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RESUMEN

El peatdn ocupa un papel central en la movilidad urbana, por lo que profundizar en el
conocimiento de los factores que tienen mayor influencia sobre estos desplazamientos
resulta fundamental para identificar la poblacion con mayor potencial de realizar viajes a pie,
asi como para dirigir las politicas de atencién a los grupos mas afectados y generalmente
cautivos de la movilidad peatonal. Esta investigacién parte de la hip6tesis de que las
caracteristicas personales y de viaje inciden sobre la propension de caminar, en el &mbito de
ciudades intermedias latinoamericanas. De acuerdo con la hip6tesis planteada y con el
desarrollo de trabajos anteriores en el area, se define una metodologia de investigacion
basada en el analisis empirico y cuantitativo, compuesta por cinco fases: i) Identificacion de
factores condicionantes de la movilidad peatonal, mediante revision bibliografica; ii)
Seleccion de casos de estudio: Maracay, Distrito Central y Cochabamba; iii) Caracterizacién
de la movilidad peatonal en las ciudades seleccionadas; iv) Estudios estadisticos de analisis
de correlacibn y modelos de regresién logit de las variables personales y de viaje
condicionantes de la movilidad peatonal; y v) Analisis de los resultados y conclusiones. La
principal conclusion de la investigacion es la validacion de las hipétesis de las que se partia,
siendo posible afirmar, con los resultados obtenidos, que las caracteristicas personales y de
viaje influyen en la movilidad peatonal de las ciudades analizadas, principalmente el tiempo
de viaje es la variable que mas influye en la caminata. Entre los hallazgos mas relevantes es
que, a diferencia de estudios previos, el género no resulta ser una variable predictiva de la
caminata. Otro aspecto relevante derivado del estudio, es las diferencias encontradas a nivel
de ciudad y de zonas centrales; en estas Ultimas se evidencia mayor variabilidad de los
resultados y menor representatividad de los modelos estadisticos, por lo que se puede inferir
la necesidad de incluir variables asociadas al entorno urbano.

Palabras claves: movilidad peatonal, viajes a pie, ciudades latinoamericanas, caminata,
comportamiento de los viajes a pie.
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INTRODUCCION

Problematica

Desde mediados del siglo XX el modelo de desarrollo urbano y transporte han tenido
un enfoque orientado al uso del vehiculo privado. Esta afirmacion se evidencia
principalmente a través de dos elementos: a) los patrones de crecimiento de las
ciudades y b) las inversiones de las autoridades gubernamentales en materia de
movilidad. En el primer caso, el crecimiento de las ciudades se ha caracterizado por
un proceso de expansién hacia las periferias -donde el valor del suelo es menor-, con
desarrollos residenciales de bajas densidades y poca o escasa planificacion; este
fenbmeno, conocido como dispersion urbana o urban sprawl, tiene como
consecuencia el aumento en las distancias de los desplazamientos para acceder a
empleos, educacion y servicios, asi como la necesidad de utilizar modos motorizados
para realizar estos viajes, en especial el vehiculo particular (Agencia Alemana de
Cooperacion Técnica [GTZ], 2006). Segun el informe de United Nations Human
Settlements Programme ([UN-HABITAT], 2012), la regién de Latinoamérica y el
Caribe cuenta con el mayor indice de motorizacion de las regiones en desarrollo,
mostrando ademds un crecimiento sostenido: entre 1990 y 2005 la motorizacion en la
region aument6 de 100 a 155 veh./ 1.000 hab., alcanzando una tasa de 169 veh./
1.000 hab. en el 2008, es decir se experimentd un crecimiento de 69% en menos de
dos décadas, en promedio 3,8% anual. Considerando soélo los paises de América
Latina las tasas anuales de crecimiento vehicular entre los afios 2000 y 2007 se
sitlan alrededor de 4% a 8% (Corporacion Andina de Fomento [CAF], 2010).



El segundo elemento que evidencia el modelo de desarrollo urbano y transporte
orientado al uso del automovil es que las intervenciones e inversiones de los
gobiernos, tanto regionales como locales, han estado dirigidas principalmente a la
construccion de nuevas infraestructuras para mejorar las condiciones del vehiculo
privado. Segun el Observatorio de Movilidad Urbana para América Latina (CAF;
2010), para el afio 2007 el patrimonio! del sistema vial y de los vehiculos privados
tenia un valor de USD 547 mil millones en las principales areas metropolitanas,
mientras que el patrimonio de sistemas de transporte y vehiculos colectivos apenas
alcanzo los USD 133 mil millones.

Este modelo de desarrollo ha originado un “circulo vicioso del trafico” (GTZ, 2006)
donde el uso del automovil trae como consecuencia la necesidad de ocupar el
espacio con nuevas vias y una expansion de las areas urbanas, en las cuales la
poblaciéon depende de los vehiculos particulares para la movilidad diaria,
aumentando asi el niumero de autos, lo que se traduce en congestidbn, mayores
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), aumento de la accidentalidad,
disminucion de los desplazamientos en modos no motorizados y, en general,
deterioro de las condiciones de vida y a la vez mayor dependencia del vehiculo

privado.

El resultado ha sido un modelo no sostenible, por lo que en los ultimos afios muchas
ciudades han decidido abordar un nuevo enfoque de desarrollo urbano basado en
areas urbanas mas densas y compactas, con mezcla de usos y priorizando modos
de transporte mas sostenibles como el transporte publico y no motorizados. En
especial, se ha reconocido la importancia de peaton como pieza clave de la
movilidad ([CTCICCP], 2008; [ITDP], 2012).

En el marco de este enfoque muchas ciudades han emprendido acciones que

favorecen la caminata, ya que implica beneficios tales como: complementariedad e

1 El patrimonio de movilidad representa lo que la sociedad ha invertido para garantizar la circulacion

de personas en el espacio. (CAF, 2010).



integracion con el resto de los modos de transporte (especialmente con el transporte
publico); mejores condiciones ambientales (no contamina), beneficios en la salud de
los peatones; e inclusion social, pues es accesible a todos los grupos y promueve el

papel de socializacién del individuo (Rocha et al., 2012).

En ciudades europeas el porcentaje de desplazamientos a pie supera el 30% del
reparto modal, como es el caso de Barcelona que alcanza el 55% (Observatorio de la
Movilidad Metropolitana [OMM], 2013?); Paris 39% (Observatoire de la mobilité en
fle-de-France [OMNIL], 2013), lo que demuestra la importancia de este tipo de
desplazamientos. En las ciudades latinoamericanas alrededor de 28%32 de los
desplazamientos diarios se realizan a pie; y esta proporcidbn aumenta en ciertos
grupos de poblacion: mujeres, nifios, ancianos y en los sectores con menor nivel de
ingreso (CAF, 2010), es por ello que Rocha, Frenkel, Flérez y Portugal (2012) hacen
mencion a que los desplazamientos a pie pueden estar asociados a la carencia de
recursos financieros de la poblacion, y escasez de oferta de transporte publico,
implicando en algunos casos recorridos de largas distancias entre el origen y las
actividades de destino, bajo estas condiciones se podra considerar una situaciéon de

exclusion social.

A pesar de que la proporcion de desplazamientos a pie es relevante dentro del
reparto modal de las ciudades latinoamericanas, y que puede constituir un modo de

desplazamiento importante para grupos de poblacion vulnerables, las infraestructuras

2 El Observatorio de Movilidad Metropolitana (OMM) es una iniciativa constituida por las Autoridades
de Transporte Publico de las principales areas metropolitanas espafiolas, el Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente, el Ministerio de Fomento, Renfe, el Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de Energia (IDEA), la Direccion General de Trafico (DGT) y otras instituciones como la
Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles (FFE), la Asociacion de Transportes Urbanos Colectivos
(ATC); la Federacién Espafiola de Municipios y Provincias (FEMP) y el Sindicato de Comisiones
Obreras (CC.00).

8 Este porcentaje podria ser menor al porcentaje real de viajes a pie, ya que las encuestas pocas
veces registran los viajes a pie con distancias menores a 500 metros o 5 minutos, y aquellos

desplazamientos a pie de acceso al transporte publico (CAF, 2010).



con prioridad para los peatones son escazas, el indice promedio de vias con
prioridad para el peaton es de 0,4% del total de vias de las principales ciudades
latinoamericanas (CAF, 2010).

En lineas generales las ciudades latinoamericanas carecen de planes o politicas que
atiendan la movilidad peatonal existente y que favorezcan los viajes a pie como
modo alternativo. La ausencia de politicas de transporte peatonal se evidencia en el
mal estado o la inexistencia de infraestructura para los viajes a pie, lo que se traduce
en condiciones pobres para la actividad peatonal, tales como bajo nivel de servicio
de espacios peatonales, conflictos peatdén-vehiculo e inseguridad (Portugal, Flérez &
Da Silva, 2010).

En este contexto y dada la importancia de los desplazamientos a pie en la movilidad,
tanto como modo de desplazamiento individual como parte importante para viajes en
transporte publico, asi como su aportacién en términos de sostenibilidad, se plantea

la siguiente pregunta de investigacion:

¢,Como influyen las caracteristicas personales (edad, género, ingreso y tenencia
vehicular) y del viaje (tiempo y propdsito) en la propension de realizar viajes a pie en

ciudades intermedias latinoamericanas?

Se espera que dando respuesta a esta pregunta se pueda conformar un marco
tedrico, adaptado a la realidad y condiciones de las ciudades latinoamericanas, para
comprender de forma mas acertada el comportamiento de los peatones, y que este
conocimiento proporcione criterios para definir politicas y actuaciones de movilidad

gue promuevan los desplazamientos a pie en este tipo de entornos.



Justificacion y objetivos

A partir de la revisidon de las distintas investigaciones emprendidas en el tema de la
movilidad peatonal y de las variables que la condicionan, se justifica el planteamiento
de una investigacion orientada a la identificacion y ponderacion de dichas variables
en contextos de ciudades latinoamericanas. En este sentido, el valor aportado por la
investigacion radica en la oportunidad de estudiar un conjunto de ciudades
latinoamericanas, teniendo como fuente de informacion estudios de movilidad
realizados entre los afios 2006 y 2015, e informacion primaria recabada a través de

encuestas origen-destino.

La disponibilidad de esta informacion brinda la posibilidad de estudiar y comparar los
patrones de los desplazamientos a pie, asi como identificar la influencia de distintos
factores en la propension de realizar estos viajes, en especial se pretende determinar
las relaciones existentes entre las caracteristicas personales de los peatones y las
caracteristicas de los desplazamientos a pie, a través del andlisis de las variables
edad, sexo, nivel socioeconémico y tenencia vehicular con variables como namero

de viajes, tiempo de recorrido y propdsito de los desplazamiento.

El interés de la investigacion propuesta nace de la identificacién de la importancia de
los desplazamientos a pie en el reparto modal de las ciudades latinoamericanas, y en
especial con mayor representatividad en los grupos poblacionales méas vulnerables y
mas cautivos de este modo de transporte.

Particularmente para esta investigacion el andlisis se enfoca en ciudades
latinoamericanas intermedias, ya que son éstas donde se evidencian las mayores
tasas de crecimiento, asi como mayores retos para hacerlas sostenibles, a su vez
presentan una escala que facilita la efectividad de las intervenciones enfocadas a

mejorar la movilidad sostenible, entre ellas la promocion de la caminata (BID, 2011).



De este modo, la investigacién ha considerado un grupo de ciudades intermedias del
contexto latinoamericano, con el objeto de que los resultados sean extrapolables a

otras ciudades de caracteristicas similares.

En el sentido préactico, se busca que la identificacion de los elementos que
condicionan los desplazamientos peatonales en ciudades latinoamericanas
intermedias constituya la base para la definicion de politicas y actuaciones que
promuevan la movilidad a pie. Adicionalmente, se espera que los resultados del
estudio contribuyan con la base tedrica sobre el tema para el caso latinoamericano.

Asi, la investigacion tiene como objetivo general:

e Determinar la influencia de las caracteristicas personales y de viaje en la

propensién de realizar viajes a pie en ciudades latinoamericanas intermedias.

En la consecucién de este objetivo general, se derivan los siguientes objetivos

especificos:

Definir, a partir de revision bibliografica, los principales factores que afectan la

decision de realizar viajes pie.

e Identificar los patrones de los viajes peatonales en las ciudades
latinoamericanas intermedias tomadas como casos de estudio, a través de

datos de encuestas Origen-Destino (OD).

e Determinar la relacion entre las caracteristicas personales y las caracteristicas
de los viajes peatonales, a través del andlisis de las variables edad, género,
ingresos y disponibilidad vehicular, y su relacion con el namero de viajes,

tiempo de recorrido y propésito de viaje.

e Aportar conocimientos tedricos, con base en el analisis de casos especificos,

sobre los factores condicionantes de los desplazamientos peatonales en



ciudades latinoamericanas, como insumos para la planificacion y promocion

de estos desplazamientos.

