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CAPITULOI

1. CONCEPTOS GENERALES

1.1. Introduccion y Justificacion
"Lo que no se puede medir no se puede controlar, lo que no se puede controlar no se

puede administrar”. (Drucker, 1971)

La movilidad de personas es un servicio altamente demandado a nivel mundial, debido a
que todos los procesos de la cadena productiva involucran un proceso de transporte, es
por ello que el transporte constituye una rama productiva esencial para el
funcionamiento de todo sistema econdémico, al entender el transporte como un servicio
intermedio indispensable para la realizacion de multiples actividades y la satisfaccion de
diversas necesidades.

Por lo antes mencionado, el sector Transporte es un ente fundamental en la
dinamizacion de la economia ecuatoriana. De acuerdo a cifras oficiales publicadas en el
mas reciente balance energético nacional (afio base 2014), el transporte es el sector que
mas consume energia en el Ecuador, cerca del 42% de la demanda energética anual

(Ministerio Coordinador de Sectores Estrategicos, 2015).

Ademas, en el Ecuador el sector con mayor demanda de energia es el Transporte. La
tasa de crecimiento anual en consumo de energia de este sector, se calcula en
aproximadamente 7% con referencia a los dos ultimos afios reportados (2014/2013), y
para los Gltimos 10 afios se tiene una tasa anual de crecimiento promedio de 4%
(Ministerio Coordinador de Sectores Estrategicos, 2015), ver jError! No se encuentra

| origen de la referencia..
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Figura 1. Consumo Anual de Energia del Sector Transporte.
Fuente. (Ministerio Coordinador de Sectores Estrategicos, 2015)

En el Ecuador las principales ciudades en cuanto a crecimiento han sido Quito y
Guayaquil, es asi que, en las Ultimas décadas, el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ)
ha sufrido un crecimiento ineludible de la poblacién (situacién demografica). Se ha
observado un crecimiento principalmente por densificacion y por otra parte, ha
acontecido un crecimiento irregular en extension hacia las montafias con altas
pendientes, las cuales han sido ocupadas de manera desordenada, es decir, poca 0
inexistente planificacion y con poca continuidad en la trama vial, lo que se traduce

también como una configuracion vial desordenada.

Para enfrentar este problema de transporte la alcaldia del DMQ ha desarrollado de
manera continua una planificacion que mantiene principios, politicas y objetivos que
van encaminados a la solucion de movilidad en el Distrito. Dentro de esta serie de
procesos de planificacion se ha desarrollado el Plan Maestro de Movilidad del 2009 y
el Plan Maestro de Transporte y Vialidad del 2012, Planes Estratégicos de las diferentes
administraciones municipales, que sirven de guias para el estudio y planeamiento de

nUevos proyectos y acciones es este ambito.

Se han desarrollado proyectos de movilidad en pro de mejorar los problemas que
enfrenta la ciudad tales como el proyecto Metro de Quito (afio 2011), proyecto de

transporte por cables (afio 2015), entre otros.

Actualmente se encuentra en desarrollo la propuesta de un proyecto importante para el
mejoramiento del transporte publico en sectores de poca cobertura y con especiales

condiciones topograficas, con la implementacion de un sistema de transporte por cables



que movilicen a las personas desde los sitios alejados del hipercentro de la ciudad y con

poca accesibilidad vehicular.

Este innovador proyecto de construccién es un transporte por cables (sistema similar a
un teleférico), que funcionaria como solucion para integracion de las comunas
periféricas con el resto de la ciudad. Dicho proyecto ha sido desarrollado tomando el
modelo del Metrocable de Medellin, utilizando corredores aéreos que amplian el area de
influencia de movilidad, garantizando la integracién y rapidez al utilizar los diversos

modos de transporte.

Para este fin, y para poder entender el comportamiento y aceptacion de la ciudadania a
este nuevo proyecto, se aplican a los usuarios del sistema de transporte, encuestas
denominadas "de preferencia”, las cuales utilizan las manifestaciones de los usuarios del
sistema (preferencias declaradas) para conocer la forma en que actuarian en diversas

situaciones.

Mediante la técnica de preferencias declaradas se utilizan un conjunto de preguntas para
construir una serie de alternativas hipotéticas que son presentadas a personas del grupo
de interés, quienes indican cémo responderian ante las situaciones propuestas si se

presentaran en la realidad.

Las respuestas de los usuarios a la encuesta de preferencia declarada son utilizadas para
estimar modelos de comportamiento (modelizacion de transporte), que representan la
forma en la cual los usuarios eligen una alternativa de viaje de acuerdo con los atributos
asociados al servicio de transporte (tarifa, tiempo, seguridad, comodidad y otros).
Siendo las encuestas de preferencia declarada una herramienta de investigacion

adecuada. (Espino, OrtGzar, & Roman, 2004)

1.2.  Alcance
El presente proyecto de tesis culminard con la propuesta de disefio de encuestas de
preferencia declarada. La mencionada propuesta podra ser utilizada dentro del proyecto
“Transporte por cables en barrios altos” que se desarrollard en el Municipio del DMQ,

en cuatro puntos de estudio como se observa en la Figura 2:



Norte:

Pisuli-La Roldés

Un metrocable saldra
desde Pisuli (4,3 km lon-
gitud) y otro de La Roldés
(3,7km), para llegar a la
Ofelia, en donde los usua-
rios pueden enlazarse con
el Corredor Central Norte.
Esta ruta transportara a
alrededor de 21 000 per-
sonas diariamente.

Sur:

Mena2-Mercado
Mayorista-La Argelia
Esta linea transportard a
alrededor de 28 500 per-
sonas por dia. Desde la
Mena 2 al Mercado Mayo-
rista tendra 2,4km y des-
de La Argelia al Mercado
Mayorista, 1,8km.

Valles:Tumbaco-

Cumbaya-La Carolina
Esta linea tiene 7,9 kmy
se espera que transpor-
te a alrededor de 53 mil
usuarios por dfa.

Centro:

Toctiuco - El Tejar
(1,2km)

Este metrocable bene-
ficiard a alrededor de
20 000 personas, prin-
cipalmente de las zonas
de Toctiuco y San Juan.

Figura 2. Ubicacién geografica de Qto Cles
Fuente. (Secretaria de movilidad, 2015)

1.3.  Objetivo general.
Realizar una propuesta metodologica para el disefio de encuestas de preferencia
declarada para el proyecto transporte por cables en el Distrito Metropolitano de Quito.



1.4.  Objetivos especificos

. Analizar la situacion actual del transporte terrestre y su impacto en el
Distrito Metropolitano de Quito.

Analizar casos exitosos de transporte por cable, en paises
latinoamericanos.

Realizar un disefio de encuesta piloto para las zonas geograficas fijadas
por la Municipalidad.

Calibrar la propuesta de encuesta para obtener el disefio de encuesta de

preferencia declarada para el sistema de transportes por cable.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO
2.1. Diagnostico del Sector Transporte Terrestre.

Durante las siguientes cuatro décadas, la industria global del transporte se enfrentara a
desafios sin precedentes relacionados con la demografia, la urbanizacion, la presién
para minimizar emisiones concentrados en los centros urbanos, la congestion, el
envejecimiento de la infraestructura del transporte y el crecimiento de la demanda de

combustible.

Estos desafios se agravan por todas las incertidumbres que surgen de la intervencion del
gobierno y la regulacion, ademas de las inestables situaciones econémicas generales y
los posibles avances tecnoldgicos, todas tienen un impacto significativo. Sin duda, la
evolucion del mundo del transporte entre 2010 y 2050 ofrecerd muchos desafios, uno de
los més importantes, el que esta proporcionando el transporte sostenible para los siete a

nueve mil millones de personas en el menor costo social posible.

De esta manera se menciona que, el transporte esta asociado al 23% de las emisiones de
efecto invernadero a nivel mundial debido a la combustion de combustibles fdsiles
(International Energy Agency, 2016). En el 2007, el 61,2% del consumo global de
petréleo fue usado por el sector transporte, de hecho este sector es el mayor y de més
rapido crecimiento en el consumo global de petrdleo (International Energy Agency,
2016).

Las medidas de mitigacion en el transporte pueden enmarcarse dentro de los principios
de Evitar - Cambiar - Mejorar (ECM), que implica evitar viajes excesivos (o reducir la
distancia de viajes), cambiar hacia modos de transporte mas sustentables (transporte
publico, caminar, bicicleta, transporte alternativo) y mejorar la tecnologia (vehiculos
mas eficientes y menos contaminantes) (Dalkmann & Brannigan, 2011).

2.1.1. Transporte terrestre de pasajeros en Ecuador

El crecimiento del parque automotor del pais tiene un proceso evolutivo que se analiza
en base a datos histdricos para facilitar la comprension de la situacion actual. Se

entiende por servicio de transporte terrestre de pasajeros, a la actividad de trasladar o
6



llevar personas de un lugar a otro en un vehiculo motorizado, a través de carreteras,

caminos o red vial terrestre.

De acuerdo al Balance Energético Nacional, el transporte terrestre de pasajeros
representa el 26% del consumo energético, como se puede observar en la Figura 3,
distribuidos de la siguiente manera: 3% buses, 2% otros, 4% taxis, 17% autos y jeeps.
(MICSE, 2015)

" 42 millones BEP
42 million BOE

\

42% Cargapesada [ =

Heavy load

3% Buses/Buses [ 1

—
6% Adreo 2% Otros/Others
-“-"' 4% Taxis/ Taxis -
8% Marino 17% Autos y Jeeps
Sea Cars and Jeeps
 — 18% _C_zuga liviana

Light load

86% Terrestre i
Land

Figura 3. Consumo por tipo de transporte.
Fuente. (Ministerio Coordinador de Sectores Estrategicos, 2015)

La gestion publica del transporte colectivo en el Ecuador presenta el siguiente proceso

evolutivo a través de los afos:

= En 1983, se crea la Empresa Municipal de Transporte (que elaboré rutas y el
terminal terrestre).

= En 1985, el gobierno Nacional crea la Unidad Ejecutora del Transporte, se
planted el plan de transporte de Quito y se logré la provision de 100 buses
articulados para Quito.

= En 1990, el Gobierno Nacional compra locomotoras en un intento por recuperar
el ferrocarril.

= En 1991, crea la Unidad de Estudios de Transporte, dedicada a la realizacion de
estudios de Diagnostico y Propuesta Proyecto Trolebus.

= En 1993, ElI Municipio de Quito demandd del estado la transferencia de la
competencia de varios servicios, entre ellos, el transporte.

= En 1995, el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito crea la Unidad de
Planificacion y Gestion del Transporte.



