Para comprobar la capacidad de un modelo espacial para aquello, se
debe tener en cuenta el caso de un espacio homogéneo donde los agentes econémicos tienen la
libertad de elegir su ubicacidn. En efecto, si la de concentracién de las actividades econémicas se
produce, debe ser debido a fuerzas econdmicas enddgenas. Starrett ha demostrado que, si el espacio
es homogéneo y el transporte es costoso, entonces cualquier equilibrio competitivo es tal que el
transporte no se produce. Es decir, la economia genera grupos separados en ubicaciones delimitadas
donde los agentes realizan sus actividades econdmicas en ese mismo espacio definido en vez de
interactuar con los otros grupos. En consecuencia, el mecanismo de precios en competencia perfecta
por si mismo es incapaz de interactuar con las ciudades y el comercio.

Competencia espacial

Fujita y Thisse (2002: 14) menciona que la integracion de los rendimientos crecientes en el modelo
competitivo es problematica. Eaton y Lipsey (citado en Fujita y Thisse, 2002: 14) indican que cuando
la firma actla como si se enfrentara a una curva de demanda perfectamente elastica, no hay nada
gue restrinja el tamafio de la demanda. El tamafo debera limitarse desde los costos. De ahi, la
importancia de la disminucién de los rendimientos a escala en cualquier modelo competitivo que
busca limitar el tamafio de las firmas. Por lo tanto, a pesar de que las economias de escala no hayan
sido explotadas, el tamafio de las firmas es limitado por la demanda cuando los consumidores estan
dispersos en algunos lugares.

Es asi que al introducir el espacio fisico en las economias de escala se producen implicaciones en la
teoria econdmica. Es decir, si la produccién implica rendimientos crecientes, una economia finita
tiene capacidad para un numero limitado de firmas, lo que los convierte en competidores
imperfectos. Kaldor, Eaton, Lipsey, Gabszewicz y Thisse (citado en Fujita y Thisse, 2002: 14)
argumentan que el espacio le da a la competencia una forma particular; los consumidores compran
bienes y servicios al proveedor con el precio mas bajo aumentado por los costos de transporte, por lo
que cada firma compite directamente con unas pocas firmas circundantes, independientemente del
ndmero total de firmas en la industria.

De ahi que la naturaleza de la competencia espacial es oligopdlica y se debe considerar en un marco
de toma de decisiones interactivo. A finales de 1970, tras la aplicaciéon de la teoria de juegos en la
organizacidn industrial, se hizo habitud a estudiar las implicaciones del espacio en la competencia.

La mayoria de las contribuciones a la teoria de la localizacion por parte de la organizacion industrial
trata con modelos de equilibrio parcial. Por el momento no se han desarrollado modelos de
equilibrio general integrales con competencia imperfecta; no obstante, los modelos especificos que
se han desarrollado han mejorado significativamente la comprension de cémo economia espacial
funciona. Es asi que, desde la década de 1990, un nimero creciente de economistas se han dedicado
al estudio de los problemas de localizacién por lo que la economia espacial ha visto mejoras. Una de
las razones del creciente interés se debe a la integracion de las economias nacionales a los bloques
econdmicos, como la Unién Europea o el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN),
que derivan en el desvanecimiento de las fronteras nacionales.
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El problema de la asignacién cuadratica

El problema de la asignacidn cuadratica fue introducido por Koopmans y Beckmann (citado en Fujita
y Thisse, 2002: 28). Fujita y Thisse (2002: 28) hace una explicacion de este problema, la cual se
detalla a continuacion.

Se asume que M firmas son asignadas en M lugares. Asi, el problema de la asignacién cuadratica es
definido por los siguientes supuestos:

a) cada firma es indivisible; y
b) la cantidad de tierra disponible en cada lugar es tal que solo una firma puede establecerse
ahi.

Por lo tanto, cada firma debe ser asignada a un solo lugar, y cada lugar tiene capacidad para una sola
firma. Cada firma produce una cantidad fija de bienes y utiliza una unidad de tierra, asi como
cantidades fijas de los bienes y servicios producidos por otros. Supongamos, ademas, que la
tecnologia utilizada por cada firma no se ve afectada por el lugar elegido. Por ultimo, el envio de
mercancia de un lugar a otro implica un costo positivo.

Aungue el tema abordado por Koopmans y Beckmann fue la posibilidad de mantener la asignacion
Optima a través de un sistema de precios competitivo, se puede ver que cualquier asignacién factible
no puede ser descentralizada a través de un sistema de precios competitivo. De esta manera, se
restringe el andlisis al caso de dos firmas, denotadas comoi = 1,2, y dos lugares, denotados como
r = A, B Asi, se asume que la firma 1 es asignada a Ay la firma 2 es asignada a B. La firmai
produce qi unidades del bien i y compra gj unidades del bien j de la firma j, independientemente de
su ubicacion. La firma i también recibe un ingreso ai > 0 de otras actividades con el resto del
mundo, que no depende de su ubicacién. Por Ultimo, cada bien i se puede enviar desde su lugar de
produccién a otro lugar por medio de un transporte a un costo t; > 0.

Para continuar con el analisis, se toma en cuenta la sugerencia de Arrow y Debreu (citado en Fujita y
Thisse, 2002: 29) al considerar el mismo bien en los lugares 1 y 2 como dos bienes diferentes, cada
uno con su propio precio. El precio del bien i en el lugar r es p;;,-, mientras que R, es la renta que
debe pagar una firma por el uso de una unidad de terreno en la posicion r. El beneficio de la firma 1
en la ubicacién A se define como sigue:

Ecuacidén 1. Beneficio de la firma 1 en la ubicacion 4
T4 = A1 + P1491 — P2492 — Ry

Una expresion similar se aplica a la firma 2 en la posicidén B. Si este sistema de precios mantiene la
configuracién anterior, entonces, como se muestra por Samuelson (citado en Fujita y Thisse, 2002:
29), los precios de equilibrio p;;,- deberian cumplir las siguientes condiciones:

Ecuacion 2. Precio de equilibrio de la firma 1 en la ubicacion B

Pip = P1a t 11 > P1a

14 . . . .
El lector puede encontrar al supuesto competitivo irrealista en el caso de dos firmas. Como se muestra por el teorema de la
imposibilidad espacial, demostrado a continuacién, el nimero de agentes puede ser muy grande sin cambiar las
conclusiones.
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Ecuacion 3. Precio de equilibrio de la firma 2 en la ubicacion A
P24 = D2 T 12 > P2p-

Es decir, el precio del bien 1 (2) en la ubicacién B (A) es igual a su precio en la ubicaciéon A (B) mas el
correspondiente costo de transporte t;(t,). Por lo tanto, los beneficios totales son iguales a:

Ecuacion 4. Beneficios totales de las firmas Ay B
Mg+ T =0y +ay — 1191 + 86,9, + R4 + R,
que son positivos si a, y a, son lo suficientemente grandes.

Se muestra que es imposible encontrar valores para las rentas R4 y Rz de tal manera que ambas
firmas 1 y 2 maximicen su propio beneficio en los lugares A y B, respectivamente. Sin pérdida de
objetividad, se asume que la R4 = Rp. Entonces, si las firmas se comportan competitivamente, se
puede verificar facilmente que la firma 1 obtendrd un beneficio estrictamente mas alto al
establecerse en el lugar B. En efecto, si la firma 1 se establece en la ubicacién B, su beneficio sera:

Ecuacion 5. Beneficio de la firma 1 en la ubicaciéon B, si R4 = Rp
T1p = Q1 + P1pq1 — P292 — Rp.
Al usar la Ecuacidn 2 y la Ecuacidn 3, entonces se puede verificar que:
Ecuacidn 6. Diferencia en el beneficio de la firma 1 entre ubicarse en B sobre A
Tip —M14 = 6141 + 622 + Ry —Rp > 0.

Por lo tanto, la firma 1 tiene siempre un incentivo para moverse. Este razonamiento puede
extenderse al caso de las M firmas y lugares. En otras palabras, cuando los lugares tienen atributos
exogenos idénticos, un patrén local de las firmas no puede ser sostenido como un equilibrio
competitivo en el problema de asignacidn cuadratica. Al examinar esta conclusion, se ha asumido
que las firmas creen que "cambiar de lugar" no afecta a los precios vigentes de los bienes ni de las
rentas de la tierra. Sin embargo, este supuesto es la esencia de un equilibrio precio-aceptante.

El lector podria creer que este resultado negativo es un artefacto de la configuracién dos-locaciones,
dos-firmas. Por ejemplo, considere tres firmas 1, 2 y 3, respectivamente, ubicadas en A, By C, que
son colineales. Las firmas 2 y 3 usan el bien 1 producido por la firma 1 y la firma 3 también utiliza el
bien 2 producido por la firma 2. El costo de transporte por unidad del bieni entrery s es t;(r,s).
Entonces, si t;(4,C) > t; (A, B), el sistema de precios que soporta esa configuracion debe satisfacer
las siguientes relaciones:

Ecuacion 7. Sistema de precios de las firmas 1,2y 3

Pic = P1a T t1(A,C) > p1a +t1(A B) = p1p
P2¢c = P25 + t2(B,C) > pap -

De esta manera, si la firma 2 se mueve a la ubicacion C, puede ahi vender su produccion a un precio
mas alto, no obstante, también debe pagar un precio mas alto por el insumo 1. Por lo tanto, si p;. es
lo suficientemente mas alto que p,, a la firma 2 le puede resultar no tan rentable ubicarse en C, lo
gue sugiere que existe un equilibrio competitivo. Sin embargo, la inexistencia de un equilibrio se

26



traslada al problema de asignacién cuadratica con un ndmero arbitrario de firmas y ubicaciones
cuando los lugares son, a priori, igualmente atractivos desde el punto de vista de las firmas.

El lector podria pensar que el resultado se debe a las caracteristicas especificas del problema de
asignacion cuadrdtica. En la siguiente seccidn, se muestra que el desglose del mecanismo de precios
competitivos es valido para una economia espacial general.

El teorema de imposibilidad espacial

Esta seccidn se recoge de Fujita y Thisse (2002: 30, 31). Para tener una idea mas clara de la prueba
del resultado principal de esta seccién, es conveniente continuar con el desarrollo del ejemplo
anterior al calcular el incentivo de la firma 2 a moverse como en la Ecuacion 6, es decir,

Ecuacion 8. Diferencia en el beneficio de la firma 2 entre ubicarse en A sobre B
Tya — Mg = 122, + 1191 + Rg — Ry.

Al sumar las expresiones de la Ecuacién 6 y la Ecuacién 8 se obtiene 2(t;q; + t2q,). Esto significa
gue la suma de los incentivos de las firmas para trasladarse es igual al doble de los costos totales de
transporte. Dado que esta suma debe ser no-positiva para que un equilibrio competitivo exista,
entonces el transporte no podria darse en tal equilibrio. Esto sugiere que los precios competitivos y
costos de transporte positivos son incompatibles en una economia espacial homogénea, el incentivo
de cambio de ubicaciéon es del mismo orden de magnitud que el de los costos de transporte.

Para informacidén adicional, remitase al Anexo B: Equilibrio competitivo en una economia espacial
homogénea.

La competencia y organizacion espacial de los mercados

Segun Fujita y Thisse (2002: 120) si las firmas y los consumidores estan geograficamente dispersos y
el nimero de firmas es pequefio en relacién a la masa de los consumidores, debido a indivisibilidades
en la produccién, entonces cada firma tiene un poder monopdlico sobre los consumidores en sus
inmediaciones. Es decir, la presencia de rendimientos crecientes a nivel local impide que los
mercados espaciales sean perfectamente competitivos porque las diferencias en los lugares de
consumo, y por lo tanto en los costos de transporte, son una fuente de poder de mercado. Asi, la
competencia en el espacio es imperfecta por lo que el trade-off entre los rendimientos crecientes y
los costos de transporte resulta ser determinante en el nimero de firmas que compiten dentro de un
area establecida, cuyo tamafio poblacional estd dado.

Equilibrio y nimero de firmas en el espacio

Como lo menciona Fujita y Thisse (2002: 120) el modelo de la competencia territorial generalmente
es atribuido a Hotelling, cuyo propdsito era modelar la competencia para que la demanda de cada
firma sea continua y que permita reaccionar a los consumidores de forma discontinua a nivel
individual™. Hoteling estudié las decisiones de precios de la firma bajo el supuesto que los
consumidores estan en ubicaciones fijas. Asimismo, Launhardt (citado en Fujita y Thisse, 2002: 120,

Y13 idea de Hotelling descansa en restaurar la continuidad de la demanda de la firma al considerar una distribucion no
atémica de los consumidores (Fujita y Thisse, 2002: 120, 131).
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131) puso en duda la validez de la hipétesis de precio-aceptante al observar que las firmas que
estaban dispersas en el espacio tenian cierto poder de mercado sobre los consumidores situados en
sus proximidades, lo que les permitia manipular sus precios a su favor. La heterogeneidad entre los
consumidores, debido a los costos de transporte, asegura que las discontinuidades individuales,
derivadas de las compras mutuamente excluyentes de los consumidores, sean distribuidas con el fin
de ser imperceptibles para la firma.

No obstante, Kaldor (citado en Fujita y Thisse, 2002: 120) menciona que la ubicacidn en el espacio
moldea la naturaleza de la competencia entre las firmas de una manera especifica. Es asi que,
cualquiera que sea el numero de firmas en el agregado, la competencia es localizada: cada firma
compite mas enérgicamente con las firmas inmediatamente préoximas que con las vecinas mas
distantes. Por lo tanto, la competencia espacial es sustancialmente estratégica en el sentido de que
cada firma se preocupa de un nimero pequeiio de competidores directos, independientemente del
numero total de firmas en la industria. Sin embargo, esto no implica que la industria esté formada
por clusters independientes de vendedores. Todas las firmas estan interrelacionadas entre si mismas
dentro de una red compleja de interacciones debido a una cadena que conecta dos firmas de tal
manera que las dos firmas subsecuentes en la cadena sean competidoras directas. Una vinculacion
de "efecto en cadena" entre firmas aparentemente independientes parece ser inherente al marco
espacial. Es asi que, el sistema de demanda en su conjunto debe ser examinado para trazar la
extensién de un mercado espacial.

Para informacién adicional, remitase al Anexo C: Equilibrio y nimero de firmas en el espacio.
La capitalizacion de la tierra

En esta parte del estudio se va a analizar una consecuencia importante que no se toma en cuenta en
los modelos de competencia espaciales, pero que es esencial para el analisis de la economia urbana.
Esta consideracidn es la capitalizacion que implica que la renta de la tierra refleja tanto el precio
pagado como el costo de transporte incurrido por una persona que es cliente de la tienda mas
barata. Por su parte, no existe la capitalizacion en el modelo estdndar de competencia espacial
porque la tierra no se encontraba involucrada. No obstante, el modelo puede extenderse para hacer
frente explicitamente a los consumidores que eligen simultdneamente la ubicacién y el consumo. El
marco tedrico bdsico de toda esta seccion se recoge de la literatura [establecida por Fujita y Thisse
(1986), asi como por Asami, Fujita y Thisse (1993) (citados en Fujita y Thisse, 2002: 124)].

Es asi que se asume que las firmas y los hogares toman sus decisiones de forma secuencial. En la
primera etapa, las firmas equidistantes M eligen los precios de forma no cooperativa. En la segunda
etapa, y al tener en cuenta las decisiones tomadas por las firmas, los hogares consumen una unidad
de tierra (cuyo tamafio es fijo), ademas de una unidad de la produccién de la firma. Por lo tanto, los
hogares deben elegir una locacién y la firma de la cual van a comprar sus productos. Para simplicidad
del caso, se asume que los consumidores N son iguales a l por lo que la densidad de los
consumidores debe ser igual a uno (n = 1). En el modelo, los consumidores compiten por la tierra y
pagan por la renta de la tierra. Aparte de la renta de la tierra, los ingresos de cada hogar se gastan en
la produccion de la firma, en el costo del transporte y en el numerario. Un consumidor en el lugar
r € C tiene ahora una utilidad indirecta definida por
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Ecuacion 9. Utilidad indirecta del consumidor en el lugar r
Vir =u+Y—-p,—tr—rn —R7r

cuando se compra en el local ubicado en r; € C y se paga la renta de la tierra de mercado R(r) en la
posicién r.

Por su parte, al elegir sus precios las firmas pueden prever las respuestas de los consumidores, lo que
refleja el hecho de que las firmas tienen mas poder de mercado que los consumidores. Segun Fujita y
Thisse (2002: 124), el concepto de equilibrio se puede resumir de la siguiente manera. Dada una
configuracién de precios de las firmas, los consumidores deciden sobre su ubicacién y lugar de
compras en el correspondiente equilibrio residencial, que es de tipo competitivo. En lo que respecta
a las firmas, los consumidores podrian ser considerados como los seguidores de un juego de
Stackelberg, en el cual las firmas serian las lideres. Las firmas eligen los precios en un juego no
cooperativo de equilibrio de Nash en el que los jugadores son las firmas, y de esta manera, anticipar
el equilibrio residencial de los consumidores.

Fujita y Thisse (2002: 125) indica que para mostrar como la competencia espacial puede
proporcionar el mejor primer resultado, se propone un sistema institucional en el cual las funciones
de beneficio de las firmas se modifican a través de la capitalizacién de la tierra. Es decir, se asume
que el beneficio de la firma i se define por la suma de los beneficios operativos a partir de la venta de
sus productos y del valor adicional de la tierra, resultado de su presencia en la zona urbana. El valor
adicional de la tierra (A;(p)) se obtiene al restar la renta agregada de la tierra cuando la firma i no
estd en funcionamiento (ADR(p_;)), de la renta agregada de la tierra cuando la firma i opera con las
otrasn — 1 firmas (ADR(p)):

A;p =ADRp —ADR p_; ,
y por lo tanto el beneficio de la firma i es
;p =mp -4 p.

Esto significa que la firma i se comporta como una desarrolladora de la tierra dentro de su area de
mercado, lo que corresponde a un segmento de la zona urbana.

Si las firmas equidistantes M han entrado en el mercado urbano y han incurrido en un costo fijo f,
cada uno de ellas esta activa en el equilibrio de precios. En el equilibrio residencial resultante, todos
los consumidores deben alcanzar el mismo nivel de utilidad, por lo que la Ecuacién 9 implica una R
constante que es igual al costo urbano comun que deberan pagar los consumidores,

Ecuacion 10. Costo urbano comun
Rr + ]:TII}M{p] + tlT — T‘]|} =R,

para todor € C. En lo que sigue, se asume que todas las firmas consideran al costo urbano comun R
como una constante dada®™.

1 Segln Fujita y Thisse (2002: 132) se debe tenga en cuenta que esta constante no puede ser determinada en el modelo
debido a los supuestos sobre el tamafio fijo del lote y a que no existen terrenos baldios. Cuando hay una cantidad

29



Cuando la firma i es la Unica firma no activa, se obtiene

R_; v + min{p; +t|r —7j|} =R,
j#i

donde R_; r es la renta de la tierra que prevalece en r cuando la firma i estd inactiva. Entonces, el
valor adicional de la tierra de la firma i, A; p , viene dado por el area sombreada en la Figura 6, la
cual se puede mostrar que es igual a

_ ®i-1 —pi +tl M)(Piy1 —pi +tl M)
2t !

Aip

y por lo tanto el beneficio de la firma i es
Ecuacion 11. Beneficio de la firma i
Iy p = pi—c D; pi-1,buPiv1 +Ai D,
donden = 1 en la Ecuacién 27.

Figura 6. Valor adicional de la tierra de la firma i

R(r)

A;(p)

Ti-1 Ti Tit1
Fuente: Fujita y Thisse, 2002: 126.
Elaboracion: Diego Puente G

Al calcular la derivada en la Ecuacion 11 con respecto a p; e igualar la expresidn resultante a cero, se
obtiene

opi ¢ pi—¢ opi opi
daD; )
= D+ Pi—Ca—pi—Dl
_ Pi—C_()’
t

arbitrariamente pequefia de terreno baldio, esta constante estd dada por la siguiente ecuacidn
R = max,ec minj=q, m{p;j + tir — rj|}. En todo caso, el valor de esta constante no afecta los resultados de esta seccién.
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lo que implica que p ; = c. Se puede ver claramente que II; p es cdncava en p;, de manera que la
Unica solucién a la condicidon de primer orden es un Unico equilibrio de precio. De hecho, como
p i = ces la estrategia 6ptima para la firma i, independientemente de los precios cobrados por el
resto de las firmas, se llega al siguiente resultado:

Proposicién 1: Se asume que las firmas capitalizan el valor adicional de la tierra en su drea de
mercado donde obtienen su beneficio. Si las firmas consideran al costo urbano comun como una
constante, entonces el precio al costo marginal es el equilibrio en las estrategias dominantes del
juego de precios.

Se puede intuir que la capitalizacién de la tierra es equivalente a la discriminacién de precios de
primer grado, hasta una constante que es la misma para todas las firmas porque el excedente del
consumidor es idéntico a la renta de la tierra (hasta la misma constante para todas las firmas), que se
captura ahora por el agente que la crea. Por lo tanto, segun Spence (citado en Fujita y Thisse, 2002:
126) la decisién socialmente éptima es un equilibrio de Nash. No obstante, se obtiene un resultado
mas fuerte porque el equilibrio se encuentra en las estrategias dominantes.

Poner un precio al costo marginal implica que los beneficios de operacién m; son cero para todas las
firmas de modo que su beneficio es igual a su valor adicional de la tierra. Durante el proceso de
entrada, el nimero de firmas sera tal que el valor adicional del terreno de la dltima firma serd igual a
su costo fijo de entrada (descuidando el problema entero). Debido a que el valor adicional de la tierra
de una firma es igual a la reduccion correspondiente en los costos totales de transporte, la condicién
de libre entrada significa que el dltimo rincédn debe equilibrar el beneficio social y el costo social de
entrada. Por lo tanto, Fujita y Thisse (2002: 127) expone lo siguiente:

Proposicién 2: Se asume que las firmas capitalizan el valor adicional de la tierra en sus beneficios
dentro de su drea de mercado. Si las firmas consideran al costo urbano comun como una constante,
entonces el equilibrio de libre entrada conduce a la cantidad socialmente dptima de las firmas.

El nimero de empresas de equilibrio esta dado por la Ecuacién 31. En efecto, la Proposicién 1 implica
que el valor social de una firma adicional es idéntico a su valor adicional de la tierra en el presente
modelo. Por lo tanto, cuando las rentas de la tierra estan registradas con exactitud, no hay exceso de
capacidad en la economia espacial.

La Proposicion 2 también significa que el permitir a las firmas capitalizar la renta adicional de la
tierra, que crean en sus actividades, conduce al primer mejor resultado; incluso si las firmas se
comportan estratégicamente en el mercado de productos. Por otro lado, se asume que las firmas no
son capaces de manipular el costo urbano que deberan pagar los consumidores®’. Este supuesto de
comportamiento es Util segin Hart (citado en Fujita y Thisse (2002: 127), quien ha sugerido que las
firmas deben tener esto en cuenta para efectos de su politica en la economia. Esto parece razonable
debido a que tales calculos son propensos a estar mas alld de su alcance. El supuesto de toma de
utilidad también es aceptable, siempre y cuando ninguna firma sea dominante en la economia - una
afirmacion que abre nuevas perspectivas en la politica antimonopdlica™.

v Seglun Scotchmer (citado en Fujita y Thisse (2002: 132), si se asume que las firmas estan consciente y son capaz de
manipular el nivel de utilidad, entonces no podria existir un equilibrio de Nash.

'8 De acuerdo con Asami et al (citado en Fujita y Thisse (2002: 132), también puede demostrarse que la configuracion 6ptima
de las locaciones puede sustentarse como un equilibrio de Nash en el cual las firmas eligen simultdneamente el precio y la
ubicacion, una vez que se les permite a las firmas aprovechar la renta de la tierra que crean.
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Economia del transporte

La economia del transporte es una rama de la teoria econdmica que estudia el conjunto de
elementos y principios que presiden a la movilizacién de personas y bienes del sector transporte.
Segun de Rus, Campos y Nombela (2003: 3), el transporte puede definirse como el movimiento de
personas y bienes en el espacio fisico mediante tres tipos principales: terrestre, aéreo o maritimo, o
sus combinaciones. El transporte esta directamente relacionado con la economia debido a que la
infraestructura se constituye en un factor de produccién, y la movilidad en un determinante del
costo y del mercado.

La congestidon vehicular

Segun el diccionario de la Real Academia Espaiola, congestionar significa obstruir o entorpecer el
paso, la circulacién o el movimiento de algo, en este caso, al transito vehicular. No obstante, a
continuacién se hacen precisiones tedricas para conceptualizar este fenédmeno.

De acuerdo con la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) (2003: 23), la
congestion ocurre principalmente por la interferencia en el flujo de tradnsito. Cuando existe un
volumen grande de vehiculos en circulacién, cada vehiculo que se suma entorpece el desplazamiento
de los demas y comienza la congestidon. Segin Thomson y Bull (citado en CEPAL, 2003: 23), la
definicidn estaria dada como “la condicidon que prevalece si la introduccidon de un vehiculo en un flujo
de transito aumenta el tiempo de circulacion de los demds”.

La congestidon también puede ser vista como el resultado de la falta de un precio que internalice los
costos sociales debido al uso de la infraestructura vial en momentos en los cuales la demanda supera
a la oferta disponible (Silva, 2010 b: 53-55). Este fendmeno puede entenderse desde el estudio de los
elementos que lo establecen. Asi, la congestién se puede determinar a través de los mercados de
viajes, de transporte y de vias.

Mercado de viajes. Es el mercado en el cual se determinan el nimero y patrén de viajes que se
realizan en un territorio de acuerdo a la asignacién de actividades que efectdan las personas a lo
largo del dia. La demanda esta conformada por el nimero de personas y la oferta se constituye por
los lugares a los que las personas asisten para desarrollar sus actividades.

Mercado de transporte. En este mercado, los viajes que se nacen del mercado de viajes conforman
la demanda de medios de circulacién. Por otro lado, la oferta de medios de transporte se constituye
para satisfacer la demanda.

Mercado para vias. Es el mercado en el cual la demanda es determinada por el nimero de viajes, el
medio de transporte y la hora a la que se desplazan las personas. Por su parte la oferta estd
conformada por la infraestructura vial disponible para la circulacion.

En la Figura 7 se sefialan las relaciones entre los mercados de viajes, transporte y vias en la
congestion vehicular.
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Figura 7. La congestion y las relaciones entre los mercados de viajes, transporte y vias
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Fuente: Steer Davies Gleave (2009: 15)
Elaboracion: Diego Puente G

Por lo antes expuesto, la velocidad de circulacion se reduce a medida que aumenta el transito. De
esta manera, el tiempo (t) necesario para transitar esta en funcion del volumen de transito (q); asi,
t = f(q). La derivada de esta funcidn viene dada por d(qt)/dq = t + qf’(q). La diferencia entre
estas dos curvas representa el aumento del tiempo de desplazamiento de los demas vehiculos que
estan circulando a causa de la introduccién de un vehiculo adicional para cualquier volumen de
transito. Lo expuesto anteriormente se representa en el Grafico 1.