Hipotesis de investigacion

Considerando la pregunta de investigacion y de los objetivos planteados, se define la

siguiente hipotesis de investigacion:

Las caracteristicas personales, en concreto la edad, sexo, ingreso y disponibilidad
vehicular, y las caracteristicas de viaje, tiempo y propdsito, tienen una incidencia
relevante sobre la propension de viajes a pie en el ambito de las ciudades

latinoamericanas intermedias.

Derivado de esta hipdtesis general se derivan las siguientes hipotesis

correlacionales:

Las mujeres y nifios realizan mas viajes a pie que los hombres.

e La poblacién con menor ingreso realiza mas viajes a pie que la poblacién con

mayor ingreso.

e Latenencia vehicular en el hogar incide de forma negativa en la propension de

realizar viajes a pie.
e Eltiempo de viaje influye de forma negativa en la caminata.

e Los viajes con propésitos educativos y recreacionales estdn mas relacionados

con los desplazamientos a pie.



Metodologia de la investigacion

La investigacion desarrollada se puede calificar como cientifica, dado que esté
orientada a identificar, describir y comprender las caracteristicas personales y de
viaje que condicionan la movilidad peatonal en ciudades intermedias
latinoamericanas. Para llevar a cabo la investigacion y cumplir los objetivos
planteados se propone una estructura metodolégica basada en el andlisis empirico y
cuantitativo, compuesta por cinco (5) fases o etapas de desarrollo. (Ver jError! No s

e encuentra el origen de la referencia.).

Fase 1: Identificacion de los factores condicionantes de la movilidad peatonal,

mediante revision bibliografica

El objetivo fundamental de esta fase ha sido llevar a cabo una revisién analitica y
sistematizada del marco referencial relacionado con los conceptos a ser abordados

en la investigacion, dando como resultado el marco tedrico o conceptual.

Para alcanzar este objetivo se ha realizado una revision bibliografica y documental,
de libros, articulos cientificos, estudios, documentos técnicos, etc., que abarcan el
estado del arte respecto a los factores que condicionan los desplazamientos a pie.
En especial, se ha enfatizado el analisis de la documentacién y estudios de casos

para ciudades latinoamericanas.

Derivado de esta revision documental se han identificado los factores, variables e
indicadores mas utilizados en las referencias analizadas, para comprender o

describir la movilidad peatonal.



Figura 0.1 Marco metodoldgico de la investigacién

IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES CONDICIONANTES DE LA MOVILIDAD )
PEATONAL, MEDIANTE REVISION BIBLIOGRAFICA

Revision bibliografica y documental de enfoques, factores condicionantes, variables e
indicadores descriptivos de la movilidad peatonal )

A 4

SELECCION DE LOS CASOS DE ESTUDIO

Evaluacién multicriterio para la seleccion de un conjunto de ciudades intermedias
latinoamericanas como casos de estudio, en funcion de caracteristicas territoriales y de
poblacioén, condiciones generales de movilidad y disponibilidad de informacién )

( CARACTERIZACION DE LA MOVILIDAD PEATONAL EN LAS CIUDADES )

OBJETO DE ESTUDIO

:3 + Caracterizacion general y de la movilidad Datos encuestas de movilidad
peatonal en las ciudades seleccionadas (Origen-Destino) ]

» Caracterizacion de las variables personales y
de viaje influyentes en la movilidad peatonal

- J

\ 4

( ESTUDIO ESTADISTICO DE LAS VARIABLES PERSONALES Y DE VIAJE \
CONDICIONANTES DE LA MOVILIDAD PEATONAL EN LAS CIUDADES
OBJETO DE ESTUDIO

» Definicion de indicadores de analisis y construccion . _ 1
Indicadores [« ‘
de las bases de datos !

* Andlisis de correlacion simple o bivariada

» Analisis de regresion entre variables
socioecondmicas y caracteristicas de viaje

\

ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

» Comprobacion de hipétesis y andlisis de resultados <

» Conclusiones de la investigacion )

Fuente: Elaboracion propia.

Fase 2: Seleccién de los casos de estudio

La segunda fase tiene como finalidad seleccionar un conjunto de ciudades

intermedias latinoamericanas como casos de estudio. Como punto de partida, se
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dispone de estudios de movilidad o encuestas origen-destino (OD) para seis
ciudades, sin embargo tomando en cuenta el alcance de la investigacion, asi como
las limitaciones de tiempo y recursos para llevarla a cabo, se decide seleccionar un

conjunto de tres ciudades.

Para la eleccion de los casos de estudio se ha adoptado un procedimiento de
evaluacion multicriterio, el Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process,
AHP), el cual constituye una herramienta para racionalizar la toma de decision,
basado en tres principios: la construccién de jerarquias, el establecimiento de

prioridades, y la consistencia logica.

Los criterios utilizados para la evaluacion incluyen caracteristicas de la poblacién y el
territorio, las condiciones generales de la movilidad y la disponibilidad y grado de

desagregacion de la informacion.

Fase 3. Caracterizacion de la movilidad peatonal en las ciudades objeto de
estudio

Esta fase de la investigacion tiene como objetivo caracterizar las ciudades
seleccionadas, abarcando la caracterizacion general de las ciudades, los patrones de
la movilidad peatonal, asi como las variables descriptivas de la movilidad peatonal,

definidas en la Fase 1 de la investigacion.

Este analisis ha sido sustentado principalmente en los datos de las Encuestas
Origen-Destino (OD). A través del andlisis de la informacion, se han identificado
patrones de viaje de los peatones referidos a: caracteristicas del peaton (edad, sexo,
condicion socioecondmica, y tenencia vehicular); frecuencia de los desplazamientos
peatonales; distribucién horaria; origen y destino de los desplazamientos peatonales;

propésito y tiempo de viaje.
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Fase 4: Estudio estadistico de las variables personales y de viaje

condicionantes de la movilidad peatonal en las ciudades objeto de estudio

El objeto de esta fase de la investigacion es identificar la influencia de las
caracteristicas personales y de viaje en la propension de realizar viajes a pie. Para
ello se ha hecho uso de técnicas y modelos estadisticos, con datos de Encuestas
Origen-Destino de las tres ciudades analizadas, estableciendo de forma cuantitativa
la importancia relativa de las variables independientes o descriptivas sobre la
variable dependiente.

En esta fase también se han definido las variables e indicadores de analisis, con
base en la informacion disponible, y los indicadores identificados en la Fase 1 de la

investigacion.

Una vez definidos los indicadores y conformadas las bases de datos, se han
graficado las variables con el objeto tener una primera aproximacién a los patrones
de comportamiento. Seguidamente se ha realizado un andlisis de correlacion simple
o bivariada, para identificar el grado de asociacién entre la variable dependiente
(nimero de viajes/persona) y las variables independientes (edad, sexo, tenencia

vehicular, nivel de ingreso, tiempo de viaje y proposito).

Una vez identificada la correlacién entre las variables se ha utilizado el modelo de
regresion logit o logistico para medir la probabilidad de ocurrencia de un
acontecimiento, en este caso la probabilidad de realiza viajes a pie, en funcién de un
determinado grupo de variables explicativas.

Todos los analisis descritos anteriormente se han llevado a cabo para dos niveles de

segmentacion de la muestra: agregados para toda la ciudad y para la zona central.
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Fase 5: Estudio estadistico de las variables personales y de viaje

condicionantes de la movilidad peatonal en las ciudades objeto de estudio

En esta dltima fase de la investigacion se aborda la discusién e interpretacion de los
resultados obtenidos en la Fase 4, asi como su relacibn con los patrones
identificados en la revision bibliografica o estado del arte (Fase 1) y en la
caracterizacion general de la movilidad (Fase 3). Asimismo, se hace una
comprobacion de las hipétesis de la investigacion expuestas en este capitulo

introductorio.

En aras de estimar el alcance de los resultados obtenidos, se plantean las
limitaciones inherentes a la metodologia adoptada, y se analizan las implicaciones de
los resultados para el avance del conocimiento de la materia y futuras

investigaciones.

Alcances y limitaciones de la investigacion

Tal como se plantea en los apartados presentados previamente, la investigacion
pretende identificar las caracteristicas personales y de viaje que condicionan los
desplazamientos a pie. Sin embargo, no se espera que estas caracteristicas
expliquen totalmente el comportamiento de estos desplazamientos, ya que también
influyen otros factores personales como las preferencias y aspectos sicoldgicos, los
cuales resultan de mayor complejidad en su medicion y no son variables

consideradas comunmente en las encuestas Origen-Destino (OD).

En cuanto a las encuestas OD, se han considerado estudios de movilidad o
encuestas origen-destino (OD) de los ultimos 10 afos. La situacion ideal seria
analizar datos del mismo afio, sin embargo este tipo de encuestas implican inversion
de recursos y tiempo por parte de las administraciones locales, por lo que este tipo

de informacion es limitada, en especial en ciudades latinoamericanas, de forma que
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resulta casi imposible disponer de datos para el mismo afo de referencia y con la

misma desagregacion de informacion.

En relacion con los desplazamientos estudiados, la presente investigacion analiza los
viajes que se realizan en su totalidad a pie, entre su origen y destino final, no se han
considerado los viajes multimodales (por ejemplo aquellos que incluyen la caminata

como modo de acceso al transporte publico).

Y finalmente, el estudio so6lo considera el andlisis de las caracteristicas personales y
de viaje; las caracteristicas del ambiente construido, que pueden influir en incentivar
o desincentivar los desplazamientos a pie, no son analizadas. Sin embargo, en la
Fase 4, se incluyen dos niveles de andlisis, uno general para toda la ciudad y un
segundo nivel para las zonas centrales, las cuales presentan caracteristicas similares
en cuanto a las principales variables del entorno urbano (densidad, diversidad de
usos del suelo y disefio urbano). Esto permite realizar una comparacion de los
resultados, asi como una primera aproximacion a la influencia de los factores

ambientales.

Estructura del documento

Con el objeto de permitir una mayor comprension, la presente investigacion fue
estructurada en cinco capitulos. El Capitulo | presenta una revision y analisis del
marco referencial relacionado con el tema a ser abordado en la investigacion,
enfocandose en conceptos como la movilidad peatonal y sus beneficios. Ademas de
la revision de conceptos basicos, en este apartado se presenta un analisis de los
enfoques, factores, variables e indicadores abordados en las distintas referencias
consideradas, identificando asi las variables e indicadores utilizados con mayor
frecuencia para describir el comportamiento de los desplazamientos peatonales y
gue sirven de insumo tanto para la caracterizaciéon general de las ciudades como

para los andlisis estadisticos de correlacion y de regresion.
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El Capitulo Il se estructura en dos grandes apartados. En el primero, se desarrolla la
metodologia de evaluacion multicriterio aplicada para la eleccién de los casos de
estudio. Y en el segundo apartado, se realiza una caracterizacion general de las
ciudades seleccionadas, en términos de localizacion y patrones generales de la
movilidad peatonal, para luego ahondar en la descripcidon de las variables personales

y de viaje que influyen en los desplazamientos a pie.

El Capitulo Il tiene como objeto identificar la influencia de las caracteristicas
socioecondmicas y de viaje en la propension de realizar viajes a pie en los casos de
estudio, mediante andlisis cuantitativos y el uso de herramientas estadisticas. En
este sentido, en este capitulo se presenta la metodologia de analisis y descripcion de
las variables e indicadores estudiados, y finalmente se presentan los resultados

obtenidos para cada una de las ciudades y sus areas centrales.

En el Capitulo IV se presenta la discusion de los resultados obtenidos en el Capitulo
[ll, asi como su relacion con los patrones de comportamiento de las variables
asociadas a las caracteristicas personales y de viaje identificadas en la revision
bibliografica (Capitulo 1), y la caracterizacion de las ciudades presentada en el
Capitulo Il. Asimismo, en este apartado se verifican las hip6tesis de la investigacion y
se comentan las limitaciones de los resultados e implicaciones para la generalizacion

de los resultados.