= En 1999 mediante reforma constitucional se establece la posibilidad de transferir
a los municipios la competencia del transito y el transporte terrestre.
= EI 3 de mayo de 2010 se implementa el sistema de pico y placa en la ciudad de

Quito como una medida de restriccion vehicular en las horas de mayor tréfico.

2.2. Linea base en movilidad para el Distrito Metropolitano
de Quito.

En el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), el transporte es el principal componente
de movilidad ya que comprende el desplazamiento de personas y mercancias. Dentro de
los cuales el transporte de personas es el que mas abarca, como se muestra en la Figura
4, de esta manera se puede identificar el problema central de movilidad, para lo cual las
medidas de solucion fue la habilitacion del sistema de transporte pablico que facilita los

desplazamientos por corredores, terminales y sistemas de interconexion.

d )
Convencional: X
Urbano, inter e
Pliblico —= Intraparroquial
Integrado:
A Metrobus-Q )
MOTORIZADO (" Escolar e Institucional )
Comercial = Taxi
TRANSPORTE _| i Y,
DE PERSONAS
Automoviles )
Privado ——
Motocicletas
NO Peatones
MOTORIZADO S
Bicicletas
S =
(" ™
TRANSPORTE | LIVIANO
DE BIENES - MEDIANO
(MERCANCiAs) \_PESADO )

Figura 4. Modos de transporte
Fuente. (MDMQ, 2009)

La principal herramienta para la gestion del desarrollo sustentable de la movilidad
metropolitana es el Plan Maestro de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito
2009 — 2025 (Wittwer & Hidalgo, 2009). Los beneficios del PMM, ademéas del
mejoramiento de la movilidad, incluyen la reduccion de emisiones de Gases de Efecto

Invernadero, GEI y otras ventajas economicas, sociales y ambientales.



Los aspectos mas importantes del servicio de transporte terrestre de pasajeros que la
ciudadania toma en cuenta son la seguridad el 46,4%, rapidez el 26,5% y puntualidad el
12,8%, como se muestra en la Figura 5.

Atencién
10%

Limpieza

Puntualida
d
13%

Rapidez
27%

Figura 5. Aspectos del servicio de transporte de pasajeros.
Fuente: Informativo trolebus, Afio 2010
Elaboracion. Propia

Si bien los buses urbanos representan el 17,1% del transporte publico de Quito, cubren
una mayor cantidad de demanda de transporte puesto que tiene capacidad para
transportar a un mayor nimero de personas. Segun el nimero de unidades de transporte
publico, los taxis representan el 59,4% seguidos de los buses escolares con el 18,4%
(Wittwer & Hidalgo, 2009).

También es necesario destacar que el 1,6% de vehiculos en la ciudad de Quito se
destinan al servicio de transporte turistico, mientras que alrededor de 500 vehiculos
brindan el servicio de transporte interparroquial en el Distrito Metropolitano de Quito
(Wittwer & Hidalgo, 2009).

2.2.1. Transporte, y desplazamientos en el Distrito

Metropolitano de Quito.

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), muestra la poblacion de
Quito con un total de 2°239.191 habitantes, a través de esta poblacion se realizan

4°600.000 viajes, en diferentes modos de transporte.

La Figura 6, muestra los distintos modos que prefieren los habitantes de Quito, siendo el
transporte publico el de mayor eleccion con el 61.5%. La bicicleta llega al 0,3% (14.500
viajes/dia). Actualmente se realizan alrededor de 3.000 desplazamientos diarios

mediante el sistema “Bici-Q”.



Transporte
Privado;
2,8%

Transporte
Publico;
61,5%

Bicicleta; 0,3%

Figura 6. Modos de transporte en el DMQ.
Fuente. (Suarez et al., 2016)

El problema se identifica en el hiper centro del Distrito Metropolitano de Quito, en el
cual se encuentra la mayor actividad, zonas financieras, escuelas, por tal razon es la de

mayor interaccion con los viajes en Quito.

En la Figura 7, se muestra una concentracion de 46.5% del total de viajes atraidos en
transporte publico en Quito; el 60% de viajes que se dirigen al hiper centro
corresponden a transporte privado; por otro lado el hiper centro atrae al 60 % de

transporte privados, todos se originan dentro de la misma zona como se puede observar

Total TP: 652.418 D 46,5 %

DEL TOTAL DE
VIAJES ATRAIDOS
EN TP EN EL DMQ

en la Figura 8.

Panamericana
Sur

5.837
Pomasqui
M. del Mundo -
Noroccidente

32.261
Los Chillos

Cumbayé -Tumbaco
- El Quinche 7.769

Nayon - Zambiza

27.082

Calder6n -
Panamericana Norte

| TP = Transporte Publico

Figura 7. Desplazamientos en transporte publico al hipercentro de Quito.
Fuente. (Secretaria de Movilidad, 2014)
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o,
Total TPr: 313.494 D

DEL TOTAL DE
VIAJES ATRAIDOS
EN TPr EN EL DMQ

Panamericana
Sur

2.884
Pomasqui

11.908

Los Chillos M. del Mundo -
9.584 Noroccidente
Cumbaya -Tumbaco
- El Quinche 3.187 8809
Nay6n y Zambiza Calderon -
I TPr = Transporte Privado Panamericana Norte

Figura 8. Desplazamientos en transporte privado al hipercentro de Quito
Fuente. (Secretaria de Movilidad, 2014)

Segun la Secretaria de Movilidad (2014), hace referencia a la las dificiles condiciones y
caracteristicas de trafico que se presentan en el hiper centro, de esta manera se aprecia la
distribucion en uso de transporte publico y privado corresponde al 30 y 70%

respectivamente.

El crecimiento del parque automotor desde el 2006, tiene un impacto de entre el 5% y
10%, es decir la incorporacion de hasta 35.000 vehiculos al afio. Asi se traduce el efecto
negativo en la capacidad vial y como resultado de ello el trafico vehicular. Muestra de
ello es la figura 9, la cual muestra la evolucién del parque automotor con un historial
desde el afio 1997 proyectado al 2030 en el cual se asume tener un parque aproximado
de 1°150.000 vehiculos.
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Figura 9. Evolucién del parque automotor.
Fuente. (INEC, 2015)
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De la relacién de la evolucion de la poblacion metropolitana, evidencia su acelerado
crecimiento, pasando entre 1998 y el 2015, de 139 a 204 vehiculos por cada 1.000

habitantes.

2.3. Proyecto Transporte por cables en el Distrito

Metropolitano de Quito.

La Administracién Municipal buscando la mejora de los sistemas de transporte publico
propone el proyecto de movilidad por cables para barrios altos del Distrito
Metropolitano de Quito debido a que son sectores de poca cobertura y con especiales
condiciones topograficas. EI mencionado proyecto consiste en dotar de un servicio
moderno y conexo de transporte de pasajeros, con la implementacion de un sistema de
transporte por cable que movilicen a las personas desde los sitios con poca accesibilidad

vehicular hacia las zonas bajas, estratégicamente implantadas.

Para esta finalidad es necesario desarrollar los estudios de ingenieria, detalles operativos
y los elementos técnicos para su aplicacion, que a la vez sirvan para orientar en la toma
de decisiones politicas, a las autoridades competentes. Dentro de la informacién técnica
es necesario el desarrollo de las encuestas de preferencia declarada para tener la
informacion por parte de la poblacion de estas zonas donde se realizaria el sistema de

transporte por cables, conocer sus preferencias como fuente importante de insumo.

Transporte masivo

Se estima que este sistema beneficiara
a 67 mil personas .
>
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EL SISTEMA LA CABINA p .
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pasar cada 27 segundos  » gapacxiad e »
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Figura 10. Transporte Masivo
Fuente. (Contreras, 2013)
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2.4. Experiencias de transporte por cables en Latinoamérica.

La movilidad ha sido estudiada de manera extensiva desde el punto de vista del
transporte, basicamente desde las disciplinas de ingenieria, economia, geografia y
planificacion del transporte, la administracion de negocios y las ciencias regionales
(Small, 2001), las cuales estan mayoritariamente interesadas en comprender los patrones
de viaje por medio del origen y destino de los viajes diarios.

2.4.1. Metrocables Medellin

En Medellin se construy6 la primera linea del Metrocable y empez6 a operar en el afio
2004, el objetivo principal fue el de mejorar el acceso de los habitantes del sector al
sistema Metro, y simultdneamente aprovechar la capacidad subutilizada que este tenia
en ese entonces. Sin embargo, inmediatamente después la administracion municipal vio
en el Metrocable una punta de entrada para intervenciones urbanas méas amplias e
integrales. Con el paso de tiempo se dio a conocer este conjunto de operaciones como
‘urbanismo social’ (Echeverri & Orsini, 2010), que a su vez formaba parte del “Modelo
Medellin”.

Segun J. D. Davila (2013), la idea nace como una necesidad de transportar personas a
través de un sistema de cables similar a las pistas de esqui y sitios turisticos. De esta
manera desde la década de los 90 entra en funcionamiento, hasta el 2010 es asi que

conectan los sectores pobres de Medellin a través de transporte por cables.

Figura 11. Metro cable Medellin
Fuente. (PlataformaUrbana, 2014)
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Los cables utilizan energia eléctrica que, en el caso de Medellin, tiene fuertes
hidroeléctricas, a lo que se suma el que practicamente no generan emisiones locales (J.
Dévila & Daste, 2011).

Aunque la Empresa Metro insiste en que el primer Metrocable era un proyecto social
que buscaba extender los beneficios del sistema de transporte masivo a barrios pobres e
inaccesibles, la incorporacion al sistema del Metro de barrios de alta densidad de
poblacion servidos hasta ese momento solamente por buses y un servicio erratico de
taxis implicd un aumento significativo en el nimero de pasajeros de un sistema que
estaba subutilizado (J. D. Davila, 2013)

inga s (Gan
Javier)

4(;00(§1\‘
C

Figura 12. Lineas de Metro cable en el sistema Metro
Fuente. (J. D. Davila, 2013)

Para la determinacion del estudio de Metrocables Medellin, se utiliz6 la metodologia
desarrollada por (Ben-Akiva, 2002) El resultado de esta metodologia es una integracién
de modelos de variables latentes, que pretenden hacer operativa y cuantificar conceptos
inobservables con métodos de eleccidn discreta, esto es, un modelo integrado de
eleccion y variables latentes. Esta metodologia incorpora indicadores de variables
latentes proporcionados por las respuestas a las preguntas de las encuestas y que sirven

para ayudar a estimar el modelo.