Grafico 1. La congestidn del transito expresada como el tiempo de desplazamiento adicional

Demora para
transitar
por una calle

8(qt)/Sq = t + qf'(q)

0 q, Volumen del transito
sobre la calle

Fuente y elaboracion: Thomson, lan y Bull, Alberto (2002: 110).
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En el Grafico 1, la congestién inicia con un volumen de transito 0q,". El nivel Oqy es el punto donde
coinciden las dos curvas. El cambio en los tiempos de traslado, hasta 0q, es el tiempo empleado por
el vehiculo que se incorpora ya que los otros pueden seguir circulando a la misma velocidad que
antes. Por otra parte, desde 0q, las funciones se separan y d(qt)/dq se ubica encima de t. Esto
quiere decir que cada vehiculo adicional, que usa la infraestructura de transporte, advierte su propia
demora y paralelamente aumenta la demora del resto de usuarios. Asi, el costo marginal es mayor al
costo medio. De esta manera, los usuarios asumen los costos medios privadoszo, pero no los costos
marginales sociales. Otra caracteristica es que cuando existe baja congestiéon, un aumento del flujo
no incrementa considerablemente el tiempo de viaje. Sin embargo, ese mismo aumento absoluto del
flujo, cuando hay mayor congestion, incrementa sustancialmente el tiempo de desplazamiento total.

La definicién de la congestidon no es muy especifica. No obstante, Thomson y Bull (2002: 111), la
define como “la condicion que prevalece si la introduccion de un vehiculo en un flujo de trdnsito
aumenta la demora de los demds en mds de x%”. |Igualmente, la CEPAL (2003: 26) pone de ejemplo
que la congestidn, seria el volumen de transito en que d(qt)/dq = at, siendoa = 1,50; es decir
gue la congestion iniciaria cuando el cambio en la demora de todos los vehiculos presentes en el flujo
fuera igual a la mitad del tiempo de traslado que tendria un vehiculo adicional.

Por otro lado, la infraestructura de transporte vial estd especialmente compuesta por autopistas,
carreteras, avenidas y calles. Esta infraestructura es considerada como un bien publico™; vy el
problema es que se la asocia con un precio nulo por su uso. Sin embargo, la caracteristica de bien
publico pura desaparece en horas pico donde la demanda por el uso de la infraestructura vial
aumenta; es decir, aparece la caracteristica de bien rival®>. Con la rivalidad surge el concepto de
escasez del bien publico y, asimismo, una valoracién por su utilizacidon. Existe congestién en la
infraestructura vial cuando ésta se constituye en un bien escaso; ya que hay exceso de demanday la
oferta no se puede incrementar instantdneamente. Ademds, no se cuenta con un precio explicito que
agregue el efecto y asi disminuya el exceso de demanda. La capacidad de la infraestructura se calcula
como el nimero de vehiculos que pueden circular por ésta en un periodo determinado de tiempo.

La demanda por uso de las vias es mayor al flujo maximo de transito cuando el precio es nulo, p = 0.
Para impedir el exceso de demanda se deberia cobrar un precio p* y lograr una circulacién maxima.
Si no es asi, la congestidn asignard recursos escasos entre los demandantes. Esto se aprecia en el
Grafico 2.

19 Normalmente, esto ocurre con volumenes relativamente bajos.

% Generalmente los usuarios no estan conscientes de los costos medios privados ya que no saben a cabalidad cual son los
costos de mantenimiento, desgaste del vehiculo, consumo de combustible de un desplazamiento extra. Esto implica
distorsiones en la toma de decisiones de los agentes.

2 Segln la literatura (Maddala, G. S. y Miller, Ellen: 1991, 552,553), un bien publico es aquel que proporciona al mismo
tiempo beneficios no excluibles y no rivales. La no exclusividad significa que es imposible o extremadamente costoso excluir
a cualquier persona de los beneficios de un bien. Por otra parte, la no rivalidad significa que el disfrute del bien por parte de
una persona no reduce su disponibilidad para otros consumidores.

%2 Un bien es rival cuando su uso por parte de un usuario disminuye el uso por parte de otro (Taborda, 2005: 123).
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Grafico 2. Demanda y oferta por uso de las vias
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Fuente: Domper (2003: 4)
Elaboracion: Diego Puente G

La no internalizacion de los costos sociales explica la entrada de vehiculos adicionales en la
infraestructura vial, a pesar del aumento del costo total. Los usuarios tienden a creer que el efecto de
un vehiculo adicional es despreciable en su aporte a la congestion. Esto se explica en el Gréfico 3,
donde la pérdida social ABC representa el costo para la sociedad. El dptimo social se encuentra en el
punto A cuando el flujo es N*.

Gréfico 3. Pérdida social a causa de la entrada de un vehiculo adicional en la infraestructura vial

Precio cS cP
A
B
C
Demanda
Nmax N* N, Flujo vehicular

Fuente: Domper (2003; 5,6)
Elaboracion: Diego Puente G
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Causas de la congestion

En esta seccidn se trataran algunas causas que provocan la congestién vehicular. Segun la literatura
(CEPAL, 2003: 26-31), se analizaran las caracteristicas del transporte urbano, los automdviles, la
condicidn de las vias y practicas de conduccidn, y la articulacién institucional.

Caracteristicas del sistema de transporte urbano
Las caracteristicas del transporte urbano que provocan la congestion son:

Demanda de transporte. Generalmente, los desplazamientos no se producen por un deseo
intrinseco de traslado; sino que se derivan de la necesitad de acceder a los lugares donde se realizan
las actividades. La demanda de transporte es variable y tiene picos donde la concentracion de viajes
es mayor.

Limitacion espacial. La circulacién se realiza en espacios viales limitados que son fijos en el corto
plazo ya que existe una imposibilidad de acumular la capacidad vial no utilizada para emplearla en
otro periodo.

Caracteristicas de los medios de transporte. Los medios de transporte que fisicamente ocupan mas
espacio vial por pasajero son los que cuentan con los elementos mas deseados por los usuarios como
seguridad, confort, confiabilidad, autonomia, entre otros. Este medio de transporte normalmente es
el automovil.

Costos. La infraestructura vial urbana para satisfacer el exceso de demanda tiene costos elevados.
Automoviles

Cada tipo de vehiculo genera diferentes niveles de congestién. En ingenieria de transito se usa la
unidad pcu®® (passenger car unit) para asignar una equivalencia a cada tipo de vehiculo. Segun la
literatura (CEPAL, 2003: 27), se considera que un automavil tiene una equivalencia aproximada de 1
pcu y un bus 3 pcu. Esta equivalencia corresponde a la influencia sobre el flujo de transito o al
espacio vial que ocupa. El pcu varia de acuerdo a las condiciones de las vias, las horas de circulacién,
el tramo vial en el que se circula, entre otros factores.

No obstante, aunque un bus produce aproximadamente 3 veces mas congestion que un automaovil,
éste transporta mas personas. Segun el Plan Maestro de Movilidad para el Distrito Metropolitano de
Quito 2009-2025 (2009: 30), el transporte privado tiene una tasa de ocupacion aproximada de 1,7
personas por vehiculo, mientras que un bus del sistema convencional tiene una capacidad promedio
de 65 personas por unidad. De esta manera, a cada persona transportada en un vehiculo particular
le corresponde, en promedio, un equivalente de 13 m’ de via; es decir, aproximadamente 12,75*
veces mas que a una persona movilizada en transporte publico. Se puede concluir entonces que, en

B passenger car unit (pcu) se refiere al nimero de vehiculos de pasajeros que son desplazados por un vehiculo pesado, de
un tipo particular, bajo la calzada, trafico y condiciones de control existentes (Aggarwal, Praveen, 2011: 1).

** Este dato se calcula se la siguiente manera. Si un vehiculo privado transporta en promedio 1,7 personas por unidad y un
bus 65 personas promedio por unidad, entonces se necesitan aproximadamente 38,24 automdviles (65/1,7=38,24) para
transportar el mismo nuimero de personas que un bus. Si un bus congestiona aproximadamente 3 veces mas que un
automdvil, es decir su pcu es 3, mientras que el de un automévil es 1, entonces un vehiculo particular congestiona 12,74
veces mas por persona que un bus (38,24/3=12,75).
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igualdad de condiciones, la congestién se reduce si aumenta la participacion de los buses en el uso
modal de los viajes.

Sin embargo, seguin la CEPAL (2003: 27), el exceso de vehiculos de transporte publico contribuye a
empeorar la congestidn si es que éstos no llegan a los suficientes pasajeros como para “compensar”
su influencia sobre el flujo del transito. Esto ocurrié en Santiago de Chile y Lima, durante 1980 y 1990
respectivamente, cuando existid una desregulacién del transporte y una liberalizacion de las
importaciones de vehiculos usados.

Condicion de las vias y practicas de conduccion

En esta seccidn se abordaran algunos factores que contribuyen con la congestién vehicular de las
ciudades. Se describird la situacidon de la vialidad de las ciudades, las conductas de manejo, la
informacidn sobre las condiciones de transito y la capacidad vial segin lo expuesto por la CEPAL
(2003: 29-30).

Las ciudades latinoamericanas no se han caracterizado por contar con una planificacién espacial de
las mismas ni por hacer el mantenimiento vial pertinente. Este disefio y mantenimiento ineficaz de la
vialidad genera restricciones de la capacidad y aumenta la congestion.

Algunos conductores no respetan a otros usuarios, otros no acatan las sefiales de transito y otros se
interponen en las intersecciones por “ahorrarse” algunos segundos. El servicio de transporte publico
irrespeta las paradas establecidas, y los taxis, al no tener paradas fijas, circulan a bajas velocidades en
busca de pasajeros. Asi, las malas conductas entorpecen el transito vehicular.

El desconocimiento de las condiciones del transito y de la red vial son elementos que aportan a la
congestion. Cuando los usuarios estan informados sobre el estado del transito y la red vial, se reduce
la congestidn, el kilometraje medio de los viajes y el trafico vehicular (citado en CEPAL, 2003: 29-30).

En base a las apreciaciones presentadas por la CEPAL (2003: 30), los factores antes mencionados y
otros contribuyen a generar una capacidad disminuida de la infraestructura vial en las ciudades
latinoamericanas. La capacidad de una infraestructura vial latinoamericana, con iguales dimensiones
geométricas y espaciales, es menor a la de una ubicada en Europa o Estados Unidos y Canada. Es
decir que, los sistemas viales de Latinoamérica son relativamente mas congestionados.

Fundamentos tedricos y el caso de estudio

Se debe mencionar que se utilizé el marco tedrico de los aportes a las teorias de la localizacion
debido a que éstos cimentan los fundamentos de las dindmicas entre espacio y economia. Segun
Krugman (1992: 7) la geografia econdmica es la rama de la economia que se preocupa de donde
ocurren las cosas; es decir la localizacion de la produccion en el espacio. La literatura académica
respecto al aspecto geografico de la economia se encuentra en desarrollo y los estudios han
empezado por el andlisis de la firma en el espacio. Segin Krugman (1992: 10), mientras los
economistas carecieron de las herramientas analiticas para pensar de una forma rigurosa sobre los
rendimientos crecientes y la competencia imperfecta, el estudio de la geografia econdmica estuvo
condenado a permanecer marginado. Krugman (1992: 20) sefiala que la concentracion geogrdfica
nace, bdsicamente, de la interaccion de los rendimientos crecientes, los costos de transporte y la
demanda. De esta manera, esta investigacion recopila las contribuciones de las teorias de la
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localizacién respecto a las firmas y las vincula al caso de estudio; es decir las dindmicas de movilidad
generadas en torno a la localizacién de la infraestructura educativa en el Distrito Metropolitano de
Quito.

En relacién al marco tedrico, en el estudio se entiende que las instituciones educativas privadas y
publicas cumplen con los criterios de localizacién mencionados. Sin embargo, en cuanto a los centros
educativos publicos se asume que estos también pueden obedecer a criterios politicos de
planificacion.

Ademas, segun Salvatore (1992: 4), la economia positiva trata o estudia lo que es, es decir, la manera
como una sociedad resuelve en la prdctica los problemas econémicos que enfrenta; y por otro lado, la
economia normativa trata o estudia lo que debe ser, es decir, la manera como una sociedad debe
resolver los problemas econdmicos que se presentan. De este modo, el marco tedrico utiliza la
economia normativa, mientras que su adaptacion al tema de la infraestructura educativa seria una
aplicacion dentro de la economia positiva.

Al haber ido aumentando con el paso del tiempo las exigencias de rigor en la economia, el estudio de
la localizacion ha sido empujado mds y mds a la periferia intelectual de esta disciplina (Krugman,
1992: 10). Es asi que los estudios especificos respecto a la infraestructura educativa auin no han sido
desarrollados y en esta investigacién se pretende hacer una aproximacién en base al marco teérico
existente. Las razones para usar estos aportes son las que se describen a continuacion.

Segun Caloca et al (2010: 7) las observaciones relacionadas a la localizacion de las actividades
productivas se proyectan con un entorno econdmico-socio-espacial, en las que se inicia una
integracidn socio-econdémica en base a las condiciones de localizacidn espacial. En el caso de estudio,
se traslapa la informacién para entender los efectos en la movilidad respecto a las dinamicas
generadas por los desplazamientos de los estudiantes hacia los centros educativos.

En economia, los roles de los agentes econdmicos (familias, firmas, gobierno) se pueden clasificar en
sectores econdmicos como el primario, secundario y terciario. Los fundamentos tedricos utilizados
analizan las interacciones de las firmas; en este sentido, las instituciones educativas caen dentro del
andlisis del sector terciario de la teoria de la firma en el cual se reunen aquellas actividades
encaminadas a satisfacer necesidades de servicios que no se plasmen en algo material, como son
educacion, salud, servicios financieros, telecomunicaciones, comercio, turismo, transporte, servicios
gubernamentales, sociales y personales (Calderdn, Rios y Ceccarini; 2008: 86). La economia de la
educacion estudia las decisiones de la sociedad, de las instituciones educativas y de los individuos, y
como estos resuelven sus necesidades en educacién condicionadas a recursos educativos limitados
(Woodhall, 1967: 389).

De manera general, se concluye que todas las actividades econdmicas confluyen en lugares fisicos
determinados en los cuales se desarrollan las mismas. Es decir que el elemento comun de los
fundamentos tedricos es el espacio fisico. De esta manera, se utiliza este marco tedrico ya que lo que
interesa es el desenvolvimiento de las interacciones sociales en el ambiente fisico. Si bien en el
anadlisis de las firmas, éstas convergen en espacios fisicos en donde se encuentran la oferta y la
demanda de los productos o servicios; en este caso, el espacio fisico donde convergen los
estudiantes son las instituciones educativas en las que se presta el servicio educativo. Se resalta
entonces la importancia del espacio en el que ocurre la actividad econémica.
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Andlisis de la demanda y oferta educativa en el Distrito

Metropolitano de Quito

El 27 de octubre de 1993 en el gobierno del presidente Sixto Durdn Ballén el cantdon Quito asumié la
categoria de Distrito Metropolitano por tratarse de un territorio especial debido a sus particulares
condiciones politicas y demograficas. Este cantdn es la capital politico-econdmica-administrativa del
pais y de la provincia de Pichincha, que al adquirir el nuevo estatus asume nuevas competencias en
su administracion.

El DMQ, tiene una superficie de 4.215,40 km? (representa alrededor de 44,6% de la superficie de
Pichincha). Al drea urbana le corresponden aproximadamente 188,6 km? lo que representa cerca de
4,47% de la superficie total del DMQ. Segun el Plan Metropolitano de Desarrollo 2012-2022 — PMD
(2012 b: 12), el Distrito estd dividido en 65 parroquias, 32 urbanas y 33 rurales. Las parroquias
urbanas muestran diferencias en cuanto a la consolidacidn, morfologia edilicia, conectividad,
equipamientos e infraestructura, servicios, entre otras. Asimismo, las parroquias rurales presentan
asentamientos dispersos, con importantes necesidades de servicios basicos, donde se desarrollan
actividades productivas basicamente de sectores primarios y secundarios.

En Junio de 2011, la SENPLADES oficializa la determinacidon de distritos y circuitos administrativos
mediante el Oficio No. SENPLADES-SGDE-2011-0106, con la conformacidon de 139 Distritos y 1.134
Circuitos Administrativos como parte de un proceso de transformacion del Estado el cual se basa en
la prestacién de servicios publicos cercanos a la ciudadania.

De su lado el Ministerio de Educacién realizd algunos ajustes a los circuitos administrativos
presentados por la SENPLADES vy redefinié al DMQ en 9 Distritos educativos compuestos por 45
circuitos. El sustento legal para la conformacién de los circuitos educativos se basa en los Articulos 57
(numerales 9, 13, 14, 16, 21) y 60 de la Constitucidn, el Articulo 27 de la Ley Organica de Educacién
Intercultural (LOEI), el Acuerdo 020-12 del Ministerio de Educacidon y el Acuerdo 557-2012 de
SENPLADES. Los criterios y motivos para esta division en términos generales se pueden observar en
el Informe Técnico de Modelamiento de Circuitos Educativos presentado a SENPLADES mediante
Oficio Nro. MINEDUC-CGP-2013-00115-OF, en el que se expresa que para realizar el proceso de
conformacién de circuitos educativos se debe: considerar y respetar los limites parroquiales,
enfocarse en la poblacién total por parroquia y no exclusivamente a la oferta y demanda del sector
educativo, y considerar las areas y sectores censales del afio 2001; por lo que se llegd a un acuerdo
general en el que existiria tres posibilidades para la conformacién de los circuitos educativos: 1) la
concordancia entre circuito administrativo y circuito educativo, 2) los circuitos educativos resultan de
la unidon de circuitos administrativos, y 3) los circuitos educativos resultan de la divisidon de circuitos
administrativos. Los criterios para conformar los circuitos educativos se basan en aspectos de
administracién educativa, geograficos, étnicos, linglisticos y culturales.

Dado que esta investigacidon se plantea, ademds de identificar los impactos sobre la movilidad de
distribucidn de la infraestructura educativa, el emitir un criterio sobre la pertinencia de esta divisién
territorial, se ha creido pertinente realizar un andlisis detallado para cada uno de los 9 distritos de la
Zona 9, que es la que se corresponde con el DMQ.
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En la primera seccidon se describe la ubicaciéon geografica de los establecimientos educativos
conjuntamente con un analisis de la informacidn estadistica que permita la identificacién de los
componentes relacionados con la demanda y oferta educativa en el Distrito Metropolitano de Quito.

El Mapa 1 presenta justamente la division del DMQ por distritos educativos.

Mapa 1. Division territorial del DMQ segun distritos educativos

Leyenda

Distritos educativos

I cAoeron
B cevro
Il =0 Araro
I -~ oeLcia
I Los cHiLos
I roroccioente
I norTe

B curumee
I uveaco

Fuente: MinEduc
Elaboracién: Diego Puente G

Si bien no es materia de analisis de este trabajo, es importante mencionar que las dindmicas e
interacciones del DMQ van mas alla de los limites establecidos, tanto politico-administrativos, como
por los requerimientos de la planificacion. Estas dinamicas, que responden a factores de consumo,
trabajo, educacion, movilidad, obligarian a incluir en un estudio de esta naturaleza a lo que se
considera como la zona de influencia del DMQ; en especial a los cantones Cayambe, Mejia, Pedro
Moncayo, Rumifiahui como lo reconoce el Plan General de Desarrollo Territorial del Distrito
Metropolitano de Quito - PGDT (2006: 13) la zona de influencia del DMQ es la que se presenta en el
Grafico 4.
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Grafico 4. Area de influencia del DMQ,
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Fuente y elaboraciéon: PGDT (2006:13)
Estructura socio-demografica del DMQ

Segun el Plan Metropolitano de Desarrollo 2012-2022 -PMD (2012 b: 14), desde la década de los
cincuenta, la poblacidn del Distrito crecié ocho veces en las dreas urbanas y cuatro en las rurales
debido a factores econdmicos, migratorios y otros propios del proceso de crecimiento poblacional.
Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) (2012), la poblacion del DMQ crecié de
209.399 habitantes en 1950 a 2’319.671 en 2010; se estima que en 2013 son 2’458.900 habitantes. A
partir de la década de los ochenta, la tasa de crecimiento poblacional ha sido decreciente hasta
ubicarse, en el ultimo periodo intercensal, en una tasa promedio anual de 2,15%. Las cifras indican
qgue el DMQ concentra al 15,5% de la poblacién del Ecuador y al 86,92% de la provincia de Pichincha.

Por otra parte, las dindmicas de las poblaciones urbanas y rurales dentro del Distrito tienen
comportamientos diferenciados. EIl mismo PMD (2012 b: 14), al examinar la poblacién entre 2001 y
2010, sefala la existencia de una disminucidn en la participacion porcentual de la poblacién urbana
que pasa de 76,6% a 72,3%; mientras que la poblaciéon rural habria aumentado en 4,3 puntos
porcentuales su participacidon en el mismo periodo de tiempo. La tasa de crecimiento promedio de la
poblacién urbana fue de 1,8% en los periodos 1990-2001 y 2001-2010; mientras que la rural se ubicé
en 4,7% vy 4,3%, respectivamente. Segun el Plan Maestro de Movilidad para el Distrito Metropolitano
de Quito 2009-2025 - PMMDMQ (2009: 16), este crecimiento del drea suburbana se explicaria por el
establecimiento de actividades agroexportadoras en las parroquias orientales, y a una tendencia
general de la poblacién a re-ubicarse en las zonas de Calderdén, San Antonio, Quitumbe, La Delicia,
debido al menor costo del suelo, y en Los Chillos, Cumbaya y Tumbaco, respecto a las mejores
condiciones ambientales.
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La composicién de la poblacién por grupos de edad en el DMQ advierte una preponderancia de
poblacién relativamente joven; con la probabilidad de que se presente un cambio importante en las
dinamicas por las bajas tasas de nacimientos registradas en la dltima década. Es tan asi que segun el
PMD (2012 b: 15), entre los afios 2001 y 2010, la proporcién de la poblacién menor a 15 disminuye
de 29,4% a 27,5%; mientras que aquella menor a los 25 afos pasa de representar 50,2% a 46,2%, en
los mismos afios. Para el mismo periodo, de otro lado la poblacion entre los 15 y 64 afios aumenté de
64,5% a 66,2%, mientras que las personas mayores a 65 afios aumentaron en 0,2 puntos, de 6,1% a
6,3%.

La demanda educativa en el DMQ se determina, para efectos de esta investigacion, segun las edades
sugeridas en el Articulo 27 del Reglamento a la LOEI. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos del Ecuador (INEC) para el afio 2010 en el DMQ existian 617.449 personas en edad escolar;
ésta es la que se encuentra entre los 3 y 17 afios; es decir 27,57% de la poblacidn total®. La
distribucidn de la poblacién en edad escolar por Distrito se presenta en el Grafico 5.

Grafico 5. Poblacidn en edad escolar por distritos, DMQ
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Fuente: INEC, Censo de Poblacién y Vivienda 2010
Elaboracion: Diego Puente G

Tal como se puede observar en el Grafico 5, los distritos 3, 5, 6 y 7 concentran 65,7% de personas en
edad escolar; con valores relativamente mas altos que los otros distritos. En una proporcion similar
se reune la poblacion total; estos mismos circuitos agrupan 66,98% de la poblacion total del DMQ, tal
como se puede observar en el Grafico 6.

» Segln el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, la poblacién del Distrito Metropolitano de Quito corresponde a 2.239.191
personas.
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Grafico 6. Poblacidn por distritos en funcidn del nimero de personas en edad escolar y del total general, DMQ
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Fuente: INEC, Censo de Poblacién y Vivienda 2010
Elaboracion: Diego Puente G

Si se analiza a la informacidn relativa a las actividades principales que realiza la poblacién; la EDM11
(2010, 101), da cuenta que alrededor de 40% de la poblacion mayor de 4 afos es estudiante;
mientras que, 37,51% son trabajadores (21,02% son empleados y 16,50% son trabajadores
independientes). La distribucion de la poblaciéon de acuerdo a la actividad principal que realizan se

expone en el Grafico 7°°.

Grafico 7. Poblacién mayor de 4 afios segun actividad principal, DMQ

Poblacién mayor de 4 aiios segun actividad principal
39,59%
21,02%
16,50%
12,22%
3,30% 2,61% 2,42% 151% 053% 0,30%
|| - - — ’
A B C D E F G H I J
Actividad principal

Fuente: EDM11
Elaboracion: Diego Puente G
Nota: A: Estudiante; B: Empleado; C: Trabajador independiente; D: Quehaceres domésticos; E:
Jubilado/Retirado/Incapacitado; F: Empleado y estudiante; G: Desempleado; H: Otras actividades; I: NS/NC; y J: Trabajador
independiente y estudiante.

Por otro lado, en base a la Tabla Resumen 2012-2013 inicio del Archivo Maestro de Instituciones
Educativas (AMIE), que contiene informacién hasta diciembre de 2012, en el DMQ existen 1.959
instituciones educativas, 627.591 estudiantes y 32.761 docentes.

% Este dato incluye a la poblacidn de las zonas de Mejia y Rumifiahui (2.370.884 habitantes).
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Brechas de cobertura educativa en el DMQ a nivel de distritos

El andlisis de cobertura educativa y de la identificacion de las brechas (deficiencias) se desprende de
la demanda y oferta educativa respecto al nUmero de personas en edad escolar y el nimero de
estudiantes que asisten a clases en un mismo circuito. Es asi que se hace el andlisis para la oferta y
demanda del sistema de educacidn inicial, general basica y bachillerato. El nimero de personas en
edad escolar se refiere a la demanda; mientras que el nUmero de estudiantes que asisten al sistema
educativo es considerado como la oferta. Para calcular la brecha de cobertura se resta la oferta de la
demanda educativa. Un resultado positivo da cuenta de un déficit; y, uno negativo, da cuenta de un
superavit. Es decir que, si el nUmero de personas en edad escolar que viven en un territorio es menor
al nimero de estudiantes que asisten a clases en ese mismo territorio, entonces se dice que el
territorio presenta un superdvit de cobertura educativa; y viceversa.

Es de suponer por tanto que las personas en edad escolar de los circuitos deficitarios van a estudiar
en los circuitos superavitarios dentro de un mismo distrito y de esta manera se generan los
desplazamientos territoriales que afectan los niveles de movilidad en la ciudad. Es decir si el nimero
de personas en edad escolar que viven en un distrito es superior al nimero de estudiantes que
asisten a clases en ese mismo distrito, hay estudiantes que no lograron ser atendidos en este
territorio y se movilizaran hacia otros circuitos educativos en los que exista un superdvit de
cobertura.

Distrito 17D01 — Noroccidente

El distrito 17D01 (Noroccidente) se localiza en el Noroccidente del DMQ. Este distrito tiene una
superficie de 836,85 km?, equivalentes a 19,85% del total de la Zona 9. Este distrito esta conformado
por 3 circuitos educativos que a su vez contienen 5 parroquias: Gualea, Nanegal, Nanegalito, Pacto y
San José de Minas tal como se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D01

Distrito Circuito Parroquias Area km?
17D01C01 Pacto 345,82
17D01 |17D01C02_04 | Gualea, Nanegalito 245,95
17D01C03 Nanegal, San José de Minas 245,09
Total 3 5 836,85

Fuente: INEC, MinEduc
Elaboracion: Diego Puente G

Segun el INEC, la poblacion del distrito Noroccidente alcanza los 12.485 habitantes, de los cuales
33,13% (4.136) se encuentran en edad escolar. En la Tabla 2 se indican el nimero de personas en
edad escolar y la poblacién total del distrito.

