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RESUMEN

Este trabajo desarrolla un Indicador de Accesibilidad y Conveniencia para lineas de 6mnibus urbanos el cual se
compone de dos partes: una cualitativa que considera las caracteristicas operativas de la oferta y las expectativas
de calidad de los usuarios de Coérdoba, y una cuantitativa que incluye aspectos del uso del suelo (demanda) en
los sectores servidos y la longitud de tramo.

En conjunto se obtiene un indicador que cuantifica de manera relativa el grado de atracciéon de pasajeros que
cada alternativa de recorrido presenta permitiendo comparar y seleccionar recorridos alternativos para servicios
en la etapa de planificacion.

Al momento de disefiar recorridos de 6mnibus existe una situacion de compromiso entre ampliar la zona de
influencia de un servicio y extender su recorrido, el indicador propuesto permite estimar que alternativa de
trazado es mas “eficiente” para servir a una mayor cantidad de habitantes utilizando una menor distancia de
recorrido.

ABSTRACT

This research develops an Indicator of Accessibility and Convenience for each evaluated Corridor which is
composed of two parts: one qualitative, contrasting supply operating characteristics to assess service quality
expectations of user from Cordoba City, and other part quantitative, including issues related to land use
(demand) and section’s length.

Both components together get an indicator that reveals in relative terms -between two or more alternative routes-
the degree of market attraction that each line presents, allowing to compare and select transit routes in the
planning stage.

A common trade off situation is that expanding the zone of influence of a service implies extend the length of the
route. The proposed indicator allows estimating which line is more efficient to attract a larger number of people
with a shorter route.

1. INTRODUCCION

La pérdida de participacion del transporte masivo y su consecuente falta de sustentabilidad se
relacionan directamente con la pérdida de accesibilidad y conveniencia de los servicios
(Stradling et al., 2007), ya que el potencial usuario solo podra considerar al transporte urbano
como opcioén de viaje cuando esté disponible. En este sentido las metodologias de los
manuales Norteamericanos (TRB, 2003 y TRB, 2000) ayudan al dimensionamiento de
corredores y paradas para evitar congestion (Galarraga et al., 2005), pero tal y como estan
planteados no son aplicables en nuestro medio para maximizar la “atraccion” del servicio en
términos de accesibilidad y conveniencia. Esto es asi porque las condiciones de movilidad, la
distribucion modal y los aspectos socioeconémicos en Norteamérica son notablemente
diferentes a las de ciudades Latinoamericanas (Vasconcellos, 2001), y entonces la eleccion de
las personas sera distinta.



Otro aspecto importante de destacar es que en paises en desarrollo las técnicas de
planificacion y disefio de sistemas de transporte son del tipo “no formales”, es decir, debido a
la escasez de recursos humanos, técnicos, econdémicos y a la falta de informacién fiable no se
utilizan técnicas operativamente complejas o avanzadas, sino que se recurre a la experiencia y
“sentido comun” del personal a cargo.

Asi el problema que este trabajo se plantea es como cuantificar factores de accesibilidad y
conveniencia en funcion del grado de satisfaccion de calidad de los usuarios locales, a los
fines de seleccionar aquellas alternativas que les resulten mas atractivas y por ende capten
mayor volumen de pasajeros.

2. MARCO TEORICO

Los modelos de evaluacion de desempeiio de Manheim y Fielding han sido el punto de partida
para que los conceptos de eficiencia y eficacia sean aplicados en el andlisis de sistemas de
transporte. El concepto fundamental de estos modelos es que los volimenes de demanda de

un sistema pueden modificarse si cambian los “niveles de servicio” que estos ofrecen a sus
usuarios (Manheim, 1979; Fielding ef al., 1983).