Se plantearon Modelos de Eleccion Discreta (MED), modelos de Multiples Indicadores,
Mdltiples Causas (MIMIC) o ecuaciones estructurales, y modelos Hibridos. Se
establecieron ecuaciones de utilidad para cada alternativa modal posible, se realizaron
encuestas de preferencia declarada (PD), que ayud6 a determinar el futuro uso de la

poblacién ante este nuevo sistema de transporte publico.
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La construccion y operacion de las lineas del Metrocable de Medellin tienen un impacto
en la economia local que esta intimamente ligado a otros fendmenos, como los procesos
macro-econdmicos, las politicas urbanas, las intervenciones fisico-espaciales o la
violencia desatada por los grupos armados para lograr el control territorial de partes de

la ciudad y de la region metropolitana (J. D. Davila, 2013).

2.4.2. Mio Cable, Cali

Cinco afios esperd Cali para tener un sistema de transporte Aero suspendido, Masivo
Integrado de Occidente, Mio Cable, que comenzd sus recorridos en septiembre de 2015.

La propuesta es mejorar la calidad de vida de todos los habitantes de laderas de la
ciudad de Cali, reestructurar el servicio de transporte publico, mediante la construccién
de infraestructura que permita la integracion del transporte municipal con el
intermunicipal. Mejorar la infraestructura de los corredores por donde operan las rutas
de transporte publico colectivo y el control sobre la prestacion del servicio, en cuanto a
frecuencias, sobrecupos, velocidades de operacion para eliminar la operacion del
servicio de transporte publico no formal.

Figura 13. Lineas de Metro cable en el sistema Metro
Fuente. (J. D. Dévila, 2013).

Estos sistemas de transporte ofrecen seguridad, creacion y renovacién de espacios
publicos y consolida un plan de cultura ciudadana. Todo esto basado en estudios
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realizados en la ciudad de Cali y siguiendo la experiencia de otras ciudades de
Colombia como Medellin y Manizales.

El sistema tiene 60 cabinas, cada una de las cabinas tiene capacidad para ocho personas
sentadas y dos de pie. Puede mover 2000 personas por hora, cerca de 20 000 personas
por dia, los estudios realizados en la zona demuestran que la demanda del sector es de
7000 pasajes/dia.

2.4.3. MetroCable de San Agustin, Caracas

El sistema de transporte colectivo no convencional MetroCable de San Agustin se
inserta en una zona de asentamiento humano no controlado en Caracas. Es un intento de
integrar un area de accesibilidad restringida con la red de Metro de la ciudad y, a la vez,
dar igualdad de oportunidades a los habitantes del sector San Agustin del Sur para

integrarse a las actividades cotidianas del centro.

Las obras, estudios preliminares y primeros contactos con la comunidad se iniciaron en
marzo de 2007, fecha oficial en la cual se da inicio al proyecto MetroCable San
Agustin. El presupuesto pautado hasta la culminacion de la obra fue estimado en 54
millones de dolares, pero el proyecto sufrié varios retrasos y su inauguracion fue
pospuesta hasta en seis ocasiones. Iniciado el periodo de prueba el 19 de noviembre de
2008, las operaciones empezaron formalmente el 20 de enero de 2010, inicialmente de

forma gratuita para los usuarios.

Figura 14. Metro cable de San Agustin, Caracas
Fuente. (Analitica, 2016).
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De acuerdo al proyecto administrativo por la C. A. Metro de Caracas los objetivos del

metro cable eran:

e Construir un sistema de transporte masivo tipo teleférico, que atienda la
demanda de movilidad y accesibilidad del sector de San Agustin del Sur, en el
Municipio del Distrito Capital.

e Perseguir la mejora de la calidad de vida de los habitantes de las zonas
atendidas, asi como contribuir con la redistribucion de la poblacion sobre el
espacio.

e Recuperacion de los espacios en el entorno de las estaciones, colocando a
disposicion de los habitantes de los sectores nuevas obras para la prestacion de

servicios, areas de recreacion y esparcimiento.

Pese a cumplir con los objetivos planteados en el proyecto, no ha logrado el principal
fin que persigue un sistema de esta naturaleza como es el transportar la mayor cantidad

posible de personas y conectarlas con el resto de la ciudad.

Adicional a la baja demanda que presenta en la actualidad el sistema, se le suman
aspectos que merecen ser estudiados mas detenidamente, como son: falta de conexion al
sistema para los habitantes de la parte baja del barrio, falta de conexién peatonal entre
estaciones, imposibilidad de llevar carga en las cabinas (expectativa creada antes de
iniciar operacion), especialmente para aquellos que trabajan en el sector de comercio

formal e informal.

2.4.4. La Paz- El Alto: el viejo sueiio de tener un teleférico

La ciudad de La Paz es la capital del Departamento de La Paz, Bolivia, una zona
altiplanica caracterizada por su topografia, plana, ventosa y fria, establecida como punto

de descanso entre el transito entre Potosi y Cusco.
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Figura 15. Lineas de Metro cable, La Paz
Fuente. (Inhabitat, 2014)

Las caracteristicas topogréaficas de La Paz invitan siempre a pensar que un sistema de
cables aéreos como la forma mas rapida, limpia y eficiente de transportar pasajeros
entre ambas urbes, y esto seguira siempre en el imaginario colectivo de la poblacion (J.
D. Davila, 2013).

Las caracteristicas y la publicidad de los teleféricos de Medellin, en el sentido de que es
un sistema de transporte de rapida construccion, que puede ofrecer acceso a transporte a
poblaciones en zonas muy alejadas y de bajos ingresos, y que puede contribuir a reducir
la delincuencia y la inseguridad ciudadana, han convertido al Proyecto en un referente
de popularidad politica, inclusive indistintamente de los elevados costos que representa

comparado con otras opciones (J. D. Davila, 2013).

En épocas del neoliberalismo en Bolivia el proyecto de teleférico buscaba su cauce a
través de concesiones a privados y debia demostrar ante todo su rentabilidad para ser
sostenible. Por los altos costos de inversion esta ecuacion nunca pudo cerrar, quizé la
razon fundamental de por qué no se pudo construir. Hoy por hoy, el Gobierno Nacional
de Evo Morales, basado en el crecimiento de las reservas fiscales (resultado en parte de
un mejor aprovechamiento fiscal de las exportaciones minerales), afronta proyectos de

gran envergadura, como la interconexion caminera del pais (J. D. Déavila, 2013).

2.4.5. Complexo do Alemao, Rio de Janeiro

En 2007 es lanzado el Programa de Aceleracién del Crecimiento (PAC), en el ambito de
este programa se llevo a cabo una intervencion socio-urbanistica en el barrio llamado

Complexo do Aleméo (IUCA), ejecutada conjuntamente entre el gobierno del Estado de
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Rio de Janeiro y la Alcaldia de la ciudad de Rio de Janeiro, en donde se asignaron
contratos de transferencia con el gobierno federal (J. D. Déavila, 2013). La intervencion
en Complexo do Alem&o se considera en América Latina como un caso emblematico de
intervencion en un asentamiento informal. La seleccion de esta area para la ejecucion
del proyecto se debié a la precariedad de su infraestructura urbana, carencia de los
equipamientos de servicios publicos esenciales, su alta vulnerabilidad social y a la
presencia de pandillas armadas que hicieron conocer a esta area como el ‘“cuartel
general” del Comando Vermelho, una de las principales bandas criminales que domina
el trafico de drogas en los asentamientos informales (favelas) de Rio de Janeiro (J. D.
Daévila, 2013).

Este proyecto fue inspirado en el éxito de la experiencia de Medellin, se ha destacado
por su accion relativa a la movilidad urbana, como fue la construccion de un teleférico
que integra cinco colinas con la red de trenes que sirven a la Region Metropolitana de

Rio de Janeiro.

= Lineas o8 e
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Figura 16. Comunidades de Complexo do Aleméao y la linea de teleférico
Fuente: (J. D. Davila, 2013)
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v'igura 17. Vénia Reginé morim daSilva
Fuente: (J. D. Davila, 2013)

El teleférico fue una accion importante en cuanto a la disminucion de las desigualdades
socio-espaciales y la integracion de esa area a su entorno. También ha permitido a los
habitantes redescubrir su vecindario, ha estimulado la exploracién turistica de la zona,

que recibe visitas de habitantes de externos como internos y ha generado ingresos.

El PAC Aleméo se conform6 dentro de un marco de construccion de politicas publicas
relacionadas con el desarrollo urbano dentro de una perspectiva de planificacion
integrada, contemplando el transporte publico colectivo como un instrumento
importante para combatir la pobreza urbana (J. D. Davila, 2013). Sin embargo, es
importante analizar la situacion una vez terminadas las obras para verificar las
consecuencias de esas intervenciones socio-urbanisticas y si el teleférico realmente
contribuy6 a mejorar las condiciones de movilidad de las comunidades de Complexo y a
promover la integracion de esas areas al resto de la ciudad. En este sentido, es
fundamental que haya una continuidad de las acciones complementarias de generacion
de empleo y de afirmacidn social y cultural (J. D. Davila, 2013).

2.5. Encuestas para proyectos de transporte
Segun la Fundacion Futuro, (2008) menciona que “En un comienzo las encuestas
surgieron para investigar la opinion politica y poder estimar el estado de la
opinion publica. Al término de la Segunda Guerra Mundial el interés por las
encuestas se extendié a casi todos los paises. Pero fue tan sélo en la década de

los sesenta que las encuestas fueron ampliamente utilizadas, con fines

20



electorales, por los medios de comunicacion y los partidos politicos. A contar de

entonces, el uso de encuestas ha crecido.”

En temas de transporte se identificd que mediante el levantamiento de encuestas, se
puede identificar caracteristicas socioeconémicas como: sistemas de movilidad de los
usuarios, lugares de origen - destino, tiempos de viaje, entre otros datos; lo que ha
provocado que las encuestas sean una herramienta Util de la ingenieria del transporte,
para el anélisis de informacién, tomando en cuenta que lo importante es identificar el

problema y determinar la solucion mediante el adecuado disefio de la encuesta.

La Real Academia Espafiola, define a la encuesta como un conjunto de preguntas
tipificadas dirigidas a una muestra representativa de grupos sociales, para averiguar
estados de opinion o conocer otras cuestiones que les afectan, a partir de esto se pueden
obtener mediciones cuantitativas de cualidades tanto objetivas como subjetivas de la

poblacion. (Tiposde.org, 2016).