El distrito 17D01 cuenta con 58 instituciones educativas; éstas representan 2,96% del total de
establecimientos en el DMQ. De estos centros educativos, 41,38% se ubican en el circuito 17D01C01;
34,48% se encuentran en el circuito 17D01C02_04; y 24,14% en el circuito 17D01C03. En la Tabla 2 se
indica esta distribucidn.
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Por otro lado, en el distrito Noroccidente estudian 3.795 alumnos; éstos representan 0,60% de total
de estudiantes en el DMQ. De este modo, 33,57% del alumnado asiste a clases en el circuito
17D01C01; 42,27% cursa sus estudios en el circuito 17D01C02_04; y 24,16% en el circuito 17D01C03.
Esta distribucion se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Poblacién en edad escolar y total, nimero de instituciones educativas y de estudiantes, distrito Noroccidente

Poblacion en | Poblacion Poblacién Instituciones

Distrito Circuito (%) edad . Estudiantes
edad escolar Total Educativas
escolar

17D01C01 1.618 4,798 33,72% 24 1.274
17D01 |17D01C02_04 1.663 5.051 32,92% 20 1.604
17D01C03 855 2.636 32,44% 14 917
Total 3 4.136 12.485 33,13% 58 3.795

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

El analisis de superavit o déficit de cobertura educativa determina que los circuitos 17D01C01 vy
17D01C02_04 son deficitarios, es decir que el nimero de personas en edad escolar que viven en cada
circuito es superior al numero de estudiantes que asisten a clases en ese circuito; mientras que el
circuito 17D01C03 es el Unico superavitario, es decir que el nUmero de personas en edad escolar que
habitan en ese circuito es inferior al nimero de estudiantes. Como conclusion se obtiene que en el
distrito viven 4.136 personas en edad escolar y se ofertan 3.795 plazas en las instituciones de ese
territorio; por lo que existe un déficit global de 341 alumnos que debe ser cubierto por otras
unidades del Distrito. En la Tabla 3 se presentan estos resultados para cada circuito.

Tabla 3. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito Noroccidente

Superavit Superavit o

Distrito Circuito Demanda Oferta o déficit  déficit (%)
17D01C01 1.618 1.274 344 21,26%

17001 | 17D01C02_04 1.663 1.604 59 3,55%
17D01C03 855 917 -62 -7,25%

Total 3 4.136 3.795 341 8,24%

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracién: Diego Puente G

En base a esta informacion, se grafica un mapa del distrito en el cual se resaltan 2 circuitos
deficitarios y un superavitario. En el Mapa 2 se ilustran estos resultados; el circuito en color verde
representa el superdvit, mientras que las zonas en rojo constituyen el déficit.
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Mapa 2. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D01
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A manera de resumen se puede afirmar que las personas en edad escolar en los circuitos deficitarios
del distrito se movilizan en dos sentidos: 1) hacia el circuito superavitario dentro del mismo distrito,
es decir que 403” personas en edad escolar de los circuitos 17D01C01 y 17D01C02_04 se desplazan
hacia el circuito 17D01C03; y 2) las personas que no logran se atendidas se trasladan hacia los
circuitos educativos ajenos al distrito Noroccidente. El resultado global del distrito 17D01 indica que
existen 341 personas en edad escolar que no asisten a clases en este distrito y que, en consecuencia,
se movilizan hacia los circuitos educativos que presentan superdvit y que estdn fuera del distrito
17D01. Se presume que estas personas podrian desplazarse hacia los circuitos 17D03C08_09_13*® o
aquellos que presentan superavit en el distrito 17D05%.

Distrito 17D02 — Calderdn

El distrito 17D02 (Calderdn) se localiza en el noreste del DMQ y limita al noreste y este con el distrito
Cayambe-Pedro Moncayo (Zona 2), al sur con los distritos Tumbaco y Norte, y finalmente al oeste y
noroeste con el distrito La Delicia.

Este distrito tiene una superficie de 142,13 km?, equivalentes a 3,37% del total de la Zona 9. El
distrito estd conformado por 4 circuitos educativos que a su vez contienen 3 parroquias: Calderdn,

* Los circuitos 17D01C01 y 17D01C02_04 presentan un déficit de 344 y 59 personas en edad escolar, respectivamente,
mismo que suma 403 personas en edad escolar.

8 El circuito 17D03C08_09_13 corresponde a las parroquias de Cotocollao, Ponceano y La Concepcion.

29 . . . . . . . . .z ~ .
Los circuitos superavitarios del distrito Norte corresponden a las parroquias de Rumipamba, La Concepciodn, Ifiaquito,
Mariscal Sucre, Belisario Quevedo, Kennedy, San Isidro del Inca, Zdmbiza, Jipijapa y Nayon.
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Llano Chico y Guayllabamba. La informacién respecto a los circuitos, parroquias y areas se detalla en
la Tabla 4.

Tabla 4. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D02

Distrito Circuito Parroquias Area km?
17D02C01_06_09 Calderon, Llano Chico 39,85
17002 17D02C02 Calderdn 7,89
17D02C03_04_05_07_08 | Calderén 38,71
17D02C10 Guayllabamba 55,68
Total 4 3 142,13

Fuente: INEC, MinEduc
Elaboracion: Diego Puente G

Segun el INEC, la poblacién del distrito Calderdn alcanza los 179.128 habitantes, de los cuales 29,60%
(53.025) se encuentran en edad escolar. En la Tabla 5 se indican el nimero de personas en edad
escolar y la poblacidn total del distrito.

El distrito 17D02 cuenta con 147 instituciones educativas; éstas representan 7,50% del total de
establecimientos en el DMQ. La distribucién de estos centros educativos, se presenta en la Tabla 5;
27,89% se ubican en el circuito 17D02C01_06_09; 24,49% se encuentran en el circuito 17D02C02;
35,37% en el circuito 17D02C03_04_05_07_08; y 12,24% en el circuito 17D02C10.

Por otro lado, en el distrito Calderén estudian 41.749 alumnos; éstos representan 6,65% de total de
estudiantes en el DMQ. De este modo, 17,36% del alumnado asiste a clases en el circuito
17D02C01_06_09; 25,30% cursa sus estudios en el circuito 17D02C02; 46,20% estudia en el circuito
17D02C03_04_05_07_08; y 11,15% en el circuito 17D02C10. Esta distribucidn se detalla en la Tabla 5.

Tabla 5. Poblacidn en edad escolar y total, nimero de instituciones educativas y de estudiantes, distrito Calderén

Poblacion .. Poblacion s
- L Poblacion Instituciones .
Distrito Circuito en edad (%) edad . Estudiantes
Total Educativas
escolar escolar
17D02C01_06_09 11.697 39.063 29,94% 41 7.247
17D02 17D02C02 10.990 37.837 29,05% 36 10.562
17D02C03_04_05_07_08 25.368 86.015 29,49% 52 19.287
17D02C10 4.970 16.213 30,65% 18 4.653
Total 4 53.025 179.128 29,60% 147 41.749

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

Como se puede observar en la Tabla 6, todos los circuitos de este distrito son deficitarios. Es decir
que el nimero de personas en edad escolar que viven en cada circuito es superior al nUmero de
estudiantes que asisten a clases en ese circuito. En el distrito viven 53.025 personas en edad escolar
y se ofertan 41.749 plazas en las instituciones de ese territorio; por lo que existe un déficit para
11.276 alumnos que debe ser atendido por otras unidades y distritos.
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Tabla 6. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito Calderdn

Distrito Circuito

Oferta

Superavit

o déficit

Superavit o
déficit (%)

17D02C01_06_09 11.697 7.247 4.450 38,04%

17D02 17D02C02 10.990 10.562 428 3,89%
17D02C03_04_05_07_08 25.368 19.287 6.081 23,97%

17D02C10 4.970 4.653 317 6,38%

Total 4 53.025 41.749 11.276 21,27%

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

En base a esta informacion, se elabora un mapa del distrito en el cual se resaltan los circuitos. Se
establece que los 4 circuitos del distrito son deficitarios. En el Mapa 3 se ilustran estos resultados; las
areas rojo constituyen el déficit.

Mapa 3. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D02
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Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

En este caso, al observarse que todos los circuitos son deficitarios, las 11.276%° personas en edad
escolar que no son atendidas en este distrito se trasladan hacia otros circuitos educativos que no son
parte del distrito Calderdn. Se presume que estas personas podrian desplazarse hacia los circuitos
17D03C08_09_13, 17D09C08_10%' 0 aquellos que presentan superavit en los distritos Centro®’ o
Norte.

*El himero de personas en edad escolar que es superior al numero de estudiantes en el distrito 17D02 es igual a 11.276
personas.
*L El circuito 17D09C08_10 corresponde a las parroquias El Quinche y Checa.
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Distrito 17D03 — La Delicia

El distrito 17D03 (La Delicia) se situa en el noreste del DMQ y limita al noreste y este con el distrito
Cayambe-Pedro Moncayo (Zona 2), al sur con los distritos Tumbaco y Norte, y finalmente al oeste y
noroeste con el distrito La Delicia. Este distrito tiene una superficie de 1.082,65 km?, equivalentes a
25,68% del total de la Zona 9. El distrito esta conformado por 9 circuitos educativos que a su vez
contienen 16 parroquias. La informacién respecto a los circuitos, parroquias y areas se detalla en la
Tabla 7.

Tabla 7. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D03

Distrito Circuito Parroquias Area km?
17D03C01 Puellaro 70,78
17D03C02 Atahualpa, Chavezpamba, Perucho 91,93
17D03C03_04 San José de Minas 307,49
17D03C05_06_07_12 | El Condado, Nono, Pomasqui 262,90

17D03 |17D03C08_09 13 Cotocollao, Ponceano, La Concepcidn 9,38
17D03C10_11_16 Calacali, Nanegal, San Antonio 301,96
17D03C14_15 Pomasqui 23,60
17D03C17 Carcelén 9,08
17D03C18_19 Ponceano, Comité del Pueblo 5,52

Total 9 16 1.082,65

Fuente: INEC, MinEduc
Elaboracion: Diego Puente G

Segun el INEC, la poblacidn del distrito La Delicia alcanza los 361.269 habitantes, de los cuales 7,83%
(100.542) se encuentran en edad escolar. En la Tabla 8 se indican el nimero de personas en edad
escolar y la poblacidn total del distrito.

El distrito 17D03 cuenta con 294 instituciones educativas; éstas representan 15,01% del total de
establecimientos en el DMQ. La distribucién de estos establecimientos en el territorio se presenta en
la Tabla 8; 29,93% se ubican en el circuito 17D03C08_09_13; 16,67% se encuentran en el circuito
17D03C05_06_07_12;y 13,95% en el circuito 17D03C10_11_16.

Por otro lado, en el distrito La Delicia estudian 76.713 alumnos; éstos representan 12,22% de total de
estudiantes en el DMQ. De esta manera, 32,45% del alumnado asiste a clases en el circuito
17D03C08_09_13; 17,86%% cursa sus estudios en el circuito 17D03C05_06_07_12; y 14,12% estudia
en el circuito 17D03C17. Esta distribucidn se detalla en la Tabla 8.

%2 | os circuitos superavitarios del distrito Centro corresponden a las parroquias de Centro Histérico, Itchimbia y San Juan.
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Tabla 8. Poblacidn en edad escolar y total, nimero de instituciones educativas y de estudiantes, distrito La Delicia

Poblacion Poblacion Poblacion Instituciones
Distrito Circuito en edad Total (%) edad Educativas Estudiantes
escolar escolar

17D03C01 1.638 5.488 29,85% 10 1.481
17D03C02 988 3.491 28,30% 10 638
17D03C03_04 2.220 7.243 30,65% 10 1.334
17D03C05_06_07_12 28.655 92.069 31,12% 49 13.699

17D03 | 17D03C08_09_13 19.782 85.675 23,09% 88 24.890
17D03C10_11_16 10.966 36.252 30,25% 41 9.820
17D03C14_15 7.773 28.910 26,89% 24 6.097
17D03C17 14.606 54.938 26,59% 31 10.829
17D03C18_19 13.914 47.203 29,48% 31 7.925

Total 9 100.542 361.269 27,83% 294 76.713

El andlisis de superavit o déficit de cobertura educativa da cuenta de que, con excepcion del circuito
17D03C08_09 13 que corresponde a las parroquias de Ponceano, Cotocollao y La Concepcion, el
Distrito 17D03 es deficitario; es decir que el nimero de personas en edad escolar que habitan en ese
circuito es superior al nimero de estudiantes. En el distrito habitan 100.542 personas en edad
escolar y se ofertan 76.713 plazas en las instituciones de ese territorio; por lo que existe un déficit
global de 23.829 alumnos que debe ser atendido. En la Tabla 9 se presentan estos resultados para

cada circuito.

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

Tabla 9. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito La Delicia

Distrito Circuito Demanda Oferta S:z:;?c‘i’it S:;?;:‘;:;;’
17D03C01 1.638 1.481 157 9,58%
17D03C02 988 638 350 35,43%
17D03C03_04 2.220 1.334 886 39,91%
17D03C05_06_07_12 28.655 13.699 14.956 52,19%

17003 | 17D03C08_09_13 19.782 24.890 -5.108 -25,82%
17D03C10_11_16 10.966 9.820 1.146 10,45%
17D03C14_15 7.773 6.097 1.676 21,56%
17D03C17 14.606 10.829 3.777 25,86%
17D03C18_19 13.914 7.925 5.989 43,04%

Total 9 100.542 76.713 23.829 23,70%

En base a esta informacién, se grafica un mapa del distrito en el cual se resalta 1 circuito
superavitario y 8 deficitarios. En el Mapa 4 se ilustran estos resultados; el circuito en color verde

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracién: Diego Puente G

representa el superdvit, mientras que las zonas en rojo constituyen el déficit.




Mapa 4. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D03
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Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

Entonces las personas en edad escolar en los circuitos deficitarios del distrito se movilizan en dos
sentidos: 1) hacia el circuito superavitario dentro del mismo distrito, es decir que 28.937° personas
en edad escolar de los circuitos con déficit se desplazan hacia el circuito 17D03C08 09 13 para
poder ser atendidas; y 2) las personas que no asistieran a clases en el circuito 17D03C08 09 13 se
trasladan hacia circuitos educativos fuera del distrito La Delicia. El resultado global del distrito 17D03
manifiesta que existen 23.829 personas en edad escolar que no asisten a clases en este mismo
distrito y se movilizan hacia los circuitos educativos que presentan superavit y que estadn fuera del
distrito 17D03. Se presume que estas personas podrian desplazarse hacia los circuitos que presentan
superavit en los distritos Norte y Centro o hacia el circuito 17D01C03*.

Distrito 17D04 - Centro

El distrito 17D04 (Centro) se sitla en el centro del DMQ y limita al norte con el distrito Norte, al este
con el distrito Tumbaco y parte del distrito Los Chillos, al sur con los distritos distrito Los Chillos y
Eloy Alfaro y al oeste con el distrito La Delicia. Este distrito tiene una superficie de 56,54 km?,
equivalentes a 1,34% del total de la Zona 9. El distrito estd conformado por 5 circuitos educativos
gue a su vez contienen 5 parroquias. La informacidn respecto a los circuitos, parroquias y areas se
detalla en la Tabla 10.

3 El nimero de personas en edad escolar que es superior al nimero de estudiantes en el distrito 17D03 es igual a 28.937
personas.
** El circuito 17D01C03 corresponde a las parroquias de Nanegal y San José de Minas.
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Tabla 10. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D04

Distrito Circuito Parroquias Area km?
17D04C01_02 | Puengasi 18,33
17D04C03 Centro Histérico, Itchimbia 1,66

17D04 | 17D04C04_07 | Centro Histérico, La Libertad 4,59
17D04C05_06 | Centro Histérico, San Juan 18,43
17D04C08 Centro Histérico, Itchimbia 13,54

Total 5 5 56,54

Fuente: INEC, MinEduc

Elaboracion: Diego Puente G

Segun el INEC, la poblacién del distrito Centro alcanza las 223.576 personas, de las cuales 26,97%

(60.300) se encuentran en edad escolar. En la Tabla 11 se indican el nimero de personas en edad

escolar y la poblacidn total del distrito.

El distrito 17D04 cuenta con 235 instituciones educativas; éstas representan 12,00% del total de

establecimientos en el DMQ. La distribucion de estos centros se indica en la Tabla 11; 26,38% se
ubican en los circuitos 17D04C01_02 y 17D04C05_06, en la misma proporcién; y 20,00% se
encuentran en el circuito 17D04C08.

Por otro lado, en el distrito Centro estudian 78.520 estudiantes; éstos representan 12,51% de total

de estudiantes en el DMQ. De este modo, 34,08% del alumnado asiste a clases en el circuito
17D04C03; 32,54%% cursa sus estudios en el circuito 17D04C05_06; y 16,79% estudia en el circuito
17D04C08. Esta distribucién se detalla en la Tabla 11.

Tabla 11. Poblacion en edad escolar y total, nimero de instituciones educativas y de estudiantes, distrito Centro

Poblacion .. Poblacion s
C . L. Poblacion Instituciones .
Distrito Circuito en edad (%) edad . Estudiantes
Total Educativas
escolar escolar
17D04C01_02 17.761 63.375 28,03% 32 4611
17D04C03 5.719 21.904 26,11% 62 26.763
17D04 |17D04C04_07 13.991 47.088 29,71% 32 8.415
17D04C05_06 14.461 54.286 26,64% 62 25.551
17D04C08 8.368 36.923 22,66% 47 13.180
Total 5 60.300 223.576 26,97% 235 78.520

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

El analisis de superdvit o déficit de cobertura educativa determina que 3 circuitos de este distrito son

superavitarios y dos deficitarios. En el distrito habitan 60.300 personas en edad escolar y se ofertan

78.520 plazas en las instituciones, por lo que existe un superdvit global de 18.220 estudiantes. En la

Tabla 12 se presentan estos resultados para cada circuito.
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Tabla 12. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito Centro

Superdvit | Superavit o

Distrito Circuito Demanda Oferta o déficit déficit (%)
17D04C01_02 17.761 4.611 13.150 74,04%

17D04C03 5.719 26.763 -21.044 -367,97%
17D04 | 17D04C04_07 13.991 8.415 5.576 39,85%
17D04C05_06 14.461 25.551 -11.090 -76,69%
17D04C08 8.368 13.180 -4.812 -57,50%
Total 5 60.300 78.520 -18.220 -30,22%

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

En base a esta informacién, se presenta un mapa del distrito en el cual se destacan 4 circuitos
superavitarios y 2 deficitarios. En el Mapa 5 se ilustran estos resultados; los circuitos en color verde
representan el superdvit, mientras que las zonas rojo constituyen el déficit.

Mapa 5. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D04
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Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

En este distrito se observa que existen personas en edad escolar que se movilizan dentro del mismo
distrito (18.726 personas en edad escolar de los circuitos con déficit se desplazan hacia los 3
circuitos con superavit); y que ademas existen 18.220 personas en edad escolar que provienen de
otros distritos distintos y que se movilizan hacia los circuitos 17D04C03, 17D04C05_06 y 17D04C08°®
del Distrito objeto de este analisis. Se presume que las personas que se desplazan hacia estos

* El nimero de personas en edad escolar que es superior al nimero de estudiantes en el distrito 17D04 es igual a 18.726
personas.
*®Los circuitos 17D04C03, 17D04C05_06 y 17D04C08 corresponden a las parroquias Centro Histérico, Itchimbia y San Juan.
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circuitos provienen de los distritos Quitumbe, Los Chillos y circuitos deficitarios del distrito Eloy
Alfaro (17D06C05_11y 17D06C08_09)*’.

Distrito 17D05 — Norte

El distrito 17D05 (Norte) se ubica en el centro-norte del DMQ y limita al norte con el distrito Calderdén
y el distrito La Delicia, con este ultimo circunscribe igualmente al oeste, al sur delimita con el distrito
Centro y al este y sureste con el distrito Tumbaco. Este distrito tiene una superficie de 118,63 km?,
equivalentes a 2,81% del total de la Zona 9. El distrito estd conformado por 6 circuitos educativos
gue a su vez aglomeran 11 parroquias. La informacién respecto a los circuitos, parroquias y areas se
detalla en la Tabla 13.

Tabla 13. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D05

Distrito Circuito Parroquias Area km?
17D05C01_06 Rumipamba, La Concepcién 25,26
17D05C02_10 Ifaquito, Mariscal Sucre 17,58

17005 17D05C03_04 Belisario Quevedo 5,97
17D05C05_07_08_13 Kennedy, San Isidro del Inca, Zdmbiza 21,46
17D05C09_12 Jipijapa, Nayon 21,17
17D05C11 Cochapamba 27,18

Total 6 11 118,63

Fuente: INEC, MinEduc
Elaboracion: Diego Puente G

Segun el INEC, la poblacion del distrito Norte alcanza las 387.310 personas, de las cuales 22,30%
(86.360) se encuentran en edad escolar. En la Tabla 14 se indican el nimero de personas en edad
escolar y la poblacidn total del distrito.

El distrito 17D05 cuenta con 370 instituciones educativas; éstas representan 18,89% del total de
establecimientos en el DMQ. La distribucidn de los establecimientos educativos se detalla en la Tabla
14; 24,59% se ubican en el circuito 17D05C05 07 08 13; 22,16% se encuentran en el circuito
17D05C02_10; y 16,76% en el circuito 17D05C03_04.

Por otro lado, en el distrito Norte cursan clase 138.027 alumnos; éstos representan 21,99% de total
de estudiantes en el DMQ. De esta manera, 27,50% del alumnado asiste a clases en el circuito
17D05C02_10; 26,08% cursa sus estudios en el circuito 17D05C05_07_08_13; y 15,61% estudia en el
circuito 17D05C03_04. Esta distribucidn se detalla en la Tabla 14.

% Los circuitos 17D06CO5_11y 17D06C08_09 corresponden a las parroquias La Ferroviaria, La Argelia, La Mena y Lloa.
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Tabla 14. Poblacién en edad escolar y total, nimero de instituciones y de estudiantes, distrito Norte

Poblacion Poblacion Poblacion Instituciones
Distrito Circuito en edad Total (%) edad Educativas Estudiantes
escolar escolar

17D05C01_06 10.983 60.887 18,04% 61 19.776
17D05C02_10 8.129 54.261 14,98% 82 37.344

17005 17D05C03_04 11.023 48.188 22,87% 62 21.543
17D05C05_07_08_13 28.085 115.301 24,36% 91 35.995
17D05C09_12 11.123 50.669 21,95% 41 14.176
17D05C11 17.017 58.004 29,34% 33 9.193

Total 6 86.360 387.310 22,30% 370 138.027

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio

Elaboracion: Diego Puente G

El analisis de superavit o déficit de cobertura educativa determina que, con excepcién del circuito
17D05C11, todos los circuitos de este distrito son superavitarios, es decir que el nimero de personas
en edad escolar que habitan en ese circuito es inferior al nimero de estudiantes. En el distrito
habitan 86.360 personas en edad escolar y se ofertan 138.027 plazas en las instituciones de ese
territorio; por lo que existe un superavit global de 51.667 alumnos. En la Tabla 15 se presentan estos

resultados para cada circuito.

Tabla 15. Superdvit o déficit de cobertura educativa, distrito Norte

A A Superavit Superavit o
Distrito Circuito Oferta o Zéficit dépficit (%)
17D05C01_06 10.983 19.776 -8.793 -80,06%
17D05C02_10 8.129 37.344 -29.215 -359,39%

17D05 17D05C03_04 11.023 21.543 -10.520 -95,44%
17D05C05_07_08_13 28.085 35.995 -7.910 -28,16%
17D05C09_12 11.123 14.176 -3.053 -27,45%

17D05C11 17.017 9.193 7.824 45,98%

Total 6 86.360 138.027 -51.667 -59,83%

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracién: Diego Puente G

En base a esta informacidn, se presenta un mapa del distrito en el cual sobresalen 5 circuitos
superavitarios y 1 deficitario. En el Mapa 6 se ilustran estos resultados; los circuitos en color verde

representan el superdvit, mientras que los circuitos en rojo constituyen el déficit.
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Mapa 6. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D05
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En este distrito se nota que existen personas en edad escolar que se movilizan dentro del mismo
distrito (7.824°® personas en edad escolar del circuito 17D05C11 con déficit se desplazan hacia los 5
circuitos con superavit); y, por otro lado, existen 51.667 personas en edad escolar que provienen de
otros distritos educativos distintos y que se movilizan hacia los circuitos 17D05C01_06,
17D05C02_10, 17D05C03_04, 17D05C05_07_08_13 y 17D05C09_12* del Distrito objeto de examen.
Se presume que las personas que se desplazan hacia estos circuitos provienen de los distritos
Calderdn, Quitumbe, Los Chillos, entre otros.

Distrito 17D06 — Eloy Alfaro

El distrito 17D06 (Eloy Alfaro) se localiza en el sur del DMQ y delimita al norte con el cantén San
Miguel de los Bancos, al este con el distrito La Delicia, Quitumbe y Centro, al oeste con la provincia
de Santo Domingo de los Tsachilas y al sur con el cantén Mejia. Este distrito tiene una superficie de
589,78 km?, equivalentes a 13,99% del total de la Zona 9. El distrito estd conformado por 6 circuitos
educativos que a su vez rednen 9 parroquias. La informacion respecto a los circuitos, parroquias y
areas se detalla en la Tabla 16.

% El nimero depersonas en edad escolar superior al nimero de estudiantes en el distrito 17D05 es igual a 7.824 personas.

Los circuitos 17D05C01_06, 17D05C02_10, 17D05C03_04, 17D05C05_07_08_13 y 17D05C09_12 corresponden a las
parroquias Rumipamba, La Concepcidn, Ifiaquito, Mariscal Sucre, Belisario Quevedo, Kennedy, San Isidro del Inca, Zambiza,
Jipijapa y Nayon.
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Tabla 16. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D06

Distrito Circuito Parroquias Area km?
17D06C01_10 |La Magdalena, Chilibulo 12,28
17D06C02_03 |San Bartolo 3,80

17D06 17D06C04 Chimbacalle 2,46
17D06C05_11 | La Ferroviaria, La Argelia 15,17
17D06C06_07 | Solanda 4,51
17D06C08_09 | La Mena, Lloa 551,57

Total 6 9 589,78

Fuente: INEC, MinEduc
Elaboracion: Diego Puente G

Segun el INEC, la poblacion del distrito Eloy Alfaro es de 429.775 personas, de las cuales 27,31%
(117.391) se encuentran en edad escolar. En la Tabla 17 se indican el numero de personas en edad
escolar y la poblacidn total del distrito.

El distrito 17D06 cuenta con 328 instituciones educativas; éstas representan 16,74% del total de
establecimientos en el DMQ. La distribucion de estos establecimientos se indica en la Tabla 17,
23,78% se ubican en el circuito 17D06C01_10; 21,95% se encuentran en el circuito 17D06C05_11; y
15,55% en el circuito 17D06C06_07.

Por otro lado, 132.649 estudiantes asisten a clases al distrito Eloy Alfaro; éstos representan 21,14%
de total de estudiantes en el DMQ. De esta manera, 24,52% del alumnado estudia en el circuito
17D06C01_10; 20,60% cursa sus estudios en el circuito 17D06C02_03; y 17,87% estudia en el circuito
17D06C05_11. Esta distribucidn se detalla en la Tabla 17.

Tabla 17. Poblaciéon en edad escolar y total, nimero de instituciones educativas y de estudiantes, distrito Eloy Alfaro

Poblacion Poblacién Poblacion Instituciones
Distrito Circuito en edad Total (%) edad Educativas Estudiantes
escolar escolar

17D06C01_10 21.207 79.313 26,74% 78 32.522
17D06C02_03 16.211 63.771 25,42% 47 27.321

17006 17D06C04 9.623 39.839 24,15% 38 20.318
17D06C05_11 36.494 122.984 29,67% 72 23.701
17D06C06_07 20.544 78.279 26,24% 51 21.139
17D06C08_09 13.312 45,589 29,20% 42 7.648

Total 6 117.391 429.775 27,31% 328 132.649

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

El andlisis de superavit o déficit de cobertura educativa determina que 4 circuitos son superavitarios
y 2 son deficitarios. En el distrito viven 117.391 personas en edad escolar y se ofertan 132.649 plazas
en las instituciones de ese territorio; por lo que existe un superavit global de 15.258 alumnos, es
decir que el nimero de personas en edad escolar que habitan en ese distrito es inferior al nimero de
estudiantes. En la Tabla 18 se presentan estos resultados para cada circuito.
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Distrito

Tabla 18. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito Eloy Alfaro

Circuito Demanda Oferta

Superavit Superavit o
o déficit  déficit (%)

17D06C01_10 21.207 32.522 | -11.315 -53,36%
17D06C02_03 16.211 27.321| -11.110 -68,53%

17D06 17D06C04 9.623 20.318 | -10.695 -111,14%
17D06C05_11 36.494 23.701 12.793 35,06%
17D06C06_07 20.544 21.139 -595 -2,90%
17D06C08_09 13.312 7.648 5.664 42,55%

Total 6 117.391 132.649| -15.258 -13,00%

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio

Elaboracion: Diego Puente G

En base a esta informacidn, se presenta un mapa del distrito en el cual sobresalen 4 circuitos

superavitarios y 2 deficitarios. En el Mapa 7 se indican estos resultados; los circuitos en color verde

representan el superdvit, mientras que las zonas rojo constituyen el déficit.