Avances en las diversas disciplinas y ramas de la ciencia han desarrollado nuevos conceptos y
técnicas que son un complemento al analisis de desempefio en sistemas de transporte, tal es el
caso de la mercadotecnia que estudia las expectativas y preferencias de los “clientes” para
mejorar la insercion de productos en determinados segmentos. Los organismos encargados de
la planificacion de sistemas de transporte masivo comenzaron a revisar la aplicacion de estas
técnicas, a partir de la necesidad de resolver los problemas urbanos derivados del excesivo
uso del transporte individual. (MFE, 2006; EMTU, 2005; TRB, 1999).

Las ciencias del comportamiento, han estudiado los conceptos de percepcion vy
sobrevaloracion que a partir de la relacion con las técnicas de econometria han permitido
identificar las “distorsiones” derivadas del comportamiento humano y asi mejorar las técnicas
de estimacion de la demanda en sistemas de transporte (Taylor et al., 2009). Un ejemplo de
lo anterior es la sobrevaloracion del tiempo de espera (Herz ef al., 2009a, 2009b; Daskalakis e
Stathopoulos, 2008; Hess et al., 2004; Mishalani e Wirtz, 2006).

El objeto de este trabajo es desarrollar un indicador para evaluar los atributos Accesibilidad
Espacial, Accesibilidad Temporal y Conveniencia, que incorpore los conceptos anteriormente
explicados con el objeto de dar un juicio al momento de evaluar posibles alternativas de
trazados y programacion operativa de servicios de transporte masivo urbano en base a la
“atraccion” de potenciales usuarios. Un mapa conceptual de lo anterior se detalla en Figura 1.
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Figura 1: Esquema conceptual.

3. METODOLOGIA PROPUESTA

3.1 Indicadores propuestos.

El atributo Accesibilidad Espacial es representado por el indicador Cantidad de Cuadras
(100m) Promedio Caminadas por los usuarios de cada segmento socioecondmico para acceder
desde el origen de su viaje hasta el punto de acceso al sistema de transporte.

El atributo Accesibilidad Temporal es representado por el indicador Tiempo de Espera Medio
Percibido. Seglin la bibliografia revisada (Taylor et al., 2009; Daskalakis e Stathopoulos,
2008; Hess et al., 2004; Mishalani et al., 2006) existe una importante subjetividad de las
personas al momento de esperar, es decir el tiempo de espera medio percibido difiere del
tiempo de espera medio real (Larson e Odoni, 1981). Asi consideramos necesario incorporar
la subjetividad existente y definir como indicador el Tiempo de Espera Percibido Promedio
que estimara segun las siguientes ecuaciones (Herz ef al., 2009a).

TEPP:Ki'(TERP)L (1)
donde: T, : Tiempo de Espera Percibido Promedio [min]
Tirp : Tiempo de Espera Real Promedio [min]

K, L: Coeficientes a estimar dependen de las percepciones de los usuarios

. . 1
Tiempo de Espera Real Promedio: Ty, = 3 H orons (1 +C Vz) (2)
Donde: H,,, : Intervalo promedio [min]
cv: Desv.Std.
HPROM

Por ultimo, el atributo Conveniencia es representado por los indicadores Tiempo de Viaje y
Tasa de Pasajeros por Asientos. El primero se estima en base a la velocidad de operacion
media del corredor, en tanto que el segundo resulta del cociente entre la cantidad de personas
que viajan en el vehiculo en el horario pico y la cantidad de asientos con que cuenta el
vehiculo ofrecido. La Tabla 1 resume los atributos e indicadores considerados.



Tabla 1: Resumen de Atributos, Variables, Indicadores y Medidas.

Atributo Variables Indicador Unidad
Accesibilidad | Distancia de Promedio de Cuadras Caminadas en Origen | [Cantidad de
Espacial Caminata para acceder al servicio Cuadras(100m)]
Accesibilidad Tiempo de Espera Tiempo de Espera Percibido Promedio [minutos]
Temporal

Tiempo de Viaje medio para acceder desde

Conveniencia Tiempo de Viaje el Origen al Area Central de la ciudad [minutos]
Disponibilidad de . . [N°. Pasajeros /
. Tasa Pasajeros por asiento o o
Asientos N°. asientos]