Visuata, (1989) afirma que a través de una encuesta se puede “obtener, de manera
sistematica y ordenada, informacién sobre las variables que intervienen en una
investigacion, y esto sobre una poblacion o muestra determinada. Esta
informacion hace referencia a lo que las personas son, hacen, piensan, opinan,
sienten, esperan, desean, quieren u odian, aprueban o desaprueban, o los

motivos de sus actos, opiniones y actitudes”

Por lo general una encuesta debe poseer cuatro etapas de trabajo asi se presenta:
1.- Se debe definir el objetivo de la encuesta: el mismo que debe ser formulado con
precision.

2.- Enfocar el problema a investigar: centrandose en el contenido de la encuesta, se debe

delimitar las variables que debe tener la encuesta en especifico de acuerdo a su alcance.

3.- El planteamiento del cuestionario: este debe ser tomado con cuidado con una prueba

piloto, asi comprobar antes de realizarlo con toda la muestra representativa.

4.- Finalmente se procede al trabajo de campo y a la obtencién de los resultados,
procesar, codificar y tabular los datos obtenidos, los mismos son los que posteriormente

seran analizados.
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2.5.1. C(lasificacion de las encuestas

Segun la Fundacion Futuro, (2016) las encuestas se pueden clasificar de la siguiente

manera:

Encuestas exhaustivas y parciales: este tipo de encuestas contienen todas las
unidades estadisticas de cual estda formado su representacion. Lo contrario de
una encesta exhaustiva, se denomina parcial.

Encuestas directas e indirectas: Una encuesta es directa cuando la unidad
estadistica se observa a través de la investigacion propuesta registrandose en el
cuestionario. Sera indirecta cuando los datos obtenidos no corresponden al
objetivo principal de la encuesta pretendiendo averiguar algo distinto o bien son
deducidos de los resultados de anteriores investigaciones estadisticas.

Encuestas sobre hechos y encuestas de opinidn: Las encuestas de opinidn tienen
por objetivo averiguar lo que el publico en general piensa acerca de una
determinada materia o lo que considera debe hacerse en una circunstancia
concreta. Las encuestas sobre hechos se realizan sobre acontecimientos ya

ocurridos, hechos materiales.

Segun sus objetivos existen dos clases de encuestas:

Encuestas descriptivas: estas encuestas buscan reflejar o documentar las
actitudes o condiciones presentes. Esto significa intentar descubrir en qué
situacion se encuentra una determinada poblacién en momento en que se realiza
la encuesta.

Encuestas analiticas: estas encuestas en cambio buscan, ademéas de describir,
explicar los por qué de una determinada situacién. Este tipo de encuestas las
hipétesis que las respaldan suelen contrastarse por medio de la exanimacion de
por lo menos dos variables, de las que se observan interrelaciones y luego se

formulan inferencias explicativas.

Segun las preguntas:

De respuesta abierta: en estas encuestas se le pide al interrogado que responda
con sus propias palabras a la pregunta formulada. Esto le otorga mayor libertad
al entrevistado y al mismo tiempo posibilitan adquirir respuestas mas profundas
asi como también preguntar sobre el porqué y codmo de las respuestas realizadas.

Por otro lado, permite adquirir respuestas que no habian sido tenidas en cuenta a
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la hora de hacer los formularios y pueden crear asi relaciones nuevas con otras
variables y respuestas.

e De respuesta cerrada: en estas los encuestados deben elegir para responder una
de las opciones que se presentan en un listado que formularon los
investigadores. Esta manera de encuestar da como resultado respuestas mas
faciles de cuantificar y de caracter uniforme. El problema que pueden presentar
estas encuestas es que no se tenga en el listado una opcion que coincida con la
respuesta que se quiera dar, por esto lo ideal es siempre agregar la opcion

“otros”.

2.6. Caracteristicas de encuestas de preferencia declarada

Una encuesta de preferencia declarada es un tipo de encuesta descriptiva. La preferencia
declarada, es una metodologia de adquisicion de datos basada en las preferencias de
seleccion de un usuario sobre opciones que no existen en la realidad, es decir, que el
usuario nunca ha experimentado. Esta metodologia es muy utilizada en economia para
conocer la reaccién de consumo de las personas ante nuevas opciones, basados en la
teoria de utilidad. En ingenieria de transporte también es muy utilizada para conocer el
posible uso de un sistema o infraestructura de transporte. (EI, Alumnos, Atlantico,
Universidad, & Laguna, 2012)

Las Preferencias Declaradas (PD) empezaron a ser utilizadas en modelos de transporte a
finales de la década de los 70, las PD son datos de los cuales se pueden reflejar las
situaciones hipoteticas de las personas encuestadas, estos escenarios se construyen por

el investigador.

Los datos de PD muestran datos de los viajes que una persona realizaria en el caso de
que se mejorase la calidad del servicio, se introdujera un nuevo modo de transporte y/o
se ofreciese alternativas mas rapidas con nuevas rutas. (Pompilio, 2006)
El disefio de encuestas de PD permite, resolver los problemas que presentan las
encuestas de PR (Ortlzar & Willumsen, 2011) asi por ejemplo:

e Se puede ampliar el rango de variacion hasta un nivel de compromiso adecuado

para las alternativas consideradas en el disefio.
e Se puede evitar la existencia de correlacion entre variables durante la

construccién de escenarios.
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e Permiten incorporar atributos y alternativas que no se encuentran disponibles en
el momento del analisis.

e EIl conjunto de eleccion se puede pre-especificar.

e Durante el disefio se pueden evitar los errores de medida.
Sin embargo, existe la posibilidad de que la persona no realice las acciones que dice que
haria cuando contesta la encuesta de PD. Es asi que debe considerarse un disefio de
ejercicios que sean realistas para que el entrevistado se implique en la experiencia
correctamente. La clasificacion de tipos de errores se presenta a continuacion (Bradley
& Kroes, 1990):

1. Sesgo de afirmacion: El entrevistado responde, consciente o inconscientemente,
lo que cree que el entrevistador quiere.

2. Sesgo de racionalizacion: El entrevistado intenta ser racional y ldgico al
momento de contestar con la finalidad de justificar su comportamiento en el
momento de la entrevista.

3. Sesgo de politica: El entrevistado responde tratando de influir en las decisiones
politicas de acuerdo a su creencia de como pueden afectar los resultados de la
encuesta.

4. Sesgo de no restriccion: No se toma en cuenta las restricciones que afectan su

comportamiento, de tal forma que las respuestas no son reales.

Se puede distinguir tres elementos en un ejercicio de PD. El primero de ellos, muestra
una situacion en la que el entrevistado se encuentra para declarar sus preferencias; una
situacion real (un viaje que esta realizando en ese momento como ir de compras) o una
situacion hipotética (un viaje que realizaria en el futuro de acuerdo a una serie de
condiciones), y constituye el contexto de decision. El segundo elemento, considera la
seleccién de alternativas, generalmente hipotéticas y que se presentan en el ejercicio
como funcion de un conjunto de atributos. Finalmente, en el tercer elemento esta la
forma en que los individuos pueden declarar sus preferencias (Ortuzar & Garrido, 2000)
;las mas frecuentes son: Jerarquizacién (Ranking), Escalamiento o Eleccion

Generalizada (Rating) y Eleccion (Choice).

Cabe mencionar que la determinacion de los atributos que seran analizados de acuerdo a
cada estudio son muy importantes en el experimento de PD. Proceso de encuesta de

preferencia declarada
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Las encuestas de preferencia declarada consisten en una serie de técnicas que utilizan
las declaraciones de las personas sobre la forma en que responderian o actuarian en

diversas situaciones. Las técnicas mas usadas son las llamadas de “analisis conjuntas”.

Las técnicas de preferencia declaradas se refieren a un conjunto de metodologias que se
basan en juicios declarados por individuos acerca de sus preferencias sobre diferentes

situaciones en determinados contextos.

Este es el caso de estudios sobre nuevas alternativas de transporte (un nuevo modo de
transporte 0 un nuevo trazado de camino), estudio sobre los valores de atributos no

medibles como la comodidad, la seguridad o el impacto ambiental.

Existen varios enfoques dentro de este tipo de métodos, se encuentran caracteristicas

comunes entre ellos. Generalmente se trata de encuestas y comprenden tres fases.

Descripcion de la Evaluacion de las Evaluacion del
situacion a evaluar. alternativas. encuestado.

Figura 18. Proceso de encuestas
Elaboracion. Propia

2.7.  Modelacion de eleccion discreta, modelos logit.

En los sistemas de transporte uno de los objetivos es satisfacer la demanda mediante la
provision de una oferta adecuada que responda a sus exigencias. Frente a ello entre los
servicios de transporte yace consecuentemente la necesidad que tienen los individuos de
realizar actividades que implican desplazamientos, debido al desplazamiento la
demanda de transporte es derivada. En general, no se demanda viajar sino con el objeto
de realizar alguna actividad localizada en el espacio y en el tiempo. Estamos, por tanto,
ante una demanda cualitativa y diferenciada en el sentido de que existen viajes por
maultiples motivos, a distintas horas del dia y que pueden realizarse en distintos modos
de Transporte. En lo que respecta a la oferta, nos encontramos con un servicio que no
puede ser almacenado para ser ofertado, por ejemplo, en periodos donde existe una
mayor demanda. Se produce, por tanto, un desequilibrio entre la cantidad ofertada y la
demandada debido a la existencia de periodos con mayor nivel de demanda (hora punta)

y periodos con menores niveles de demanda (hora valle), siendo imposible el “trasvase”
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de la capacidad ociosa de un periodo a otro. Ademas, la demanda se encuentra
localizada en un espacio, que se va ampliando con cierta celeridad, lo que suele producir
problemas de coordinacion que afectan al equilibrio del sistema (Instituto Mexicano del
Transporte, 2002).

Ya que durante décadas se ha buscado solucionar problemas como la estimacion de la
demanda, se han analizado varios métodos estadisticos clasicos, basados en
observaciones de las acciones de los usuarios (preferencias declaradas). A finales de la
década de los setenta, surgio un enfoque distinto, basado en técnicas de investigacién de
mercados para averiguar las preferencias de los usuarios del transporte lo que

conocemos como preferencias declaradas.

El esquema general del enfoque de preferencias declaradas consta de los siguientes

elementos (Instituto Mexicano del Transporte, 2002):

e Se basa en las respuestas que los entrevistados dan a planteamientos de como
actuarian ante diversas opciones ofrecidas por el sistema de transporte.

e Cada opcidn se presenta como un paquete de distintos atributos del viaje; como
puede ser la tarifa, el tiempo de viaje, la seguridad, la comodidad, el nimero de
transbordos, etc.

e La entrevista plantea las opciones hipotéticas de manera que el efecto de cada
atributo individual del servicio pueda estimarse; para esto se utilizan técnicas de
disefio experimental que ayudan a manejar las variaciones de los atributos con
independencia estadistica.

e El planteamiento de las opciones hipotéticas del servicio se hace de modo que el
entrevistado las entienda claramente, le resulten realistas y sean cercanas a su

experiencia cotidiana del sistema de transporte.