Finalmente, en el Capitulo V, se presentan las conclusiones de la investigacion, las
principales contribuciones, algunas lineas de actuacion para promover la movilidad
peatonal con base en los resultados obtenidos, asi como recomendaciones e

investigaciones futuras.
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CAPITULO |

MOVILIDAD PEATONAL: REVISION DE ENFOQUES, FACTORES
CONDICIONANTES, VARIABLES E INDICADORES
DESCRIPTIVOS

Este capitulo tiene por objeto hacer una revision y andlisis del marco referencial
relacionado con los conceptos a ser abordados en la investigacion. En primer lugar
se presenta el marco tedrico, abarcando el concepto de movilidad peatonal y sus
beneficios. Seguidamente, se ha realizado una revisién y analisis de referencias
técnicas con el objeto de identificar las variables utilizadas para estudiar su influencia
sobre los viajes peatonales, asi como los indicadores que definen estas variables.
Finalmente se presentan una serie de conclusiones derivadas de la revision

bibliografica.

1.1. MARCO CENCEPTUAL: LA MOVILIDAD PEATONAL
1.1.1. Movilidad peatonal: Definicion

Como punto de partida se hace necesario definir ¢qué es la movilidad peatonal? En
primer lugar, se aborda la definicion de movilidad; segun el Diccionario de la Real
Academia Espanola (DRAE) se define como “la cualidad de lo movible”, sin embargo,
esta acepcion es muy simplificada en el ambito de la investigacién que se desarrolla.
De ese modo, consultando la literatura especializada se encuentran varias
definiciones de este concepto; segun Miralles-Guasch (2002) la movilidad se refiere a
la suma de los desplazamientos realizados por la poblacién de forma recurrente para

acceder a bienes y servicios en un territorio. Por su parte Gutiérrez (2012) destaca la
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definicion de Estevan y Sanz: “la movilidad es un parametro o variable cuantitativa
gue mide la cantidad de desplazamientos de las personas o los bienes en un
determinado sistema socioecondmico” (p. 64). En ambas definiciones se concibe un

enfoque que relaciona el desplazamiento de personas y su emplazamiento.

Asimismo, Gutiérrez (2012) sefiala que la movilidad debe ser entendida como: “un
capital vinculado con la capacidad de llegar o acceder a lugares” (p. 64), esta
definicion relaciona la movilidad con el concepto de accesibilidad, el cual se refiere a
la facilidad con la que las personas pueden superar la distancia que separa dos
lugares (Miralles-Guasch, 2002). En acepciones mas integrales, como la de Pozueta
(2007), se entiende por movilidad urbana “todo lo relativo a los movimientos en la

ciudad, técnicamente viajes, y a sus caracteristicas”.

Ahora, en cuanto a la definicion de peatén, la DRAE lo define como “persona que va
pie por una via publica”, asimismo define el término peatonal, como “dicho de una

zona urbana: reservada a los peatones”.

Abarcando ambas definiciones, la movilidad peatonal engloba, en esta investigacion,
el nUmero y caracteristicas de los viajes que se realizan a pie en el entorno urbano,
considerando tanto las caracteristicas de la persona, como de los desplazamientos y
del entorno donde se llevan a cabo®.

1.1.2. Beneficios de la movilidad peatonal

Desde finales del siglo XX, debido a las externalidades causadas por el transporte se

ha comprendido la necesidad de avanzar hacia un modelo de transporte sostenible.

4 La movilidad peatonal también considera las personas que realizan viajes en sillas de rueda,
andaderas, con coches de nifios, asi como las que utilizan algunos equipos como patines y patinetas.

A los fines de esta investigacion no se considerara este tipo de desplazamientos.
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La Internacional Association of Public Transport (UITP), define un sistema de
transporte sostenible como un sistema que:

e Permite satisfacer las necesidades basicas de acceso a los bienes, el trabajo,

la educacion, el ocio y la informacion de forma segura para la salud publica y

la integridad del medio ambiente, y a través de la equidad entre generaciones

y dentro de una misma generacion.

e Es asequible, opera de manera eficiente, ofrece diferentes modos de

transporte y contribuye a una economia dinamica.

e Limita las emisiones y desechos dentro de la capacidad del planeta para
absorberlos, minimiza el consumo de recursos no renovables, el uso del
territorio y la produccioén de ruido, reutiliza y recicla sus componentes siempre

gue puede.®

Para lograr un transporte sostenible, la UITP recomienda desarrollar politicas que se
centren en una planificacion inteligente del uso del territorio; la restriccion del uso del
vehiculo privado; y la promocion del transporte publico, a través de la integracion
modal (especialmente entre transporte publico y desplazamientos a pie) y la creacion
de entornos que favorezcan los viajes peatonales y en bicicleta como complemento
del transporte publico. En el marco de este enfoque, se ha desarrollado un nuevo
paradigma de movilidad, en el que se fomenta la movilidad de las personas en
modos mas sostenibles que el vehiculo privado, principalmente el transporte no

motorizado y el transporte publico.

Atendiendo a este nuevo paradigma de la movilidad, muchas ciudades estan
emprendiendo acciones que favorecen los desplazamientos a pie, obteniendo
beneficios tales como complementariedad e integracion con el resto de los modos de
transporte (especialmente con del transporte publico); mejores condiciones

ambientales (no contamina); e inclusion social, ya que es accesible a todos los

5 International Association of Public Transport. (s.f.). “Billete para el futuro, 3 paradas para la movilidad

sostenible”.
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grupos y promueve el papel de socializacion del individuo (Rocha, Frenkel, Flérez &
Portugal, 2012). En este sentido, Pozueta en su investigacién “La ciudad paseable”
(2013), ha identificado un conjunto de razones para promover los desplazamientos

peatonales:

Es un modo de transporte sostenible

e Es una practica saludable

e Es una actividad econ6micamente de interés

e Es una inversion equitativa

e Mejor aprovechamiento del suelo y ausencia de congestion

e Calidad de vida e integracion social.

Asimismo, el ITDP (2003) ha identificado los siguientes beneficios de la movilidad

peatonal:

Los peatones no generan contaminacion del aire, ni gases de efecto
invernadero, y poca contaminacion sonora. La reduccion de las emisiones y de la

contaminacion sonora son aspectos criticos para frenar el calentamiento global.

Los peatones hacen un uso mas eficiente del espacio vial que los vehiculos
privados, ayudando a combatir la congestion. Los peatones utilizan menos de un

sexto del espacio vial utilizado por un vehiculo privado.

Los desplazamientos a pie son mas eficientes y ambientalmente sustentables
para hacer viajes cortos. En ciudades desarrolladas, un alto porcentaje de viajes
tienen distancias menores a tres kilometros, los cuales pueden ser realizados en
modos no motorizados, lo que genera menos contaminacién ambiental y minimiza la

congestion.
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La mejora de la eficiencia de los viajes no motorizados es vital para la
economia. La peatonalizacion de zonas comerciales, en ciudades de China,
Colombia, Brasil y Europa, entre otras, ha incrementado la rentabilidad de los

comercios en las zonas y ha dado lugar a un aumento del valor del suelo.

Caminar constituye un ejercicio aerb6bico, importante para combatir
enfermedades como la obesidad, diabetes, colesterol alto y depresion.
Promover los desplazamientos a pie, puede ayudar a combatir enfermedades
relacionadas con la disminucion del ejercicio aerébico promedio al dia, tales como la

obesidad, el colesterol alto, la diabetes y la depresion.

Promover los viajes a pie es crucial para mejorar la accesibilidad de las
personas de menores recursos y promover la cohesion social. En muchas
ciudades en desarrollo el acceso a los centros de empleo cuesta alrededor de un
cuarto del total de ingreso y alrededor de cuatro horas al dia para las personas de
menores recursos, lo que disminuye su capacidad para participar en la fuerza de
trabajo, asi como el acceso a la educacion, centros de salud, entre otros. En este
sentido, las inversiones en infraestructura para promover los desplazamientos a pie

mejoran la calidad de vida de las personas de menores recursos.

Promover la movilidad a pie segura es importante para reducir las muertes por
accidentes de trafico. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, durante el afio
2013 se registraron 1,25 millones de muertes por accidentes de transito, siendo la
principal causa de muerte entre personas de edades comprendidas entre los 15 y los
29 afnos. En el continente americano, el 22% del total de muertes en accidentes de
transito son peatones (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2015). En el caso de
ciudades latinoamericanas, mas de la mitad de las defunciones anuales por

accidentes de transito son peatones (Corporacién Andina de Fomento [CAF], 2011).
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Asi, se evidencia que los viajes a pie no sélo son importantes en términos de su
relevancia en el reparto modal, sino que ademas conllevan una serie de aportaciones

en términos de sostenibilidad ambiental y calidad de vida.

1.2 REVISION Y ANALISIS DE ENFOQUES, FACTORES CONDICIONANTES,
VARIABLES E INDICADORES

Con el objeto de llevar a cabo la revision y andlisis de referencias técnicas, se ha
seguido un proceso metodolégico estructurado en cuatro fases: 1) seleccion de
referencias, 2) identificacion de factores considerados, 3) Identificacion y relevancia
de las variables descriptivas segun la revision bibliografica y 4) definicion de

indicadores descriptivos de las variables.

Figura 1.1 Metodologia de seleccién y analisis de referencias

Fase 1: Recopilacién y seleccion de referencias

1 ! il
! Area temética ! : Intervalo temporal } 1 Palabras clave | i
1

-
' Caracteristicas |} : Caracteristicas Factores
I 1 1

personales P de viaje ambientales

<

Fase 3: Identificaciéon y relevancia de las variables
descriptivas segun la revision bibliogréafica

S

[Fase 4: Definicion de indicadores descriptivos de las }

variables

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.1. Fase 1: Recopilaciéon y seleccion de referencias

En esta primera fase se ha realizado un proceso de busqueda de referencias
bibliograficas que abordan la tematica tratada, considerando como criterios: i) areas
de conocimiento afines al enfoque del estudio, en este caso se consideran
documentos abordados desde la perspectiva del transporte y la movilidad; ii)
intervalo temporal, se define un intervalo de 20 afios para la busqueda y seleccion de
referencias, priorizando las referencias de data mas reciente; vy iii) palabras clave
consideradas para la seleccion de referencias: se han considerado términos
relacionados con peatones, viajes a pie, caminar, comportamiento y seleccién modal,

abarcando los idiomas espafiol, inglés y portugués.

Tabla 1.1 Variables consideradas para la seleccién de referencias

Area de investigacion Transporte y movilidad
Intervalo temporal 1996-actualidad
Palabras clave Peatén, pedestrian, pedestre, movilidad peatonal, pedestrian mobility

Viajes a pie, viajes no motorizados, walking trips, non-motorized trips,

viagens a pé, viagens ndo motorizados

Caminar, caminabilidad, caminhar, walk, walking, walkability

Comportamiento peatones, pedestrian behavior, travel behavior

Seleccion modal, modal choice

Fuente: Elaboracién propia.

Las fuentes de informacion utilizadas incluyen tanto fuentes de acceso libre
(International Journal of Sustainable Transportation, AcademiaEdu, Rede ibero-
Americana de Estudo em Poélos Generadores de Viagens, ResearchGate, Mineta
Transportation Institute, entre otras), como revistas de acceso restringido (Journal of

Transport Literature, Procedia - Social and Behavioral Sciences, Elsevier Ltd, EURE).
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Aplicando los criterios de seleccion definidos (area de investigacion, intervalo
temporal y palabras clave), la busqueda dio como resultado un total de 27
referencias (ver Tabla 1.2); de las cuales mas de 85% han sido desarrolladas en la

Gltima década.

Figura 1.2 Referencias analizadas por periodo temporal

Entre 2010y 2016 15
Entre 2005y 2010 8

Entre 2000 y 2005 3

Horizonte tem poral

Entre 1996 y 2000 1

0 5 10 15 20

m N° de referencias analizadas

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de no constituir un criterio restrictivo, se hizo énfasis en la seleccion de
documentacion y estudios de caso para ciudades latinoamericanas. Al respecto, de
las 27 referencias analizadas, alrededor de 40% han estudiado ciudades

latinoamericanas, durante los ultimos diez afos.

Figura 1.3 Referencias analizadas por contexto/ambito de estudio

N W AN 0 O N

N° de referencias

1996 - 2000 2001 - 2005 2006 - 2010 2011 -2016
Periodo tem poral

M Latinoamérica Norteamérica ®Europa H Asia

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.2. Fase 2: Identificaciéon de factores

Como punto de partida para analizar el contenido de las referencias, en esta
segunda fase se han definido los factores considerados para analizar los
desplazamientos peatonales. Diversos autores (Cervero, Sarmiento, Jacoby, Gomez
& Neiman, 2009; Rocha, Frenkel, Florez, & Portugal, 2012; Rodrigues, Flérez,
Frenkel, & Portugal, 2014) coinciden en definir tres grandes grupos de factores
condicionantes de los desplazamientos peatonales: 1) caracteristicas personales,
referidas a las condicionantes propias de la persona y de su medio-socioeconémico;
2) caracteristicas del viaje o condiciones propias del desplazamiento; y 3) factores
ambientales, referidos basicamente a las caracteristicas particulares del entorno que

pueden influir o condicionar la marcha a pie.