3.2. Etapas para aplicar la metodologia.
La aplicacion de la metodologia se realiza en una etapa base y una etapa de aplicacion

3.2.1. Etapa base

1) Zonificacion base por segmento de mercado: El objeto de esta zonificacion es definir
sectores urbanos con similares caracteristicas socioecondémicas y de preferencias respecto de
las distintas variables operativas del servicio. Lo que se pretende es identificar areas con igual
segmento de mercado. El desarrollo de los sistemas de informacion geografica ha facilitado el
analisis espacial. Existen diversos indicadores y técnicas para definir zonas
socioeconomicamente homogéneas (Currie, 2010; Currie, 2004) pero en los paises en
desarrollo este tipo de andlisis queda limitado por la informacion sistematizada disponible.

2) Estimacion base de las sobrevaloraciones del tiempo de espera (Coeficientes Ky L de
Ecuacion 1): al comparar los tiempos de espera declarado por los usuarios y el tiempo real de
espera estimado a partir de la ecuacion 2 mediante los valores de Headway medio y la
desviacion estandar de los arribos pueden estimarse los coeficientes K y L de la Ec.1. (Herz et
al., 2009 a, 2009b).

3) Estimacion base de las Escalas de Niveles de Servicio y de los Coeficientes de
Ponderacion: para incluir las valoraciones cualitativas de los distintos grupos de usuarios, es
necesario definir para cada variable una escala cualitativa que permita asignar valores
cualitativos a los valores de los indicadores de desempefio de cada atributo del servicio.
Ademas es necesario considerar las diferentes apreciaciones que tienen los distintos
“segmentos de mercado” por lo que es necesario conocer las ponderaciones de importancia
relativa de cada aspecto.

3.2.2. Etapa de aplicacion
Los pasos necesarios para estimar el valor del Indicador de Accesibilidad y Conveniencia para
cada Corredor son:

1) Caracteristicas de las Lineas a Evaluar y estimacion de indicadores de desempeiio:
para cada linea a evaluar se requieren los datos del trazado geométrico en la longitud del
tramo en cuestion y datos operacionales de frecuencia (o intervalo), velocidad de operacion (o
tiempo de viaje desde el sector evaluado hasta el centro), cantidad de asientos disponibles en
el vehiculo, carga maxima de pasajeros abordo y el promedio de cuadras caminadas. La
desviacion estandar de los intervalos se asume similar a otras lineas del corredor. Con estos
datos se estiman los valores de Cuadras Promedio Caminadas, Tiempo de Viaje Medio para



acceder al area central, Tiempo Medio de Espera Percibido y Tasa de Pasajeros por Asiento.

2) Caracteristicas de cada Subzona: En base a la superposicion de la zonificacion previa
por segmentos de mercado con el drea de influencia del corredor a evaluar se obtienen
“subzonas” delimitadas por la interseccion de las areas de cada zona y el limite del area de
influencia. En este paso se deben identificar las caracteristicas propias de densidad, 4rea y un
segmento de mercado asociado de cada subzona.

3) Valoracion Cualitativa mediante Escalas Niveles de Servicio (NSi): a partir de los
valores de los indicadores de desempefio, se obtienen valores cualitativos por medio de las
Escalas de Niveles de Servicios (NSi) de cada variable.

4) Calculo del Indicador de Accesibilidad y Conveniencia para cada grupo de usuarios
(IACgu): mediante los Coeficientes de Ponderacion definidos previamente en la etapa
preliminar se calcula el valor del Indicador de Accesibilidad y Conveniencia correspondiente
a cada uno de los grupos de usuarios asociados a cada subzona (IACgy) mediante ecuacion 3:

IACy, = ZNSi ‘D, 3)

donde:
14 CGUS : Indicador de Accesibilidad y Conveniencia para el Grupo de Usuarios"g"

i:variable operativa (Tespera, Tviaje, Tasa Pas/Asiento, Cuadras caminadas)

nn
1

NS, : Calificacion del servicio en la variable

nen [pl]
1

Pgi : ponderacion de la variable"i" segun el grupo de usuarios"g
5) Calculo del Indicador de Accesibilidad y Conveniencia para el corredor (IACcorr): 2
partir de los valores de IACgy, con los datos de densidad y area de cada subzona y la longitud
del tramo analizado se estima el Indicador de Accesibilidad y Conveniencia del corredor
(IACcorr) mediante la siguiente ecuacion:

n IACg, | Area,, - Densidad..
]ACCORREDOR = Z = = 100 ’ (4)

J=1 LTRAMO

donde :

TAC ¢ opappor : Indicador de Accesibilidad y Conveniencia para el corredor.

g : Numero de grupo de usuarios determinado en funcion del Nivel Socio Econémico

y longitud del viaje que realiza. (g =1,2,...9)

j=Numero de zona (j=1,2,3...,n)

IAC, vy Indicador de Accesibilidad y Conveniencia correspondiente al grupo de usuarios "g" que

nin

J
Area ; : Superficie de la zona de transporte " j" con caracteristicas socioeconémicas asimilable a un

se asocia a la zona

segmento de mercado "g" que es influenciada por el servicio de transporte [Hect]

Densidad j: Es el valor de densidad que tiene la zona de transporte " " [Hab/Hect]

L .mo : Longitud del tramo de recorrido analizado [Km]

4. EJEMPLO DE APLICACION EN LA CIUDAD DE CORDOBA (ARGENTINA)
Cordoba tiene 1.400.000 habitantes, es una ciudad monocéntrica con servicios de émnibus y
trolebuses radiales. La operatividad de la metodologia fue evaluada en siete lineas urbanas,
por razones de extension del trabajo aqui s6lo se resume la comparacion entre las lineas A4y
A6, un desarrollo mas detallado de la metodologia puede encontrarse en Falavigna (2009).



4.1 Etapa base

1) Zonificacion base por segmento de mercado: se seleccionaron para estudio dos
sectores de la ciudad; los indicadores utilizados en la zonificacion urbana fueron los
siguientes:

-Cantidad de Vehiculos patentados por Hogar por Barrio.

-Porcentaje de Hogares con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) por barrio: se
refiere al porcentaje de hogares que no reunen los recursos necesarios para satisfacer las
necesidades basicas de sus miembros.

-Distancia Espacio-Temporal: se defini6 en funcion del tiempo necesario para acceder al
area central de la ciudad por medio del servicio de transporte publico. Se proponen como
limites las lineas isocronas de 25 y 35 minutos que aparecen en rojo en la Figura 2.
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Figura 2: Zonas de I:ransporte asociadas a un Segmento de Mercado

Tabla 2: Definicion de los Segmentos de Mercados

Segmento de Mercado Rango Socioeconomico Distancia espacio-temporal al drea central

S1 (mas bajo) 1-“Bajo” “Alejado” (més de 35 [min])

S2 1-“Bajo” “Medio” (entre 25 y 35 [min])
S3 1-“Bajo” “Cercano” (menos de 25 [min])
S4 2-“Medio” “Alejado” (mas de 35 [min])

S5 2-“Medio” “Medio” (entre 25 y 35 [min])
S6 2-“Medio” “Cercano” (menos de 25 [min])
S7 3-“Alto” “Alejado” (més de 35 [min])

S8 3-“Alto” “Medio” (entre 25 y 35 [min])
S9 (mas alto) 3-“Alto” “Cercano” (menos de 25 [min])

2) Estimacion base de las sobrevaloraciones del tiempo de espera (Coeficientes K y

L de Ec 1): tanto las sobrevaloraciones como las escalas de niveles de servicio deben
obtenerse a partir de une encuesta a los usuarios del servicio. EI muestreo es del tipo aleatorio
estratificado en funcidn de la proporcion de viajes en servicio de Gmnibus para cada uno de
los tres segmentos de mercado definidos en la Tabla 2 y debido a que en este estudio sélo
fueron evaluados usuarios de los servicios N y C el total de encuestas necesarias para obtener
una representacion estadistica aceptable fue de 292 usuarios (Falavigna, 2009).