La base tedrica que sustenta el enfoque de preferencia declarada es la modelacion de
eleccion discreta de los usuarios del transporte. Este tipo de modelos trata de mostrar el
comportamiento de los viajeros que eligen diferentes opciones de viaje por algun
motivo concreto o destino final, como por ejemplo: ir al trabajo, estudios, compras entre
otros, con ello la demanda del sistema es el resultado de la suma de las diferentes
elecciones que hacen los usuarios del servicio (Instituto Mexicano del Transporte,
2011).
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Los elementos basicos de un modelo de eleccién discreta son:

1. La Identificacion de las opciones de viaje que estén disponibles y que sean
conocidas por el usuario que tomaré la decision de viaje.

2. La Identificacion de variables que influyen en la decision de viajar por ejemplo
el tiempo de viaje, la tarifa, el numero de transbordos, entro otros, relacionadas
con el propio sistema de transporte; y ademas variables socioecondmicas (sexo,
edad, ingreso, posesion de automovil) que caractericen a los distintos tipos de
usuarios del sistema.

3. Un modelo matematico que represente las elecciones del usuario en funcion de

las variables que afectan su decision de viajar.

Con el modelo matematico a ser utilizado se requiere de hipotesis apropiadas para
representar la toma de decisiones de los viajeros, es decir, se debe analizar las
influencias externas que influyen en la preferencia del usuario. La funcién matematica

debe centrarse en las preferencias de los viajeros hacia sus destinos finales.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA
La Metodologia del presente trabajo fue disefiada de acuerdo a los objetivos del
proyecto y cuenta con cinco procesos principales, los mismos que se pueden observar en

la Figura 18.

{ METODOLOGIA ’

" | | Universo y Tamaiio de la muestra para
| | laaplicacién de la encuesta

jJ &Estimacion de tiempos de viaje ]

Figura 19. Metodologia del proyecto
Elaboracion. Propia

3.1. Universo y Tamafio de la muestra para la aplicacion de

la encuesta.

El tamafio de la muestra es el primer aspecto a considerarse en el momento de disefiar
una encuesta, ya que es de fundamental importancia determinar el nimero de encuestas
que deberian ser levantadas para que la muestra sea representativa en el estudio. Esta
debe presentar un error estadisticamente acotado, de forma que el riesgo de las
estimaciones que se realicen a partir de la informacion recogida sea aceptada por las
autoridades de transporte que utilizaran este insumo para el andlisis de un sistema
determinado. (Metro de Madrid, 2010).

Los modelos matematicos son un recurso primario, para aplicar a la metodologia de la
investigacion de operaciones con el fin de disefiar, cuantificar y ajustar las necesidades

de cada proyecto o estudio y poder tener una representacion mas cercana a la realidad.

Los métodos deterministicos retnen en su conjunto multiples soluciones a problemas

por medios de distintos modelos (Transporte, asignacion, distribucion, programacion
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dinamica), para aplicarlos en la planeacion y control de proyectos, administracion con
tiempos, tiempos estimados, entre otros.

Para que el modelamiento sea representativo, la muestra debe tener las mismas
caracteristicas que la poblacién (N). Existen ciertos lineamientos para la determinacién
del tamafio de la muestra como por ejemplo que a mayor poblacion, menor porcentaje
de toma de encuestas, por ejemplo, para poblaciones pequefias (N menor de 100) es
mejor tomar toda la poblacion. En poblaciones en torno a 500 personas, se debe tomar
el 50% de la poblacion, en 1.500, tomar el 20% y en poblaciones mayores a 5.000 con

400 encuestas que representa el 8%, es suficiente.

La investigacion realizada fue de tipo descriptiva y cuantitativa, aplicado a una muestra
poblacional del area de influencia del proyecto. La misma que fue aleatoria,
estratificada y por conglomerados considerando las variables de investigacion
(cualitativas y cuantitativas). Las variables cualitativas seran la zona geogréafica, la zona
de estudio en el Distrito Metropolitano de Quito y los dias de la semana. Las variables

cuantitativas seran tiempo, frecuencia y costo.

Ibeas, Gonzales, Dell’Olio, & Moura, (2007) indica que el tamafio de la muestra se la
obtiene tomando varias opciones de margen de confiabilidad y error permitido,
relacionado con el nimero de poblacién. EI tamafio de la muestra esta dado por la
formula 1. Para efectuar la elaboracion de encuestas de preferencias declaradas y
determinar el tamafio de la muestra poblacional, se considerd un nivel de confianza del
98%, un error del 5% y una heterogeneidad del 50% (lo mas cominmente utilizado).
N * z? * g2
=ez>l<(N—1)+zz>!<a2

n

[1]
Donde:
n es el tamafio de la muestra (nUmero de encuestas)
N es el tamafio de la poblacional dentro del area de influencia.
Z= (2,33 valor predeterminado que se puede observar en la Tabla 1) es el valor
correspondiente del nivel de confianza del 98%o,
o= (0,5 valor predeterminado) es la varianza de la poblacion y e representa el margen

del error (5%) en la proporcion de la poblacion que se requiere investigar.

Tabla 1. Valores para diferentes niveles de confianza
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Nivel de confianza Calificacion Z
0,90 1,645
0,95 1,96
0,98 2,33
0,99 2,575

Fuente. (Hevia, Valenzuela, & Carvajal, 2007)

En este contexto, y tomando como referencia la informacion que se presenta a
continuacidn, se calculé el nimero de encuestas que se debe realizar de acuerdo a los
siguientes datos:

Para obtener los datos de la poblacion se utilizo la informacion de la siguiente Tabla.

Tabla 2. Matriz Origen - Destino en zonas de influencia

NUmero de habitantes | Nimero de
(2011) desplazamientos en
transporte pablico

Zona Norte

203 Pisuli 19.000 17.000

362 Colinas del Norte 20.000 18.500

Zona Central

305 San Juan 37.000 22.910

Zona Sur

109+110 Argelia 28.000 19.000

144 La Mena 13.800 10.534

Valle

Tumbaco 60.729

Fuente. (Secretaria de Movilidad, 2014)
Tamafio de la Poblacion = 178.529 personas*

Z=233
0=05
e = 5% de la poblacion - 926,45

Como resultado se obtuvo que el nUmero de encuestas a realizarse son: 541
El muestreo debe ser aleatorio, es decir, todas las personas que forman parte de la
poblacién tienen la misma probabilidad de ser elegidos para la muestra. La muestra

! Habitantes de los sectores de influencia seguin la secretaria de movilidad.
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debe ser estratificada y conglomerada ya que la poblacion se dividird en grupos o
estratos y de estas se realizard otra division en unidades primarias.

Es importante mencionar que si se realizan un mayor nimero de encuestas, el nivel de
confianza aumentara por lo que es recomendable levantar la mayor cantidad de

encuestas posibles.
3.2. Analisis Espacial

Las herramientas bésicas para un analisis espacial son los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SI1G), potenciando y enriqueciendo los estudios de transporte y movilidad,
lo que permite obtener resultados més precisos en el analisis de la informacion para la
toma de decisiones. Se trata de vincular el analisis de las limitaciones espaciales y
atributos con el origen, el destino, el alcance, la naturaleza y el proposito de los

movimientos. (Merlin, 1992)

Esta herramienta es muy util facilitando la georreferenciacion y ubicacion de las zonas
de estudio, accidentes geograficos identificados y la determinacion de zonas altas
alejadas del hipercentro del DMQ.

MAPA DE UBICACION REFERENCIAL DE LAS LINEAS DEL PROYECTO "QUITOCABLES"

115000 MAPA DE UBICACION
7R 7 R / 574 T

LEYENDA
®  Estaciones = = = Linea Norte

= = = Linea Sur = = = Linea Valles

Linea Centro

Simbologia Convencional

Rios.

Proyeccién Universal Transversa de Mercator
Elipsoide y Datum Horizontal: Sistema Geodésico Mundial WGS84
Zona 17 Sur
Datum Vertical: Nivel Medio del Mar
Estacion Mareogrdfica La Libertad Prov. Santa Elena

/& ) MAPA DE UBICACION REFERENCIAL DE LAS LINEAS
-’ DEL PROYECTO "QUITOCABLES” DEL DMQ

Propuesta de disefio de encuestas de preferencia declarada para
el proyecto transporte por cables en el Distrito Metropolitano de Quito

Fuente de Informacién: Escala de Informacién: 1 - 25000
DMQ, 2015 Escala de trabajo: 1 100.000

Elaborado por: Ing. Pacla Quintana Fecha: Junio 2016

Figura 20. Zonas detalladas de estudio para proyecto transporte por cables dentro del Distrito Metropolitano
de Quito.
Elaboracion. Propia.
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Se determinaron cuatro zonas diferentes que son parte del DMQ, como se puede
observar en la Figura 19 y distribuidas en distintos sectores de la ciudad. Esto se define
como la zonificacion detallada (Zd), para los analisis de movilidad y aplicacion del
proyecto de movilizacién por cables. La zona o area que se considere necesita de este
tipo de transporte y que se encuentra en las partes altas y distantes al hipercentro del
DMQ, son aquellas zonas en donde se realizara el trabajo de campo, analisis espacial y

levantamiento de informacion base.

Ademas, se debe considerar la demanda de estas zonas que fueron determinadas con el

tamafio de la muestra.

Las cuatro zonas se encuentran ubicadas al norte, centro, sur y valles. Las mismas que

se muestran en las Figuras 20, 21, 22, 23.
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Figura 21. Ubicacién en Sector Norte del proyecto transporte por cables.
Elaboracion. Propia.
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Figura 22. Ubicacion en Sector Centro del proyecto transporte por cables.

Elaboracion. Propia.
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Figura 23. Ubicacion en Sector Sur del proyecto transporte por cables.

Elaboracion. Propia.
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Figura 24. Ubicacién en Sector Valles del proyecto transporte por cables.
Elaboracion. Propia.

Determinar las zonas especificas para el desarrollo y realizar las encuestas de
preferencia declarada, resulta de la Zonificacion agregada (Za) detallada en un nimero
mas reducido de zonas pequefias (paradas de buses, parques, entre otros) que limita el

namero de encuestas necesarias y asegura la vialidad operativa del trabajo de campo.