Mapa 7. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D06
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Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio

Elaboracion: Diego Puente G

En este distrito se observa que existen personas en edad escolar que se movilizan dentro del mismo
distrito (18.457*° personas en edad escolar de los circuitos con déficit se desplazan hacia los 4
circuitos con superdvit). Ademas, existen 33.715 personas en edad escolar que provienen de otros
distritos distintos del 17D06 y que se movilizan hacia los circuitos 17D06C01_10, 17D06C02_03,
17D06C04 y 17D06C06_0741 del Distrito sujeto de este estudio. Se presume que las personas que se
desplazan hacia estos circuitos provienen de los distritos Quitumbe y Los Chillos.

0 18.457 es el nimero de personas en edad escolar que es superior al numero de estudiantes en el distrito 17D06.

“Los circuitos 17D06C01_10, 17D06C02_03, 17D06C04 y 17D06C06_07 corresponden a las parroquias La Magdalena,
Chilibulo, San Bartolo, Chimbacalle y Solanda.
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Distrito 17D07 — Quitumbe

El distrito 17D07 (Quitumbe) se situa en el sur del DMQ y limita al norte y al oeste con el distrito Eloy
Alfaro, al este con el distrito Los Chillos y al sur con el cantén Mejia. Este distrito tiene una superficie
de 98,67 km?, equivalentes a 2,34% del total de la Zona 9. El distrito esta conformado por 3 circuitos
educativos que a su vez congregan a 5 parroquias. La informacion respecto a los circuitos, parroquias
y dreas se detalla en la Tabla 19.

Tabla 19. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D07

Distrito Circuito Parroquias Area km?
17D07C01_06 La Ecuatoriana, Chillogallo 47,58
17D07 |17D07C02 Guamani 12,94
17D07C03_04_05 | Quitumbe, Turubamba 38,15
Total 3 5 98,67

Fuente: INEC, MinEduc
Elaboracion: Diego Puente G

Segun el INEC, la poblacion del distrito Quitumbe es de 321.478 habitantes, de los cuales 31,53%
(101.348) se encuentran en edad escolar. En la Tabla 20 se indican el nimero de personas en edad
escolar y la poblacidn total del distrito.

El distrito 17D07 cuenta con 197 centros educativos; éstos representan 10,06% del total de
establecimientos en el DMQ. La distribucidn de estas instituciones se indica en la Tabla 20; 37,06% se
ubican en el circuito 17D07C01_06, 24,36% se localizan en el circuito 17D07C02, y 38,58% se sitdan
en el circuito 17D07C03_04_05.

Por otro lado, 65.853 estudiantes asisten a clases en el distrito Quitumbe; éstos representan 10,49%
de total de estudiantes en el DMQ. De esta manera, 41,50% del alumnado estudia en el circuito
17D07C01_06; 36,70% cursa sus estudios en el circuito 17D07C03_04 _05; y 21,80% estudia en el
circuito 17D07C02. Esta distribucion se detalla en la Tabla 20.

Tabla 20. Poblacién en edad escolar y total, nimero de instituciones educativas y de estudiantes, distrito Quitumbe

Poblacién Poblacion Poblacién Instituciones
Distrito Circuito en edad (%) edad . Estudiantes
Total Educativas
escolar escolar

17D07C01_06 36.773 118.521 31,03% 73 27.329

17D07 |17D07C02 22.590 69.016 32,73% 48 14.359

17D07C03_04_05 41.985 133.941 31,35% 76 24.165

Total 3 101.348 321.478 31,53% 197 65.853

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

Como se puede observar en la Tabla 21, todos los circuitos de este distrito son deficitarios. Es decir
que el nimero de personas en edad escolar que viven en cada circuito es superior al nUmero de
estudiantes que asisten a clases en ese circuito. En el distrito viven 101.348 personas en edad escolar
y se ofertan 65.853 plazas en las instituciones de ese territorio; por lo que existe un déficit global de
35.495 alumnos que debe ser atendido por otras unidades y distritos.
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Tabla 21. Superdvit o déficit de cobertura educativa, distrito Quitumbe

Superavit Superavit o

Distrito Circuito Demanda Oferta o déficit  déficit (%)
17D07C01_06 36.773 27.329 9.444 25,68%
17D07 | 17D07C02 22.590 14.359 8.231 36,44%
17D07C03_04_05 41.985 24.165 17.820 42,44%
Total 3 101.348 65.853 35.495 35,02%

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

En base a esta informacidn, se presenta un mapa del distrito en el cual sobresalen los circuitos
educativos. En el Mapa 8 se grafican estos resultados, los cuales se presentan en color rojo y

constituyen el déficit de cobertura.

Mapa 8. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D07
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Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

En este caso, al observarse que todos los circuitos son deficitarios, las 35.495% personas en edad
escolar que no son atendidas se trasladan hacia los circuitos educativos que no son parte del distrito
Quitumbe. Se presume que estas personas podrian desplazarse hacia los circuitos 17D06C01_10,
17D06C02_03, 17D06C04 y 17D06C06_07*0 aquellos que presentan superavit en los distritos Centro

o Norte.

“2El ndmero de personas en edad escolar superior al nimero de estudiantes en el distrito 17D07 es igual a 35.495personas.
“BLos circuitos 17D06C01_10, 17D06C02_03, 17D06C04 y 17D06C06_07 corresponden a las parroquias La Magdalena,
Chilibulo, San Bartolo, Chimbacalle y Solanda.
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Distrito 17D08 — Los Chillos

El distrito 17D08(Los Chillos) se ubica en la parte sur del DMQ y limita al norte con el distrito Centro,
al sur con la Zona 2, al este con el distrito Tumbaco y al oeste con los distritos Quitumbe y Eloy
Alfaro. Este distrito tiene una superficie de 656,41km?, equivalentes a 15,57% del total de la Zona 9.
El distrito estd conformado por 4 circuitos educativos que a su vez congregan a 6 parroquias. La
informacidn respecto a los circuitos, parroquias y areas se detalla en la Tabla 22.

Tabla 22. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D08

Distrito Circuito Parroquias Area km?
17D08C01_02 Conocoto 38,92
17D08 17D08C03_04 Pintag 489,60
17D08C05_06_07 |Amaguafia 56,49
17D08C08_09_10 | Alangasi, Guangopolo, La Merced 71,39
Total 4 6 656,41

Fuente: INEC, MinEduc
Elaboracion: Diego Puente G

Segun el INEC, la poblacién del distrito Los Chillos es de 166.812 habitantes, de los cuales 28,41%
(47.395) se encuentran en edad escolar. En la Tabla 23 se indican el nimero de personas en edad
escolar y la poblacidn total del distrito.

El distrito 17D08 cuenta con 165 centros educativos; éstos representan 8,42% del total de
establecimientos en el DMQ. La distribucion de estas instituciones se indica en la Tabla 23; 40,00% se
situan en el circuito 17D08C01_02.

Por otro lado, en el distrito Los Chillos estudian 39.537 estudiantes; éstos representan 6,30% de
total de estudiantes en el DMQ. De este modo, 52,29% del alumnado estudia en el circuito
17D08C01_02; y 21,55% cursa sus estudios en el circuito 17D08C08_09_10. Esta distribucién se
detalla en la Tabla 23.

Tabla 23. Poblacién en edad escolar y total, nUmero de instituciones educativas y de estudiantes, distrito Los Chillos

Poblacion Poblacion Poblacion Instituciones
Distrito Circuito en edad Total (%) edad Educativas Estudiantes
escolar escolar

17D08C01_02 21.991 82.072 26,79% 66 20.672

17008 17D08C03_04 5.815 17.930 32,43% 26 4.835
17D08CO05_06_07 9.400 31.106 30,22% 29 5.510
17D08C08_09_10 10.189 35.704 28,54% 44 8.520

Total 4 47.395 166.812 28,41% 165 39.537

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

Como se detalla en la Tabla 24, todos los circuitos de este distrito son deficitarios. Es decir que el
numero de personas en edad escolar que viven en el Distrito es superior al nimero de estudiantes
gue asisten a clases en ese territorio. En el distrito habitan 47.935 personas en edad escolar y se
ofertan 39.537 plazas en las instituciones de ese territorio; por lo que existe un déficit de 7.858
estudiantes que debe ser atendido por otras unidades y distritos.
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Tabla 24. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito Los Chillos

Superdvit Superavit o

Distrito Circuito Demanda Oferta o déficit déficit (%)
17D08C01_02 21.991 20.672 1.319 6,00%
17008 17D08C03_04 5.815 4.835 980 16,85%
17D08C05_06_07 9.400 5.510 3.890 41,38%
17D08C08_09_10 10.189 8.520 1.669 16,38%
Total 4 47.395 39.537 7.858 16,58%

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

En base a esta informacion, en el Mapa 9 se muestra los circuitos educativos deficitarios. Las areas en
color rojo constituyen el déficit.

Mapa 9. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D08

Leyenda

Instituciones educativas

Red vial principal
Déficit de cobertura
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o
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0051

1:100.000

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

De esta manera, al observarse que todos los circuitos son deficitarios, las 7.858% personas en edad
escolar que no son atendidas se trasladan hacia los circuitos educativos que no son parte del distrito
Los Chillos. Se presume que estas personas podrian desplazarse hacia los circuitos 17D09C01_02 y
17D09C03_04"% o aquellos que presentan superavit en los distritos Centro, Norte o Eloy Alfaro.

* El ndmero de personas en edad escolar superior al nimero de estudiantes en el distrito 17D08 es igual a 7.858 personas.
“ Los circuitos 17D09C01_02 y 17D09C03_04 corresponden a las parroquias Tumbaco y Cumbaya.
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Distrito 17D09 — Tumbaco

El distrito 17D09 (Tumbaco) se ubica en la parte este del DMQ vy limita al norte y este con el distrito
Calderdn, La Delicia y la Zona 2, al sur con el distrito Los Chillos y la Zona 2 y al oeste con los distritos
Noroccidente, Norte y Centro. Este distrito tiene una superficie de 633,73 km? equivalentes a
15,03% del total de la Zona 9. El distrito estd conformado por 5 circuitos educativos que a su vez
agrupan a 8 parroquias. La informacién respecto a los circuitos, parroquias y dreas se detalla en la
Tabla 25.

Tabla 25. Circuitos, parroquias y area, distrito 17D09

Distrito | Circuito Parroquias Area km?
17D09C01_02 Tumbaco 65,49
17D09C03_04 Cumbaya 20,98

17D09 | 17D09CO5_06_09 | Pifo, Puembo 286,07
17D09C07_11 Yaruqui, Tababela 97,80
17D09C08_10 El Quinche, Checa 163,40

Total 5 8 633,73

Fuente: INEC, MinEduc
Elaboracion: Diego Puente G

Segun el INEC, la poblacién del distrito Tumbaco alcanza los 157.358 habitantes, de los cuales 29,84%
(46.952) se encuentran en edad escolar. En la Tabla 26 se indican el nimero de personas en edad
escolar y la poblacidn total del distrito.

El distrito 17D09 cuenta con 165 centros educativos; éstos representan 8,42% del total de
establecimientos en el DMQ. La distribucion de estas instituciones educativas se indica en la Tabla
26; 30,30% se situan en el circuito 17D09C01_02; 22,42% en el circuito 17D09C05_06_09; y 18,79%
se ubican en el circuito 17D09C08_10.

Por otro lado, en el distrito Tumbaco estudian 50.748 alumnos; éstos representan 8,09% de total de
estudiantes en el DMQ. De este modo, 29,70% del alumnado estudia en el circuito 17D09C01_02; y
23,73% cursa sus estudios en el circuito 17D09C03_04. Esta distribucién se detalla en la Tabla 26.

Tabla 26. Poblacion en edad escolar y total, numero de instituciones educativas y de estudiantes, distrito Tumbaco

Poblacién Poblacién Poblacién Instituciones
Distrito Circuito en edad (%) edad . Estudiantes
Total Educativas
escolar escolar

17D09C01_02 14.430 49.944 28,89% 50 15.070
17D09C03_04 8.182 31.463 26,01% 24 12.042

17D09 |17D09CO5_06_09 9.682 30.238 32,02% 37 8.654
17D09C07_11 6.496 20.677 31,42% 23 6.380
17D09C08_10 8.162 25.036 32,60% 31 8.602

Total 5 46.952 157.358 29,84% 165 50.748

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

El andlisis de superavit o déficit de cobertura educativa determina que 3 circuitos de este distrito son
superavitarios y 2 son deficitarios. En el distrito viven 46.952 personas en edad escolar y se ofertan
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50.748 plazas en las instituciones de ese territorio; por lo que existe un superdvit global de 3.796
estudiantes. En la Tabla 27 se presentan estos resultados para cada circuito.

Tabla 27. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito Tumbaco

Superavit Superavit o

Distrito Circuito Demanda Oferta o déficit  déficit (%)
17D09C01_02 14.430 15.070 -640 -4,44%
17D09C03_04 8.182 12.042 -3.860 -47,18%

17D09 |17D09C0O5_06_09 9.682 8.654 1.028 10,62%
17D09C07_11 6.496 6.380 116 1,79%
17D09C08_10 8.162 8.602 -440 -5,39%

Total 5 46.952 50.748 -3.796 -8,08%

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

En el Mapa 10 se destacan los 3 circuitos superavitarios y 2 deficitarios. Los circuitos en color verde
representan el superdvit, mientras que los circuitos rojos constituyen el déficit.

Mapa 10. Superavit o déficit de cobertura educativa, distrito 17D09

Leyenda
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Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracién: Diego Puente G

Se puede observar que existen personas en edad escolar que se movilizan dentro de este mismo
distrito (1.144" personas en edad escolar de los circuitos con déficit se desplazan hacia los 3 circuitos
con superavit); y, ademas, existen 3.796 personas en edad escolar que provienen de otros distritos

“ El ndmero de personas en edad escolar que es superior al nimero de estudiantes en el distrito 17D09 es igual a 1.144
personas.
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distintos y que se movilizan hacia los circuitos 17D09C01_02, 17D09C03_04 y 17D09C08 10" del
Distrito objeto de este analisis. Se presume que las personas que se desplazan hacia estos circuitos
provienen de los distritos Los Chillos o Calderdn.

Resultados Generales

El Distrito Metropolitano de Quito estd compuesto por 9 distritos educativos que a su vez aglomeran
a 45 circuitos. De los 2.239.191 habitantes, 27,57% (617.449) se encuentran en edad escolar. Los tres
distritos que cuentan con la mayor poblacidon en edad escolar son el distrito 17D06 (Eloy Alfaro),
17D07 (Quitumbe) y 17D03 (La Delicia). Esta informacién se ilustra en la Tabla 28.

El DMQ cuenta con 1.959 instituciones educativas, tanto publicas como privadas, a lo largo de los 9
distritos. La distribucidon de estos establecimientos se indica en la Tabla 28; el distrito Norte es el
distrito con mayor nimero de centros educativos, mientras que el distrito Noroccidente tiene el
menor nimero de establecimientos.

Asimismo, en el Distrito Metropolitano de Quito estudian 627.591 alumnos. La configuracién del
alumnado se muestra en la Tabla 28; el distrito Norte es el distrito con mayor ndmero de
estudiantes, mientras que el distrito Noroccidente tiene el menor nimero de alumnos.

Tabla 28. Poblacion en edad escolar y total, nimero de instituciones educativas y de estudiantes y brecha de cobertura del

DMQ

Poblacion Poblacién ., . . .. Superavit

. . Poblacidn Instituciones . Superavit e
Distrito | Circuito enedad (%) en edad . Estudiantes - o déficit

total Educativas o déficit
escolar escolar (%)

17D01 3 4.136 0,67% 12.485 58 3.795 341 8,24%
17D02 4 53.025 8,59% 179.128 147 41.749 11.276 21,27%
17D03 9 100.542 16,28% 361.269 294 76.713 23.829 23,70%
17D04 5 60.300 9,77% 223.576 235 78.520 -18.220 -30,22%
17D05 6 86.360 13,99% 387.310 370 138.027 -51.667 -59,83%
17D06 6 117.391 19,01% 429.775 328 132.649 -15.258 -13,00%
17D07 3 101.348 16,41% 321.478 197 65.853 35.495 35,02%
17D08 4 47.395 7,68% 166.812 165 39.537 7.858 16,58%
17D09 5 46.952 7,60% 157.358 165 50.748 -3.796 -8,08%
Total 45 617.449 100,00% | 2.239.191 1959 627.591 -10.142 -1,64%

Fuente: INEC 2010, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracién: Diego Puente G

Finalmente, el analisis de la brecha de cobertura educativa determina que 4 distritos del DMQ son
superavitarios, mientras que 5 son deficitarios; lo que permite concluir que existe un superavit de
10.142 estudiantes. En |la Tabla 28 se presentan estos resultados por cada distrito.

El distrito con el superavit mas grande es el distrito Norte (17D05), mientras que el mas deficitario es
el distrito Quitumbe (17D07). Al comparar la informacidn desglosada por circuito, se observa que los
cinco circuitos con mayor superdvit en términos relativos son los que corresponden a las parroquias

“Los circuitos 17D09C01_02, 17D09C0O3_04y 17D09C08_10 corresponden a las parroquias Tumbaco, Cumbaya, El Quinche y
Checa.
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de Belisario Quevedo, parte de Centro Histérico, Chimbacalle, Ifaquito, parte de ltchimbia, La
Concepcidén, Mariscal Sucre y Rumipamba. Por otro lado, los cinco circuitos con mayor déficit en
términos relativos pertenecen a las parroquias de Cochapamba, Comité del Pueblo, El Condado, La
Mena, Lloa, Nono, parte de Pomasqui, Ponceano y Puengasi.

Se utilizan las proyecciones a nivel parroquial de la poblacién en edad escolar del afio 2010 al afio
2030, realizadas en el Instituto de la Ciudad, con el fin de analizar la evoluciéon de brecha educativa
en un horizonte de tiempo de 20 afios. Se construyd la Tabla 29 para presentar esta informacion.

Tabla 29. Evolucidén de la poblacién en edad escolar 2010-2030

17D01 4.136 3.235 -21,79
17D02 53.025 94.390 78,01
17D03 100.542 113.717 13,10
17D04 60.300 46.399 -23,05
17D05 86.360 71.029 -17,75
17D06 117.391 100.687 -14,23
17D07 101.348 167.624 65,39
17D08 47.395 58.185 22,77
17D09 46.952 54.520 16,12
Total 617.449 709.787 14,95

Fuente: INEC, Instituto de la Ciudad
Elaboracion: Diego Puente G

Estos resultados indican que el distrito que mas va a crecer es el de Calderdn correspondiente a las
parroquias de Calderdn, Guayllabamba y Llano Chico; y el distrito que mas va a decrecer es el distrito
Centro, que esta conformado por las parroquias Centro Histérico, ltchimbia, La Libertad, Puengasi y
San Juan. Existe una tendencia a que la poblacidon en edad escolar de 5 distritos educativos se
incremente entre un rango de 13,10% a 78,01%; mientras que la poblacién en edad escolar de los 4
distritos restantes decrece en un rango entre 23,05% a 14,23%. El resultado global indica que la
poblacién se incrementaria en 92.338 personas en edad escolar, es decir que en 20 afos esta
poblacién creceria a una tasa de 14,95%.

Estas proyecciones indican que las brechas entre superavit y déficit se pueden cerrar o incrementar.
Es asi que para el reordenamiento de la oferta educativa se debe tomar en consideracién la
poblacién futura y distribuir las instituciones educativas en aquellos distritos en los cuales exista un
déficit de cobertura. De esta manera se contribuiria con la desconcentracién de la infraestructura
educativa y esto se traduciria en mejoras en la movilidad debido a la generacién de menos
desplazamientos porque la poblacién seria atendida.

Al observar las Tabla 28 y Tabla 29, si se considera una distribucién de estudiantes con la misma
distribucidn y tendencia en el horizonte de 20 afios:

e en el distrito Noroccidente (17D01) la brecha se cerrara ya que la poblacién en edad escolar
va a disminuir en 21,79%, por lo que no se requeriran centros educativos adicionales;

66



e en los distritos Centro (17D04), Norte (17D05) y Eloy Alfaro (17D06) la brecha se
incrementard ya que la los estudiantes tienen preferencias por acudir a clases en estos
territorios y la poblacidn en edad escolar de estos distritos va a decrecer en 23,05%, 17,75%
y 14,23%, respectivamente; es decir que el superavit crecerd. Se recomienda desconcentrar
la infraestructura educativa existente en estos distritos y reubicarla en Calderén (17D02), La
Delicia (17D03), Quitumbe (17D07) y Los Chillos (17D08), territorios en los que la poblacién
en edad escolar se incrementara en los proximos 20 anos y en los que existe un déficit de
cobertura;

e en el distrito Tumbaco (17D09) la brecha se cerrara ya que la poblacién en edad escolar va a
crecer en 16,12% vy existen suficientes instituciones educativas para atender a las personas
de la zona.

No obstante, se debe considerar que las 709.787 personas en edad escolar proyectados al 2030
realizarian sus actividades estudiantiles en un espacio fisico de 4.215,40 km”. Es decir que segtn la
literatura (Caloca et al, 2010: 7), las condiciones sociales de localizacién espacial se modificarian ya
gue habran mas personas en edad escolar en un mismo espacio fisico; la densidad estudiantil se
incrementara.
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Analisis de las dinamicas territoriales

En esta seccidn se estudian las dindmicas de cobertura educativa entre los diferentes territorios del
DMQ vy para tal efecto se utiliza la informacidn presentada en el capitulo dos para elaborar mapas de
superavit o déficit de cobertura educativa con el fin de apreciar los posibles movimientos de los
estudiantes al interior del Distrito Metropolitano; y, también con el objeto de evaluar si la disposicién
del territorio en circuitos y distritos realizada por la SENPLADES y el Ministerio de Educacién
considera los problemas de movilidad como una de sus variables a observar en la definicion de la
nueva infraestructura educativa.

Como se puede observar, en el Mapa 11 del DMQ, 37,78% (17) de los circuitos son superavitarios y
62,22% (28) son deficitarios. Los circuitos en color verde representan el superavit, mientras que las
zonas en rojo constituyen el déficit.

Mapa 11. Superavit o déficit de cobertura educativa segun distritos, DMQ
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Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

Para recapitular lo mencionado en el capitulo dos y poder visualizar su ubicacidon en el mapa,
podemos decir que:

e El 4rea total del Distrito Metropolitano es de 4.215,40 km?% 15,48% (652,44 km?) del area
total del DMQ corresponde a los circuitos superavitarios; mientras que el restante 84,52%
(3.562,95 km?) pertenece a los deficitarios.
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e Respecto a la demanda educativa, las personas en edad escolar de los circuitos
superavitarios suman 216.887 personas que equivalen a 35,13% del total de habitantes en
edad escolar; mientras que por su parte los circuitos deficitarios aglomeran a 400.562
personas en edad escolar que corresponde a 64,87%.

e Los circuitos superavitarios aglomeran a 929 establecimientos educativos publicos y privados
qgue representan 47,42% del total de instituciones educativas en el DMQ; mientras que 1.030
(52,58%) instituciones se localizan en los circuitos deficitarios. Lo que advierte ya una posible
ineficiencia estructural en la localizaciéon de los establecimientos que habria privilegiado la
distribucidn geografica y no poblacional.

e Los docentes que trabajan en los circuitos superavitarios alcanzan las 19.018 personas que
representan a 58,05% del total del profesorado; y los circuitos deficitarios aglomeran a el
restante 41,95% (13.743 docentes). Al igual que lo que ocurre con las instituciones
educativas se alerta sobre una posible ineficiencia en la distribucion de los docentes.

e En relacidn a la oferta educativa, los estudiantes de los circuitos superavitarios alcanzan las
357.149 personas que corresponden a 56,91% del total del alumnado; y el 43,09% (270.442
estudiantes) asisten a clases en los circuitos deficitarios.

e En el DMQ existe un superavit global de 10.142 estudiantes.

La informacidn que se indico previamente se resume en la Tabla 30.

Tabla 30. Informacién resumen sobre los circuitos superavitarios y deficitarios del DMQ

. Numero de Area Instituciones Superavit
Circuito . A Docentes . Demanda  Oferta P oy
circuitos km Educativas o déficit

Circuitos
superavitarios 17 652,44 19.018 929 216.887 | 357.149 -140.262
Circuitos
deficitarios 28 | 3.562,95 13.743 1.030 400.562 | 270.442 130.120
Total 451 4.215,40 32.761 1.959 617.449 | 627.591 -10.142

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

En términos de concentracion territorial, a los circuitos superavitarios asisten alrededor de 332
personas en edad escolar por km?; mientras que en los deficitarios la densidad de estudiantes llega a
las 112 personas por km?® aproximadamente. En relacién con la concentracion de la infraestructura
educativa, en los circuitos superavitarios llega a las 1,42 instituciones por km?; tres veces superior al
promedio del total del Distrito Metropolitano. De su lado la concentracion de docentes es de
aproximadamente 29,15 docentes por km?% lo que equivale a mas de 3 veces que el promedio del
DMQ, (7,77 docentes por km?). Del mismo modo, la concentracién de estudiantes es igual a 547,40
estudiantes por km?; esto equivale a 3,68 veces mas que el total del DMQ (148,88 docentes por km?).
En la Tabla 31 se compendia esta informacién.
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Tabla 31. Concentracidn en varios aspectos respecto a los circuitos superavitarios y deficitarios, DMQ

) Concentracion territorial
Numero de

Circuito tircultos| || Docantes/kmz Instituciones
Educativas/km?

Demanda/km? Oferta/km?

Circuitos

superavitarios 17 29 1,42 332 547
Circuitos deficitarios 28 4 0,29 112 76
Total 45 8 0,46 146 149

Fuente: INEC, AMIE 2012-2013 inicio
Elaboracion: Diego Puente G

Se construye un nuevo mapa incluyendo la red vial mas importante del DMQ, con el objeto de
visualizar los posibles flujos de movilidad en el DMQ y tratar de deducir los movimientos de los
estudiantes de las zonas en déficit de cobertura hacia las que presentan un superdvit. En el Mapa 12
se presenta el superavit o déficit de cobertura educativa (en color verde y rojo, respectivamente), las
instituciones educativas y la red vial del DMQ.