Los resultados de las sobrevaloraciones para la ciudad de Cordoba fueron los siguientes (Herz
et al, 2009a, 2009b): K = 6,378 y L = 0,538. De esta forma la ecuaciéon 1 queda de la
siguiente forma:

Tppp =6,378- (TERP )0)538 5
donde: Ty, : Tiempo de Espera Percibido Promedio [min] )

Tep : Tiempo de Espera Real Promedio [min]

3) Estimacion base de las Escalas de Niveles de Servicio y de los Coeficientes de
Ponderacion: las escalas de nivel de servicio relacionan la valoracion cualitativa que los
usuarios asignan a cada atributo del servicio con los valores de cada variable evaluada, en este
trabajo se utilizaron escalas de Likert como nexo para relacionar valores de desempefio del
servicio con valores cualitativos (Falavigna, 2009). De esta forma se estimaron las siguientes
ecuaciones de Escalas de Nivel de Servicio:

Escala Nivel de Servicio para indicador Tiempo de Espera Medio Percibido:
5-0,152-T,p, — Para Ty, =<25min
NSepp = (6)
1 — Para Tg,, > 25min
Donde : NS, : Nivel de Servicio correspondiente a la variable tiempo de espera percibido promedio

Tepp : Tiempo de Espera Percibido Promedio estimado mediante la ecuacion (5).

Escala de Nivel de Servicio para indicador Tiempo Medio de Viaje al area central.

5-0,128-T,, — Para Viajes de hasta 25 [min]
5-0,080-T;, — Para Viajes entre 25 - 35 [min]

NS = .. . (7)
6,7-0,085-T,, — Para Viajes mayoresa 35 [min]
Donde: NS, : Nivel de Servicio correspondiente a la variable tiempo de viaje
T,y : Tiempo de Viaje
Escala de Nivel de Servicio para indicador Tasa Pasajeros/Asiento.
5-1,94-TPA — Para TPA =< 2,5[Pas/Asiento] (8)

NSrps = 1 — Para TPA > 2,5[Pas/Asiento]

Donde: NS, :Nivel de Servicio correspondiente a la variable Tasa Pasajeros por Asiento

TPA :Tasa Pasajeros por Asiento [cantidad de pasajeros en el vehiculo/cant asientos].

Escala de Nivel de Servicio para indicador Cuadras Caminadas.

5-0,228-CC —> Para caminata en Area Central

NS = 9)
5-0,292-CC — Para caminata en Barrio

Donde: NS, : Nivel de Servicio correspondiente a la variable cuadras caminadas
CC: Cantidad de Cuadras de 100m caminadas.

Los coeficientes de ponderacion representan la importancia relativa que cada persona le
asigna a cada variable del servicio. Para cuantificar dicha importancia se utiliz6 una escala del
tipo ordinal (“Ranking”) normalizada. Las respuestas fueron agrupadas segun el “segmento
de mercado” de cada encuestado y de esta forma se obtuvieron los coeficientes de



ponderacion para cada segmento segun la Tabla 3 (Falavigna, 2009).

Tabla 3: Coeficientes de Ponderacion por segmento de mercado (Pgi).

S1 0,16 0,33 0,25 0,26 1,00
S2 0,18 0,37 0,24 0,21 1,00
S3 0,12 0,33 0,24 0,31 1,00
sS4 0,15 0,35 0,25 0,25 1,00
S5 0,17 0,34 0,23 0,26 1,00
S6 0,12 0,37 0,23 0,28 1,00
S7 0,16 0,33 0,26 0,25 1,00
S8 0,15 0,36 0,23 0,26 1,00
S9 0,15 0,33 0,23 0,29 1,00

4.2. Etapa de aplicacion

Se plantea como ejemplo la comparacion de los servicios A4 y A6, ambos con recorridos
barriales por sector Noroeste de la ciudad de Coérdoba. El esquema con los recorridos y las
areas de influencia de cada uno puede observarse en la Figura 4.