Es aqui en donde se realiza la encuesta sobre la Za, y por tanto, con un nimero

determinado por la muestra, de acuerdo al area de estudio.

3.3. Estimacion de tiempos de viaje

Se debe realizar una estimacion de los tiempos de viaje y frecuencias de buses de
transporte publico de las diferentes rutas de las cuatro zonas de estudio, debido a que el
transporte por cable propuesto por el DMQ debe ser competitivo con modos de
transporte existentes y la variable tiempo es necesaria para la elaboracion de las

encuestas.

Los tiempos de viaje pueden ser medidos en campo directamente en rutas determinadas,

para ello es necesario el uso de un Sistema de Posicionamiento Global (Global
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Positioning System) GPS, el mismo que es un sistema de navegacion basado en satélites
y permite obtener la ubicacidn precisa de las rutas analizadas.

La toma de los datos debe considerar horas representativas, es decir, horas pico donde
existe mayor movilizacién de personas desde sus hogares a los lugares de trabajo,

estudio, ocio, salud, ente otros y viceversa.

La frecuencia de transporte publico debe ser validada con la informacion que maneja la
Agencia Metropolitana de Transito (AMT), en las zonas detalladas de estudio y que
contarian con el nuevo sistema de transporte por cables propuesto. Ademas, se debe
analizar la frecuencia en horas pico, la frecuencia en horas valle, el sector de analisis, la

operadora, el tipo de servicio (Integrado, Interparroquial, urbano) y finalmente la ruta.

Finalmente se debe realizar un calculo mediante un promedio de todas las frecuencias
de buses que circulan dentro de la zona de influencia del proyecto de transporte por

cables para obtener la frecuencia final.
3.4. Levantamiento de datos en campo

El levantamiento de datos en campo mediante encuestadores es necesario para la
verificacion de los datos ya obtenidos, con esto se puede identificar el comportamiento
de los usuarios en las zonas analizadas detalladas en donde se realizarén las encuestas
de preferencia declarada. Este proceso debe mantener un acompafiamiento y supervision
de técnicos especialistas en temas de transporte y experiencia en levantamiento de
datos, con esto se garantiza la ejecucion correcta de levantamiento de informacion y se
puede subsanar cualquier duda o inconveniente en el momento de la toma de los datos

(imprevistos, relacionamiento social, apoyo técnico, entre otros).

Con este levantamiento en campo se puede obtener los datos de origen — destino, los
cuales pueden ser procesados en una matriz. Se puede determinar el nimero de
transferencias (una, dos, tres transferencias), los costos de viaje (valor en doblares
americanos, que es el tipo de moneda utilizado en nuestro pais), tiempos de viaje
(determinado en periodos de tiempo 0-30 min, 30-60 min) y el sistema de transporte
usado por los wusuarios (bus convencional, trolebus, Ecovia, alimentadores,

Interparroquial, entre otros).
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3.5. Segmentacién de la Poblacion

La segmentacion depende del entorno, situacion actual de una poblacion, la
segmentacion exige la creacion de grupos distintos pero homogéneos con respecto a

determinadas variables consideradas para cada estudio a ser realizado.

Para este estudio en especifico, se delimito grupos poblacionales dividiendo a la

poblacién mediante variables con mayor poder discriminante como por ejemplo:

e Variables socioecondémicas (Posesion de vehiculos, actividades realizadas en el
origen, actividades realizadas en el destino).

e Variables demogréficas (Edad).
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE ENCUESTA Y CALIBRACION

Debido a que los estudios de encuesta suelen ser, en muchas ocasiones, un primer
contacto con la realidad que deseamos conocer y de esto, se debe realizar un estudio en
profundidad del comportamiento de una poblacion hacia el uso de uno u otro sistema de
transporte publico, la encuesta debe cumplir con dos propdsitos, el primero es que cada
pregunta debe transmitir a la persona o al grupo encuestado, la idea o ideas que recoge
el objetivo, para que de esta forma cada respuesta refleje exactamente la posicién del
colectivo al que va dirigido el analisis.

El segundo proposito de la encuesta es ayudar al entrevistador a provocar motivaciones
en el encuestado, para que transmita la informacion requerida. Se debe crear

circunstancias para que las personas encuestadas se comuniquen plena y libremente.
Campos de la encuesta:

Dentro de los campos mas importantes que se tomd en consideracion para incluirlo

dentro de la encuesta se encuentran los siguientes:

Hora: Debido a que la encuesta debe ser levantada en diferentes horas del dia, es
preciso establecer este campo. Aqui se colocara la hora del dia en que es realizada la

encuesta.

Posee vehiculo: Se debe establecer si el encuestado tiene vehiculo propio o utiliza el
transporte publico, este dato en especial para establecer el cambio de uso de transporte,

en el caso especifico de Linea Valles proyecto Quito Cables.
Origen: Establece el sitio desde donde inicia el viaje, del lugar de partida del usuario.
Destino: El destino es el sitio de finalizacion del viaje, a donde el usuario desea llegar.

Actividad: Se debe determinar las actividades que realice la poblacién encuestada en el
origen y destino. Esto servira para agrupar los datos de las encuestas respecto a la
actividad que realizan. Entre las actividades podria colocarse hogar, trabajo, estudios,

salud, compras y otros.
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Eleccion de transporte publico: Eleccion del encuestado entre el transporte publico
(Bus) y el transporte propuesto (Quito Cable).

Todos los campos descritos anteriormente deben ser evaluados en cada una de las lineas

y asi poder analizar el comportamiento de la poblacién en cada una de las zonas.

Una vez desarrollada la metodologia se puede disefiar una propuesta de encuesta para lo
cual se debe considerar la poblacion, el tamafio de la muestra, el analisis espacial
correspondiente y las variables y factores mencionados en el Capitulo Ill. La propuesta

piloto se puede observar en la Figura 24.

Ly ESTUDIO DE DEMANDA DEL PROYECTO “QUITO CABLES”
@ Q SUiTo
‘R FORMATO ENCUESTAS DE PREFERENCIAS DECLARADAS ot womioes

Linea Pisuli - La Ofelia

Hora
Posee vehiculo: Si:_ ~ No:__ Edad: 7-9
9-11
11-13
Origen: 13- 15
Actividad: Casa (Hogar): Trabajo: Estudio: 15-17
Salud: Compras: Otro: 17 - 19
19 - 21
Destino:
Actividad: Casa (Hogar): Trabajo: Estudio:
Salud: Compras: Otro:
# Transporte | Quito # Transporte | Quito # Transporte | Quito
Pregunta publico Cables |Pregunta publico Cables |Pregunta publico Cables
1 25 49
2 26 50
3 27 51
4 28 52
5 29 53
6 30 54
7 31 55
8 32 56
9 33 57
10 34 58
11 35 59
12 36 60
13 37
14 38
15 39
16 40
17 41
18 42
19 43
20 44
21 45
22 46
23 47
24 48

Figura 25. Formato de Encuesta de preferencia declarada
Elaboracion. Propia.
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La formulacién propuesta de encuesta nos ayuda a conocer la realidad de la poblacion
en el estudio, explicar fendbmenos tipicos como nimero de viajes producidos y atraidos
por zonas, por propositos, entre otros. Ademas, nos ayuda a predecir los
comportamientos futuros es este caso de estudio en especifico nos ayudaria a conocer el
cambio en la distribucién modal del transporte, que actualmente es solo terrestre y
podria cambiar a una distribucion terrestre y por cable.

4.1. Calibracion de la Encuesta

La calibracion nos ayuda a evaluar si se estan considerando todas las variables
necesarias o se podria determinar otro tipo de encuesta que refleje de mejor manera la
realidad de un levantamiento en campo. La encuesta debe ser amigable tanto para el
encuestador como para el encuestado, debe ser clara, contener todas las variables
necesarias para su futuro analisis y que muestre la realidad de lo que se quiere estudiar,
y debe ser tomada en un tiempo prudente para no cansar al encuestado.

Para este proyecto especifico de transporte por cables resulta conveniente el uso de
modelos de eleccion discreta ya que permiten la modelizacién de variables cualitativas,
a través del uso de técnicas propias de las variables discretas. Se dice que una variable
es discreta cuando esta formada por un numero finito de alternativas que miden
cualidades. Esta caracteristica exige la codificacion como paso previo a la
modelizacién, proceso por el cual las alternativas de las variables se transforman en

codigos o valores cuanticos, susceptibles de ser modelizados (Medina Moral, 2003).

Los modelos de eleccion discreta pueden estimarse a partir de datos de preferencia

revelada o de preferencias declaradas.

Las técnicas de preferencia declarada son un conjunto de metodologias que utilizan
como base los datos de las declaraciones realizadas por los individuos acerca de cual
seria su forma de actuar ante diferentes situaciones hipotéticas que le son presentadas y
que deben ser lo mas cercanas y aproximadas a la realidad (Ortuzar & Garrido, 2000).
Existen distintas técnicas de preferencias declaradas que se denominan con diferentes
nombres. Los mas conocidos son: analisis conjunto, medicién funcional y andlisis de

compromisos (Ortuzar & Garrido, 2000).

Los tres utilizan técnicas de disefio experimental para generar las opciones a ser
evaluadas por el encuestado. Por otra parte, las técnicas de preferencias reveladas
permiten alcanzar estimaciones de demanda a partir de los datos de las elecciones
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realizadas por las personas en el mercado real, asi es que las principales fuentes de datos
utilizados en estas técnicas son las encuestas de origen y destino de viajes.

Para el presente estudio se ha utilizado la modalidad de experimentos de eleccion, en
donde el encuestado debe escoger la alternativa que considere mejor, dentro del

conjunto disponible de alternativas presentadas. Se utiliz6 dos tipos de aplicaciones:

e Eleccion discreta de una opcion de un conjunto de alternativas.
e Eleccidn discreta que clasifica un conjunto de opciones en dos grupos del tipo:

prefiero esta opcion/no prefiero esta opcion, considerar/no considerar.

Todo disefio experimental de preferencias declaradas consiste en una serie de variables.