De acuerdo a estas tres categorias, 59% de las referencias abordan el andlisis
considerando tanto factores personales como las caracteristicas del viaje y factores
ambientales; 15% analiza las caracteristicas personales y del viaje; 11% estudia las
caracteristicas personales y factores ambientales; 7% evalla la influencia de las
caracteristicas del viajes y los factores ambientales; y otro 7% aborda el andlisis

desde una perspectiva netamente ambiental.

Tabla 1.2 Referencias bibliograficas segun factores considerados

Factores considerados

Autor(es) Caracteristicas | Caracteristicas Factores
personales de viaje ambientales

1997 Eltamura, R., Mokhtarian, P., Laidet, . . .
2003 Ramajani, J., Bhat, C., Handy, S, . . .

Knaap, G., Song, Y.
2003 |[Cervero, R., Duncan, M. * * *
2005 |[Bhat, C., Guo, J., Sardesai, R. * * *
2006 | De Avila, A. * *
2007 Schlossberg, M., Weinstein, A., Irvin, . . .

K., Bekkouche, V.
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Factores considerados

Autor(es) Caracteristicas | Caracteristicas Factores
personales de viaje ambientales
2007 |Florez, J. * * *
2007 |Pozueta, J. * * *
2008 | Scovino, A. * * *
2009 Cervero R., Sarmiento O., Jacoby E., . . .
Gomez L., Neiman A.
2009 ﬁodriguez, D., Brisson, E., Estupifian, . .
2010 |Guo, J., Bhat, C., Cooperman, R. * * *
2012 Rocha, A., Frenkel, D., Florez, J., . . .
Portugal, L.
2012 XVasfl, R., Levinson, D., El Geneidy, . .
2012 |Choi, E., Sardari, S. *
2012 | Vilela, P. * * *
2012 | Shokoohi, R., Hanif, N., Melasutra, D. * *
2012 |Azmi, D., Karim, H., Mohd, M. * * *
2013 |Choi, E. * *
2013 |Cheng, L., BI, X., Chen, X., Li, L. * *
2013 |Riera, A., Galarraga, J. * *
2013 |Prazeres, A. * *
2013 | Garcia-Palomares, J., Gutiérrez, J. * * *
2014 Comendador, J., Monzon, A., Lépez- . . .
Lambas, M.
2014 Rodrigues, A., Florez, J., Frenkel, D., .
Portugal, L.
2014 |Florez, J., Muniz, J., Portugal, L. * * *
2015 |Valenzuela, L., Talavera, R. * *

Fuente: Elaboracion propia.

Si se observa la evolucion de los enfoques abordados por periodos, se evidencia que
durante el periodo mas reciente (2011-2016) han surgido enfoques que abordan el
analisis considerando la evaluacion de pares de factores o manteniendo variables

fijas en uno de los a&mbitos.
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Figura 1.4 Referencias analizadas por factores analizados
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Fuente: Elaboracién propia.

1.2.3. Fase 3: Identificacion y relevancia de las variables descriptivas segun la
revision bibliografica

Una vez clasificadas las referencias segun los factores analizados, en esta tercera
fase se ha profundizado el andlisis de las referencias, identificando las variables
utilizadas para describir o medir las caracteristicas personales, de viaje y factores
ambientales. Derivado de este analisis, se han recogido un total de 40 variables: 19
descriptivas de las caracteristicas personales, 8 de las caracteristicas del viaje y 13
de los factores ambientales. Algunas variables han sido homogeneizadas en cuanto

a su homenclatura, respetando en todo momento su sentido o definicion.

En lo que respecta a las variables descriptivas de las caracteristicas personales, se
ha observado una mayor diversidad de variables, pero que pueden ser clasificadas
en tres grandes grupos (Pozueta, 2007). El primero corresponde a las variables del
individuo, referidas a las circunstancias individuales utilizadas en estadisticas con
fines clasificatorios: sexo, edad, actividad, formacion, nivel de ingreso, motorizacion
entre otros. Un segundo grupo de variables socioecondémicas, que incluye el marco

social y cultural, los cuales fijan valores, habitos o costumbres de los individuos, y



26

que aparecen reflejados en la revision bibliografica a través de variables tales como

factores culturales y sicolégicos, grupo étnico, voluntariado, accidentalidad (referida a

la participacion previa en accidentes), el lugar de residencia, etc. Y el tercer grupo,

las caracteristicas del hogar o del grupo familiar, que abarcan desde la etapa del

ciclo de vida del hogar, hasta el nUmero de habitaciones de la vivienda, o el nimero

de personas en el hogar.

Tabla 1.3 Variables descriptivas de las caracteristicas personales

Factor

Caracteristicas
personales

VEUEIE Descripcion
Edad Grupos de edad
Género Hombre, mujer
Ingresos Nivel socioeconémico: bajo, medio, alto

(escala variable en funcién del contexto)

Disponibilidad vehicular

Numero de vehiculos en el hogar

Ocupacion

Estudiante, trabajador, desempleado, del
hogar, otros

Condiciones fisicas

Personas con movilidad reducida (PMR)

Grado de instruccion /escolaridad

Afos de estudio

Factores culturales y sicol6gicos

Preferencias y percepciones personales

Personas en el hogar

Numero de personas en el hogar

Nifios en el hogar

NUmero de nifios en el hogar

Estudiantes en el hogar

NuUmero de estudiantes en el hogar

Trabajadores en el hogar

NUmero de trabajadores en el hogar

Habitaciones en la vivienda

NUmero de habitaciones para dormir en la
vivienda

Grupo étnico

Nacionalidad
Raza: Caucésico, Afroamericano, Hispano,
Asiéticos, otros

Personal de asistencia doméstica en

el hogar

Personal para faenas del
cuidado de los nifios

hogar y/o

Voluntario

Participacion en actividades de

voluntariado

Ciclo de vida del hogar

Parejas jovenes, familias con nifios




Factor

Variable

Accidentalidad

Descripcion

Participacion previa en accidentes
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Acompariado por otra persona

Desplazamiento acompafiado de padres o
personas mayores

Fuente: Elaboracién propia, con base en revision bibliogréfica.

Respecto a la frecuencia de aparicidn, las variables principalmente consideradas

para describir las caracteristicas personales son “género”, “edad” e “ingreso”

presentes en 78% de las referencias, y “disponibilidad vehicular’ identificadas en

70% de las referencias que analizan las caracteristicas personales.

Figura 1.5 Presencia de las variables descriptivas respecto al total de

referencias que analizan las caracteristicas personales

Acompaiiado por ofra persona

Participacién previa en accidentes
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Personal de asistencia doméstica en el hogar

Grupo étnico / Nacionalidad

Habitaciones en la vivienda

Trabajadores en el hogar

Estudiantes en el hogar

Nifios en el hogar

Personas en el hogar

Factores culturales y sicolégicos

Grado de instruccién /escolaridad

Ocupacién
Disponibilidad vehicular
Ingresos

Género

Edad

Fuente: Elaboracién propia, con base en revision bibliografica.
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Por otra parte, variables con bajos porcentajes de analisis 0 mayor especificidad,

como la participacidbn en actividades de voluntariado, la participacion previa en
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accidentes, o el numero de habitaciones en la vivienda; son variables analizadas por

los autores en lineas de investigacion muy focalizadas.

En este sentido, las variables descriptivas de las caracteristicas individuales como el

género, la edad, el nivel de ingreso y la tenencia vehicular, pueden ser

consideradas las variables basicas influyentes en los desplazamientos a pie.

En el caso de las variables utilizadas para describir las caracteristicas del viaje, se

han identificado los parametros comunmente utilizados para definir los viajes en

estudios de transporte, tales como distancia y tiempo (y variables derivas como la

velocidad); motivo o propdésito; frecuencia; horario, relacionado con la seguridad

personal y su influencia en la seleccion modal; y la variable carga como elemento

disuasorio para realizar desplazamientos a pie; y costo de viaje.

Tabla 1.4 Variables descriptivas de las caracteristicas de los viajes a pie

Factor

Caracteristicas
de viaje

Variable

Distancia

Descripcion

Distancia entre origen y destino

Tiempo de recorrido

Tiempo entre origen y destino

Velocidad

Relacion distancia y tiempo

Propésito de viaje

Movilidad obligada (trabajo, educacién, regreso al
hogar), no obligada (actividades recreacionales,
compras, salud, otros).

Actividades con fines utilitarios (trabajo, educacion,
compras, visitas médicas) y actividades
discrecionales o no utilitarios (viajes con fines
recreativos, de ocio o sociales)

Frecuencia de viaje

Numero de viajes por semana

Periodo del dia/ Horario

Relacionado con la seguridad personal y su
influencia en la seleccion modal

Carga

Llevar o transportar elementos pesados o de gran
volumen (bultos, equipaje, etc.)

Costo de viaje

Valoracion del tiempo de viaje

Fuente: Elaboracién propia, con base en revision bibliografica.
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El propoésito de viaje (81%) y la distancia (62%) son las variables mas utilizadas en
las referencias para describir las caracteristicas de viaje. En segundo orden de

relevancia aparece el tiempo de recorrido (38%), muy relacionado con la distancia.

Figura 1.6 Presencia de las variables descriptivas respecto al total de
referencias que analizan las caracteristicas del viaje a pie

Frecuencia de viaje 5%
Etapa de viaje 5%
Modo de viaje | 5%
Costo de viaje ] 5%
Velocidad | 19%
Carga | 14%
Propésito de viaje 81%
Tiempo de recorrido 38%
Distancia 62%
0“’/0 1 (;% 20“’/0 36% 46% 56% 66% 70% 80% 90%

Fuente: Elaboracién propia, con base en revision bibliografica.

Con base en las referencias analizadas, el propdsito de viaje y la distancia son las

variables utilizadas con mayor frecuencia para describir las caracteristicas de viaje.

Y por ultimo, en el caso de las variables descriptivas de los factores ambientales se
han identificado dos grandes grupos: el primero, constituido por las variables
tradicionalmente consideradas y definidas como las 5D’s de los ambientes
construidos (Cervero, et al., 2009): densidad, diversidad o mezcla de usos del suelo,
disefio o trazado urbano, destino accesible y disponibilidad de transporte publico; y el
segundo grupo, conformado por las variables asociadas a elementos como la
seguridad (seguridad personal y vial, infraestructura peatonal, entorno social), la

calidad del espacio (paisaje urbano); o variables del medio fisico (clima, pendientes).



Factor

Factores
ambientales

Variable

Densidad
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Tabla 1.5 Variables descriptivas de factores ambientales

Descripcién

Grado de concentracion de actividades vy
vivienda por unidad de superficie.

Relacion entre area construida y superficie de
terreno

Diversidad de uso del suelo

usos del suelo
oficinas, servicios,

Presencia de distintos
(residencial, comercial,
otros) por superficie

Disefio urbano

Trama urbana o configuracion fisica de la malla
vial y si influencia en la continuidad vy
conectividad de la red de caminos peatonales.
Acondicionamiento de la red peatonal (disefio,
dimensiones, caracteristicas = geométricas,
mobiliario).

Destino accesible

Grado de acceso o distancia a actividades
esenciales

Disponibilidad de transporte publico

Distancia a los sistemas de transporte

Infraestructura peatonal

Red de caminos e itinerarios disponibles

Pendiente Inclinacion del terreno
Dia lluvioso, soleado.

Clima Estaciones del afio (temperaturas, viento,
precipitaciones, otros)
Apariencia general, vegetacion, arbolado,

Paisaje urbano

contaminacion,
urbano, limpieza

ruido, iluminaciéon, mobiliario

Seguridad personal

Percepcion de seguridad

Seguridad vial

Percepcion de seguridad ante posibles
accidentes frente a los modos motorizados

Entorno social

Conocimiento de la zona y presencia de
personas caminando en la zona

Area urbana/rural

Tipo de zona

Fuente: Elaboracién propia, con base en revision bibliogréfica.

A pesar de la diversidad de las variables ambientales analizadas, la densidad, la

diversidad de uso del suelo y el disefio urbano son las que aparecen con mayor

frecuencia en las referencias (67%, 75% y 63% respectivamente). En un segundo

rango de relevancia aparece la disponibilidad de transporte publico (50%); y la

infraestructura peatonal, la pendiente y la seguridad vial (29%).
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Figura 1.7 Presencia de las variables descriptivas respecto al total de
referencias que analizan factores ambientales

Area urbana/rural ] 4%
Entorno social ] %
Seguridad vial ) 29%

Seguridad personal ] 13%
Paisaje urbano ]

Clima

Pendiente
Infraestructura peatonal
Disponibilidad de transporte piblico

Destino accesible

Disefio urbano
Diversidad de uso del suelo 75%

Densidad 67%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fuente: Elaboracién propia, con base en revision bibliografica.