Mapa 12. Superavit o déficit de cobertura educativa y red vial, DMQ
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Fuente: AMIE 2012-2013 inicio, EDM11
Elaboracion: Diego Puente G

Se presume entonces que las personas en edad escolar que habitan en los circuitos deficitarios, los
cuales se ubican en su mayoria en la periferia del DMQ, se trasladan hacia los circuitos educativos
superavitarios, que se localizan en la zona centro, mayoritariamente. De esta manera, se puede
deducir que los estudiantes de las parroquias Amaguafa, Alangasi, Atahualpa, Calacali, Calderdn,
Carcelén, Chavezpamba, Chillogallo, Cochapamba, Comité del Pueblo, Conocoto, El Condado, Gualea,
Guamani, Guangopolo, Guayllabamba, La Argelia, La Ecuatoriana, La Ferroviaria, La Libertad, La
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Mena, La Merced, Llano Chico, Lloa, Nanegalito, Nono, Pacto, Perucho, Pifo, Pintag, Pomasqui,
Puellaro, Puembo, Puengasi, Quitumbe, San Antonio, San José de Minas, Tababela, Turubamba vy
Yaruqui se movilizan hacia las parroquias de Belisario Quevedo, Centro Histdrico, Checa, Chilibulo,
Chimbacalle, Cotocollao, Cumbay3, El Quinche, Ifiaquito, Itchimbia, Jipijapa, Kennedy, La Concepcidn,
La Magdalena, Mariscal Sucre, Nanegal, Nayon, Ponceano, Rumipamba, San Bartolo, San Isidro del
Inca, San Juan, Solanda, Tumbaco y Zambiza para ir a clases.

El resultado global del DMQ sefala que existe un flujo de 10.142 personas en edad escolar que no
habitan en el Distrito Metropolitano, pero que se movilizan hacia sus circuitos educativos para asistir
a clases. Se presume que estas personas podrian desplazarse desde los cantones Mejia y Rumifiahui,
los mismo que estan ubicados en la parte sur del DMQ.

La movilidad en la ciudad

En esta parte se presenta la informacién respecto a la movilidad en el DMQ. Estos datos serviran para
poder hacer el cruce con el andlisis de movilidad y establecer algunas conclusiones relevantes para
esta disertacion.

El andlisis de la movilidad en la ciudad debe contemplar los modos de transporte y desplazamientos
que se realizan en la ciudad. Es asi que, en esta seccidn se van a considerar la misma clasificacion de
los modos de transporte y los mismos datos de la EDM11 debido a que es la fuente de informacion
mds actualizada que se dispone. Esta sistematizacion se presenta en la Figura 8%, la cual incluye el
numero de viajes diarios efectuados, entre paréntesis.

Figura 8. Clasificacion de los modos de transporte y nimero de viajes diarios
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48Segt’m la Autoridad Metropolitana de Transporte (MTA, 2013), el sistema de autobus de trénsito rapido (Bus Rapid Transit,
BRT por sus siglas en inglés) es un sistema flexible, integrado y de alto rendimiento de transito. El BRT combina la velocidad,
fiabilidad y caracteristicas de los sistemas de transito rapido sobre rieles con la flexibilidad de los autobuses.
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Una vez establecida esta clasificacién, se puede estimar el nimero de viajes® definidos como los
“desplazamientos realizados con un origen, un destino y un motivo especificos” (EDM11, 2010: 62).
Segln la EDM11 (2010: 62), en un dia laborable medio se realizan 4.271.566 viajes de los cuales
84,36% son mecanizados y 15,64% son no mecanizados.

Si se consideran Unicamente los viajes realizados en medios mecanizados, se obtiene un total de 3,6
millones de viajes diarios aproximadamente; de los cuales 72,96% de esos viajes se realizan en
transporte publico™ y 27,04% en transporte privado (Ver Grafico 8).

Grafico 8. Viajes realizados en un dia laborable medio segun tipo de transporte, DMQ
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Fuente: EDM11, Instituto de la Ciudad (2013: 1)
Elaboracion: Diego Puente G

Para el andlisis de los viajes, se considera solamente los viajes efectuados en medios mecanizados ya
gue, como se observd, éstos representan 84,36% del total de viajes.

Motivo de viaje

Segun la EDM11 (2010: 89), las principales razones por la que los habitantes del DMQ se movilizan
son: estudios (32,5% de los viajes), trabajo (31,1% de los viajes) y asuntos personales (24,3% de los
viajes). Estos tres motivos de viaje aglomeran 87,94% de los viajes que se realizan en el DMQ. La
informacidn respecto a la distribucidn de los viajes segun su motivo prioritario es la que se presenta
en el Gréfico 9°.

“Fs importante indicar que segun la EDM11, los viajes que se realizan en la ciudad son en un dia laborable medio del afio
2011 y para el ambito de estudio considerado en la EDM11, es decir, incluye a las zonas de Mejia y Rumifiahui.

%0 Segln la EDM11 (2010: 64), los viajes en los cuales se utiliza transporte publico y privado se consideran viajes en transporte
publico ya que se determina que la etapa ejecutada en transporte privado es una fase secundaria dentro de la cadena
modal debido a que es de aproximacioén al transporte publico.

%! Esta informacién considera todo el ambito de estudio de la EDM11; es decir, que se consideran las zonas Mejia, Rumifiahui
y exterior del DMQ aparte de las 7 zonas que son analizadas en este documento. No obstante, los datos son representativos
para efectos de esta investigacion.
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Grafico 9. NUmero de viajes realizados en el DMQ segln motivo prioritario
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Fuente: EDM11
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Infraestructura educativa y movilidad

Finalmente, una vez que se visualizan tanto los circuitos superavitarios como los deficitarios, asi
como la red vial del DMQ, se analiza la informacion de la EDM11 para estimar los viajes que se
realizan hacia los diferentes distritos superavitarios. Segun los datos de la EDM11, se considera que
los viajes por motivos de estudio en el DMQ son equivalentes a 32,51% de los viajes totales. De esta
manera, se deduce que los viajes por motivos de estudio en el Distrito Metropolitano alcanzarian los
1.089.873 viajes diarios aproximadamente. En la Tabla 32 se detalla la distribucion de los
desplazamientos diarios por motivos de estudio segun distrito educativo del DMQ; se incluyen a los
cantones Mejia y Rumiinahui debido a que cada uno de estos territorios aporta con 17.580 y 47.506
viajes diarios al Distrito Metropolitano, respectivamente.

Tabla 32. Flujo diario de viajes por motivo de estudio segun distrito educativo del DMQ

De o)

Distrito DO DO DO D04 DO D06 DO D08 D09 ejia R a Total
17D01 799 7 130 84 53 30 10 3 6 4 0 1.126
17D02 7122.136| 6.356| 4.581| 15787 | 1.377| 879| 214| 1.169 92 226| 52.823
17D03 161 | 6.114 | 50.422 | 9.101| 51.432| 3.951| 1.833| 867| 1.577| 208 871| 126.536
17D04 55| 4.411| 10.909 | 42.411 | 41.303 | 27.610 | 10.607 | 5.271| 3.120| 1.006 2.964 | 149.667
17D05 57 | 14.830 | 44.569 | 42.372 | 179.093 | 32.126 | 11.426 | 19.068 | 10.730 | 1.852 8.738 | 364.861

Origen | 17D06 25| 1.281| 3.864| 27.939 | 31.881 | 84.743 | 28.661 | 3.045| 1.435| 1.794 2.062 | 186.731
17D07 0| 1.016| 1.939| 10.830 | 13.853 | 28.631|36.129 | 1.131| 965| 1.631 866 | 96.991
17D08 3| 327 957 | 5.410| 7.796| 2.894| 1.108|22.185| 1.004| 672 10.305 | 52.661
17D09 0| 1.213| 1.498| 2.878| 10.955| 1.386| 974| 1.034|41.930| 119 687 | 62.675
Mejia 4 89 226| 1.108| 1.673| 1.851| 1.614| 629| 114| 9.636 637 | 17.580
Rumifiahui 0| 210 846| 2.882| 4.746| 2174| 826 10222| 687| 622 24.291| 47.506
Total 1.110 | 51.635 | 121.716 | 149.596 | 358.571 | 186.774 | 94.067 | 63.668 | 62.735 | 17.637 51.648 | 1.159.158

Fuente: AMIE 2012-2013 inicio, EDM11
Elaboracion: Diego Puente G
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En el Mapa 13, se observa que el distrito Noroccidente (17D01) recibe todos flujos con un rango de 0
a 3.600 viajes (color verde); entre los mas importantes, 161 provienen del distrito La Delicia (17D03),
57 llegan desde el distrito Norte (17D05), y 55 arriban desde el Centro (17D04).

Mapa 13. Numero de viajes con destino el distrito 17D01
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Fuente: AMIE 2012-2013 inicio, EDM11
Elaboracion: Diego Puente G

En el Mapa 14, se nota que el distrito Calderén (17D02) recibe 3 flujos con un rango de viajes de
3.601 a 25.700 (color amarillo); 14.830 arriban desde el Norte (17D05), 6.114 provienen de La Delicia
(17D03); y 4.411 vienen del Centro (17D04). Ademds, este distrito recibe 1.281 viajes desde Eloy
Alfaro (17D06); 1.213 desde el Tumbaco (17D09); 1.016 desde Quitumbe (17D07), entre otros viajes
realizados desde Los Chillos (17D08), Noroccidente (17D01), Rumifiahui y Mejia, que se grafican en

color verde.

Mapa 14. Numero de viajes con destino el distrito 17D02
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Elaboracion: Diego Puente G
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El Mapa 15 muestra que el distrito Centro (17D03) recibe un flujo (color naranja) de 44.569 viajes
desde el distrito Norte. A la par, este distrito recibe 3 flujos con un rango de viajes de 3.601 a 25.700
(color amarillo); 10.909 arriban desde el Centro (17D04), 6.356 provienen de Calderén (17D02); y
3.864 vienen de Eloy Alfaro (17D06). Finalmente, este distrito recibe 1.939 viajes desde Quitumbe
(17D07); 1.498 desde el distrito Tumbaco; y 2.159 viajes sumados desde Los Chillos (17D08),
Ruminahui, Mejia y el distrito Noroccidente, que se grafican en color verde.

Mapa 15. Numero de viajes con destino el distrito 17D03
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Fuente: AMIE 2012-2013 inicio, EDM11
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El Mapa 16 indica que el distrito Centro (17D04) recibe 2 flujos de movilidad con un rango de 25.701
a 90.000 viajes (color naranja); 42.372 provienen del distrito Norte (17D05) y 27.939 llegan desde
Eloy Alfaro (17D06). Ademas, este distrito recibe 4 flujos con un rango de viajes de 3.601 a 25.700
(color amarillo); 10.830 arriban desde el distrito Quitumbe (17D07), 9.101 provienen de La Delicia
(17D03); 5.410 vienen de Los Chillos (17D08); y 4.581 llegan desde Calderén (17D02). Por ultimo,
este distrito recibe 2.882 viajes desde Rumifiahui; 2.878 viajes desde el distrito Tumbaco (17D09);
1.108 viajes desde Mejia y 84 viajes desde el distrito Noroccidente (17D01), que se grafican en color

verde.
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Mapa 16. Numero de viajes con destino el distrito 17D04
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Fuente: AMIE 2012-2013 inicio, EDM11
Elaboracion: Diego Puente G

En el Mapa 17, se observa que el distrito Norte (17D05) recibe 3 flujos de movilidad con un rango de
25.701 a 90.000 viajes (color naranja); 51.432 provienen de La Delicia (17D03), 41.303 vienen del
Centro (17D04) y 31.881 llegan desde Eloy Alfaro (17D06). Igualmente, este distrito recibe 5 flujos de
movilidad con un rango de viajes de 3.601 a 25.700 (color amarillo); 15.787 estudiantes arriban
desde Calderén (17D02), 13.853 provienen de Quitumbe (17D07); 10.955 vienen de Tumbaco
(17D09); 7.796 llegan desde Los Chillos (17D08) y 4.746 vienen de Rumifiahui. Finalmente, este
distrito recibe 1.673 viajes por motivo de estudio desde Mejia y 53 viajes desde el distrito
Noroccidente (17D01) que se grafican en color verde.

Mapa 17. Numero de viajes con destino el distrito 17D05
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Fuente: AMIE 2012-2013 inicio, EDM11
Elaboracion: Diego Puente G
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El Mapa 18 revela que el distrito Eloy Alfaro (17D06) recibe 3 flujos con un rango de 25.701 a 90.000
viajes (color naranja); 32.126 llegan desde el Norte (17D05); 28.631 provienen de Quitumbe (17D07)
y 27.610 vienen del Centro (17D04). Ademas, este distrito recibe 3.951 viajes (color amarillo) desde
La Delicia (17D03). Finalmente, este distrito recibe 6 flujos con un rango de hasta 3.600 viajes (color
verde) desde el resto de los distritos, y de los cantones Mejia y Rumifiahui.

Mapa 18. Numero de viajes con destino el distrito 17D06
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Fuente: AMIE 2012-2013 inicio, EDM11
Elaboracién: Diego Puente G

El Mapa 19 muestra que el distrito Quitumbe (17D07) recibe 28.661 viajes (color naranja) desde Eloy
Alfaro (17D06). Igualmente, este distrito recibe 2 flujos con un rango de viajes de 3.601 a 25.700
(color amarillo); 11.426 estudiantes arriban desde el Norte (17D05) y 10.607 provienen del Centro
(17D04). Por ultimo, este distrito recibe 7 flujos con un rango de hasta 3.600 viajes (color verde)
desde el resto de los distritos, y de los cantones Mejia y Rumifiahui.

Mapa 19. Nimero de viajes con destino el distrito 17D07
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Elaboracion: Diego Puente G
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En el Mapa 20, se observa que el distrito Los Chillos (17D08) recibe 3 flujos de movilidad con un
rango de viajes de 3.601 a 25.700 (color amarillo); 19.068 estudiantes arriban desde el distrito Norte
(17D05), 10.222 provienen de Rumifahui; 5.271 vienen del Centro (17D04). Finalmente, este distrito
recibe 7 flujos con un rango de hasta 3.600 viajes (color verde) desde el resto de distritos y Mejia.

Mapa 20. Numero de viajes con destino el distrito 17D08
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Fuente: AMIE 2012-2013 inicio, EDM11
Elaboracién: Diego Puente G

El Mapa 21 muestra que el distrito Tumbaco (17D09) recibe 10.730 viajes (color amarillo) desde el
Norte (17D05). Igualmente, este distrito recibe 9 flujos de movilidad (color verde) con un rango de 0
a 3.600 viajes; entre los mds importantes, 3.120 estudiantes arriban desde el Centro (17D04), 1.577
provienen de la Delicia (17D03); 1.435 llegan desde Eloy Alfaro (17D06); y 1.169 vienen de Calderdn
(17D02).

Mapa 21.Nimero de viajes con destino el distrito 17D09
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En el Mapa 22 se grafica la informacion presentada en la Tabla 32 para visualizar los flujos diarios de
movilidad de los estudiantes entre distritos educativos superavitarios y deficitarios. De esta manera,
los flujos con un rango de 0 a 3.600 viajes se representan con color verde; de 3.601 a 25.700 viajes,
se grafican en color amarillo; de 25.701 a 90.000 se muestran en color naranja; y de mds de 90.000
desplazamientos se sefialan con color rojo. Este mapa es una fotografia global de todos los flujos de
movilidad por motivos de estudios generados en el DMQ, los cuales fueron detallados previamente
para cada uno de los 9 distritos que lo componen.

Mapa 22. Numero de viajes diarios por motivos de estudio segun cada distrito educativo del DMQ

Leyenda
Numero de viajes diarios
hacia cada distrito
17D09
— 0-3.600
3,601 -25.700
— 25.701 - 90.000
17D08
— 0-3.600
3.601-25.700
17D07
—— 0-3.600
3,601 - 25.700
— 25.701 - 90.000
17D06
—— 0-3.600
3.601-25700
m—— 25.701 - 90.000
17D05
s— 0 -3.600
3.600 - 25.700
S— 25.701 - 90.000
@ 50,000 - 180,000
17D04
— 0-3600
3,601 -25.700
—— 25.701 - 90.000
17D03
— 0-3.600
3.601-25.700
— 25.701 - 90.000
17D02
= 0- 3600
3601 -25.700
17D01
— 0-3.600
Superavit o déficit de cobertura
Superavit

- o

Fuente: AMIE 2012-2013 inicio, EDM11
Elaboracién: Diego Puente G

Se puede afirmar entonces que en todos los distritos educativos los mayores desplazamientos por
motivos de estudio se generan dentro de los mismos distritos. Esta situacion explicaria la razén por la
cual la mayor cantidad de desplazamientos entre origen y destino ocurren dentro de los propios
distritos. Por ejemplo, en el distrito 17D01 (Noroccidente), 799 viajes ocurren diariamente dentro de
este territorio; estos desplazamientos representan 71,98% de los viajes con destino el distrito 17D01
y 71,28% de los viajes con origen del mismo territorio. No obstante, también se generan flujos de
movilidad entre los distritos. Es asi que llama la atencién la necesidad de realizar un estudio posterior
a nivel de circuitos en base a lo que ocurre a nivel de distritos.

Al observar el Mapa 22 y la Tabla 32 detenidamente, se nota que los distritos 17D05 (Belisario
Quevedo, Cochapamba, Ifaquito, lJipijapa, Kennedy, La Concepcidén, Mariscal Sucre, Nayodn,
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Rumipamba, San Isidro del Inca, Zambiza) y el 17D04 (Centro Histérico, ltchimbia, La Libertad,
Puengasi, San Juan) atraen la mayor cantidad de viajes por motivos de estudio de todos los distritos
del DMQ; siendo 179.478 y 107.185 los viajes diarios que reciben, respectivamente®’. De igual
manera, se observa que el distrito 17D01 (Gualea, Nanegal, Nanegalito, Pacto y parte de San José de
Minas) atrae la menor cantidad de viajes por motivos de estudio de todos los distritos del DMQ.

Los distritos 17D05 y 17D04 tienen las siguientes caracteristicas:

e ocupan un area equivalente a 4,16% del drea total del DMQ;

e aglomeran 30,88% de la infraestructura educativa del DMQ;

e reunen a 34,50% de los estudiantes totales del DMQ;

e concentran el mayor superdvit de cobertura en términos absolutos (51.667 y 18.220
estudiantes, respectivamente para el distrito 17D05 y 17D04);

e atraen la mayor cantidad de viajes por motivos de estudio.

Por lo tanto, existe congestion vehicular en la ciudad debido a que los estudiantes se desplazan
mayoritariamente a los distritos 17D05 y 17D04 ya que éstos concentran la mayor cantidad de
infraestructura educativa en un territorio que corresponde a 4% del area del DMQ. En los Mapa 17 y
Mapa 16 se observa el numero de viajes con destino a los distritos 17D05 y 17D04, respectivamente.

Esta conclusion concuerda con los resultados de la encuesta de movilidad presentados en la EDM11.
El Gréafico 10 presenta el nimero de viajes realizados a lo largo del dia segin grupo etario. En este
grafico, la linea de color azul representa los viajes de las personas de 4 a 14 afos y la roja indica los
desplazamientos de las personas de 15 a 24 afos. La curva azul presenta los mayores picos entre las
horas de 06h00 a 08h00, de 12h00 a 13h00 y de 18h00 a 19h00. La curva roja presenta los mayores
picos entre las horas de 06h00 a 07h00, de 12h00 a 14h00 y de 17h00 a 17h00. Ambas curvas tienen
picos en las horas de inicio y salida de clases.

Grafico 10. Viajes realizados a lo largo del dia segun grupo etario
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Fuente y elaboracion: EDM11 (2010: 122)

*2 Estos valores se obtiene de la diferencia entre el total de viajes de destino por distrito menos los viajes realizados dentro de
cada uno; es decir, para el distrito 17D05, a los 358.571 viajes totales de destino se resta los 179.093 viajes generados al
interior de ese mismo territorio, lo que da como resultado 179.478 viajes.
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Por su parte el Grafico 11 detalla la informacién acerca de los datos de movilidad obligada en el DMQ

segun actividad en las diferentes horas del dia. La curva en color verde indica sobre los

desplazamientos de los estudiantes. Se aprecia que esta curva presenta el mayor nimero de viajes.

Igualmente, esta curva coincide con las horas de inicio y salida de clases.
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Fuente y elaboracion: EDM11 (2010: 123)

Por otro lado, el Grafico 12 representa los desplazamientos generados en el DMQ segun el modo de

transporte utilizado durante el dia. En este grafico se identifica que el modo de transporte publico es

el medio mas utilizado; esta curva esta representada en color rojo. Asimismo, esta curva coincide con
el horario de inicio y salida de clases.
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Fuente y elaboracion: EDM11 (2010: 123)

Finalmente, el Grafico 13 indica los viajes efectuados en el Distrito Metropolitano segun cada hora.
Esta curva expone los picos mas altos entre las horas de 06h00 a 08h00, de 12h00 a 13h00 y de
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18h00 a 19h00. No obstante, entre las horas de 08h00 a 12h00 y de 14h00 a 16h00 se mantiene en
un nivel constante alrededor de los 175.000 viajes.

Grafico 13. Viajes realizados en el DMQ segun hora
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Fuente y elaboracion: EDM11 (2010: 120)

En base a la informacién presentada en los Graficos 12, 13, 14 y 15 se detallan las siguientes
consideraciones. En el Grafico 10 se nota que las curvas de color azul y rojo, de las personas de 4 a 14
afios y de 15 a 24 afios, concuerda con la curva verde del Grafico 11 de estudiantes. Estas tres curvas
tienen una tendencia similar a la curva roja del Grafico 12, respecto al modo de transporte publico, y
todas éstas coinciden a su vez con los picos de la curva azul del Gréfico 13 respecto a las horas pico
gue corresponden a los horarios de inicio y salida de clases.

Por lo tanto, existe una relacién directa entre los desplazamientos generados en el DMQ y el trafico
vehicular de la ciudad. Si se comparan los viajes realizados en el Distrito Metropolitano segin grupo
etario, actividad, modo de transporte y hora, existe una congruencia en los desplazamientos
efectuados por las personas en edad escolar por motivos de estudio en medios de transporte
mayoritariamente publicos y de transporte escolar durante las horas de inicio y salida de clases.

Segun Silva (2010: 53-55), la congestidn se puede determinar a través de los mercados de viajes, de
transporte y de vias. De esta manera, cuando los estudiantes se movilizan durante las horas pico
(06h00 a 08h00, de 12h00 a 13h00 y de 18h00 a 19h00) la velocidad de circulacion se reduce a
medida que aumenta el transito y asi se produce la congestidn vehicular.

En base a lo expuesto por de Thomson y Bull (2002: 111), existe una pérdida social debido a la no
internalizacién de los costos de desplazamiento debido a la entrada de vehiculos en la infraestructura
vial durante el desplazamiento de los estudiantes.

Starrett (citado en Fujita y Thisse, 2002: 13) ha demostrado que, si el espacio es homogéneo y el
transporte es costoso, entonces cualquier equilibrio competitivo es tal que el transporte no se
produce. Sin embargo, en el caso del Distrito Metropolitano sucede todo lo contrario; es decir, el
espacio es heterogéneo, en términos de la localizacién de la infraestructura educativa, y los costos de
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transporte son percibidos como de poco costo, por lo tanto se producen muchos desplazamientos en
la ciudad.

Kaldor menciona que la ubicacién en el espacio moldea la naturaleza de la competencia entre las
firmas de una manera especifica (citado en Fujita y Thisse, 2002: 120). Es asi que, cualquiera que sea
el nimero de firmas en el agregado, la competencia es localizada. Sin embargo, se puede demostrar
que en el caso del sistema educativo del DMQ esta situacion no ocurre totalmente. Por ejemplo, en
el caso del distrito La Delicia, la competencia entre las escuelas para atraer mas estudiantes no
sucede directamente entre las escuelas de ese territorio ya que éstas deben competir incluso con las
escuelas de otros distritos (como el Manuela Caiiizares o el 24 de Mayo ubicadas en el distrito
Norte). Se presume que la competencia entre las instituciones educativas del DMQ ocurre a causa
factores como la calidad (la cual puede ser categorizada desde el aspecto filosdéfico y pragmatico), el
prestigio, la tradicién, la ubicacién del establecimiento, el domicilio del estudiante, el estatus, la
percepcidén de los padres de familia en las relaciones sociales entre miembros de su mismo nivel

socioecondmico, etc.
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Conclusiones

Weber (citado en Duch, 2005: 14) manifestd que las firmas se aglomeran cuando la produccion es lo
suficientemente grande en el lugar como para provocar una reduccién en el costo unitario de
produccién, siempre que estén dispuestas a incurrir en mayores costos de transporte y de
aprovisionamiento de factores. En este sentido, los centros educativos en el DMQ se aglomeran, en
algunos casos, debido a que en las areas en las que estdn ubicados existe una mayor densidad
poblacional de personas en edad escolar lo que asegura, de alguna manera, que esas personas
tiendan a estudiar en esas instituciones. Sin embargo, los procesos migratorios de la ciudad hacen
que los lugares de asentamiento de las personas se modifiquen con mayor rapidez que los cambios
de ubicacidn geografica de las instituciones educativas, lo que provoca que el cruce entre demanda y
oferta no se mantenga en el largo plazo; o son las equivocadas decisiones de politica que solo
consideran una distribucion geografica sin tomar en cuenta ni la densidad poblacional peor aun sus
dindmicas temporales y sus potenciales impactos en la movilidad.

Fujita y Thisse (2002: 31-37) hacen la revision del equilibrio competitivo en una economia espacial
homogénea. En relacidon a los incentivos agregados de las firmas y hogares para moverse entre
regiones, se menciona que los incentivos globales para moverse son siempre estrictamente positivos
para cualquier asignacién que implique un comercio costoso entre las dos regiones. Por lo antes
expuesto, se vincula esta idea con el tema de esta investigacion. De este modo se concluye que uno
de los incentivos para que la gente prefiera asistir a la institucion educativa cercana a su hogar es que
los costos de transporte (monetarios, en tiempo, estrés, etc) se perciban como altos. Otro incentivo
para que los padres de familia decidan escoger una institucién educativa u otra es que el concepto de
calidad educativa es parte primordial en la toma de decisiones.

El teorema de la imposibilidad espacial implica que si las actividades econémicas son perfectamente
divisibles, por consiguiente existe un equilibrio competitivo y es tal que cada lugar funciona como
una autarquia. Es decir que, si el espacio es homogéneo y los costos de transporte son altos, no
existen motivos para que los agentes econdmicos distingan entre los lugares por lo que cada
actividad puede funcionar a un nivel arbitrariamente pequefio. Es asi que el teorema de la
imposibilidad espacial indica que no existe un equilibrio competitivo.

Por lo antes expuesto, si los usuarios del sistema educativo en el DMQ perciben al espacio como
homogéneo, en términos de los planteles educativos a los que asisten, se podria lograr que los
desplazamientos disminuyan ya que los usuarios van a ser indiferentes al escoger asistir a una
institucion educativa u otra. Se entiende entonces que los costos de transporte no desapareceran,
por lo que se concluye que si la oferta educativa es percibida como homogénea, en términos de
calidad educativa, los desplazamientos en la ciudad, y sus costos asociados, disminuiran.

Otra observacidon es que la presencia de rendimientos crecientes a nivel local impide que los
mercados espaciales sean perfectamente competitivos porque las diferencias en los lugares de
consumo, y por lo tanto en los costos de transporte, son una fuente de poder de mercado. Asi, la
competencia en el espacio es imperfecta por lo que el trade-off entre los rendimientos crecientes y
los costos de transporte resulta ser determinante en el nimero de firmas que compiten dentro de un
area establecida, cuyo tamafio poblacional esta dado.
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De esta manera, se concluye que no existiria una oferta académica perfectamente homogénea
debido a los rendimientos crecientes a nivel de territorios. Sin embargo, se puede jugar con la
percepcidn de los agentes que usan el servicio educativo en términos de calidad para que hagan los
menores desplazamientos posibles.