Para el estudio se consideraron las siguientes para la encuesta piloto:

- Independientes:
e Costo monetario del viaje (d6lares americanos)

e El tiempo de viaje (intervalos de tiempo en minutos)

Las cuales estan relacionadas con una variable
- Dependiente:
e Bus (transporte publico)

e Quito cables (propuesto)

Niveles (o valores) de variables independientes para encuesta piloto:

Tabla 3. Niveles de variables independientes

Tranporte publico Tiempo (min)| Tarifa ($)
Linea Argelia-Conocoto 85 0,65
Quito cables Tiempo (min)| Tarifa ($)
23 0,70
Linea Argelia-Conocoto 43 0,95
63 1,20
1,50
Transporte publico Tiempo (min)| Tarifa ($)
Linea Mena 2-Solanda 40 0.25
Quito cables Tiempo (min)| Tarifa ($)
8 0.70
Linea Mena 2-Solanda 20 0.95
43 1.20
1.50
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Ademas, se realizaron combinaciones para el proceso de eleccion como se muestran en

las siguientes Tablas:

Tabla 4. Linea Argelia - Conocoto

NuTarjeta | Tiempo_Bus | Tarifa Bus | Tiempo_Cables | Tarifa_Cables
1 85.00 0.65 23.00 0.70
2 85.00 0.65 63.00 1.50
3 85.00 0.65 23.00 0.95
4 85.00 0.65 63.00 1.20
5 85.00 0.65 23.00 1.20
6 85.00 0.65 63.00 0.95
7 85.00 0.65 23.00 1.50
8 85.00 0.65 63.00 0.70
9 85.00 0.65 43.00 0.70

10 85.00 0.65 43.00 1.50
11 85.00 0.65 43.00 0.95
12 85.00 0.65 43.00 1.20

Tabla 5: Linea Mena 2 - Solanda:

NuTarjeta | Tiempo_Bus | Tarifa Bus | Tiempo_Cables | Tarifa_Cables
1 40.00 0.25 8.00 0.70
2 40.00 0.25 43.00 1.50
3 40.00 0.25 8.00 0.95
4 40.00 0.25 43.00 1.20
5 40.00 0.25 8.00 1.20
6 40.00 0.25 43.00 0.95
7 40.00 0.25 8.00 1.50
8 40.00 0.25 43.00 0.70
9 40.00 0.25 20.00 0.70

10 40.00 0.25 20.00 1.50
11 40.00 0.25 20.00 0.95
12 40.00 0.25 20.00 1.20

Luego se considero la eleccion discreta del modo de viaje tomando en cuenta los

atributos de cada modo de transporte, como se muestra en la tarjeta de la Figura 25.
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MODELACION INTEGRADA DE DEMANDA DEL PROYECTO QUITOCABLES
ENCUESTAS DE PREFERENCIAS DECLARADAS
PREGUNTA 1
Transporte Publico Quito Cables
Tiempo de viaje Tiempo de viaje
60 min. 40 min.
Coste Coste
$0.25 $0.25

Figura 26. Gréfico de tarjetas.
Elaboracion. Propia

4.2. Capacitacion a encuestadores

Gran parte del éxito de una investigacion es la correcta recoleccién, obtencion vy
confiabilidad de los datos, es por ello la necesidad de un proceso formativo de los
encuestadores orientados al objetivo del estudio para que los mismos conozcan la
metodologia a utilizarse en el levantamiento de la informacion de campo. Dependiendo
del nivel de conocimiento y experiencia de los encuestadores, la capacitacion debe ser

de mayor o menor intensidad y extension.

Ya que en la encuesta piloto se usaron las variables antes descritas, en las encuestas de
eleccion se utilizaran un minimo de 12 situaciones de eleccion, utilizando las tarjetas de
la Figura 25, con un total de 12 combinaciones para evitar el efecto fatiga del
entrevistado. El entrevistador a mas de tener un juego de 12 tarjetas debe llenar un

formulario para cada encuestado (Fig 24).

Para verificar el correcto levantamiento de encuestas es necesario que el especialista

técnico en transporte se encuentre supervisando el trabajo a ser realizado.

4.3. Conteo Pantalla
Se considera realizar un conteo de pantalla con el objetivo de estimar la demanda del

transporte publico en cada una de las zonas geogréaficas seleccionadas. Los lugares
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ideales para hacer un conteo de pantalla son las calles o paradas de buses que se

encuentran proximos a los centros de actividad de las zonas seleccionadas.

Varios autores sugieren hacer el conteo pantalla durante los dias laborables, tanto en
horas pico como en horarios sin carga de trafico para poder tener una muestra
representativa de la realidad de la demanda. Los patrones de viaje en general, varian en
el transcurso de la semana, si se decide hacer un conteo de pantalla durante el fin de

semana se debe realizar el conteo en zonas proximas a destinos populares de recreacion.

En el caso del Distrito Metropolitano de Quito se cuenta con la ordenanza No. 305 que
establece en su capitulo “Regulacion de la circulacion Vehicular”, (Consejo
Metropolitano de Quito, 2010) ordenanza que se debe tomar en cuenta para establecer
los horarios de circulacion masiva, en su capitulo Il “Caracteristicas de la medida de
restriccion de circulacion vehicular”, seccion I, articulo 9 “La medida de restriccion de
circulacién se aplicara de lunes a viernes; en la mafiana, entre las 07h00 y 09h30; vy, en
la tarde y noche, entre las 16h00 y 19h30 de acuerdo con el siguiente calendario Figura
277

T e Ultimo digito de la placa del vehiculo]i

para el que rige la restriccion

Lunes 1y2

| Martes 3v4 o
Miércoles [5y6
Jueves 7y8
Viernes 9y 0
Sabado | Ninguno
i Domingo ‘ Ninguno
{ Feriados ’ Ninguno

Figura 27. Calendario de pico y placa.
Fuente. (AMT, 2016)

Con esta informacion se puede definir los horarios para obtener una muestra
representativa del volumen ya que el horario de conteo contemplaria el horario de
jornada laboral, horas pico y no pico de circulacién vehicular. En el caso especifico de
la ruta Valles (Tumbaco- La Carolina), se analizara ademas el cambio de usuarios con
vehiculo privado al uso del transporte publico, ya que lo ideal seria incentivar el uso del
transporte publico pero debemos entender la “resistencia al cambio” que existe en esta

Zona.
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Los datos deben ser recogidos de forma sistematica para permitir una comparacion de
los patrones en el tiempo. Las ventajas del conteo pantalla son su bajo costo a diferencia
de los métodos automatizados. Pero su desventaja es que se requiere de una
capacitacion especializada por lo que se sugiere realizar una capacitacion al personal

(estudiantes, pasantes) que van a realizar el mencionado conteo.

Se debe utilizar dos tipos de formularios, el primero para la recoleccion del nimero de
buses que circulan en cada zona de estudio y un segundo formulario donde se determine
la ocupacion del medio de transporte (Ocupacion Baja=20%, Media = 50%, Alta =
90%). Como se puede observar en las Tablas 5 y 6.
Tabla 5. Descripcion del nimero de buses de acuerdo al horario
Horario NUmero de Buses
6-7
7-8
12-13
13-14
17-18
18-19

Elaboracion. Propia

Tabla 6. Descripcion de la ocupacion de los buses de acuerdo al horario
Horario Ocupacion del Bus | Ocupacion del Bus | Ocupacion del Bus

Baja Media Alta

6-7
7-8
12-13
13-14
17-18
18-19

Elaboracion. Propia

4.4. Procesamiento de los datos
Una vez recolectada la informacién mediante los formularios ya definidos en el trabajo
de campo, se procede al procesamiento de datos. Se puede utilizar programas sencillos
como Excel 2013, ya que este programa permite la generacion de férmulas sencillas, es

asi que, se sugiere las férmulas:
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Ocupacion Total = Oc. Baja + Oc. Media + Oc. Alta

Ocupacion = Ajuste * (Oc. Baja*%0Oc.Baja* total + Oc. Media* % Oc. Media * total +
Oc. Alta * % Oc. Alta * total)

Total sentido = Suma de ocupacion por sentido
Total por linea = Suma total por cada sentido

4.4.1. Interpolacion
La interpolacién es el proceso mediante el cual se trata de determinar un dato de un
intervalo en el que conocemos los valores de los extremos. Lo cual podemos

representarlo con la siguiente formula:
Y= ya+(X-xa )*(yb-ya)/(xb-xa)

4.4.2. Extrapolacion
La extrapolacion consiste en hallar un dato fuera del intervalo conocido, se debe tomar
en cuenta que esté préximo a uno de los extremos, ya que de esta forma se garantiza la
fiabilidad de los resultados obtenidos. Lo cual podemos representarlo con la siguiente

formula:
Y=((xb-X)*(ya-yb)+(xb-xa)(yb))/(xb-xa)

Se recomienda tomar un dato continuo y un dato superior para de esta forma evitar que

se tenga gran variacion de los mismos.

4.4.3. Determinacion de la cantidad semanal
La determinacion de la cantidad semanal es igual a la sumatoria de todos los dias de la
semana, también se dan pesos o porcentajes cuando se hace una diferenciacion entre los
dias laborables y los dias correspondientes al fin de semana ya que el comportamiento
de la movilidad en estos, varia. Para este caso de estudio en especifico al valor que
obtendremos de un dia laboral (lunes a viernes), se lo afectaremos por un factor de 80%
los dias sébados y el 60% los dias domingos, debido a que el dltimo mencionado

presenta menor actividad.
El valor semanal seré:

Semanal =5 * (Dia laboral) + (sdbado) + (domingo)
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Con un ejemplo observamos:

Lunes - Viernes 80 % Sabados 60% Domingos

5-6 | 166 5-6 133 5-6 | 100

Semanal =5 * (166) + (133) + (100)
Semanal = 1.062 Personas

4.4.4. Determinacion de la proyeccion anual
Para determinar la cantidad anual se multiplica el valor semanal, anteriormente

calculado, por el nimero de semanas que tiene un afio.
Valor semanal lo multiplicaremos por 52 semanas en el afio.
Anual =52 * (Semanal)

Es necesario una calibracion al modelo propuesto, esto se realiza una vez analizada la
informacién y realizado un primer levantamiento de los datos, para poder analizar los
resultados y saber si requieren de un ajuste tanto en las variables de tiempo, como en las

variables de costos o tarifas, que son las que se van a manejar dentro de la encuesta.

En varios estudios para proyectos de transporte con encuestas, al realizar una
calibracion y ajuste, se requiere un mayor nimero en el levantamiento de informacién

estadistica y dando confiabilidad a la muestra.

La mencionada calibracion debe realizarse en cada una de las lineas previstas para el
estudio, debido a que el comportamiento individual en cada linea podria variar de
acuerdo a otras variables como situacion econémica de la poblacion, poder adquisitivo,
valor del costo de tiempo del individuo encuestado, entre otros. Es asi como quizas el
comportamiento de los tres Lineas Norte, Centro y Sur, no podria presentar mayor
cambio, pero al analizar el comportamiento de la poblacion en el Linea Valles, se debe
considerar que una parte representativa de la poblacion en este sector se moviliza en
vehiculo particular y la encuesta estaria enfocada en la decision de dejar su vehiculo

propio para tomar el transporte publico.
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De esta manera se plantearia la construccion de dos modelos: uno para la ciudad de
Quito comparando los dos sistemas de transporte pablico propuestos Yy otro para la linea

Valles, que compare el sistema de transporte en cables con el transporte privado.