La densidad, la diversidad de uso del suelo y el disefio urbano son las variables
utilizadas con mayor frecuencia para describir la influencia de los factores

ambientales sobre los desplazamientos a pie.

Es importante sefialar que, aunque estas variables son las utilizadas con mayor
frecuencia en las referencias analizadas, no necesariamente el resto de variables
identificadas carecen de relevancia en la decisién de realizar viajes a pie, algunas
pueden ser de gran importancia segun el contexto de analisis, por ejemplo la

seguridad personal, el clima o la pendiente.

Derivado del andlisis de las referencias técnicas, se ha identificado que los distintos
estudios han considerado un amplio rango de variables para la descripcion de los
desplazamientos a pie; sin embargo, para cada grupo de los factores se han
evidenciado un conjunto de variables utilizadas con mayor frecuencia. En el caso de

las caracteristicas personales las variables descriptivas comunmente utilizadas son
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género, edad, ingresos y disponibilidad vehicular. Por su parte, las variables
descriptivas de las caracteristicas de viaje principalmente consideradas son propésito
y distancia. Y en el caso de los factores ambientales, las variables mayormente
consideradas son la densidad, la diversidad de usos del suelo y el disefio urbano.
Con base en estos resultados, las variables utilizadas con mayor frecuencia antes

mencionadas seran las consideradas los fines de este estudio.

1.2.4. Fase 4: Definicion de indicadores descriptivos de las variables
seleccionadas

El objetivo de esta fase es identificar como las variables de analisis pueden ser
medibles a través de indicadores. La definicion del indicador depende de las
circunstancias especificas y del tipo de investigacion, asi como de la forma en que
han sido recogidos los datos. Considerando las variables descriptivas de mayor uso,
identificadas en la Fase 3, seguidamente se presentan los indicadores utilizados para

medir dichas variables.

Indicadores de las caracteristicas personales

En el caso de las caracteristicas personales las variables comiunmente utilizadas son
edad, género, ingresos y disponibilidad vehicular. Seguidamente se identifican los

indicadores utilizados para medir estas variables.

Esta variable esta relacionada con las condiciones fisicas del peatén que favorecen o
limitan los viajes a pie, en especial los nifios y personas mayores, quienes poseen
menor movilidad y suelen tener menor autonomia. Segun Scovino (2008) los
desplazamientos a pie predominan en la franja de edad comprendida entre los 0 y 14
afos, y disminuye con el aumento de edad. Asimismo, la edad estd asociada la

disponibilidad vehicular.
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Con relacion a la edad, los indicadores utilizados dependen de las caracteristicas o
hipotesis del estudio. Por ejemplo, Pozueta (2007) y Shokoohi et al. (2012) so6lo
consideran grupos en edad escolar, en ambos casos la investigacion esta centrada
en las variables que influyen los desplazamientos de escolares. O el caso de Wasfi et
al. (2012) que centra la investigacion en la movilidad de personas mayores, por lo
tanto define dos grandes grupos de edad, menores de 60 afios y grupos

quinguenales a partir de los 60 afios.

Otro grupo de autores como Cervero (2009), Guo et al. (2010), Kitamura (1997) y
Schlossberg et al. (2007) so6lo consideran poblacion mayor de 16-18 afios,
desestimando la poblacibn menor de 16 afios por su dependencia de terceros en
términos de movilidad. Y un tercer grupo de autores considera distintos rangos
etarios, con franjas que abarcan de 0-16 afios, una segunda franja hasta los 30-35
afos, un rango de poblacion entre 30-35 y los 60-65 afios, y otra franja para mayores
de 60-65 afios.

Tabla 1.6 Indicadores de la variable edad

Variable ‘ Indicador Autor

18-35 afios Cervero R., Sarmiento O., Jacoby E.,
mas de 35 afios Gomez L., Neiman A. (2009)

0-14 afios
15-29 afios
30-44 afios Scovino, A. (2008)
45-59 afios
mas de 60 afios

0-16 afios
17-30 afios
Edad 31-50 afios Bhat, C., Guo, J., Sardesai, R. (2005)
51-66 afios
mas de 66 afos

18-30 afios
30-65 afios Guo, J., Bhat, C., Cooperman, R. (2010)
mas de 65 afios

Kitamura, R., Mokhtarian, P., Laidet, L.

Mayor de 16 afios (1997)

< 16 afios Ramajani, J., Bhat, C., Handy, S., Knaap,




Variable ‘ Indicador

2> 16 anos
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Autor

G., Song, Y. (2003)

< 60 afios
60-64 afios
65-69 afos
70-74 afos
75-79 afos
80-84 afios
85-89 afios
mas de 90 afios

Wasfi, R., Levinson, D., EI-Geneidy, A.
(2012)

18-29 afos
30-39 afios
40-49 afios
50-59 afios
60 aflos 0 mas

Schlossberg, M., Weinstein, A., Irvin, K.,
Bekkouche, V. (2007)

Escolares:
13- 17 afos

Pozueta, J. (2007)

Escolares:

Edad 9-12 afos

Shokoohi, R., Hanif, N., Melasutra, D.
(2012)

7-12 afos
13-60 afios
mas de 60 afios

Azmi, D., Karim, H., Mohd, M. (2012)

6-14 afos
15-19 afios
20-24 afos
25-29 afios
30-39 arfios
40-49 afios
50-59 afios
mas de 60

Cheng, L., BI, X., Chen, X., Li, L. (2013)

4-12 anos
13-23 afos
24-65 afos
> 65 afios

Garcia-Palomares, J., Gutiérrez, J. (2013)

Fuente: Elaboracion propia, con base en revision bibliogréfica.

Género

Mujeres y hombres presentan patrones de movilidad distintos. Diferentes estudios

concluyen que la proporcion de viajes a pie es mayor entre las mujeres (Rocha et al.,

2012; Scovino, 2008). En el caso de la Regién Metropolitana de Sao Paulo el indice

de viajes a pie de los hombres es de 0,62 viajes/personal/dia, mientras que el de las

mujeres asciende a 0,67 viajes/personal/dia (Vasconcellos, 2010).
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El género indiscutiblemente es la variable con mayor facilidad para definir su
indicador. Algunos autores refieren directamente en sus andlisis los indicadores
hombre y mujer; otros por su parte tratan el género como una variable dicotémica (O -

1), tal es el caso de Cervero et al. (2009).

Esta variable est4 referida a la disponibilidad de recursos economicos de las
personas (Scovino, 2008). A los fines del estudio se ha considerado como la cantidad
de recursos gue una persona puede disponer o esta dispuesta a gastar para realizar
un viaje. En lineas generales, las personas con mayores ingresos realizan mas viajes
(Gomide, 2003; CAF, 2010). Al comparar la movilidad promedio de ciudades de
paises desarrollados con las ciudades de América Latina se observa que el indice de
movilidad de las primeras es superior (3,6 viajes/habitantes/dia) que en las segundas
(2,0 viajes/habitantes/dia), este fendmeno se explica principalmente por los niveles
de ingreso mas elevados y por la participacion mas importante en el mercado laboral
formal (CAF, 2010). Asimismo, un mayor nivel de ingreso permite una red mas
compleja de actividades diarias asociado a su nivel de consumo. Por otra parte, las
personas con mayores ingresos tienen mayor disposicion a pagar por los viajes, por
tanto, en el proceso de decision modal tienden a seleccionar modos con mayores
costos, como los modos motorizados (taxi, vehiculo particular), en comparacion con

las personas de menores ingresos.

En términos de movilidad peatonal, se observa como esta variable influye en la
eleccion modal, en ciudades latinoamericanas, la poblacion de menores ingresos es
mas dependiente de los desplazamientos a pie para su movilidad diaria (Portugal et
al., 2010). Segun la Encuesta de Movilidad 2005 para el Area Metropolitana de
Caracas los viajes peatonales alcanzan 24% de los viajes totales en el estrato
socioecondémico mas bajo, 17% en el estrato medio y desciende a 11% en los
estratos socioeconémicos mas altos (Guevara, Mundd, & Ocafa, 2007). En Rio de
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Janeiro, el grupo de menor ingreso realiza 47% del total de sus viajes a pie, este

porcentaje desciende a 9% en el segmento de mayor ingreso (Scovino, 2008).

En lineas generales se han identificado tres tipos de indicadores para describir la
variable ingresos. Por una parte, los indicadores basados en la estratificacién por
niveles socioeconomicos de la poblaciéon, por ejemplo Cervero et al. (2009) toma
como indicador de ingresos el estrato socioeconémico, que es una escala definida
por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica de Colombia (DANE).
Esta estratificacion se basa en la clasificaciéon de los inmuebles residenciales que
deben recibir servicios publicos, permitiendo el cobro de manera diferencial (por
estratos) los servicios publicos domiciliarios, asi como la asignacion de subsidios y
cobro de contribuciones. La estratificacion esta conformada por 6 categorias, los
estratos 1, 2 y 3 corresponden a estratos bajos que albergan a los usuarios con
menores recursos, los cuales son beneficiarios de subsidios en los servicios publicos
domiciliarios; el estrato 4 no es beneficiarios de subsidios, paga exactamente el valor
que la empresa defina como coste de prestacion del servicio; y los estratos 5y 6
albergan a los usuarios con mayores recursos socioecondémicos, los cuales deben

pagar sobrecostos sobre el valor de los servicios domiciliarios.

Por su parte, Riera y Galarraga (2013) consideran el indice de Nivel Socioeconémico
(INSE) definido por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo de Argentina
(INDEC), el cual define 6 estratos socioecondmicos basado en los ingresos y el nivel
educativo del sostén principal del hogar, asi se establecen seis estratos: ABC1 (alto y
medio alto), C2 (medio medio), C3 (medio bajo), D1 (bajo superior), D2 (bajo inferior)
y E (marginal).

El segundo grupo de indicadores utilizado estd basado en rangos de ingreso
promedio mensual o anual del hogar. Scovino (2008) adopta la segmentaciéon del

Instituto Brasilero de Geografia y Estadistica (IBGE), esta segmentacion esta
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fundamentada en el salario minimo mensual (SM) percibido por persona®, definiendo
6 categorias: menos de %2 SM, entre %2y 1 SM, de 1 a 2 SM, mas de 2 hasta 5 SM,
mas de 5 a 10 SM; mas de 10 SM.

Y finalmente un tercer grupo de autores considera las caracteristicas de la vivienda
como factor descriptivo del ingreso familiar. Tal como Schlossberg et al. (2007) que
consideran la tenencia de la vivienda (propia o en alquiler), o Prazeres (2013) que
mide el poder adquisitivo del grupo familiar en funcion del nimero de habitaciones, o

cuartos para dormir, de la vivienda.