Kaldor (citado en Fujita y Thisse, 2002: 120) menciona que la ubicacién en el espacio moldea la
naturaleza de la competencia entre las firmas de una manera especifica. Esto quiere decir que cada
firma compite mas vigorosamente con las firmas inmediatamente préximas que con las vecinas mas
distantes, independientemente del nimero de firmas total; entonces la competencia es localizada.
Sin embargo, también se precisa que todas las firmas estdn interrelacionadas entre si mismas dentro
de una red compleja de interacciones debido a una cadena que conecta dos firmas de tal manera que
las dos firmas subsecuentes en la cadena sean competidoras directas.

Estos dos aspectos, el de competencia localizada y el de efecto cadena, son inseparables en el
analisis espacial de la oferta y demanda educativa del DMQ. En el marco de lo expuesto, si bien los
centros educativos subyacentes de un territorio van a ser competidores directos para ofrecer sus
servicios a las personas del sector en donde estén ubicados, también se deben tomar en cuenta los
otros “competidores” establecidos en las distintas areas de la ciudad. Se presume entonces que la
calidad es uno de los aspectos que influye en la toma de decisiones de los padres de familia y
estudiantes para escoger un centro educativo. Segun Bondarenko (citado en Barros, 2012: 131-133)
la calidad puede ser tratada como una naturaleza filoséfica en la cual se consideran caracteristicas de
categorias: relativas, continuas, subjetivas, sociales, dindmica, participativa, axioldgica, dual,
istica, etc. Asimismo, Barros (2012: 177)
indica que la calidad puede ser abordada desde un enfoque pragmatico con sistemas de gestién de

sintética, hipercompleja, teleoldgica, utdpica, normativa, ho

calidad, indicadores y mediciones.

Esta disertacion se centra en los desplazamientos generados por motivos de estudio y su incidencia
en la movilidad del DMQ. Sin embargo, un aspecto importante que se puede profundizar en futuras
investigaciones es indagar sobre las razones para que dichos desplazamientos se generen; y uno de
estos motivos podria ser la calidad de la educacidn. Asi, la calidad de los centros educativos se
evaluaria por medio de indicadores de calidad de entrada, de procesos y de resultados (Barros, 2008:
674). Por lo tanto, se entenderia que las instituciones educativas podrian competir entre ellas, para
atraer a los estudiantes a sus establecimientos, en los aspectos que se detallan a continuacién:

Indicadores de calidad de entrada

e regulatorios (reglamentos, manuales de convivencia, etc);

e gestion (liderazgo educativo, trabajo en equipo, relacidn escuela con otras instituciones, etc);

e pedagodgicos (oferta educativa actualizada, docentes especializados, clima escolar,
informacidn a los padres de familia, programas de educacién inclusiva, proyecto comun en
valores, etc);

e motivacionales (grados de motivacidn y compromisos de los alumnos, docentes y padres de
familia);

e presupuesto;y

e instalaciones (bibliotecas, canchas, piscinas, coliseos, equipamiento tecnoldgicos en aulas,
etc).
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Indicadores de calidad de procesos

e administrativos (direccion administrativa, plan de calidad, gestién participativa, organizacion
general, actitud de mejora continua, estimulo a profesores y alumnos, etc);

e pedagdgicos (direccién pedagdgica, organizacién en el aula, seguimiento a los alumnos,
gestién positiva del aula, comunicacién positiva, motivacién, etc);

e curriculares (plan de estudios actualizados, programas de innovacién, metodologias,
programas de orientacidn y tutorias, sistemas de evaluacidn, etc);

e docentes (formacidn inicial, capacitacién permanente, actitud de mejora continua, etc); y

e familias (apoyo de las familias a sus hijos, etc).

Indicadores de calidad de resultados

e gestion (resultados de gestion y direccién; imagen del centro o prestigio;, grado de
satisfaccion de los alumnos, padres de familia y docentes; sentimiento de comunidad; etc);

e académicos (resultados de los programas de estudio, resultados académicos de los alumnos,
resultados de los servicios extracurriculares como de recuperacién pedagdgica, capacidad de
competir del centro a nivel externo, etc);

o formativos (formacion moral del alumnado, logros socio-afectivos del alumnado, etc);

e docentes (experiencia profesional del docente, motivacién, calidad de vida laboral, status
profesional del profesorado, estado de salud, desarrollo profesional, capacitacion, etc);

e padres de familia (implicacion y participacion de las familias, etc); y

e sociedad (respuesta del centro a las necesidades del entorno, colaboracion de las
instituciones sociales y comunitarias con la escuela, ciudad educadora, etc).

No obstante, la calidad no es el Unico factor y no sabemos si es el determinante en las preferencias al
escoger un centro educativo u otro. Otros factores que pueden incidir en la toma de decisiones son:
el prestigio, la tradicion, la ubicacion del establecimiento, el domicilio del estudiante, el estatus, la
percepcion de los padres de familia en las relaciones sociales entre miembros de su mismo nivel
socioecondmico, la seguridad del sector en donde se ubica la escuelas y los medios de transporte
para llegar a esta, los factores socioecondmicos y culturales de las familias, la ideologia, la
cosmovisidn, creencias y fundamentos de las familias, etc.

De tal manera, los colegios como el Eugenio Espejo, Juan Montalvo, Mejia, San Gabriel, 24 de Mayo,
Manuela Cafiizares, Luis Napoleén Dillon, Sebastian de Benalcdzar, Central Técnico, Juan Pio
Montufar, entre otros tienen una percepcion de calidad y de tradicion muy alta en la sociedad
quitefia. Cabe indicar que todos estos centros de estudio se ubican en los siguientes circuitos
educativos superavitarios: 17D04C05_06 (Eugenio Espejo, Juan Montalvo, Mejia), 17D05C01_06 (San
Gabriel), 17D05C02_10 (24 de Mayo, Manuela Caiiizares, Luis Napoleén Dillon, Sebastian de
Benalcazar), 17D05C09_12 (Central Técnico), 17D06C04 (Juan Pio Montufar). Se puede presumir que
la demanda hacia estos establecimientos genera muchos desplazamientos hacia estos circuitos
educativos debido a que son colegios con un alto nivel de calidad y ademads con una gran cantidad de
estudiantes. No obstante, seglin Maddala y Miller (1991: 8), no todas las decisiones tomadas por los
consumidores y las empresas se basan en el razonamiento econémico puro, sino que existe mucho de
psicologia.

Por otro lado, cuando hablamos de la congestién, a mas de ser una externalidad negativa, ésta
produce consecuencias como la contaminacién, gasto de recursos sociales y privados, pérdida de la
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calidad de vida, entre otras. El elemento que empeora la situacion de la congestidon es que no se
consideran los costos sociales y como resultado surge una sobreexplotacidén de la infraestructura vial
en determinadas horas del dia y zonas de la ciudad.

En términos generales, la congestion inicia cuando la capacidad de la infraestructura vial para
soportar un trafico fluido es superada por el ingreso un nuevo usuario, por lo que el flujo vehicular
disminuye la velocidad de circulacién lo que ocasiona un aumento en el tiempo de desplazamiento.
Las demoras percibidas por los usuarios son la manera en la que se manifiesta la racionalizacion del
espacio fisico para circular.

La congestion es generada, en parte, por el tipo de vehiculo utilizado y el nUmero de personas
transportadas; cada tipo de vehiculo genera diferentes niveles de congestién. En este sentido, se
podria pensar que es mejor que mas vehiculos de transporte publico estén circulando en las vias que
vehiculos privados, ya que éstos transportan a mds personas, a pesar de tener un pcu tres veces
superior al de un automdévil. No obstante, se concluye que esta consideracién es acertada, es decir,
gue los buses congestionan menos que los automdéviles, hasta que éstos transporten menos de 5,1
pasajeros. En base a los datos presentados por el PMMDMAQ (2009: 30), este nimero minimo de
pasajeros a ser transportado se determina de la siguiente manera: se considera que un vehiculo
privado transporta en promedio 1,7 personas por unidad, mientras que un bus 65 personas
promedio. Es asi que, se necesitan aproximadamente 38,24 automoviles (65/1,7=38,24) para
transportar el mismo ndmero de personas que un bus. Con la informacidn anterior, es necesario que
cada bus transporte mas de 5 estudiantes para que se evite la congestion en los distritos del DMQ.

En cuanto a las caracteristicas del Distrito Metropolitano de Quito, es importante entender que
existen dindmicas mas complejas en las que las personas de la ciudad estan inmersas; la zona de
influencia se extiende mas alld de los limites territoriales inscritos. Asi, los aspectos politicos,
econdémicos, sociales, geograficos, entre otros, deben ser considerados para el modelamiento del
reordenamiento territorial; en este caso, de la infraestructura educativa. En este sentido, al modelar
territorialmente la ubicacién de las instituciones educativas, se deben tomar en cuentas las
relaciones con el resto de agentes en el territorio y los lugares donde se desarrollan esas otras
actividades; por ejemplo, los centros financieros, comerciales, de salud, de instituciones
gubernamentales, de entretenimiento, etc.

En relacion a la demanda educativa, se debe tomar en cuenta que el grupo de 0 a 2 afios
potencialmente ingresard al sistema educativo. Este grupo representa 19,26% respecto a la
poblaciéon en edad escolar y 5,31% de la poblacion total del DMQ, el cual se convertiria en una
demanda potencial de educacién inicial. Por lo que este nimero de estudiantes también se
desplazaran hacia los centros educativos. En este mismo sentido, se debe considerar que los
docentes también se movilizan. En términos generales, el nimero de docentes (32.761) en el DMQ
representan 5,22% del niumero total de estudiantes; otro nimero de personas que igualmente se
traslada cotidianamente.

Por el lado de la oferta educativa, se determina que en el Distrito Metropolitano existen 1.959
instituciones educativas las cuales se concentran en el distrito Norte (17D05), Eloy Alfaro (17D06) y
La Delicia (17D03). lgualmente, los estudiantes que asisten a estas instituciones educativas se
concentran en 55,65% en los distritos Norte (17D05), Eloy Alfaro (17D06) y Centro (17D04).
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En cuanto al andlisis de superavit o déficit de cobertura educativa, se concluye que el Distrito
Metropolitano es un territorio en donde existe un superavit de 10.142 estudiantes en relacién a la
poblacién en edad escolar. Esto hace suponer que hay estudiantes de otros territorios que se
movilizan hacia el DMQ para asistir a clases, por lo que de lleno 10.142 personas generan
desplazamientos todos los dias durante la semana para ir a estudiar al DMQ.

Por otro lado, si bien los resultados globales indican que en el DMQ existe un superdvit de cobertura
educativa, es imperante hacer las puntualizaciones para cada territorio en particular; es decir, es
necesario que se tomen en cuenta los resultados no agregados. De esta manera, se concluye que
dentro del Distrito Metropolitano existen tanto superavits como déficits a lo largo de su extensidn.
De este modo, tres de los cuatro distritos que son superavitarios, los distritos Centro (17D04), Norte
(17D05) y Eloy Alfaro (17D06), coinciden con los distritos en los cuales existen mayor nimero de
estudiantes. Esto hace suponer que las personas en edad escolar tiene preferencias sobre los centros
educativos ubicados en estas zonas y a su vez generan desplazamientos cuando se dirigen a los
mismos; por lo que el flujo de movilidad hacia esas zonas es mayor.

En relacidn al analisis de las dindmicas territoriales, se concluye que el territorio del DMQ no es
homogéneo. En este caso, los agentes perciben los costos de desplazamiento como bajos, lo que
incentiva a que las personas se movilicen para tratar de acceder a los servicios que necesitan. Sin
embargo, al ser un espacio héterogéneo, los costos de movilizacion no estdn en funcién de la
distancia al lugar donde se desarrolla la actividad; es decir que el supuesto de la llanura isotrépica de
von Thiinen no se aplica en el territorio del DMQ. En este sentido, Starrett ha demostrado que, si el
espacio es homogéneo y el transporte es costoso, entonces cualquier equilibrio competitivo es tal
qgue el transporte no se produce. Es decir, la economia genera grupos separados en ubicaciones
delimitadas donde los agentes realizan sus actividades econdmicas en ese mismo espacio definido en
vez de interactuar con los otros grupos. No obstante, para el caso del Distrito Metropolitano, esto no
se aplica ya que el espacio es heterogéneo y el transporte no es percibido como costoso.

Los resultados arrojan que los servicios educativos se encuentran concentrados en un espacio de
5,79% respecto al tamafio total del DMQ. Esta concentracién de la infraestructura educativa indica
que la division territorial en circuitos y distritos esta en funcién de la oferta educativa y no de la
demanda. Asimismo, la concentracion que se presenta en el DMQ ocasiona problemas de movilidad
ya que los estudiantes de todo el territorio se desplazan hacia las zonas en las que existe superavit.
De este modo, se concluye que los circuitos educativos no contribuyen con una solucién al transito
vehicular de la ciudad por lo que la desconcentracién de la infraestructura educativa podria subsanar
este problema.

Por otro lado, se debe tomar en cuenta el espacio fisico en el que estan ubicados los centros
educativos; es decir, se debe considerar el area de cada zona en la cual se desarrollan las actividades.
Asi, una manera para hacerlo es reflexionar sobre los indices de concentracion, por medio de los
cuales se determinan el nimero de personas en edad escolar, de infraestructura educativa, docentes
y estudiantes. De esta manera, se concluye que los circuitos superavitarios que estan en el centro del
DMQ, se sitian en un drea de 243,96 km’. En este espacio, que corresponde a 5,79% del territorio
total del DMQ, se ubican 33,67% de la demanda educativa, 45,13% de la infraestructura educativa,
56,64% del profesorado y 55,39% del alumnado. De este modo, la concentracidn por km? de estos
elementos en este espacio respecto a la concentracién del DMQ es: 5,82 veces las personas en edad
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escolar por km?, 7,80 veces las instituciones educativas por km?, 9,76 veces los docentes por km? y
9,57 veces el nimero de estudiantes por km?.

Es importante mencionar que el primer motivo de viaje en el DMQ es por motivos de estudio. Estos
desplazamientos entre las distintas zonas representan 32,51% de los viajes realizados. De esta
manera, si se toman en cuenta los datos sobre la concentracién de los distintos elementos, se puede
intuir que la congestién en el DMQ se debe a la locacidon donde se desarrollan las actividades
educativas.

Segun Mentefactura, Ecolex y SCL Econometrics (citado en Cisneros, 2013: 8), la contaminacion del
aire en las ciudades ecuatorianas se debe entre 60% y 70% al trafico urbano. De esta manera,
mediante la desconcentracidn de la infraestructura educativa y la homogenizacién de la oferta se
prevé una disminucién en el nimero de viajes realizados por motivos de estudio lo que a su vez se
traduce en menos emisiones de gases contaminantes y de efecto invernadero a la atmdsfera. Esto
quiere decir que al reducir el nimero de desplazamientos en el DMQ, se contribuye a la disminucién
de la contaminacidn del aire en la ciudad.

Finalmente, y por lo expuesto anteriormente es imperante que se establezcan los mecanismos para
desconcentrar la infraestructura educativa en el DMQ con el fin de lograr una distribucién de la
infraestructura educativa que sea homogénea. No obstante, ademads de la reubicacion de los centros
educativos se concluye que es importante establecer acciones para la homogenizacién de la oferta
educativa en el dmbito de infraestructura, calidad, atencién, etc. De este modo, la percepcion del
servicio educativo va a ser considerada homogénea por los usuarios del sistema y asi se reducirian el
numero de desplazamientos.

Los resultados y conclusiones de este estudio también pueden ser aplicados para la infraestructura
de los centros financieros, comerciales, de salud, de instituciones gubernamentales, de
entretenimiento, etc., con las particularidades que ameritan. Si se realiza un reordenamiento
territorial articulado a todo nivel, los desplazamientos y, por consiguiente, la congestién vehicular
disminuiria notablemente.
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Recomendaciones

A continuacidn, se hace una serie de recomendaciones en base a los fundamentos tedricos y a la
investigacion presentada en los capitulos anteriores.

Politicas publicas para la homogenizacion de la oferta educativa

Se sugiere implementar politicas publicas direccionadas a la homogenizacién de la calidad de la
oferta educativa para reducir los desplazamientos dentro de la ciudad y asi contribuir con una
disminucién de la congestion vehicular.

Para hacer que las personas dejen de movilizarse a grandes distancias se podria generar una fuente
de poder de mercado, la misma que yace en los incentivos que las instituciones educativas ponen a
disposicion de los usuarios del sistema. Es decir, los centros educativos deberian promover acciones
como el aprovisionamiento de transporte escolar a los estudiantes del sector en donde estdn
ubicadas (determinado previamente) para evitar los desplazamientos. Esta idea se fundamenta en lo
propuesto por Fujita y Thisse, en la cual se indica que el aislamiento geografico, econémicamente
expresado por el valor de los costos de transporte, permite que cada firma (en este caso, cada
institucion educativa) tenga cierto poder de mercado.

La homogenizacidn de la oferta educativa, a mas de ser un semblante focalizado, también debe ser
estudiada de manera global en todo el DMQ para asi generar los menores desplazamientos posibles
de los estudiantes. Este tema es estratégico en el modelamiento de la oferta educativa de la ciudad.
En este sentido, una estrategia para alcanzar la homogenizacidon de la oferta educativa en una
primera instancia puede ser la construccién de colegios réplica ya que se constituiria en un incentivo
para que los estudiantes que viven en una zonas con déficit de cobertura no realicen
desplazamientos hacia los colegios emblematicos y de tradicidon sino que estudien en los colegios
réplica.

Se exhorta a realizar un estudio de la calidad de los centros educativos en el DMQ para determinar
las diferencias en la calidad de la oferta educativa de la ciudad. Todo esto con el fin, entre otras
cosas, de implantar acciones focalizadas en el fortalecimiento de las instituciones en términos de
calidad, especificamente en aquellas que se identifiquen como de menor calidad. Este es un modo
para lograr que la oferta educativa tienda a ser homogénea, o por lo menos a que esa sea la
percepcion.

Por su parte, al elegir sus precios las firmas pueden prever las respuestas de los consumidores, lo que
refleja el hecho de que las firmas tienen mas poder de mercado que los consumidores. Segun Fujita y
Thisse (2002: 124), el concepto de equilibrio se puede resumir de la siguiente manera. Dada una
configuracién de precios de las firmas, los consumidores deciden sobre su ubicacion y lugar de
compras en el correspondiente equilibrio residencial, que es de tipo competitivo. En lo que respecta
a las firmas, los consumidores podrian ser considerados como los seguidores de un juego de
Stackelberg, en el cual las firmas serian las lideres. Las firmas eligen los precios en un juego no
cooperativo de equilibrio de Nash en el que los jugadores son las firmas, y de esta manera, anticipar
el equilibrio residencial de los consumidores.
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Esta idea se liga a la oferta educativa de manera que las instituciones educativas pueden determinar
incentivos (transporte escolar, infraestructura, concursos, etc) o desincentivos (la distancia, tiempo,
etc) para inducir a los hogares a escoger los centros cercanos a su residencia. Asimismo, se
recomienda generar politicas publicas y lanzar campafias que incentiven a los usuarios del sistema
educativo a preferir asistir a las instituciones educativas cercanas a sus domicilios en funciéon de una
percepcidon de altos costos de transporte generados, como el estrés al conducir, la seguridad en el
momento del desplazamiento, los costos monetarios en pasajes o gasolina y mantenimiento, el
tiempo requerido, entre otros, causados por los desplazamientos en los que se incurririan.

Segun lo expuesto por Kaldor (citado en Fujita y Thisse, 2002: 120), se puede utilizar la estrategia de
construir escuelas réplica o unidades educativas del milenio en los distritos educativos que presentan
un déficit de cobertura para que los estudiantes tengan una preferencia por asistir a dichos centros.
Al generarse esta preferencia en estos distritos, se lograria menos desplazamientos ya que los
estudiantes preferiran asistir a clases en estas instituciones que son consideradas como centros de
alta calidad educativa y prestigio.

Identificacion de los componentes de las preferencias de la demanda educativa.

Se recomienda realizar estudios especificos sobre las preferencias de la demanda en relacién con las
instituciones educativas en el DMQ. Esta informacion puede ser utilizada en dos direcciones; la
primera, en plazo mediano y largo relacionada con la dotacién de nuevas infraestructuras; vy, la
segunda, de corto plazo, en el disefio de rutas y de medios de transporte para la creaciéon de una
sistema de transporte escolar que se oriente a un menor niumero de desplazamientos en el menor
tiempo posible.

Analisis de cobertura educativa

En cuanto al analisis de cobertura educativa, se recomienda hacer un andlisis focalizado para cada
circuito ya que solo asi se pueden generar las medidas de politica publica que se ajustan a las
necesidades de cada territorio. En este sentido, se recomienda a las autoridades hacer el
levantamiento de informacidn de los desplazamientos a nivel desagregado (por parroquia o barrios)
segln el motivo de viaje (en este caso estudio) para poder determinar efectivamente el origen-
destino de cada viaje realizado en el DMQ. De este modo, se podrian dar indicios para identificar los
sectores de la ciudad que son los mas concurridos debido a que en esas areas estarian las
instituciones educativas que son las elegidas para estudiar. A su vez, este conocimiento seria usado
como insumo para determinar las medidas de politica publica que ayuden a lograr una percepcion
homogénea de la oferta educativa y asi generar los menores desplazamientos posibles dentro de los
limites de la ciudad.

Reordenamiento de la oferta educativa para la desconcentracion

El numero de firmas de equilibrio aumenta con el costo unitario de transporte, pero disminuye con el
costo de produccion fijo. Este resultado puede ser objeto de una interpretacién interesante desde el
punto de vista histérico. Cuando las tecnologias eran ineficientes, es decir la produccién involucraba
bajas inversiones y el transporte era muy costoso, un gran numero de firmas operaban a pequefa
escala. Sin embargo, desde el comienzo de la Revolucion Industrial, los costos de transporte se
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redujeron drasticamente, mientras que la produccidn ha implicado costos generales en aumento. Por
lo tanto, se puede concluir que el tipo de avance tecnoldgico observado durante muchas décadas en
los paises desarrollados ha llevado a una reduccion sustancial en el nimero de firmas en
funcionamiento, asi como la ampliacion de su tamafio y drea de mercado. Sin embargo, segin Cain
(citado en Fujita y Thisse, 2002: 123), un aumento en el tamafio de la poblacién, a través de un
aumento de la densidad de los consumidores o una expansién geografica de la economia expresada
por medio de un aumento de la longitud de drea de localizacién, conduce a un mayor niumero de
firmas.

De esta manera, se debe tener en cuenta que el reordenamiento de la oferta educativa debe
considerar la densidad poblacional, la poblacién proyectada para un horizonte de tiempo
determinado y el area de influencia de las instituciones educativas que van a atender la demanda de
estudiantes. Es decir, que el reordenamiento de la oferta deberia estar en funcién de la demanda y
no de la oferta educativa.

Politicas, estrategias y acciones para la movilidad en la ciudad

Con el fin de que las estrategias que se describen a continuacidon tengan una accién eficaz, es
indispensable que exista la colaboracién permanente y articulada de la sociedad en su conjunto; es
decir, los padres de familia, docentes, estudiantes, agentes de transito del DMQy la Policia Nacional,
etc.

1. Politicas para el mejoramiento del transporte publico

Un sistema de transporte publico, organizado, planificado, eficiente y sostenible es vital para que los
ciudadanos puedan desarrollar sus actividades y de alguna manera tiene un impacto favorable en la
vida de las personas. Ademas, el transporte publico, colectivo y masivo es ambientalmente amigable,
lo que lo vuelve sostenible. Si se prefieren los desplazamientos en medios de transporte publico
sobre los otros medios motorizados, esto generaria que el trafico de la ciudad disminuya; y por
afiadidura el consumo de energia y la contaminacidn atmosférica y acustica se reducirian, y
consecuentemente se preservaria el ambiente. En este sentido se plantean las siguientes estrategias
para el mejoramiento del transporte publico.

Estrategia 1.1. Incentivar el uso del transporte publico
Con el fin de incentivar el uso del transporte publico, se plantean una serie de acciones:

Rutas escolares: se recomienda implementar rutas escolares alternativas y predefinidas en y para
todos los establecimientos educativos del DMQ para que los estudiantes las usen y que sean
preferidas por los padres de familia sobre los medios de transporte privados. Las rutas serian
establecidas en el mejor de los casos por circuito y no por institucidon educativa y regirian dentro de
los limites territoriales de cada circuito. Esto se convertiria en un incentivo para que los estudiantes
estudien cerca de sus domicilios ya que se verian provistos por un medio de transporte con servicio
puerta a puerta.

Incentivos mediante tarifas preferenciales: se puede implementar una tarifa preferencial que
incentive el uso del transporte publico por parte de los estudiantes. Por ejemplo, los estudiantes
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serian acreedores de una tarjeta por la que pagan un monto mensual de X valor y que les permitiria
efectuar viajes a zonas establecida en el DMQ incluso fuera del horario de clase.

Disefio de las rutas de transporte publico y paradas: se ajustarian las rutas de transporte publico en
las que los recorridos vayan acorde con la ubicacién geografica de los usuarios, en este caso de los
estudiantes. Se podrian establecer paradas especificas y fijas para estudiantes durante las horas pico.

Concienciacion sobre la importancia del transporte publico: el cambio en la mentalidad sobre el uso
del transporte publico es indispensable para que los usuarios lo utilicen. En este sentido, se pueden
realizar campafas educativas que promocionen su uso y que sean enfocadas en las ventajas de usar
este medio como los costos por movilizacion asociados, el tiempo de desplazamiento, entre otros.

Utilizacién 6ptima de la capacidad instalada de las unidades de transporte: en base a la informacidn
presentada en las conclusiones, se recomienda que al menos 5 estudiantes deban movilizarse por
cada unidad de transporte publico. Es decir, que si varias escuelas utilizan una misma ruta escolar, se
sugiere que los estudiantes compartan los mismos medios de transporte y de esta manera se asegura
el uso adecuado de capacidad instalada de las unidades de transporte y asi se evita una mayor
congestion.

Estrategia 1.2. Mejoramiento en la prestacion del servicio de transporte publico
En el mismo sentido, se deberia mejorar el servicio de transporte publico en la ciudad para que cada
vez mas usuarios lo prefieran. Asi algunas acciones que pueden implementarse son:

Flota de transporte publico: se puede mejorar la flota de transporte publico para que los estudiantes
las prefieran. De esta manera, se pueden adquirir nuevas unidades que incorporen todos los
elementos de seguridad, accesibilidad y comodidad.

Caja comun: la implementacidn de una caja comun en la que se depositen todos los ingresos permite
que la circulacién de las unidades de transporte publico sea mas ordenada ya que las ganancias se
distribuirian equitativamente entre todos los proveedores del servicio.

Frecuencias del recorrido: se pueden ajustar las frecuencias en las que las unidades de transporte
pasan por cada parada en funcién de los horarios de clases. Se esta manera se garantiza la cobertura
del servicio para los estudiantes.

Mecanismos de control: se pueden implementar dispositivos que monitoreen la frecuencia en las
rutas y levantes estadisticas sobre los momentos en los que se recogen pasajeros. Asi se controlaria
que las unidades de transporte publico pasen por las paradas en los horarios establecidos.

2. Politicas para fomentar el uso de transporte no motorizado

Las politicas para fomentar el uso de transporte no motorizado pueden ser implementadas una vez
que la seguridad para los estudiantes sea garantizada en la ciudad. El uso de medios de transporte no
mecanizado contribuye notablemente a que los niveles de contaminacién atmosférica, acustica y uso
de energia disminuyan y al mejoramiento de la salud de los usuarios debido a que se vuelven mas
activos y dejan las practicas sedentarias. No obstante, a continuacion se plantean igualmente
posibles estrategias y acciones futuras.
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Estrategia 2.1. Fortalecimiento de la red peatonal y de ciclovias

Para que los estudiantes prefieran en un futuro ir a los centros de estudios a pie, es imperante
mejorar la infraestructura de la red peatonal. Algunas acciones que se sugieren realizar en el futuro
son:

Fortalecimiento, renovacién y creacién de infraestructura: al potenciar los corredores peatonales de
la ciudad, los estudiantes tendria espacios fisicos adecuados por los que recorrer la ciudad hacia sus
centros de estudio. Asimismo, se pueden mejorar las aceras y las ciclovias para eliminar los
obstdaculos de circulacién de los estudiantes, sobretodo de los estudiantes con movilidad reducida.