4.4.5. Administracion de la encuesta
La administracion de la encuesta deberia estar a cargo de la empresa o institucion
encargada del desarrollo del proyecto, en este caso especifico la administracion estaria a
cargo de personal técnico de la Pontificia Universidad Catolica y/o personal técnico de

la Secretaria de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito.
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CAPITULO V

S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
Se realiz6 el disefio de la encuesta de preferencia declarada para el proyecto
transporte por cables en el Municipio del DMQ para cuatro zonas geograficamente
determinadas.
Se analizo la situacion actual del transporte terrestre y su impacto en el Distrito
Metropolitano de Quito. Ademas, se analizaron casos exitosos de transporte por
cable, en paises latinoamericanos.
Se realizo la calibracion de la propuesta de la encuesta para obtener el disefio de
encuesta de preferencia declarada.
Al momento de disefiar una encuesta se debe tener claro el objetivo del estudio a
ser realizado para poder considerar que tipo de encuesta seria la mas adecuada de
realizar para cumplir el andlisis deseado.
Para un habitante urbano la capacidad de desplazarse esta condicionada por factores
tales como la factibilidad de acceso fisico a un modo de transporte, la frecuencia de
ese modo de transporte y el costo econémico del desplazamiento. Motivo por el
cual, son temas a considerar el momento del disefio de una encuesta.
Cualquier mejora en el sistema de transporte urbano e interparroquial es de gran
importancia ya que genera mas opciones de movilidad de la poblacién y se
enfrentarian los problemas de movilidad metropolitana. Motivo por el cual el disefio
de una encuesta de preferencia declarada debe mostrar las ventajas del nuevo
sistema de transporte propuesto para la ciudad.
El sistema de transporte por cables en Quito, seria una opcion de movilidad
sostenible ya que minimiza los impactos al medio ambiente al utilizar tecnologia
limpia (eléctrica), reduciendo la emision de gases de efecto invernadero y aportando
asi a los problemas de cambio climaético.
Las poblaciones mas pobres continGan viviendo en zonas relativamente marginales

geograficamente hablando, en zonas de la ciudad donde el precio del suelo y
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alquiler de una vivienda les resultan accesibles, en barrios muy alejados del centro
de la ciudad, en zonas altas en el caso especifico de la ciudad de Quito, es por ello
que el sistema de transporte por cables daria a la poblacién la posibilidad de estar
incluida compartiendo criterios de equidad y sostenibilidad. Conectando barrios
empinados de alta densidad con el resto de la ciudad.

Para el disefio de la encuesta de preferencia declarada se tomd en cuenta la
normativa urbana de la ciudad de Quito, debido a que las competencias de
transporte terrestre, transito y seguridad vial le competen a cada municipio y en este
caso especifico se considerd el horario de pico y placa.

Cada zona de estudio tiene sus propias caracteristicas, tanto sociales como
geograficas, perfil socioecondémico de las comunidades y patrones de viaje, por lo
que se debe realizar las encuestas de preferencia declarada en cada una de las zonas

mencionadas en el presente trabajo.

5.2. Recomendaciones
Es importante resaltar que, la planificacion de transporte urbano requiere de una
actualizacion en la forma de comprender los fendmenos urbanos contemporaneos,
tomando en cuenta la forma en que se hacen las ciudades, la forma en que se
modela el transporte, las variables que se incluyen en los modelos y como se
combinan los mismos para incluirlos dentro de una encuesta de preferencia
declarada.
Cualquier tipo de sistema de transporte que se planea implementar debe ser
desarrollado con los respectivos estudios de movilidad, estudios de desarrollo y
planificacion urbana.
Se recomienda implementar un sistema de transporte que brinde calidad, eficiencia
y seguridad a los usuarios, ya que si este no es atractivo al usuario, no se convertiria
en un modo de transporte competitivo frente al vehiculo privado.
El nuevo sistema implementado deberia estar integrado (conectividad) a la red de
transporte publico del Distrito Metropolitano de Quito (trolebus, ecovia, metrovia,
metro), para ser complementario y asi convertirse en una red integrada de transporte

publico.
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Se recomienda un estudio de posibles paradas entre un punto de origen y su destino,
ya que posiblemente existan usuarios que requieren bajarse en puntos medios del
trayecto a ser implementado por lo que se sugiere realizar otra encuesta para
conocer las preferencias del usuario.

Debe ser considerado, para un estudio de encuestas de preferencias declaradas, el
conjunto de barreras y obstaculos para la integracion urbana, las rutinas cotidianas
de la poblacién en toda su diversidad, los horizontes sociales y las expectativas
individuales.

Se debe considerar en el disefio de encuesta de preferencia declarada, la impedancia
en acceder al sistema, que se define como la resistencia que experimentan los
usuarios del transporte en el acceso al sistema, teniendo en cuenta las diferentes
condiciones de acceso Y las particularidades que les impiden su utilizacion.

Ya que el sistema vial presenta limitaciones en su infraestructura, capacidad vial y
desgaste normal del suelo; se recomienda garantizar la funcionalidad de la
circulacion, la conectividad, seguridad vial en el nuevo sistema de movilidad
propuesto (movilidad por cables), ya que al momento de realizar las encuestas los
usuarios muestran su insatisfaccion con la infraestructura del sistema de transporte
publico actual.

Se debe evaluar en forma individual cada una de las areas o zonas donde se planea
realizar el proyecto de Cables, ya que la encuesta de preferencia declarada debe ser
disefiada de acuerdo a las caracteristicas socioeconémicas y geogréficas de cada
zona.

El sistema de movilidad del Distrito Metropolitano de Quito presenta serios
problemas en lo referente a la fluidez del trafico, especialmente en horas pico, lo
mencionado debido al alto crecimiento de la demanda de circulacion del parque
vehicular y limitada capacidad vial disponible. Por lo que se requiere de manera
estratégica la implementacion de alternativas de movilidad publica de calidad.
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7.

ANEXOS

ANEXO 1

Archivo Fotografico
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Capacitacion a encuestadores
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Levantamiento de encuestas
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ANEXO 2

Disefio de Tarjetas
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{
i

Py -
E\ ‘. ESTUDIO DE DEMANDA DEL PROYECTO “QUITO CABLES” mim
i

ENCUESTAS DE PREFERENCIAS DECLARADAS

S

PRFGIINTA 1

Transporte Publico

Tiempo de viaje
70 min.

Coste
$0.25

SECAETARM DE MOVLIOAD

Quito Cables

Tiempo de viaje
40 min.

Coste
$0.25

ENCUESTAS DE PREFERENCIAS DECLARADAS

e

PRFGIINTA 1

Transporte Publico

Tiempo de viaje
80 min.

Coste
S 0.60

o, -
a *. ESTUDIO DE DEMANDA DEL PROYECTO “QUITO CABLES” wim
i i

—_— —
SLCAETARMA DE MOVILIDAD

Quito Cables

Tiempo de viaje
55 min.

Coste
S 0.60
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"‘-‘ ESTUDIO DE DEMANDA DEL PROYECTO “QUITO CABLES” w'm
¥ EMCUESTAS DE PREFERENCIAS DECLARADAS S 4

- PREGUNTA 1 e m—

Quito cables Transporte Privado

=

Tiempo de viaje Tiempo de viaje
40 min. 35 min.
Coste Peaje
$1.00 $0.40
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ANEXO 3

Formularios para conteo en pantalla

63



ESTUDIO DE DEMANDA DEL PROYECTO “QUITO CABLES”
CONTEO PANTALLA "BUSES"

Linea Argelia-Solanda

Sentido: Argelia - Solanda

SUiTe

SECRETARIA DE MOVILIDAD

Horario NuUmero de Buses

12-13

13-14

17-18

18-19
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Tﬁ ESTUDIO DE DEMANDA DEL PROYECTO “QUITO CABLES”
H PN CONTEO PANTALLA "BUSES"

Linea Pisuli - Ofelia

Sentido: Ofelia - Pisuli

SUiTO

 —
SECRETARIA DE MOVILIDAD

. Ocupacion del Bus
Horario " .
Baja Media Alta
9-10
10-11
15- 16
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ANEXO 4

Formatos de encuesta
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ESTUDIO DE DEMANDA DEL PROYECTO “QUITO CABLES” . 'm

FORMATO ENCUESTAS DE PREFERENCIAS DECLARADAS

Linea Pisuli - La Ofelia

SECRETARIA DE MOVILIDAD

Hora
Posee vehiculo: Si:_ No:____ Edad: 7-9
9-11
11-13
Origen: 13-15
Actividad: Casa (Hogar):___ Trabajo:___ Estudio:_ 15-17
Salud: Compras:___ Otro:___ 17-19
19-21
Destino:
Actividad: Casa (Hogar):___ Trabajo:___ Estudio:_
Salud: Compras:___ Otro:___
# Transporte | Quito # Transporte | Quito # Transporte | Quito
Pregunta | publico Cables [Pregunta| publico | Cables |Pregunta| publico Cables
1 25 49
2 26 50
3 27 51
4 28 52
5 29 53
6 30 54
7 31 55
8 32 56
9 33 57
10 34 58
11 35 59
12 36 60
13 37
14 38
15 39
16 40
17 41
18 42
19 43
20 44
21 45
22 46
23 47
24 48
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T) ESTUDIO DE DEMANDA DEL PROYECTO “QUITO CABLES” mim
4 oL FORMATO ENCUESTAS DE PREFERENCIAS DECLARADAS SEoRETARIA OF oW

Linea Carolina-Tumbaco

Hora
Posee vehiculo: Si:_ No:__ Edad: 7-9
9-11
11-13
Origen: 13-15
Actividad: Casa (Hogar):__ Trabajo:___ Estudio:_ 15-17
Salud: Compras:___ Otro:___ 17-19
19-21
Destino:
Actividad: Casa (Hogar):___ Trabajo:___ Estudio:__
Salud: Compras:____ Otro:___
# Quito Tran'sporte # Pregunta Quito Tran‘sporte
Pregunta | Cables Privado Cables Privado
1 25
2 26
3 27
4 28
5 29
6 30
7 31
8 32
9 33
10 34
11 35
12 36
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24