Tabla 1.7 Indicadores de la variable ingresos

Variable Indicador Autor

Estratos socioeconémicos (SES):
Bajo (estratos 1y 2)
Medio (estrato 3y 4)

Alto (estrato 5)

Cervero R., Sarmiento O.,
Jacoby E., Gomez L., Neiman
A. (2009)

Ingreso mensual (R$) (salario minimo):
menos de Y2 SM
entre %2y 1 SM
dela2SM Scovino, A. (2008)
mas de 2 hasta 5 SM
mas de 5 a 10 SM
més de 10 SM

Ingreso anual x hogar (en miles de $):
<50
Ingresos 250 <75
275<125
=125

Bhat, C., Guo, J., Sardesai, R.
(2005)

Guo, J., Bhat, C., Cooperman,

Ingreso anual x hogar ($) R. (2010)

Kitamura, R., Mokhtarian, P.,

Ingreso anual x hogar ($) Laidet, L. (1997)

Ramajani, J., Bhat, C., Handy,

Ingreso anual x hogar ($) S., Knaap, G., Song, Y. (2003)

Ingreso anual x hogar (en miles de $):

<25 Wasfi, R., Levinson, D., El-
225<44 Geneidy, A. (2012)
245 <74

6 Segun la Ley N° 11.709/2008 (DOU 20.06.2008), el salario minimo en Brasil era 415 R$, equivalente
a 258 USD.




Indicador

275 <99
2100 < 199
2200

Variable
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Autor

Ingreso mensual (salario minimo):
menos de 1 SM
entrely?2 SM

de2a3SM
mas de 3 hasta 5 SM
mas de 5a 10 SM
mas de 10 hasta 20 SM
mas de 20 SM

De Avila, A. (2006)

Ingreso promedio anual ($)
Tenencia de la vivienda (propia, alquilada)

Schlossberg, M., Weinstein, A.,
Irvin, K., Bekkouche, V. (2007)

Ingreso anual x hogar (en miles de $): <25

Cervero, R., & Duncan, M.
(2003)

Ingreso mensual del hogar (€)

Comendador, J., Monzén, A.,
Lépez-Lambas, M. (2014)

Estrato socioeconémico del vecindario
(escala de 1 a 6)

Rodriguez, D., Brisson, E.,
Estupifian, N. (2009)

Estratos socioeconémicos por area:
bajo, medio, alto

Shokoohi, R., Hanif, N.,
Melasutra, D. (2012)

Ingreso anual x hogar (en miles de ¥):
<10
210< 20
220 <40
240 < 60
260 < 80
280

Ingresos

Cheng, L., BI, X., Chen, X., Li,
L. (2013)

Nivel socioeconémico (indice NSE):
1- ABC1 Alto y Medio alto
2- C2 Medio medio
3- C3 Medio bajo
4- D1 Bajo superior
5- D2 Bajo inferior
6- E Marginal

Riera, A., Galarraga, J. (2013)

¢ Ingreso mensual (salario minimo SM / Renta
familiar R$ ):
A: Mas de 20 SM / 3.020 R$ o mas
B: 10 a 20 SM/ De 1.510 a 3.020 R$
C:10a5SM/De 906 a 1.510 R$
D:3a 6 SM/ De 453 a 906 R$
E: menos de 3 SM / Hasta 453 R$
e Poder adquisitivo (n° de habitaciones):
Nivel Alto: Mas de 3
Nivel Medio: 2 a 3
Nivel Bajo: 1 a 2

Prazeres, A. (2013)

Fuente: Elaboracién propia, con base en revision bibliogréfica.
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Disponibilidad vehicular

Esta variable esta referida a la posesion de vehiculos, o en este caso, a la
disponibilidad de automovil particular para realizar un desplazamiento. La tenencia
vehicular constituye un aspecto que afecta significativamente la eleccion modal.
Segun Cervero & Duncan (2003) las personas que disponen de vehiculo son menos
propensas a caminar. Este mismo patrén es destacado por Cervero et al. (2009) en
el estudio de la ciudad de Bogota, donde encuentran que en el caso de los viajes con
propositos utilitarios la tenencia vehicular y los altos niveles socioeconomicos

desalientan los desplazamientos a pie.

La tenencia vehicular es abordada por los autores a través de distintos indicadores,
siendo el mas utilizado el numero de vehiculos por hogar. Algunos estudios
presentan un refinamiento de este indicador considerado el nUmero de vehiculos por
personas con licencia, conductores o adultos en el hogar, como en los casos de Bhat
et al. (2005), Kitamura et al. (1997) o Ramajani et al. (2003).

Tabla 1.8 Indicadores de la variable disponibilidad vehicular

Variable Indicador Autor
Tenencia vehicular: Si/ No Cervero R., Sarmiento O., Jacoby E.,
N° vehiculos x hogar Gomez L., Neiman A. (2009)
0, 1, 2 0 més vehiculos Scovino, A. (2008)
N° medio de vehiculos por persona con
licencia en el hogar:
0
>0<0,5 Bhat, C., Guo, J., Sardesai, R. (2005)
_ o >0,5<1
Disponibilidad >1<15
vehicular >15

N° vehiculos x persona

Guo, J., Bhat, C., Cooperman, R.
(2010)

N° vehiculos x hogar
N° vehiculos x conductor
Licencia de conducir (Si/No)

Kitamura, R., Mokhtarian, P., Laidet, L.
(1997)

N° vehiculos x adulto

Ramajani, J., Bhat, C., Handy, S.,
Knaap, G., Song, Y. (2003)
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Variable Indicador Autor

Acceso a vehiculo:
Nunca/Ocasionalmente, Siempre/Casi Schlossberg, M., Weinstein, A., Irvin,
siempre K., Bekkouche, V. (2007)
Licencia de conducir (Si, No)

P
N° vehiculos en el hogar Cervero, R., & Duncan, M. (2003)

N° vehiculos en el hogar:

0
1 Pozueta, J. (2007)
Disponibilidad 2
vehicular 3 0mas
N° vehiculos en el hogar Shokoohi, R., Hanif, N., Melasutra, D.
N° persona con licencia en el hogar (2012)
N° vehiculos en el hogar Riera, A., Galarraga, J. (2013)
N° vehiculos en el hogar:
(1) Garcia-Palomares, J., Gutiérrez, J.
5 (2013)
3 0mas

Fuente: Elaboracién propia, con base en revision bibliogréafica.

Indicadores de las caracteristicas de viaje

En el caso de las caracteristicas de viaje las variables cominmente utilizadas son el
propésito y la distancia. Seguidamente se analizan los indicadores utilizados para

cada una de estas variables.

Propdsito de viaje

El proposito o motivo de viaje esta referido a la actividad a desarrollar en el destino
del desplazamiento. En este sentido, diversos autores han identificado que la
propensién a realizar viajes a pie puede estar condicionada al motivo de viaje; por
ejemplo, la investigacién de Cervero y Duncan (2003) reflej6 que las actividades
recreativas, sociales o de entretenimiento incrementan la probabilidad de realizar
desplazamientos a pie. O en el caso de Pozueta (2007), que encontré un predominio
claro de los desplazamientos a pie en los viajes al colegio. Estos resultados se ven
reflejados en los indicadores seleccionados para describir la variable motivo de viaje.
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Asi, en general los indicadores se clasifican en actividades con fines utilitarios, como
trabajo, educacion, compras, Vvisitas meédicas, entre otras; y actividades

discrecionales, que incluyen viajes con fines recreativos, de ocio o0 sociales.

Por su parte, Guo et al. (2010) plantean una desagregacion que considera:
actividades de primera necesidad o servicios personales (incluyen tiendas de
comestibles, gasolineras, lavanderias, bancos, oficinas de correos, centros médicos,
talleres de reparacion, salones de belleza, lavado de autos, centros de dia, y las
organizaciones religiosas); y actividades discrecionales (incluyen tiendas al por
menor, restaurantes, tiendas de café y bocadillos, estudios de arte y danza, deportes

y centros de entretenimiento, bibliotecas, museos, teatros y parques zooldgicos).

Tabla 1.9 Indicadores de la variable propdésito de viaje

Variable Indicador Autor

Viajes con fines utilitarios (trabajo, educaciéon, Cervero R., Sarmiento O., Jacoby
compras, visita médica) E., Gomez L., Neiman A. (2009)

Hogar, trabajo, estudio, compras, asuntos

personales, salud, ocio. Scovino, A. (2008)

Bhat, C., Guo, J., Sardesai, R.

Traba]o, compras, recreacion, otros (2005)

Actividades de primera necesidad o servicios
personales (compras, asuntos personales,
visitas médicas)

Actividades discrecionales (recreacion,
actividades sociales)

Guo, J., Bhat, C., Cooperman, R.
(2010)

Viajes no relacionados con trabajo, compras, Ramajani, J., Bhat, C., Handy, S.,

Propdsito de recreacion Knaap, G., Song, Y. (2003)
viaje Hogar, trabajo, salud, estudio, compras, ocio, Wasfi, R., Levinson, D., El-
religion, asuntos personales Geneidy, A. (2012)

Schlossberg, M., Weinstein, A.,

Trabajo, educacién, compras, otros Irvin, K., Bekkouche, V. (2007)

Recreacion, social, compras Cervero, R., & Duncan, M. (2003)

Comendador, J., Monzén, A.,

Trabajo Lopez-Lambas, M. (2014)

Viajes con fines utilitarios (trabajo, educacion,
compras) Choi, E. (2013)
Viajes de ocio o recreacionales

Florez, J., Muniz, J., & Portugal, L.

Viajes de ocio o recreacionales (2014)
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Variable Indicador Autor
Movilidad obligada (trabajo, estudio, salud)
Movilidad no obligada (compras, ocio) Vilela, P., Gonzales, P. (2012)
Actividades sociales
Estudio Pozueta, J. (2007)
Estudio Shokoohi, R., Hanif, N., Melasutra,
o D. (2012)
Propdsito de
viaje Actividades de subsistencia (trabajo,
educacion)
Actividades de primera necesidad o servicios
personales (compras) Cheng, L., BI, X., Chen, X, Li, L.
Actividades discrecionales (sociales, (2013)

recreacion)
Otros (retorno al hogar, retorno al trabajo,
otros)

Fuente: Elaboracién propia, con base en revision bibliogréfica.

Distancia

La distancia y el tiempo de viaje son variables muy relacionadas y fundamentales en
la eleccion modal. En este sentido, Pozueta, et al (2013) afirman que a medida que
aumenta la duracion del viaje, las diferencias de tiempo en comparacion con los
modos motorizados, pueden influr de forma negativa en la eleccibn de

desplazamientos a pie.

Los desplazamientos a pie tienen una velocidad media de 4 a 5 Km/h, muy inferior a
los modos motorizados (entre 10 y 14 Km/k para buses urbanos, mas de 20 Km/h
para sistemas segregados como el metro, en el caso del automovil entre 20 Km/h en
areas centrales y por debajo de los 40 Km/h en areas metropolitanas) (Pozueta, et
al., 2013), lo que supone un condicionante muy importante que influye en el tiempo
de desplazamiento y, en consecuencia, en la eleccion modal. Los viajes a pie no
resultan competitivos, en comparacion con los modos motorizados e incluso la
bicicleta, para recorridos superiores a 20 o 30 minutos (mayores a 2,5 km). De
acuerdo con Rocha et al. (2012), a pesar de no existir un consenso, se considera que

30 minutos es el tiempo maximo de caminata para viajes utilitarios.
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Asimismo, mayores distancias o tiempos de recorrido conllevan mayor esfuerzo
fisico, por lo que largas distancias pueden resultar demasiado fatigantes para

algunos viandantes (Pozueta, et al., 2013).

La variable distancia es expresada principalmente en metros, kildbmetros o millas.
Autores como Pozueta (2007), Shokoohi et al (2012), Azmi et al (2012), Cheng et al
(2013) y Garcia-Palomares y Gutiérrez (2013) establecen rangos para definir de
longitud de viaje en funcién de las caracteristicas del estudio o de la informacién
disponible en cada caso.

Por su parte Scovino (2008) define la distancia en funcion del tiempo de caminata y
la velocidad de recorrido variable segun género y edad. De este modo, para un
mismo periodo de tiempo se pueden obtener distancias diferentes. Por ejemplo, las
personas con mayores limitaciones de movimiento, como personas de la tercera
edad y nifios, recorren menores distancias utilizando el mismo periodo de tiempo en

comparacién con personas jovenes.

Tabla 1.10 Indicadores de la variable distancia

Variable Indicador Autor

Medida en funcidn del tiempo de caminata y

la velocidad segun género y edad Scovino, A. (2008)

Kitamura, R., Mokhtarian, P., Laidet,

Millas L. (1997)

Schlossberg, M., Weinstein, A.,

1 o
Millas / N° de manzanas Irvin, K., Bekkouche, V. (2007)

Millas Cervero, R., & Duncan, M. (2003)
Distancia 1500000”;1

1500 m Pozueta, J. (2007)

2000 m

< 1km
1- 1,5 km Shokoohi, R., Hanif, N., Melasutra,
1,5-2km D. (2012)

> 2 km

400 m Azmi, D., Karim, H., Mohd, M.

800 m (2012)




44

Variable Indicador Autor
1 km
<3 km
3-7 km Cheng, L., BI, X., Chen, X., Li, L.
) ) 7-10 km (2013)
Distancia > 10 km

Garcia-Palomares, J., Gutiérrez, J.

Entre 0,5y 1,5 km (2013)

Fuente: Elaboracién propia, con base en revision bibliogréfica.

Indicadores de los factores ambientales

En el caso de los factores ambientales las variables comlUnmente utilizadas son la
densidad, diversidad de uso del suelo y disefio urbano. Seguidamente se describen

los indicadores asociados a dichas variables.

Densidad

La variable densidad considera la concentracion de actividades en un area. Autores
como Prazeres (2013) han encontrado que en zonas densas 0 compactas las tasas
de generacién de viajes a pie son mayores que en las zonas dispersas o de baja

densidad.

Generalmente la densidad se asocia al numero de personas o habitantes por area
(m?, Km?, Ha, milla?). Sin embargo, en los estudios analizados se ha identificado que
esta variable también puede ser expresada en términos de porcentajes de terreno
construido (m? construido/m? de terreno), de uso residencial (viviendas/Ha),
proporcibn de empleo (empleados/Ha), o de actividades comerciales o de

mantenimiento (N° establecimientos de comercio discrecional/ Milla?) en un area.