Equipamiento en los espacios publicos: se pueden implementar la infraestructura peatonal y para
bicicletas necesaria para que los estudiantes de desplacen. Es asi que se puede hacer la dotacién de
bancas, luminaria, estacionamientos para bicicletas, entre otros.

Cruces peatonales: en este sentido se pueden implementar cruces semaforizados y puentes
peatonales para garantizar que los estudiantes crucen las intersecciones y vias con seguridad.

Estrategia 2.2. Incentivar el uso de la bicicleta

Al igual que la Estrategia 2.1, incentivar el uso de la bicicleta puede convertirse en una alternativa,
una vez que los problemas de seguridad y de la infraestructura vial sean solucionados. Asimismo,
algunas acciones futuras podrian ser:

Trazado de ciclovias: la definicién de la ciclovias deberia estar en funcién de los centros educativos y
de la poblacién en edad escolar de manera que se garantice el acceso desde los lugares en donde
viven los estudiantes y los centros educativos en los cuales estudian.

BiciQ: se puede usar la plataforma y equipamiento de la BiciQ para que los estudiantes de
bachillerato puedan ser usuarios del sistema y asi se movilicen hacia sus lugares de estudio.

3. Politicas para evitar la congestion en horarios de clase
Para mejorar las condiciones de la movilidad en general se plantan la siguiente estrategia.
Estrategia 3.1. Ajustes en la circulacion de la ciudad

Los ajustes en la movilidad del flujo de viajes que se vinculan a los desplazamientos por motivos de
estudio serian los que se detallan a continuacion:

Tiempo de desembarque de los estudiantes: los vehiculos particulares o institucionales que movilizan
a los estudiantes deberd ser de 30 segundos de espera.

Lugar de desembarque: las instituciones educativas deberan contar con espacios adecuados para el
desembarque de los estudiantes como estacionamientos o zonas de desembarque colindantes con la
puerta de ingreso que no interfiera con el libre trafico.

Horarios de carga y descarga de mercaderia: en los casos en los cuales existan actividades
relacionadas al comercio o la industria y que se desarrollen en espacio cercanos a los centros
educativos, los horarios de carga y descarga no podran coincidir con aquellos horarios de inicio y fin
de la jornada de clases.
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Estrategia 3.2. Senalética
Es imperativo contar con un sistema de comunicacion visual que sea claro.

Fortalecimiento de la sefialética: todas las areas en las cuales existan centros educativos, deberan ser
provistas con las sefialética necesaria para facilitar la movilidad.

Articulacion interinstitucional

Como se menciona por la CEPAL, la articulacién institucional es importante. La congestion vial en las
ciudades de América Latina es atribuida, en parte, al manejo de las autoridades competentes. La
planificacién, coordinaciéon, control, supervisiéon y administracién del sistema de transporte ha sido
sesgada debido a la no articulacion de las instituciones encargadas y de los agentes que interactian
con el sistema.

Se deben ejecutar acciones coordinadas entre los actores y estar conscientes del impacto en la
vialidad. Por ejemplo, puede ocurrir que al ampliar el acceso, por medio de una via de transporte
masivo como el metro, se densifique el uso del suelo, se edifiquen estructuras que provocan la
construccion de estacionamientos, debido a la normativa municipal, y se estimule el uso de
autombdviles. Asi, este conjunto de medidas contribuyen al incremento de la congestién.

Por su parte, se pueden generar presiones politicas, como las de los gremios de transportistas, que
quieran implementar sus propios planes y favorecer sus intereses. Estos factores distorsionan la red
de circulacién vial lo cual no permite el manejo integral ni técnico del sistema.

No obstante, para el caso del DMQ es imperante que tanto el Municipio como el Ministerio de
Educacién y la Agencia Nacional de Transito se articulen principalmente para abordar el problema de
la movilidad en la ciudad desde distintas aristas. La cooperacién interinstitucional en el caso de la
ciudad de Quito es vital para resolver este problema. En este sentido, se invita a que las autoridades
de las diferentes instituciones comiencen a trabajar articuladamente para resolver este problema en
particular. Esta misma articulacién se deberia dar entre las instituciones del sector de conocimiento y
talento humano para contar con el ranking de instituciones educativas que fue mencionado
previamente.

Nuevas investigaciones

Dado que el tema de esta investigacién es amplio y transversal, se propone realizar los siguientes
estudios relacionados a:

Metodologia de la distribucion de las instituciones educativas en el territorio

Se invita a realizar investigaciones que consideren una metodologia para el reordenamiento de la
oferta educativa en las ciudades y lo que implica este proceso. De esta manera, esas investigaciones
podrian resultar con conclusiones y recomendaciones relevantes en términos de generacidon de
politicas publicas que contribuyan a la planificacidon urbana y a las dindmicas que se desarrollan entre
los distintos actores.
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Anilisis de inequidades y distribucion de las instituciones educativas en el DMQ

El desarrollo de estudios relacionados al analisis de la distribucion de servicios, en este caso del
servicio educativo, es pertinente ya que se pueden visualizar las necesidades de los territorios desde
un punto de vista objetivo. En este sentido, este tipo de estudios concluiria con observaciones y
sugerencias en torno a politicas publicas que contribuyan a conseguir una equidad territorial de los
servicios que se brindan y beneficiar a las personas de los sectores menos atendidos. Igualmente, la
distribucidn de la infraestructura de los servicios contribuiria a que no se generen desplazamientos
urbanos ya que los ciudadanos recibirian la atencidn de los servicios en un rango de espacio cercano
a sus domicilios.

Costeo de los flujos de movilidad

Se recomienda hacer un estudio que recoja los elementos sobre los flujos de movilidad en la ciudad.
En este caso, se invita a realizar un costeo de los flujos con motivo de estudio para poder establecer
incentivos a la no movilidad de los ciudadanos y a llevar los servicios a la ciudadania. Igualmente,
este estudio estableceria los mecanismos por los cuales se darian incentivos econdmicos a las
personas que prefiera movilizarse por medios no mecanizados a cambio de incentivos de servicios o
monetarios. Asimismo, este estudio lograria marcar las pautas entre los distintos actores
involucrados para establecer instrumentos de cooperacidn mutua en la que todos los agentes se
beneficien de la colaboracion.

Seria interesante que este estudio prevea los costos ambientales de la movilidad. Segun Cisneros
(2013: 81) las fuentes mdviles generan 46% de los contaminantes atmosféricos totales y 49% de los
gases a efecto invernadero; son responsables del 97% de CO emitido, 78% de N,O y 66% de CO,.
Igualmente, si se considera que el trafico vehicular representa 98% de las emisiones (Cisneros, 2013:
81), seria importante que se investigue sobre el costo ambiental que generan los desplazamientos
por motivos de estudios y asi implementar mecanismos regulatorios sobre la movilidad estudiantil en
funcién del impacto ambiental que se desprende.
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Anexo A: El modelo de von Thiinen

Se estima que el modelo de von Thiinen se formula matematicamente con una ecuacién lineal
simple, en donde la distancia D es la Unica variable independiente al asumir conocidos el resto de
pardmetros (Duch, 2005; Garcia: 1976). Asi, la renta de un determinado producto agricola es:

Ecuacion 12. Renta de un producto agricola
Ri:PT‘iPi_PTiCi_PTiTiD:PTi Pi_Ci_TiDJ i:1,2,...,n
donde:

e R; es larenta diferencial para la actividad en una parcela determinada;

e P, eslaproduccidn total por unidad de superficie para la actividad i;

e P; esel precio de venta en el mercado central;

e (; es el costo de la unidad de produccidn para la actividad i;

e T; es el costo de transporte de cada unidad por km para la actividad i; y

e D esladistancia en kildmetros de la parcela determinada al mercado central.

En base a la Ecuacién 12, se determina la curva de renta para cada producto dentro de los limites del
espacio determinado. Esta curva estd en funcién de los parametros de la ecuacion, principalmente de
la distancia, por lo que dichas curvas no coinciden, como se detalla en la Figura 9. En esta figura, las
curvas se intersecan debido a que cada curva tiene una pendiente diferente. Von Thiinen delimita
un circulo concéntrico de cada interseccion de curvas de renta econdmica, en donde tendra lugar la
produccién del bien que minimiza el costo de transporte, dado su peso y la distancia al mercado. Este
modelo permite calcular los precios locales de los bienes, la renta y los costos de transporte en
funcién de la distancia.

Figura 9. Renta para cada producto dentro de los limites del espacio

A B’ c D E'
Fuente: Néstor Duch Brown (2005: 8)
Elaboracion: Diego Puente G
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De este modo, la distribucidon espacial de la actividad agricola estd en funcién de los costos de
transporte. Este resultado se esboza en una serie de circulos concéntricos que generan rentas mas
bajas a medida que se alejan del centro y en los que se promueve un cambio de cultivo o de técnica
agricola, cuando la rentabilidad por unidad de superficie cae a un minimo, que tiende a reducir el
costo de produccidn por unidad de superficie y, asi, aminorar los costos de transporte. La Figura 10
indica las curvas de renta para las distintas mercancias en relacidon decreciente a la distancia. Entre
cada curva, se producira el producto que cuenta con la renta esperada mas alta; de esta manera, se
producen los circulos concéntricos cuando las lineas se intersecan.

Figura 10. Renta en relacién a la distancia y circulos concéntricos

Fuente: Néstor Duch Brown (2005: 8)
Elaboracién: Diego Puente G

Los circulos préximos a la ciudad corresponden a las actividades intensivas o de elevados costos de
transporte; y a medida que se alejan los circulos hacia el exterior se evidencian las actividades
agricolas de caracter mas extensivo. Por lo tanto, en el modelo concreto de von Thiinen, el primer
circulo estd destinado para el cultivo de horticolas y la produccién de leche. El segundo esta
reservado para los bosques™. El tercero, cuarto y quinto circulos son propuestos para formas de
cultivo de cereales, tendiendo a disminuir el grado de intensidad. El sexto y ultimo circulos estan
dedicados para las praderas de tipo extensivo.

En base al modelo, se asume, por ejemplo, que un bien agricola se vende en el centro de la ciudad al
precio de mercado P. La uniformidad en la fertilidad de la tierra es una caracteristica del terreno en
donde se realiza la produccidn. Los costos de transporte por unidad de medida se denotan por ts,
donde s es la distancia entre el lugar de produccién y el mercado. El precio del productor, p,
disminuye cuando la distancia al mercado es mayor; asip = P — ts. La produccién por unidad de
tierra, depende de la cantidad de trabajo por unidad de tierra, por lo que g = q(a). Para cada precio

53 . . . . . .. ;
Se debe considerar que, en la primera mitad del siglo XIX, los bosques eran la Unica fuente de suministro de energia para
las ciudades y que el transporte era costoso, lo que involucra una ubicacion cercana al mercado central.
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del productor, se elige un método de produccién de manera que el producto marginal del trabajo
q'(a), evaluado al precio de produccién, iguale la tasa uniforme de salario la cual se fija
exdgenamente. Para visualizar todo lo descrito previamente ver la Figura 11. La curva del tercer
cuadrante de la Figura 11 expresa la disminucidn del producto marginal del trabajo en la medida en
gue se aplican métodos de produccidn intensivos en mano de obra. El drea bajo la curva de producto
marginal es el producto total; el rectangulo representa los salarios y el triangulo, es cual estd
graficado por el drea sombreada, muestra la renta de la tierra. En dltimo lugar, la curva del cuarto
cuadrante indica la intensidad del trabajo como funcién decreciente de la distancia.

Figura 11. Esquema del modelo de von Thiinen en los cuatro cuadrantes del plano

P

Mercado de trabajo | Jt

pg'(a)=w

- Precio del productor

q'(a) s

Renta Salarios

Distribucién

Intensidad del trabajo

a
Fuente: Néstor Duch Brown (2005: 8)
Elaboracion: Diego Puente G

En la estatica comparativa del modelo se evidencia que “menores costos de transporte y
rendimientos decrecientes tienden a incrementar la distancia de los centros de produccion a la
ciudad” Duch (2005: 9). El andlisis del modelo también puede determinar los precios de mercado, si
las cantidades requeridas estan dadas. lgualmente, dado que los trabajadores agricolas no se
enfrentan a los precios de mercado, los salarios no seran uniformes debido a que la demanda de
trabajadores no esta concentrada en la ciudad sino distribuida por todo el espacio. Duch (2005: 9)
sefiala que “a pesar de la profundidad del andlisis de von Thiinen, su planteamiento es de cardcter
parcial, ya que no logra determinar un equilibrio general espacial”.

Por otro lado, el salario natural también puede ser determinado por el modelo de von Thiinen. La

produccidn per capita p>* estd en funcidn de la ratio capital por trabajador g, la cual se compone por
los salarios w y la renta del capital r; asi:

54 .z ) . .
En este caso, la produccién per capita se mide en cantidades.
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Ecuacion 13. Produccidn per capita en funcién de la ratio capital por trabajador
Pq =w+rq

Segln Duch (2005: 9), se define el ahorro como el excedente del salario sobre un nivel minimo de
subsistencia a. Por su parte, la economia crece en funcidon del nimero de nuevos productores a lo
largo del territorio. Los rendimientos del ahorro R se calculan por:

Ecuacion 14. Rendimientos del ahorro
p—w

R = W—q (W—a)

donde el tipo de interés es igual a (p — w)/wq. Bajo el supuesto de que g, y por lo tanto p, estd
dado, se maximiza R para obtener el salario natural. Al igualar dR/dw = 0, el salario natural se
establece como la media geométrica de py a, es decirw = pa.
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Anexo B: Equilibrio competitivo en una economia espacial

homogénea

El objetivo en esta seccidn es mostrar que el teorema de imposibilidad espacial, se sostiene en una
configuracién general. Para facilitar la comparacidn, se utiliza la notacién estandar de la teoria del
equilibrio general. Sin embargo, se distinguen explicitamente los precios y bienes de acuerdo a su
ubicacién y distancia, asi también como los servicios de transporte de los bienes restantes.

Fujita y Thisse (2002: 31-37) hace las siguientes observaciones para una economia espacial
homogénea. Se considera una economia espacial formada por dos regiones Ay B, mismas que
pueden acomodar tanto a un gran numero de firmas como de familias. Cada regién r = A, B tiene
asignada la misma cantidad de terreno S. Existen n bienes (excluyendo el terreno y los servicios
transporte), y cada uno de ellos puede moverse de una regién a otra mediante el uso de los servicios
de transporte. Existen M firmas y N hogares; por efectos de notacién, M y N también indican el
conjunto de firmas y hogares. Por definicion del modelo estatico, las firmas y los hogares se
encuentran "en ninguna parte" antes de elegir su ubicacion de equilibrio para que puedan optar, a
un costo cero, por la region en la que quieran llevar a cabo sus actividades. Cuando la firma f € M
se asienta en la region r = A, B, el plan de produccion para esta firma esta dado por el vector yz, de
bienes n (los productos son positivos y los insumos son negativos) y por una cantidad positiva de
tierra s¢,. en la region r. La produccion de la firma se denota por Yz, C R™*1; este conjunto puede
variar segun la region en la que se establecio la firma. El hogar h € N reside y trabaja en la misma
regionr = A, B, y su plan de consumo estd dado por el vector xp,- de bienesn (un componente
positivo significa que el hogar tiene una demanda positiva para el bien; mientras que un componente
negativo significa que el hogar es un proveedor del bien - como el trabajo) y por una cantidad
positiva de tierra sy, en la regiénr. El conjunto de consumo del hogar se da por X;,, € R™""1. El
hogar h tiene una funcién de utilidad Up, definida sobre X}, las cuales pueden cambiar segin la
ubicacién del hogar, junto con una dotacién inicial de bienes wy,y una dotacién de tierra S, =
(Sn4,Sng)- Dado que se considera a la ubicacion como un atributo independiente, se puede asumir
gue la misma dotacidn de bienes (por ejemplo, mano de obra) estd disponible en cualquier regién en
la que reside y trabaja el consumidor; por el contrario, la dotacion de tierra es inmovil>>.

El transporte dentro de cada regidn es gratuito, pero el envio de bienes de una regién a otra requiere
de recursos. Sin perder objetividad, el transporte entre las dos regiones se lleva a cabo por un
transportista que maximiza su beneficio, el cual adquiere bienes en una regién, a los precios de
mercado vigentes en esa region, y los vende en la otra regidon a los precios de mercado
correspondientes, mientras utiliza los bienes y la tierra en cada regidon como insumos. El transportista
pone en marcha un plan de exportaciéon de bienes (no negativo) E,z € R" de Aa By un plan de
exportacion (no negativo) Eg4 € R™ de B a A que utiliza vectores de insumos (no positivos) y; € R™
y las cantidades no negativas de tierra s;,- compradas en ambas regiones A y B. El conjunto de planes

de transporte viables para el transportista se denota por Z, ¢ R*N*2,

55 . e TN , ; .
Para simplificar el analisis, no se toman en cuenta a los recursos naturales. No obstante, éstos se podrian integrar al
modelo, si se asume que estan distribuidos uniformemente en todas las regiones, pero no (necesariamente) a través de los
hogares (Fujita y Thisse, 2002: 60).
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Se denota M,. al conjunto de firmas y N, al conjunto de hogares ubicados en la regiéon r = A, B, de
modo que M = M, UMz y N = Ny U Ng. La asignacion es definida por el conjunto de hogares N,
que residen en la region r = A, B, por el conjunto de firmas M,. ubicadas en laregionr = A, B, por N
planes de consumo (X, Spr), por M planes de produccion (yy, S), y por dos planes de exportacion
E g, Eg4 junto con los vectores de entrada asociados Y4, Vi Y l0s requerimientos de tierra s;4, S¢g-
Por lo tanto, la asignacién describe la ubicacion y las actividades de consumo o de produccién de
cada hogar o firma, asi como la actividad de transporte llevada a cabo por el transportista.

Para que una asignacion sea factible, se deben cumplir las siguientes condiciones materiales de
equilibrio:

1. paralos bienes en laregién A

Ecuacion 15. Condiciones materiales de equilibrio para los bienes en la region A

Xpa+ Eqp —Vea = wp + Yra + Epa
hENA hENA fEMA

2. paralos bienes en la region B

Ecuacidn 16. Condiciones materiales de equilibrio para los bienes en la regiéon B

Xng + Epa — Vi = wp + Yrp + Eap
hENp heNp feMp

3. paralatierraenlaregionr = A,B

Ecuacidn 17. Condiciones materiales de equilibrio para la tierra en la regién r

Spr t+ Spr + Sgr < Spr =S5,
hEN;. heM,. hEN,

donde (Xur, Shr) € Xnr» (Vers Sr)€ Yer Y (Eagy Epa Year Ve Sta Sty € Zt *.

Finalmente, un equilibrio competitivo para la economia descrita en esta seccidn se da por un sistema
de precios - es decir, dos vectores p, y pg para los bienes y un patrén de renta de la tierra (R4, Rp) -
y una asignacion factible como la anterior, de modo que:

1. todos los mercados se vacien en cada region r; es decir, la Ecuacion 15 — la Ecuacion 17 se
mantienen;

2. cada firma f € M, maximiza sus beneficios en el lugar elegido y con el plan de produccién
factible

Ter = Pr " Yir — Rrsfr 2 Ps Vs — Rssfs

para todo (Yfs, Sgs) € Y ys = A, B;
3. cada hogar h € N,. maximiza su utilidad en el lugar elegido y con el plan de consumo sujeto a
la restriccidon presupuestaria del hogar:

Uhr (xhr: Shr) 2 Uhs (xhs: Shs)

*® sustituir las igualdades por desigualdades en la Ecuacién 15 y la Ecuacién 16 no afecta el resultado, mientras que la
desigualdad en Ecuacion 17 resulta ser esencial (Fujita y Thisse, 2002: 60).
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para todo (X, Sps) € Xps ¥ S = A4, B tal que

Ds* Xps + RgSps S ps* wp + Ry-Spr + ehf”fr + Opemte s
r€{A,B} re{A,B} fEM,
donde 6),; es la contribucién del consumidor h en los beneficios f's de la firma y 6, es la
participacidn del consumidor en los beneficios ; del transportista, y;

4. el transportista maximiza sus beneficios definidos por

Ecuacion 18. Maximizacion de los beneficio del transportista

T¢ = Pp—Pa "Eap+ Pa—Ds ~Epat+Da Ve — RaSta + RpSen
sujeto a su plan de transporte que esta en Z, ¢ R*NV*2,

Se dice que el espacio es homogéneo cuando (1) la funcién de utilidad Uy, y el consumo X, son los
mismos independientemente de la region en la que reside el hogar h, y (2) la produccion Yr es
independiente de la regidn elegida por la firma de f. En otras palabras, los consumidores y los
productores no tienen preferencias intrinsecas de una region sobre la otra.

Se asume que el espacio es homogéneo. El beneficio de la firma f ubicada en la regién A estd dado
por la siguiente expresion:

Ecuacién 19. Beneficio de la firma f ubicada en la regién 4
Tea = Pa " Vra — RaSga -

Al ser el espacio homogéneo, el plan de produccién (yfA,sz) también es posible en la regién B. Si la
firma f se ubicara en la regidn B, mientras mantiene el mismo plan de produccién, su beneficio seria:

Ecuacidn 20. Beneficio de la firma f si se ubicara en la regién B
Trg = Pp * Yra — RpSra -

Por lo tanto, el incentivo de la firma f para pasar de A a B se define por la diferencia en el beneficio
obtenido en cada una de las dos regiones®’:

Ecuacidn 21. Incentivo de la firma f para pasarde Aa B
Iy AB =Tgg —Tgp= Pp—Pa *Yra— Rp— Ry Spa

Claramente, una expresién similar a la Ecuacidon 21 se cumple para cada firma establecida en la
region B.

Se considera ahora un hogar que reside en la regién A. El ingreso residual del hogar (dejando de lado
su participacion en los beneficios de la firma y en los ingresos de la tierra, que son independientes
del lugar de residencia) se define por la expresion:

Ecuacion 22. Ingreso residual del hogar h ubicado en A

> por supuesto, esta expresion subestima el beneficio que la firma f podria hacer en la regidn B al ajustar su plan de
produccién. Lo mismo se aplica para los hogares. Sin embargo, el argumento utilizado por Starrett es suficiente para el
teorema de la imposibilidad espacial (Fujita y Thisse, 2002: 60).
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Bpa =Pa- Wp—Xpa — RaSpa-

Si este consumidor se localiza en la regidon B, y mantiene el mismo plan de consumo, éste obtendria
la misma utilidad de (xp4,Sp4), Y, por lo tanto, sélo el ingreso residual del consumidor en la regiéon B
tendria importancia:

Ecuacidn 23. Ingreso residual del hogar h ubicado en B
Bng =pp - wp—Xpa — RpSpa-

De esta manera, si no hay saciedad, el incentivo del consumidor para moverse de A a B esta dado
por la diferencia en su ingreso residual en cada una de las dos regiones:

Ecuacion 24. Incentivo del consumidor para moverse de A a B
In AB =Bpp —Bra= Pp—Pa - Wn—Xpa — Rp — Ry Spha
Una vez mds, una expresion similar a la Ecuacidén 24 se cumple para un hogar que reside en B.

Al sumar la Ecuacion 21 y la Ecuacion 24 para todas las firmas y hogares a lo largo de las dos
regiones, se obtiene:

I = pg—pa - Yra + (Wp = Xpa) + Pa—ps - Yrp + (wp — Xng)
fEMy hEN4 fEMp hENp

— Rp—Ry Spa + Sha) — Ra—Rpg Sfp t+ Shs)
fEMy» REN4 fEMp hENp

Al utilizar las condiciones materiales de equilibrio, la Ecuacidn 15 - Ecuacion 17, se puede reescribir
la expresidn como se detalla a continuacidn:

I'= pg—Da - Eap—Ega—Yta + Pa—Ps - Epa—Esp—Yie + Rg— Ry Spat @a—S
+ Ra—Rp sigto@p—3S5 ,

donde ¢, es la cantidad de tierra sin uso en la regionr = A,B. Al sumar py +pg * Vea + Vg —
2(R4Sts + Rpsip) @ los primeros dos términos, restar la misma expresiéon de los dos ultimos
términos, y reagruparlos en la expresion resultante, se obtiene:

Ecuacién 25. Incentivos agregados de las firmas y hogares para moverse entre regiones

Pat P Ry + Rp RA+RB.

— — +——— Sgp+ 55 +
) Yta — YVtB tA tB )

=2 m +
Tl >

Pat @B
en la que se ha utilizado la Ecuacion 18, asi como Ry, , = Rp,, = 0 porque la renta de la tierra es

cero cuando toda la tierra disponible en una regidén no es utilizada.

Es decir, la Ecuacion 25 implica que los incentivos agregados de las firmas y hogares para moverse de
una region a la otra es igual al doble de los beneficios del transportista (27;) mds dos términos que
pueden ser interpretados como el doble de los costos del transportista evaluados a los precios
promediop, + pg 2y alarenta promedio R4, + Rz 2 (denominados costos de pseudo-transporte),
mas el doble del valor de los terrenos vacantes evaluado a la renta promedio R4 + Rg 2. Dado a que
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el transportista maximiza sus ganancias, m; no puede ser negativo. Adicionalmente, a menos que el
equilibrio no implique transporte, los costos de psedo-transporte son estrictamente positivos porque
el envio de bienes requiere de recursos escasos: algunos componentes de los vectores y;,- deben ser
negativos, mientras que ninglin componente es positivo bajo supuesto. Igualmente, las cantidades
de terreno utilizadas deben ser no negativas, siempre que las rentas de la tierra son no negativas. Es
asi que el dltimo término de la Ecuacién 25, (R, + Rg) (@4 + @g), no puede ser negativo debido a
que la renta de la tierra es no negativa. En conclusién, los incentivos globales para moverse son
siempre estrictamente positivos para cualquier asignacién que implique un comercio costoso entre
las dos regiones.

En un equilibrio competitivo, ningun agente tiene un incentivo positivo para moverse. Por lo tanto,
se puede concluir con el siguiente teorema:

El teorema de la imposibilidad espacial. Se asume una economia de dos regiones con un nimero
finito de consumidores y firmas. Si el espacio es homogéneo, el transporte es costoso, y las
preferencias son localmente no saciadas, no existe un equilibrio competitivo que implique al
transporte.

De acuerdo a Fujita y Thisse (2002: 35), este teorema significa que si las actividades econdmicas son
perfectamente divisibles, existe un equilibrio competitivo y es tal que cada lugar funciona como una
autarquia. Un ejemplo es cuando los hogares son idénticos y las regiones tienen los mismos precios
relativos y la misma estructura de produccidn; (es decir, un capitalismo de patio trasero, “backyard
capitalism”, en el que cada hogar o grupo pequeiio de hogares producen la mayoria de los bienes por
si mismos). Este no es un resultado sorprendente ya que, bajo supuesto, no hay ninguna razén para
gue los agentes econdmicos distingan entre los lugares por lo que cada actividad puede funcionar a
un nivel arbitrariamente pequeio. Las firmas y los hogares tiene entonces éxito en reducir los costos
de transporte a su minimo absoluto, es decir, cero.