1) Caracteristicas de las Lineas a Evaluar y estimacion de indicadores de
desempeiio: lo primero es definir los datos operativos de cada servicio a evaluar y asignar el
valor de cada uno de los indicadores segun se detalla en la Tabla 4. En el caso de Cordoba se
asume como hipotesis que la cantidad de pasajeros a bordo del vehiculo aumenta a medida
que el mismo se acerca al area central y que la predisposicion a caminar hasta la parada
disminuye segun el nivel socioeconémico del usuario, los valores asumidos son resultado de
la encuesta aplicada en Cordoba (Falavigna, 2009).

Tabla 4: Caracteristicas operativas de los servicios A4 y A6.

Variable Indicador A6 A4
Intervalo Programado [min] 11,00 16,00
Desviacion Estandar estimada [min] 3,20 9,90
Tiempo de Espera cv 0,29 0,62
Tiempo Espera Real Estimado [min] 5,97 11,06
Tiempo de Espera Percibido [min] 16,67 23,24
Velocidad Operacion [Km/h] 14,00 14,00
USUARIOS N -
TVIAJE<25min Longitud tramo recorrido [Km] 7,10 6,30
Tiempo de Viaje estimado [min] 15,21 13,50
T p Velocidad Operacion [Km/h] 20,10 20,10
iempo de USUARIOS N R
Viaje TVIAJE25-35min Longitud tramo recorrido [Km] 8,60 9,10
Tiempo de Viaje estimado [min] 32,67 31,18
Velocidad Operacion [Km/h] 20,10 20,10
USUARIOS Lonaitud © ido [Km]
TVIAJE>35min ongitud tramo recorrido [Km NO SUPERA ISOCRONA DE 35
Tiempo de Viaje estimado [min] MINUTOS
Hipétesis de Carga en Vehiculo segtin tramo recorrido
USUARIOS . . .
TVIAJE<25min Tasa pasajeros/asiento estimada 2,00 2,00
Comodidad USUARIOS ) ) )
TVIAJE25-35min Tasa pasajeros/asiento estimada 1,50 1,50
USUARIOS Tasa pasajeros/asiento estimada NO SUPERA ISOCRONA DE 35
TVIAJE>35min pasaj MINUTOS
NIV SI%iIJ%I%CON. Distancia Caminata considerada [m] 300 300
CU§\dras NIV ?OClOE? ON. Distancia Caminata considerada [m] 250 250
Caminadas MEDIO
NIV S,,CAEEI%ECON' Distancia Caminata considerada [m] 200 200




2) Caracteristicas de cada Subzona: se determina el area de influencia de los servicios
analizados y especificar las subzonas que permitiran identificar cudles son los segmentos de
mercados incluidos en el analisis. En la Figura 4 se detalla las zonas base (en gris), las
subzonas identificadas con letras, y los datos sobre los segmentos de mercado, el area de
influencia y la poblacion afectada. De esta forma se observa que a cada subzona le
corresponde un valor medio de densidad de habitantes y un segmento de mercado.

3) Valoracion Cualitativa (NSi) mediante Escalas Niveles de Servicio: con los valores
de los indicadores se procede a calcular los Niveles de Servicio con las ecuaciones 6,7,8 y 9.

4) Calculo TACgy: utilizando los valores de ponderacion (Pgi) correspondiente a cada
grupo de mercado segiin Tabla 4, se calcula mediante la ecuacion 3 el Indicador de
Accesibilidad y Conveniencia para aquellos Grupos de Usuarios (IACgy) que se encuentran
dentro de la influencia del corredor seglin se muestra en Tabla 5:

Tabla S: Factores de ponderacion y IACgy para cada segmento. Lineas A6 y A4.