45

Tabla 1.11 Indicadores de la variable densidad

Variable Indicador Autor

Unidades de vivienda x Ha
% superficie ocupada por edificaciones
Altura media de las edificaciones
Relacién de trama (m? construido/m2 de terreno)

Cervero R., Sarmiento O.,
Jacoby E., Gomez L., Neiman A.
(2009)

habitantes/ Km? Scovino, A. (2008)

Ne° residentes/ Milla?
N° establecimientos de actividades de Guo, J., Bhat, C., Cooperman, R.
mantenimiento/Milla? (2010)
N° establecimientos de comercio discrecional/Milla?

Kitamura, R., Mokhtarian, P.,

Alta, media, baja Laidet, L. (1997)

Ramajani, J., Bhat, C., Handy,

Densidad Densidad de Poblacién S., Knaap, G., Song, Y. (2003)

Densidad de Poblacién
Densidad de Empleo

Comendador, J., Monzén, A.,
Lépez-Lambas, M. (2014)

Personas/Ha Choi, E. (2013)

Personas/Ha Choi, E., Sardari, S. (2012)
Rodriguez, D., Brisson, E.,

Personas/Ha Estupifian, N. (2009)

Habitantes/Ha

Empleados/Ha Pozueta, J. (2007)

Estudiantes/Ha

Densidad poblacional (habitantes/Ha)

Densidad residencial (viviendas/Ha) Riera, A., Galarraga, J. (2013)

Compacto / Disperso Prazeres, A. (2013)

Fuente: Elaboracion propia, con base en revision bibliogréfica.

Diversidad de uso del suelo

La disposicion de los usos del suelo y, particularmente, la mayor o menor mezcla de
éstos son variables que afectan la eleccién modal. La separacion de las actividades o
usos del suelo provocan un aumento de las distancias entre origenes y destinos,
disminuyendo asi la posibilidad de realizar viajes a pie. Andlisis como los realizados
por Cervero y Duncan (2003), Rajamani (2003) o Choi et al. (2012) muestran que la
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diversidad de usos del suelo puede ser un indicador que influye positivamente o

fomenta los desplazamientos a pie.

Para medir esta variable han sido utilizados indicadores que abarcan desde
apreciaciones mas cualitativas del area, como por ejemplo la identificacién de los

usos predominantes, hasta indicadores cuantitativos mas especificos.

En el caso de indicadores cuantitativos, destaca el indice de mezcla de uso del
suelo, utilizado por autores como Ramajani et al. (2003), Bhat et al. (2005), Guo et al.
(2010) y Riera y Galarraga (2013), el cual expresa la relacion entre uso residencial

(viviendas unifamiliares y multifamiliares), uso comercial, industrial y otros usos.

Ecuacion (1)

Diversidad de mezcla de usos del suelo =1 — {%_ﬂ)r[%_%ljz[%_ﬂﬁ%_ﬂ}
Donde:

r=Ha de uso residencial (viviendas unifamiliar y multifamiliar)

¢ = Ha de uso comercial

i=Ha de uso industrial

o = Ha destinadas a otros usos

T=r+c+i+o

Un valor 0 para este indicador significa que el suelo en la zona analizada se dedica
exclusivamente a un solo uso, mientras que un valor de 1 indica una mezcla perfecta

de los cuatro usos del suelo.

Tabla 1.12 Indicadores de la variable diversidad de uso del suelo

Variable Indicador Autor

Cervero R., Sarmiento O.,
Jacoby E., Gomez L., Neiman
A. (2009)

Proporcién del total de superficie en
Diversidad de edificaciones con mas de 2 usos

usos del suelo

Porcentaje de areas de uso residencial y de

areas de usos comerciales, industriales y de Scovino, A. (2008)




Variable Indicador

servicios

a7

Autor

indice de diversidad de mezcla de usos del suelo
(Ver Ecuacion 1):
<0,25
>0,25<0,5
>0,5<0,75
> 0,75

Bhat, C., Guo, J., Sardesai, R.
(2005)

indice de diversidad de mezcla de usos del suelo
(Ver Ecuacion 1)

Guo, J., Bhat, C., Cooperman,
R. (2010)

Clasificacion del area en dos categorias:
Residencial, Mixto

Kitamura, R., Mokhtarian, P.,
Laidet, L. (1997)

indice diversidad de mezcla de usos del suelo
(Ver Ecuacion 1)

Ramajani, J., Bhat, C., Handy,
S., Knaap, G., Song, Y. (2003)

indice de usos mixtos (escala 0-1, donde 1
representa la maxima heterogeneidad):
-1%{[Zi (pi) (In pi)]/In k}

Donde:

p= prop. del total del uso del suelo

k= categoria de uso del suelo (unidades de

vivienda unifamiliar, multifamiliar, comercio al por

menor, empleo en servicios, empleo en oficina,
Diversidad de empleo en manufactura, otro tipo de empleo
usos del suelo In=logaritmo neperiano

Cervero, R., & Duncan, M.
(2003)

Coeficiente de area cubierta por usos del suelo
mixto:

Ha de uso comercial y educacional

Ha de uso residencial multifamiliar

Ha de uso de oficinas

Ha de uso industrial

Ha de infraestructuras de promocion de

actividad econémica

e Ha de uso recreacional

Comendador, J., Monzén, A.,
Lépez-Lambas, M. (2014)

Numero de actividades de comercio al por
menor, restaurantes, educacion, ocio y
recreacion, otros servicios, dentro de un radio de
distancia de acceso a pie

Choi, E. (2013)

Numero de actividades de comercio al por
menor, restaurantes, educacién, ocio y
recreacion, otros servicios, dentro de un radio de
distancia de acceso a pie

Choi, E., Sardari, S. (2012)

Mezcla de usos del suelo:
0: Industrial o vacante
1: residencial de baja densidad

Rodriguez, D., Brisson, E.,
Estupifian, N. (2009)
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Variable Indicador Autor

2: residencial de alta densidad
3: comercial
4: mixto residencial/comercial

Habitantes + Empleados/Ha
Habitantes + Estudiantes/Ha
Habitantes +Empleados + Estudiantes/Ha
Empleados/Habitantes

Pozueta, J. (2007)

Diversidad de

indi iversi mezcl [ I
usos del suelo dice diversidad de mezcla de usos del suelo

(Ver Ecuacion 1) Riera, A., Galarraga, J. (2013)

Predominancia de uso del suelo en la zona de
analisis, considerando: uso residencial, uso Prazeres, A. (2013)
industrial, uso comercial, y uso mixto

Fuente: Elaboracién propia, con base en revision bibliogréfica.

Disefio urbano

El disefio urbano esté referido a la calidad y configuracion fisica de la malla vial y su
influencia en la continuidad y conectividad de la red de caminos o rutas para los
peatones (Rodrigues et al., 2014). Distintos estudios hallan que tramas mas densas e
interconectas permiten la seleccion de distintas rutas y favorecen los viajes a pie
(Rodrigues et al., 2014; Cervero et al., 2009).

Esta variable puede ser medida mediante diversos indicadores, de este modo se han
identificado cuatro grandes grupos: el primer grupo esta referido a indicadores que
consideran la proporcion entre el nimero o tamafio del lote (parcela, manzana) y el
total del area; este tipo de indicadores ha sido utilizado por Cervero et al (2009), Guo
et al (2010), Cervero y Duncan (2003), Rodrigues et al. (2014), Pozueta (2007) y
Riera y Galarraga (2013).

Por su parte, Cervero et al. (2009), Rodrigues et al. (2009 y 2014) y Pozueta (2007)
también utilizan como indicador de disefio urbano la densidad vial (Km de vias/area
total Km? o m/milla?). Un tercer grupo de indicadores esta relacionado con el tipo de
intersecciones predominantes en un area, considerando calles sin salida (cul de sac),
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intersecciones de tres puntos o intersecciones en “T”, e intersecciones de 4 puntos o

e n “X” .

Y un cuarto grupo de indicadores, derivados de la teoria de grafos, que utilizan la
relacion entre enlaces (tramos viales) y nodos (intersecciones); pudiendo abarcar
desde el indice de conectividad utilizado por Cervero et al (2009) y Rodrigues et al.
(2014) que expresa la relacion entre el nimero de nodos y el numero de enlaces
(nodos/enlaces); hasta los indicadores topolégicos sefalados por Prazeres (2013).
La utilizacion de cada uno de ellos depende de la disponibilidad de informacion vy el

objetivo del estudio.

Tabla 1.13 Indicadores de la variable disefio urbano

Variable Indicador Autor
e Tamafio promedio de lote-manzana (m?)
¢ Densidad vial (Km de vias/area total Km?)
¢ Proporcion de interseccion de 1 punto (cul de sac), 3
puntos, 4 puntos, 5 0 mas puntos
¢ Recorridos/rutas directas
e indice de conectividad (nodos/enlaces)

Cervero R., Sarmiento
0., Jacoby E., Gomez L.,
Neiman A. (2009)

Guo, J., Bhat, C.,

[o] i 2
N° de manzanas/Milla Cooperman, R. (2010)

o . . . Kitamura, R.,
Patron vial: cuadrlcuIa:j,igiglnatli,nftzggmentado, cuadricula Mokhtarian, P.. Laidet, L.
(1997)
Ramajani, J., Bhat, C.,
% de calles sin salida (cul de sac) Handy, S., Knaap, G.,
Disefio urbano Song, Y. (2003)

e Tamaifio promedio de lote-manzana (m?)
¢ Intersecciones de 3 puntos/total de intersecciones
. : . Cervero, R., & Duncan,
¢ Intersecciones de 4 puntos/total de intersecciones
. . . M. (2003)
¢ Intersecciones de 5 puntos/total de intersecciones
e Calles sin salida (cul de sac)/total de intersecciones
Integracién espacial (conectividad de caminos) Choi, E. (2013)
Integracién espacial (conectividad de caminos) Choi, E., Sardari, S.
(2012)
e Densidad vial (Km de vias/area total Km?) Rodriguez, D., Brisson,

e Suma de intersecciones (3 y 4 puntos) E., Estupifian, N. (2009)




Variable

Disefio urbano

Indicador

Proporcién de intersecciones en cruz (4 puntos)
indice de conectividad (nodos/enlaces)

N° de calles sin salida (cul de sac)

Densidad vial (Km de vias/area total Km?)

N° de lotes-manzanas

Patrén predominante (malla regular, malla curvilinea)
Tamafio promedio de lote-manzana (m?)

% de lotes-manzanas cuadrilateros
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Autor

Rodrigues, A., Florez, J.,
Frenkel, D., & Portugal,
L. (2014)

Densidad de calles (m/milla?)

Densidad de intersecciones (N° intersecciones/milla2,
% intersecciones tipo X)

Superficie de manzanas (Tamafio promedio, %
manzanas <0,4 Km?2)

Proporcién de trama reticular

Pozueta, J. (2007)

N° de manzanas/Ha

Riera, A., Galarraga, J.
(2013)

Densidad de intersecciones:
di=v—rss
Donde:
di = densidad de intersecciones
v=numero de nodos
rss=vias sin salida
Densidad de lotes-manzanas:
dg=q
Donde:
dq = densidad de lotes
g = numero de lotes
Ciclo:
u=e—v+p
Donde:
u= numero de ciclos
e=namero de enlaces
v =nldmero de nodos
p =subgrafos
Beta (R):

S| e

Donde:

R = indice Beta
e=numero de enlaces
v =nlmero de nodos

Alfa (a):
u

a= 2v—75

Donde:
a = indice Alfa
u= numero de ciclos
v =nlmero de nodos
Gamma (y):
e

Y= 3w-2)

Donde:

Prazeres, A. (2013)
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Variable Indicador

y = indice Gamma
e=numero de enlaces
v =nlmero de nodos

Fuente: Elaboracién propia, con base en revision bibliogréfica.

1.3 SINTESIS DEL ESTADO DEL ARTE

Del andlisis y revision bibliografica se extraen las siguientes consideraciones

aplicables a la investigacion:

e Diversos autores han encontrado evidencias de la incidencia de las
caracteristicas socioeconémicas y de viaje en la propension a realizar
desplazamientos a pie. Por ejemplo, Cervero & Duncan (2003), identificaron
que en el Area de la Bahia de San Francisco las caracteristicas demogréaficas
de los viajeros fueron predictores de los desplazamientos a pie mucho mas

relevantes (significativas) que los factores del ambiente construido.

e Las variables utilizadas para describir las caracteristicas personales, de viaje y
los factores ambientales son diversas; sin embargo, tras el analisis realizado,
se identifican un conjunto de variables comunmente utilizadas en las
referencias. En este sentido, las variables descriptivas de las caracteristicas
individuales como el género, la edad, el nivel de ingreso y la tenencia
vehicular, pueden ser consideradas las variables basicas influyentes en los
desplazamientos a pie. En el caso de las caracteristicas de viajes el
propoésito o motivo y la distancia son las variables utilizadas con mayor
frecuencia. Y en el caso de las variables descriptivas de los factores
ambientales, predominan la densidad, la diversidad de uso del suelo y el

disefio urbano (referido a la trama o configuracion urbana).