Sin embargo, segln lo observado por Starrett (citado en Fujita y Thisse, 2002: 35), cuando las
actividades econdmicas no son perfectamente divisibles, el transporte de bienes o personas entre
algunos lugares se hace inevitable; asi, “siempre que exista indivisibilidades en el sistema (de modo
que las operaciones individuales deben desarrollarse en el espacio), entonces un conjunto
suficientemente complicado de actividades interrelacionadas generard costos de transporte”.

En este caso, el teorema de la imposibilidad espacial nos dice que no existe un equilibrio competitivo.

A este resultado se hace la siguiente explicacién. Cuando las dos regiones no estan en autarquia, se
debe considerar que el sistema de precios debe cumplir con dos tareas diferentes al mismo tiempo:
1) apoyar el comercio entre las regiones (cuando los mercados de cada region se vacian), y 2) evitar
que las firmas y los hogares se reubiquen. El teorema de la imposibilidad espacial dice que, en el caso
de un espacio homogéneo, es imposible de matar dos pajaros de un tiro: los gradientes de precios
gue apoyan el comercio dan sefales equivocadas desde el punto de vista de la estabilidad locacional.
En efecto, si un conjunto de bienes se exporta desde A a B, entonces los gradientes de precios
positivos asociados inducen a los productores ubicados en la region A (quienes buscan un ingreso
mas alto) a reubicarse en la zona B, mientras que los compradores de la regién B (quienes buscan
precios mas bajos) quieren reubicarse en A. Del mismo modo, la exportacidn de otro conjunto de
bienes de B a A alienta esa “reubicacidn cruzada”. El diferencial de la renta de la tierra entre las dos
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regiones puede desalentar la reubicacidn en un solo sentido. Por lo tanto, mientras ocurra un
comercio a costos positivos, algunos agentes siempre van a querer trasladarse®.

Para determinar la causa fundamental para esta no-existencia, es util ilustrar la dificultad encontrada
al usar un enfoque de diagrama estandar. El representar todo el patrén de comercio entre las dos
regiones requeriria de un plano de seis dimensiones (dos bienes transables y tierra en cada lugar); lo
cual es una tarea que va mads alla de este analisis. Por lo tanto el estudio se centrard en un sub-
asignacion compuesta solo por los patrones de comercio viables del bienientre Ay By se
mantienen los otros elementos fijos. Debido a que la disponibilidad del mismo bien fisico en dos
lugares diferentes da lugar a dos bienes diferentes, esto es equivalente al estudio de una
transformacidn estandar entre dos bienes econdmicos diferentes.

Se asume que una unidad del bien i es producida por una firma en cualquier de los lugares mediante
el uso de un grupo fijo de insumos. Por simplicidad, se supone que el costo de estos insumos es el
mismo en ambos lugares. Segin Samuelson (1954a) (Fujita y Thisse, 2002: 36), el bien es trasladado
de acuerdo a una tecnologia de iceberg: es decir, cuando las x; unidades del bien son transportadas
entre Ay B, sélo una fraccién de x;/Y llega a destino, donde ¥ > 1; mientras que el resto
desaparece en el camino. En este sentido, si la firma se encuentra en A4, entonces la produccién esta
representada por el punto E en el eje vertical en la Figura 12; si toda la producciéon es enviada a B,
entonces la fraccion 1/Y llega a B, la cual se sefiala por el punto F en el eje horizontal.

Figura 12. El conjunto de patrones de comercio factibles en un espacio homogéneo
XiA

1 \E

(PiaPig)

1Y

1/¥Y
Fuente: Fujita y Thisse, 2002: 36.
Elaboracion: Diego Puente G

Por lo tanto, cuando la firma se encuentra en A, el conjunto de asignaciones factibles de produccién
entre los dos lugares se denota por el tridngulo OFF. Del mismo modo, si la firma sitla en B, el
conjunto de asignaciones factibles entre los dos lugares estad ahora dado por el triangulo OE’F’. Por

Iu

*8 Como se muestra en la literatura (Fujita y Thisse, 2002: 60) desarrollada en torno al tema del “precio de equilibrio
espacial”, la teoria del equilibrio norma general puede ser muy Util para el estudio de los flujos de bienes e insumos cuando
las firmas y los hogares han fijado y determinado su ubicacidn.
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lo tanto, cuando la firma no estd ubicada, el conjunto de asignaciones factibles estd dado por la
unién de los dos triangulos.

Se asume que la firma se establece en A y que las condiciones de la demanda son tales que el bien i
se consume en ambos lugares de modo que el comercio exista. Para sustentar cualquier punto
perteneciente a la frontera EF, el vector de precios (p;4, pig) debe ser tal que p;4 pip = 1/Y, como
se muestra en la Figura 12. Sin embargo, con estos precios, es evidente que la firma puede obtener
un beneficio estrictamente superior si se ubica en B y si escoge el plan de produccién E’ en la Figura
12. Esto implica que no exista un sistema de precios competitivos que pueda sustentar ni el comercio
ni un lugar de maximizacién de beneficios para la firma.

Esta dificultad surge de la no convexidad del conjunto de asignaciones factibles. Si el transporte no
implicara un costo, este conjunto estaria dado por el tridngulo OEE’ en la Figura 12, que es convexo.
En este caso, la firma no tendria un incentivo para trasladarse. Del mismo modo, si la actividad de
produccién de la firma fuera perfectamente divisible, el conjunto de asignaciones factibles seria de
nuevo igual al tridngulo OEE’, y no habria ninguna dificultad.

Por lo tanto, se puede concluir que la razén fundamental para el teorema de imposibilidad espacial
es la no convexidad del conjunto de asignaciones factibles causado por los costos positivos del
comercio y el hecho de que los agentes tienen una direccion en el espacio, a pesar de que el consumo
individual de la tierra es endégeno.
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Anexo C: Equilibrio y numero de firmas en el espacio

Para tener una idea mads clara de las dindmicas de la competencia en el contexto del equilibrio y
numero de firmas en el espacio, a continuacién se plantea un ejemplo mencionado en Fujita y Thisse
(2002: 120-123). En el escenario en cuestion, las firmas M, que suministran el mismo bien, se
distribuyen equidistantemente a lo largo de un circulo C de longitud [; mientras que los
consumidores se distribuyen longitudinalmente en el mismo circulo. La firma i tiene dos
competidores directos, las firmasi — 1ei + 1. El mercado, situado entre las firmasi — 1ei +
1, estd segmentado de acuerdo al principio indicado anteriormente: cada consumidor patrocina a la
firma con el precio total mds bajo. Por lo tanto, para un vector de precios, existen tres grupos de
consumidores en este mercado local: los clientes de la firmai — 1, delafirmai + 1, ydelafirmai.
Un precio unilateral, reducido por la firma i, hara que, consecuentemente, su mercado se extienda a
costa de las firmasi — 1ei + 1; siempre que las otras firmas no se vean afectadas directamente.
Por lo tanto, la elasticidad precio-cruzada entre la firmaiy la firmaj # i — 1,i + 1les igual a
cero.

Cada consumidor compra una unidad de la firma que, para él o ella, tiene el precio total mas bajo; el
cual se define como el precio de venta al publico mas el costo de transporte a la firma
correspondiente. Los consumidores estan divididos en diferentes segmentos, y la demanda de cada
firma es la suma de las demandas de los consumidores en un segmento particular. El limite entre los
mercados de dos firmas estd dado por la ubicacién de un consumidor indiferente entre éstas,
conocido como el consumidor marginal. Este limite es enddgeno, ya que depende de los precios
fijados por las firmas. Asi, dada la dispersion continua de consumidores, una variacion marginal en
los precios cambia este limite y, por consiguiente, la demanda de cada firma.

Para simplificar el analisis, se asume que la densidad de los consumidores en el circulo C es uniforme
(tal vez debido a que el tamafio del lote es fijo e igual en todas las ubicaciones) e igual an > 0. Cada
consumidor compra una unidad del producto de una de las firmas M situadas a la misma distancia

[/M>59. Un consumidor en la ubicaciéon r € C tiene una utilidad indirecta dada por

Ecuacién 26. Utilidad indirecta del consumidor ubicado en r al frecuentar un local en r;
Vi) =u+Y—-pi—tr—m

cuando éste frecuenta el local situado en 7; € C. En esa expresion, u describe la utilidad bruta que un
consumidor deriva del producto, Y denota sus ingresos, p; indica el precio publicado por la firma i,
t r—r1; expresa el costo de transporte que el consumidor debe asumir al dirigirse a la firma i con
t>0,y r-r se refiera a la longitud del arco mas corto que conectaryr;. La renta neta
Y —t r — ri se supone que es lo suficientemente alta como para que cada consumidor pueda
comprar el bien. Todas las firmas tienen el mismo costo de produccién dado porC q = f + cq,
donde f > 0y c > 0. El vector de precios se denota porp = (py,...,Py), Mientras que p_;
representa el vector de precios p del cual se ha eliminado el componente i ésimo.

59 . s . . . L
El supuesto de una demanda perfectamente ineldstica podria ser eliminado sin afectar los resultados principales, pero a
expensas de un desarrollo algebraico mas largo.
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La primera tarea es determinar la posiciéon del consumidor marginal entre la firma i y cada uno de sus
dos vecinas. Se considera el caso de la firmai — 1. El correspondiente consumidor marginal se
encuentraenr;_y; € 1;_4,7; , el cual debe satisfacer V;_; r,_;; = V;(r;_1;), de modo que

_ bi-1—pi /M
i1 = o -

Dado que una expresion similar se aplica a7;;41, se deduce que la demanda para la firma i, cuando
los precios estan dados por p;_4, P; Y Pi+1, €S

Ecuacién 27. Demanda de la firma i funcién de los precios publicados p;_1, Pi Y Pi+1

Pi-1— 2p; + piy1 + 2tl/M

Di(pi-1, P, Pis1) =7 2t

Esta expresion refleja la naturaleza localizada de la competencia, cuando D; sélo depende de los
precios cobrados por sus dos vecinos, aparte de su propio precio.

En consecuencia, el beneficio de la firma i, dependiente de los precios p;_4 y p;4+1 fijados por sus dos
vecinas, se expresa de la siguiente manera:

Ecuacion 28. Beneficio de la firma i en funcidn de los precios publicados por las firmas vecinas
m;(p) = (0i —¢) Di(Pi-1, P Pi+1) — f-

Se considera un precio de equilibrio de Nash en estrategias puras, es decir, un vector de precios p~,
de tal manera que cada firmai = 1,..., M, al anticiparse correctamente a los precios cobrados por
las otras firmas, maximiza su beneficio m; (p1,...,p;, ..., Py) @ p; . Si existiera tal equilibrio, éste debe
cumplir con la condicién de primer orden que se aplica a la Ecuacién 28:

ti
pi_1—4pi+pi+1+2M+ZC = 0; i=1,...,M.

Este es un sistema de M ecuaciones lineales que tiene una Unica solucién dada por

Ecuacion 29. Sistema de M ecuaciones lineales en un equilibrio de Nash
p'=pi=c+ tl/M.

Esta solucién es un equilibrio de Nash. En efecto, la condiciéon de segundo orden se cumple a nivel
local, mientras que cualquier desviacién unilateral, que conduzca a la quiebra a las firmasi — 1e
i + 1, produce un beneficio negativo®.

Al analizar la Ecuacién 29 se revela que las firmas aplican un margen de beneficio absoluto tl/M que
se incrementa con la tarifa de transporte t asi como con la distancia [/M entre dos firmas
adyacentes. En otras palabras, el aislamiento geografico, econdmicamente expresado por el valor de
los costos de transporte, permite que cada firma tenga cierto poder de mercado. Sin embargo, este
poder de mercado estd limitado por el poder de mercado ejercido por los competidores mas

% Beckmann (citado en Fujita y Thisse, 2002: 132) ha demostrado que el precio de equilibrio es menor cuando las firmas
compiten en un espacio de dos dimensiones en lugar de uno unidimensional. Esto se debe a que cada una de las firmas
tiene ahora seis competidores directos (ubicados en los vértices de un hexagono) en lugar de dos, por lo que la
competencia en precios se intensifica.
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cercanos, de acuerdo a la distancia entre las dos firmas sucesivas a lo largo de C. Esto demuestra
cémo el espacio actla como una barrera a la competencia: asi, los altos costos de transporte, un
numero menor de firmas, o ambos, conducen a un precio de equilibrio y a un beneficio altos.

Por el contrario, cuando el numero de firmas se torna arbitrariamente grande, el precio de equilibrio
converge hacia el costo marginal de produccién, es decir, el resultado competitivo. No obstante, la
presencia de un costo fijo impedird que el nimero de firmas se incremente indefinidamente. De
hecho, las firmas se enfrentan a una disyuntiva (trade-off) al decidir si entran o no. Una firma entrara
solo si puede ubicarse lo suficientemente lejos de otras firmas (en términos de distancia econémica,
no de distancia fisica) para que pueda captar a suficientes consumidores y cobrar un precio lo
suficientemente alto como para cubrir sus costos fijos.

El nimero de firmas de equilibrio M* se obtiene cuando el beneficio de equilibrio de las firmas es
igual a cero (sin tener en cuenta el problema integrado), es decir, cuando (tl/M)(nl/M) — f = 0 de
manera que

Ecuacion 30. Numero de firmas de equilibrio

Por consiguiente, el numero de firmas de equilibrio aumenta con el costo unitario de transporte, pero
disminuye con el costo de produccion fijo. Esta es la versiéon de la competencia espacial de la cldsica
disyuntiva entre rendimientos crecientes y costos de transporte: mientras que el primero reduce el
costo medio de produccion, también se aumenta el costo de transporte para aquellos que viajan
hacia la firma. Esta disyuntiva es la que determina el nimero de firmas en el espacio.

Este resultado puede ser objeto de una interpretacion interesante desde el punto de vista histérico.
Cuando las tecnologias eran ineficientes, es decir la produccién involucraba bajas inversiones y el
transporte era muy costoso, un gran niumero de firmas operaban a pequefia escala. Sin embargo,
desde el comienzo de la Revolucidon Industrial, los costos de transporte se redujeron drdsticamente,
mientras que la producciéon ha implicado costos generales en aumento. Por lo tanto, se puede
concluir que el tipo de avance tecnoldgico observado durante muchas décadas en los paises
desarrollados ha llevado a una reduccion sustancial en el numero de firmas en funcionamiento, asi
como la ampliacion de su tamafio y drea de mercado. Por otro lado, segun Cain (1997)(citado en
Fujita y Thisse, 2002: 123), un aumento en el tamafio de la poblacién, a través de un aumento den o
una expansion geografica de la economia expresada por medio de un aumento de [, conduce a un
mayor numero de firmas.

La distribucion espacial 6ptima de las firmas

Una vez citado el ejemplo, el andlisis se mueve para tratar de determinar cuantas firmas deben
existir en un mercado o, equivalentemente, cuantos mercados deben estar abiertos. Por lo tanto,
Fujita y Thisse (2002: 123,124) continua con el analisis. En la configuracion considerada en la seccién
anterior, en el que cada consumidor compra una unidad del producto, no existe una pérdida de
eficiencia asociada con una discrepancia entre el precio y el costo marginal. Dado que la utilidad
indirecta de los consumidores, la Ecuacién 26, es lineal en ingresos y que cada consumidor compra
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una unidad del bien producido en una unidad de costo constante ¢, el nUmero dptimo de firmas
minimiza los costos fijos de produccién de las mismas y los costos totales de transporte de los
consumidores. Por lo tanto, el problema involucra un trade-off; asi, para aumentar el nimero de
firmas, y por consiguiente los costos fijos, se reducen los costos de transporte agregados y vice versa.

Se puede verificar facilmente que el costo social a ser minimizado se define de la siguiente manera:

!
2M
CM =Mf+2M ntrdr

0
= Mf + ntl?/4M.

Al tratar M como un numero real y al obtener el diferencial de esta expresién con respecto a M, se
consigue el nimero dptimo de firmas (la condicién de segundo orden se cumple debido a que C es
estrictamente convexa):

Ecuacion 31. Numero 6ptimo de firmas M

n
—=M/2.

o~

M =

N| ~

Al usar la Ecuacion 30, se demuestra por lo tanto lo siguiente:

Proposicién 3: En el modelo de competencia espacial, el nimero de firmas en equilibrio es mayor que
el numero éptimo.

Este es un resultado bastante general que sugiere que el mercado tiende a proveer demasiadas
pequefias firmas, lo que conduce a un patrén mas denso de la produccién que el elegido por un
planificador benevolente e informado®’. La razén es que, aunque existan M firmas en la industria,
cada firma sélo compite con sus dos firmas vecinas, lo que conduce a precios de mercado altos, que,
a su vez, incentiva una mayor entrada. La Proposicién 3 puede ser vista como la contraparte espacial
del teorema del exceso de capacidad de Chamberlin en el cual la capacidad total construida por el
mercado, expresada por el nimero de firmas, es demasiado alta. Esto es interesante porque los
defensores de la planificacién regional a menudo argumentan que el mercado funciona de una
manera poco adecuada en la lucha contra los desequilibrios regionales y la “desertificacion”.
Después de todo, el mercado parece generar patrones de produccion mas densos que el dptimo - un
resultado que cuestiona la pertinencia de algunas criticas a la organizacién espacial de la economia
de mercado.

6! Segun Eaton y Wooders (citado en Fujita y Thisse, 2002: 132), se debe tomar en cuenta que la entrada de una nueva firma
supone que se debe conducir a una nueva configuracidn equidistante de firmas. Esto ocurre si la configuracion equidistante
es un equilibrio local y si las firmas pueden moverse libremente a nuevos lugares. Si este ultimo supuesto no se cumple,
entonces el nimero de beneficiarios en el equilibrio de libre entrada puede ser menor que el nimero éptimo de firmas.
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Anexo D: elementos y principios de la economia del transporte

A continuacién se presenta los elementos y principios de la economia del transporte segin la
literatura (de Rus et al, 2003: 3):

Infraestructura y servicios

La infraestructura y los servicios se refieren a la tecnologia de producciéon. En el transporte existen
dos tipos de actividades: la construccién y operacion de la infraestructura®, y los servicios®® que
utilizan la infraestructura para operar los distintos tipos de transporte. La tecnologia requerida por
los vehiculos y la infraestructura impactan la forma de organizacidon de cada mercado y el grado de
competencia.

El tiempo de los usuarios

El tiempo de desplazamiento es variable y depende del tipo de transporte utilizado. En este caso, el
tiempo se convierte en un bien intermedio (a menos que el mismo viaje de valor al bien, momento
en el que se convierte en un bien de consumo final, como por ejemplo en un crucero turistico donde
el usuario realiza una actividad mientras se moviliza del punto de origen al de destino). Asi, se
considera que a menor tiempo de desplazamiento, se genera mayor utilidad. Por ejemplo en el
transporte de mercancias, el tiempo es determinante ya que la rapidez de la entrega es
inversamente proporcional al costo de tener la mercancia en stock®. De este modo, la demanda de
transporte esta también en funcién del tiempo de desplazamiento.

Imposibilidad de almacenamiento e indivisibilidad

Los servicios de transporte como tal no son almacenables. Cuando el servicio de transporte realiza un
desplazamiento, se ofrece una determinada capacidad de plazas, y esta oferta o se consume en su
totalidad o se pierde. Es decir, que se debe equilibrar entre la oferta y la demanda del servicio. Otra
caracteristica, es que para evitar el desabastecimiento del servicio, debido a que la demanda es
variable, el oferente debe suplir de suficiente vehiculos en horas pico y soportar los costos fijos de las
unidades que no operen en periodos de baja demanda.

Por otra parte, la indivisibilidad viene dada en el momento en el que si la demanda aumenta en un
pasajero, éste sobrepasa la capacidad ofertada n, habrd que disponer de n 4+ 1 vehiculos si se desea
cubrir toda la demanda (incluso si implica que el ultimo vehiculo vaya practicamente vacio). De esta
forma, la oferta del servicio esta determinada por la dimensién del vehiculo, que a su vez condiciona
la frecuencia de viajes y los costos de la flota®.

82 | 3 infraestructura se refiere a los aeropuertos, puertos, carreteras, ferrovias, etc.

% Los servicios hacen mencién a las aerolineas, navieras, empresas de transporte terrestre, ferrocarriles, etc.

% Considérense los servicios de mensajeria, los cuales cobran precios mas altos cuando la entrega se realiza en un menor
tiempo.

5 Es decir, bajo el supuesto de que se debe cubrir la misma demanda, si se ofrece el servicio con varios vehiculos pequefios o
con uno grande, esto influye en la decision de los usuarios al escoger entre el mismo tipo de transporte. Esto ocurre ya que
al utilizar varios vehiculos pequefios, la frecuencia de paso va a ser mayor que al usar uno grande. Todo esto tiene un
impacto final en las decisiones de la composicién de la flota a causa de los costos que implica.
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Inversidn en infraestructuras

Las infraestructuras son necesarias para el funcionamiento del servicio. La infraestructura es limitada
en su capacidad y ésta se mide por el maximo de usuarios que puede usarla al mismo tiempo. Es asi
que, las infraestructuras de transporte son consideradas como activos de larga vida que generan
costos hundidos®®. De esta manera, la inversién en infraestructuras requiere del andlisis de la
demanda futura, de la dimensién y costos iniciales de la construccidon y del momento éptimo para
realizar posibles ampliaciones. Los beneficios de la inversidn en infraestructura son:

reduccion del tiempo de acceso, de espera y de viaje;
aumento de velocidad y frecuencias;

reduccion de la congestion y escases de infraestructura;
mejora en la calidad del servicio; y

vk wnN e

reducciéon de costos operativos.
La rentabilidad social de una infraestructura dependera de la cantidad demandada.
Competencia limitada y necesidad de regulacion

Para estudiar la estructura del mercado de transporte se deben considerar el espacio fisico definido
(infraestructura) para ofrecer el servicio, la dimensidon determinada por la demanda y el limitado
numero de oferentes. Empiricamente, estos factores hacen que en el mercado de transporte tenga
una limitacién natural a la competencia®’. Es asi que, socialmente se considera que exista regulacion
de los operadores de servicios por parte del Estado tomando en cuenta los costos en los mercados.

Efectos de red

Las economias o efectos de red se refieren a que la utilidad de un bien depende del nimero total de
usuarios que hacen uso del mismo o de bienes similares. El efecto de red se traduce en mayores
frecuencias®® y puntos de conexion que reducen los tiempos de espera y hacen que el valor del resto
de los activos sea mayor. Ademads, se logran economias de escala ligadas a disefios centro-radiales.

Externalidades negativas

En el sector transporte existe la presencia de externalidades negativas. La infraestructura de
transporte tiene efectos sobre el medio ambiente debido al inevitable uso del espacio fisico para la
localizaciéon de estos activos que requieren del consumo de algunos recursos naturales®. Por
consiguiente, se debe hacer un estudio de impacto ambiental para verificar si las partes afectadas
son menores a las beneficiadas y asi viabilizar la construccién de infraestructuras.

Una externalidad del transporte es la congestion o saturacién puntual de las infraestructuras causada
entre los mismos usuarios. Esta dinamica es causada cuando los usuarios toman en cuenta solo los

% Estos costos son fijos y de caracter irrecuperable debido a que los activos raramente se usan con otro proposito.

%7 Esto favorece posiciones de dominio y privilegio del mercado para maximizar beneficios privados.

Al incrementarse los usuarios de un servicio de transporte, los oferentes del servicio generalmente responden
introduciendo mayores frecuencias. La externalidad positiva que se deriva de este incremento se la conoce como efecto
Mohring lo cual permite a todos los usuarios reducir tiempos de espera y un mejor ajuste de la oferta a sus preferencias en
cuanto a horarios.

O impacto medioambiental se refiere al desvio de caudales hidricos, empobrecimiento del paisaje, efectos barrera para
habitats naturales, accidentes, contaminacion atmosférica, visual y auditiva, entre otros.
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costos de utilizacién del vehiculo y del tiempo empleado en el desplazamiento mas no consideran
qgue al movilizarse en su automdvil se contribuye a que el trafico sea menos fluido para todos los
usuarios del sistema. Por ende, el ultimo usuario que hace uso de la infraestructura carga un costo en
términos de tiempo extra al resto de usuarios que éste no paga.

Segun el libro Economics of Welfare de Arthur C. Pigou70 (citado en de Rus et al, 2003: 13), se
considera que para aminorar la congestidn se debe transformar la funcién de costos privada con el
fin de internalizar la externalidad. De esta manera, se trata de igualar el costo marginal privado al
social por medio de una correccién en el precio del servicio de transporte en donde se reflejen los
costos externos’.

Costos

Se deben tomar en cuenta los costos del oferente del servicio, del usuario y de la sociedad. En este
punto existe debate entre quién es el agente que debe cubrir con esos costos. Es normal que los
usuarios asuman el costo de los desplazamientos. No obstante, cuando la congestion se presenta,
parte de estos costos no son internalizados. De ahi que, la tarificacién del costo marginal implica
poner una tasa a la congestién que aumente el precio para que se tomen en cuenta los costos
impuestos a otros usuarios.

Los costos del oferente del servicio son los gastos por el uso de la infraestructura, los costos fijos y
los variables. Asi, bajo el supuesto de mercados competitivos, los precios tenderan a los costos
marginales en el largo plazo, por lo que la tarificacion se satisface. Por otra parte, en referencia a los
costos en los que incurren los ofertantes del servicio cuando utilizan las infraestructuras, se debe
pagar el costo marginal; y si no se cubren costos y existen restricciones presupuestarias, los costos
marginales deberian ser los que menor pérdida de eficiencia generen.

Obligaciones como servicio publico

El transporte es un servicio necesario por lo que disponer de transporte publico es vital. Es asi que, a
veces, se utilizan tarifas por debajo del costo marginal en el caso de que sea un servicio publico para
fomentar su uso frente al transporte privado con los objetivos de disminuir la congestidn,
contaminacion y como mecanismo de redistribucion de la renta.

No obstante, cuando las tarifas no se consideran justas o su costo politico es inaceptable, se aplican
combinaciones de precios y niveles de servicios que sean socialmente anhelados. En algunos casos,
esto deriva en la imposicidn de obligaciones de servicio publico que radican en dar el servicio de
transporte a rutas comercialmente no rentables y asi poder proveer de estos servicios a la sociedad.
Las alternativas para la financiacién de las obligaciones de servicio publico son las subvenciones
directas’ o que los ofertantes del servicio recurran a subsidios cruzados’>.

70 Pigou, Arthur Cecil (1932) The Economics of Welfare. (4% ed.)London: Macmillan and Co.

s Pigou también menciond que la congestion aumenta y las inversiones en capacidad tienden a ser excesivas cuando las
infraestructuras congestionadas, en este caso las carreteras, son de libre acceso y no se paga el costo marginal social.

72 Esta alternativa es viable cuando existen los recursos suficientes por parte del gobierno.

73 Se refiere a que los precios de los servicios que oferta un mismo oferente se fijen de manera que algunos estén por debajo
de los costos del servicio mientras que otros estén por encima. Sin embargo, se debe hacer un analisis de la aplicacién de
este tipo de subsidios ya que puede tener un efecto redistributivo regresivo.
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Infraestructura y crecimiento

El transporte es un elemento fundamental para la sociedad y la estructura productiva de los paises.
Generalmente, el transporte no se demanda como una actividad final sino como un medio para
satisfacer otra necesidad. Algunas investigaciones econométricas han demostrado que el capital
publico es una de las causas que explica el nivel de renta per cdpita y que las infraestructuras de
transporte contribuyen en los componentes del capital publico. De esta forma, en la etapa de
construccion de la red basica de infraestructuras, el impacto de la inversion publica sobre el PIB es
sensiblemente superior que cuando se construyen ampliaciones en esa red. Desde el punto de vista
microeconémico, un sistema de transporte eficiente deriva en una produccidon que la sociedad
demanda, con costos marginales sociales minimos.
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