Coeficientes de Ponderacion (Pgi) IACGU
Segmento de Cuafdras Tiempo de T|en'3p.o de Comodidad Suma A6 Suma Ad
Mercado Caminadas Espera Viaje
S2 0,18 0,37 0,24 0,21 2,68 2,34
S3 0,12 0,33 0,23 0,31 241 2,14
S5 0,17 0,34 0,23 0,26 2,67 2,36
S6 0,12 0,37 0,23 0,28 2,46 2,14
S8 0,15 0,36 0,23 0,25 2,66 2,33
S9 0,15 0,33 0,23 0,29 2,53 2,25
5) Calculo IACcorr  : con los datos de densidad y superficie de cada subzona y la

longitud de los tramos evaluados en cada servicio y el drea de influencia se calcula el
IACcorr para cada corredor segun ecuacion 4. Los resultados para este ejemplo pueden
observarse en la Figura 4, se observa que el servicio A6 el que presenta valores mayores de
IACcorr pues tiene caracteristicas operacionales favorables.

5. RELACION ENTRE EL IACcorr Y EL INDICE PASAJERO-KILOMETRO

A los fines de verificar si existe relacion estadistica entre el indicador (IACcorr) vy el indice
Pasajero-Kilémetro (IPK) se ha planteado una regresion linear con los valores obtenidos para
siete corredores urbanos de la ciudad de Cordoba y los resultados muestran un ajuste
aceptable R’=0,64 y una correlacion estadisticamente importante t=3,30.

IPK [pas/km]
3,50
3,00 : *
’ s
% ¢ Lineas 1ACcorr IPK [pas/km]
2,50 N1 156,38 2,96
N5 97,55 2,02
2,00 * C 208,40 3,06
y=0,009x + 1,334 ca 144,11 2,86
R?=0,642 N4 146,40 2,68
1,50
A6 156,73 3,09
A4 154,46 2,67
1,00
0 50 100 150 200 250
IACcorr

Figura 3. Relacion entre IACcorr y IPK



Linea A4 Longitud de Tramo: 9,10 Km
SubZona Area Densidad Poblacién afectada Segmento 1ACgy IACcorr
[Hectéreas] [Hab/Hect] [Hab]
A 50,2 50,4 2527 8 2,33 6,5
Longitud de Tramo A4: 9,10Km B 76,8 67,8 5208 5 2,36 135
i c 176,3 59,0 10407 6 2,14 24,5
Longitud de Tramo A6: 8,60Km 5 P 89,1 4226 . 214 10,0
E 17,9 56,9 1016 9 2,25 2,5
. F 27,2 63,9 1737 6 2,14 41
na 251"‘“““}. G 56,5 108,3 6121 6 2,14 14,4
lng‘? S -7 H 116,0 107,0 12410 6 2,14 29,2
-r | 5,5 75,7 417 9 2,25 1,0
II.Illr J 8,7 73,9 643 6 2,14 1,5
! K 79,2 61,9 4897 3 2,14 11,5
llr"ll D L 80,9 109,6 8874 6 2,14 20,9
; M 13,0 48,4 629 6 2,14 1,5
/ N 66,7 59,4 3964 6 2,14 9,3
o 28,4 60,0 1706 3 2,14 A0
Totales 850,6 76,2 64780 2,17 (154,5)
—
Linea A6 Longitud de Tramo: 8,60 Km
SubZona Area Densidad Poblacién afectada Segmento IACgy IACcorr
[Hectareas] [Hab/Hect] [Hab]
A 101,6 50,4 5117 8 2,66 15,8
B 31,8 67,8 2157 5 2,67 6,7
C 223,9 59,0 13217 6 2,46 37,9
D 19,5 43,4 844 8 2,66 2,6
E 9,4 89,1 834 6 2,46 2,4
F 11,2 56,9 637 9 2,53 1,9
G 15,4 49,3 762 6 2,46 2,2
H 98,1 107,0 10494 6 2,46 30,1
I 79,2 61,9 4898 3 2,41 13,7
J 50,1 59,4 2980 6 2,46 8,5 ;
K 12,8 48,4 622 6 2,46 1,8 _ﬁ\rea Central
L 80,9 109,6 8875 6 2,46 25,4
M 46,2 60,0 2774 3 2,41 78
Totales 780,1 69,5 54210 2,49 (567)

Figura 4: Areas de influencia, subzonas y valor de IACcorr correspondiente a las lineas A6 y A4 de la Ciudad de Cordoba.



6. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

A los fines de evaluar como influye la longitud del recorrido y la densidad de las zonas por
donde circulan los servicios prueba la sensibilidad del IACcogrr al modificar la extension del
recorrido en zonas con baja y alta densidad las Tablas 6 y 7 permiten resumir esta situacion
para la linea A6.

Tabla 6: Valores de IACcorr para variaciones de la Longitud de Recorrido en zonas de baja
densidad (50[hab/hect]). Linea A6.

LONGITUD Variacion Poblacién afectada 1ACgy 1ACcorr
A4 A6 Porcentual A4 A6 A4 A6 A4 A6
[km] [km] % [hab] [hab]
9,10 8,60 0,0% 64780 54210 2,18 2,49 154,95 157,20
9,10 8,69 1,0% 64780 54556 2,18 2,49 154,95 156,68
9,10 8,77 2,0% 64780 54903 2,18 2,49 154,95 156,17
9,10 8,94 4,0% 64780 55596 2,18 2,50 154,95 155,18
9,10 9,03 5,0% 64780 55942 2,18 2,50 154,95 154,70

Tabla 7: Valores de IACcorr para variaciones de la Longitud de Recorrido en zonas de alta
densidad (80[hab/hect]). Linea A6.

LONGITUD Variacion Poblacion afectada 1ACgy 1ACcorr
A4 A6 Porcentual A4 A6 A4 A6 A4 A6
[km] [km] % [hab] [hab]
9,10 8,60 0,0% 64780 54210 2,18 2,49 154,95 156,72
9,10 8,69 1,0% 64780 54823 2,18 2,49 154,95 157,36
9,10 8,77 2,0% 64780 55436 2,18 2,49 154,95 157,53
9,10 9,03 5,0% 64780 57275 2,18 2,49 154,95 158,00
9,10 9,46 10,0% 64780 60341 2,18 2,49 154,95 158,73

Se observa que en caso de zonas de menor densidad el IACcorr disminuye al prolongar el
recorrido, en tanto que en zonas de alta densidad de poblacion el valor del indicador aumenta,
lo cual muestra la consistencia del indicador.

7. CONSIDERACIONES FINALES

Este trabajo resume el desarrollo de un indicador de accesibilidad y conveniencia para
corredores de transporte publico de pasajeros que pretende evaluar la capacidad de atraer
usuarios en base a la segmentacion por nivel socioecondémico de la demanda y considerando
la percepcion que cada uno de estos segmentos tiene respecto de las variables del servicio. Se
muestra una aplicacioén al caso de la ciudad de Cordoba con resultados obtenidos de una
encuesta cualitativa aplicada a 292 usuarios del servicio de transporte urbano.

El andlisis de sensibilidad muestra que el indicador (IACcorr) resulta consistente pues
disminuye su valor a medida que se incrementa la longitud de recorrido en zonas de baja
densidad de poblacion, es decir, “penaliza” la extension por zonas poco pobladas (Tabla6) y
“favorece” la circulacion por zonas con elevada densidad de poblacion (Tabla 7). Este
escenario representa una solucion de compromiso (“trade off”) entre extender el servicio a
posibles zonas de mayor densidad, a los fines de ofrecer un servicio mas accesible e
incrementando el area de influencia para algunos usuarios, o bien reducir la longitud del
trazado, mejorando el tiempo de viaje y el nivel de servicio para otros usuarios. Al reflejar en
forma directa la percepcion de los usuarios, el indicador mide la “atractividad” de pasajeros y
el grado de autosustentabilidad de la ruta a servir, lo que queda evidenciado en la correlacion
estadistica existente entre el IACcorr y €l indice pasajero-kilometro (IPK) en la Figura 3.
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