52

En relacion con lo anterior, es importante sefialar que la frecuencia de
utilizacion de las variables en el conjunto de referencias analizadas no
necesariamente estd relacionada con el peso o incidencia en la movilidad
peatonal. En este sentido, es necesario conocer de qué manera estas
variables condicionan los desplazamientos a pie, cuestion que sera abordada

en el Capitulo 11l de esta investigacion.

En cuanto a los indicadores, su definicibn depende en gran medida del tipo
de investigacion, asi como de la disponibilidad de informacion. En
consecuencia, un aspecto importante de la investigacion sera definir y
homogeneizar los indicadores a utilizar, considerando la informacion
disponible para los casos de estudio. Este aspecto sera abordado por una
parte en el Capitulo Il donde se analizan las condiciones generales y de la
movilidad en las ciudades objeto de estudio, y en el Capitulo Il del
documento, donde se definen las variables e indicadores a analizar en la

investigacion.

Las diversas referencias analizadas muestran la necesidad de abordar los
analisis a través de enfoques integrales, considerando tanto caracteristicas
personales, como las caracteristicas de viajes y factores ambientales, o en su
defecto manteniendo variables fijas o de control en uno de los ambitos, para
comprender la movilidad peatonal. La riqueza de enfoques, variables e
indicadores identificados mediante el analisis de referencias bibliograficas, son
un indicativo de la complejidad a la que se enfrenta la comprension y
descripcion de la movilidad peatonal. Esto pone de manifiesto la necesidad de
considerar un enfoque integral, utilizando variables e indicadores que por una
parte aporten riqueza a los analisis, pero que al mismo tiempo sean de facil

acceso y manejo.
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CAPITULO I

SELECCION Y ANALISIS DE CASOS DE ESTUDIO

Este capitulo tiene por objeto hacer una seleccibn de los casos de estudio y
descripcion de estas ciudades desde el enfoque de las variables e indicadores
descriptivos de la movilidad a pie, identificados en el capitulo I. De este modo, el
primer apartado presenta la evaluacién multicriterio realizada para la seleccién de las
ciudades objeto de la investigacién; en el segundo apartado se presenta una
caracterizacion general de cada una estas y se analizan las variables utilizadas para
estudiar su influencia sobre los viajes peatonales; y finalmente, en el tercer apartado,
se presenta una serie de consideraciones derivadas de los analisis y resultados

obtenidos.

2.1 SELECCION DE CASOS DE ESTUDIO

Este primer apartado tiene como objetivo evaluar y seleccionar un conjunto de
ciudades latinoamericanas como casos de estudio. De forma preliminar se han
identificado un conjunto seis de ciudades, de las que se dispone de encuestas
Origen-Destino (OD) domiciliarias, realizadas durante los dltimos 10 afos. La

siguiente tabla muestra dichas ciudades y la informacién asociada.
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Tabla 2.1 Ciudades latinoamericanas objeto de evaluacién e informacion

disponible
Fuente de informacion

Plan Sectorial de Movilidad
Urbana Sustentable de la ciudad
de Chihuahua

Autor

Cal y Mayor y Asociados
(C&M)

Plan Maestro de Movilidad
Urbana Sustentable para el Area
Metropolitana de Cochabamba

Advanced Logistic Group
(ALG)

Estudios de Ingenieria vy
Complementarios de la Red
Primaria de Transporte para la
ciudad de Cuenca

Euskal Trenbide Sarea
(ETS)

Plan de Movilidad Urbana
Sostenible (PMUS) para el Distrito
Central de Tegucigalpa vy
Comayaguela

Advanced Logistic Group
(ALG)

Plan de Movilidad en el Municipio
Girardot, Estado Aragua

Advanced Logistic Group
(ALG)

. Afo de la
Cluslad Encuesta OD

Chihuahua,
México 2006
Coc_:h_abam ba, 2015
Bolivia
Cuenca,
Ecuador 2012
Distrito
Central, 2012
Honduras
Maracay, 2009
Venezuela
Xalapa, 2011
México

Proyecto de Movilidad Urbana y
Factibilidad Técnica-Econdmica
para los Proyectos Estratégicos
del Sistema de Transporte de
Xalapa, Estado de Veracruz

Advanced Logistic Group
(ALG)

Fuente: Elaboracion propia, con base en estudios de movilidad.

Tomando en cuenta el alcance de la investigacion, asi como las limitaciones de

tiempo y recursos para su desarrollo, se decide seleccionar tres ciudades para

estudiar la influencia de las caracteristicas personales sobre la movilidad peatonal.

Para definir las ciudades a estudiar se ha adoptado un procedimiento de evaluacion

multicriterio, el cual constituye una herramienta de ayuda a la toma de decision que,

contrariamente a otros métodos cuantitativos, permite considerar la intervencién de

factores de decision de tipo cualitativo (Robusté, 1987). Seguidamente se aborda la

descripcion de la metodologia adoptada para la seleccion de las ciudades y los

resultados obtenidos de la evaluacion.
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2.1.1 Evaluacién multicriterio

En este caso se ha adoptado el Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy
Process, AHP por sus siglas en inglés), el cual es un método de evaluacion
multicriterio de variables discretas con medicion de preferencias, por agregacion de
criterios, y deterministico. Asimismo, es una de las metodologias multicriterio con

fundamento matemético mas utilizadas (CEPAL, 2008).

El método AHP se basa en tres principios: la construccion de jerarquias, el

establecimiento de prioridades, y la consistencia logica.

Principio de construccion de jerarquias

La construccibn de jerarquias consiste en desglosar el problema en sus
componentes relevantes (CEPAL, 2008). La jerarquia estda formada cuatro

componentes:

i) La meta. Es el objetivo general de la evaluacion.

i) Las alternativas a evaluar, que estan conformadas por las diferentes

soluciones o cursos de accion.

iii) Los criterios generales, constituidos por las dimensiones relevantes que

afectan significativamente o definen el objetivo.

iv) Y por ultimo, los criterios especificos o subcriterios, son los elementos
que definen el criterio debajo del cual ellos se encuentran, deben ser
cuantificables, esto significan que pueden ser variables cuantitativas y

cualitativas (pero que puedan ser cuantificables, por ejemplo, ordinalmente).

La siguiente figura esquematiza el modelo de construccién de jerarquias segun el
AHP.
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Figura 2.1 Modelo de Construccion de jerarquias segun el AHP

Criterio General i Criterio General j Criterio General k

e N

e N\ e

Criterio Especifico i.1 = Criterio Especifico j.1 Criterio Especifico k.1 ==

| H H ,
-

e N e e N\

Criterio Especifico k.2

- J

Criterio Especifico i.2 == Criterio Especifico j.2

A J "

Criterio Especifico i.3 = Criterio Especifico i.3]— Criterio Especifico k.3 =

AN J - - J/

N

Alternativa A Alternativa B Alternativa C

Fuente: Arancibia, Sara y Contreras, Eduardo, 2006. En: Manual metodolégico de evaluacion

multicriterio para programas y proyectos. CEPAL, 2008.

Por ejemplo, si el objetivo fuese estructurar la eleccién de un proyecto de transporte
para una determinada ciudad, el primer paso sera la definicién del objetivo o meta:
seleccionar un proyecto de implantacion de un sistema de transporte para la ciudad
“X”. Una vez definido el foco, se definen los criterios generales, tales como: los
aspectos operativos del sistema; los aspectos econdémico-financieros y la viabilidad
de implantacion. Para cada uno de estos criterios se han de definir criterios
especificos o subcriterios, asi para el criterio de aspectos operativos, se podrian
definir como subcriterios; la demanda de pasajeros y el porcentaje de viajes con dos
0 mas trasbordos. Una vez definidos todos los subcriterios las distintas alternativas

seran evaluadas en funcion de los mismos.
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Principio de establecimiento de prioridades

El calculo de la prioridad se basa en el establecimiento de prioridades entre los
criterios generales de la jerarquia, mediante la comparacion a pares utilizando una

escala numérica de proporciones (Tabla 2.2 Escala de Saaty).

Tabla 2.2 Escala de Saaty

Intensidad Definicion Explicacion
1 De igual importancia 2 actividades contribuyen de igual forma al objetivo
3 Moderada importancia La_e_xperlenma y el juicio favorecen levemente a una
actividad sobre la otra
. La experiencia y el juicio favorecen fuertemente a una
5 Importancia fuerte s
actividad sobre la otra
Una actividad es mucho mas favorecida que la otra; su
7 Muy fuerte o demostrada X ! h o
predominancia se demostré en la practica
La evidencia favorece una actividad sobre la otra, es
9 Extrema
absoluta y totalmente clara
2468 Valores intermedios Cuando se necesita un compromiso de las partes entre
valores adyacentes
Reciprocos aij = 1/aji Hipotesis del método

Fuente: Thomas Saaty, 1997. En: Manual metodolégico de evaluacion multicriterio para

programas y proyectos. CEPAL, 2008.

De esta forma se construye una matriz de comparacion para cada uno de los criterios
establecidos. La siguiente tabla muestra un ejemplo de matriz de comparacion entre
tres criterios: ambiental (representa el impacto en el medio ambiente), social (se
refiere al impacto en las costumbres del grupo social afectado) y econémico (es el

beneficio econdmico para la zona analizada).

Tabla 2.3 Ejemplo de matriz de comparacion

Ambiental Econémico

Ambiental

Social

Econdémico

Fuente: Area de Politicas Presupuestarias y Gestién Publica, ILPES. En: Manual
metodolégico de evaluacion multicriterio para programas y proyectos. CEPAL, 2008.
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De acuerdo con la matriz anterior, el criterio econémico es cuatro veces mas
importante que el ambiental (segunda columna cuarta fila), o de igual forma, el
criterio ambiental tiene un cuarto de la importancia del criterio econémico (cuarta

columna, segunda fila).

Una vez obtenida la matriz, es necesario definir el vector de ponderadores de cada

elemento, mediante la expresion:

Axw=21*xw
Donde:
A = matriz de comparaciones a pares
w = vector propio que representa el ranking u orden de prioridad

A = maximo valor propio que representa una medida de la consistencia de los juicios

Principio de consistencia l6gica

El AHP mide la consistencia global de los juicios mediante la Relacion de
Consistencia (RC), que es el resultado de la relacion entre el indice de Consistencia
(CI) y el indice Aleatorio (RI).

CI

RC = —
RI

El indice de Consistencia (Cl) es una medida de la desviacion de consistencia de la

matriz de comparaciones a pares.

=1Max_n

Cl
n—1

Siendo:

Donde:

AMax : es el maximo valor propio de la matriz de comparaciones a pares
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W: es el vector de prioridades o vectores propios de la matriz de comparaciones
B: es una matriz fila, correspondiente a la suma de los elementos de cada columna de la
matriz de comparaciones a pares. Es una matriz de mx1l, donde m es el nimero de

columnas de la matriz de comparaciones

Por su parte, el indice Aleatorio (RI) es el indice de consistencia de una matriz
reciproca aleatoria, con reciprocos forzados, del mismo rango de escala de 1 hasta
9. La siguiente tabla, definida por Saaty, muestra los indices de consistencia para

una serie de matrices aleatorias con reciprocos forzados.

Tabla 2.4 indices aleatorios por tamafio de matriz

Tamalio de Ia Malriz ----n-nnn

| indice Aleatorio (RI) | | 0,58 | | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49

Fuente: Thomas Saaty, 1997. En: Manual metodolégico de evaluacidon multicriterio para
programas y proyectos. CEPAL, 2008.

Finalmente, si la Relacién de Consistencia (RC) es inferior a 0,10 la inconsistencia se
considera aceptable. Para aquellos casos en que RC > 0,10 ser& necesario reevaluar

los juicios.

2.1.2 Aplicacion de la Metodologia de evaluacion multicriterio para la
seleccién de ciudades

El objetivo de este apartado es presentar el proceso de evaluacion multicriterio
realizado para la seleccion de ciudades. Para ello, se defini6 una estructura
metodoldgica, conformada por ocho pasos o etapas que se resumen en la siguiente

figura.
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Figura 2.2 Proceso de evaluacién multicriterio

Definicién del Identificacién de Seleccién de criterios
objetivo general alternativas generales y subcriterios

Construccién del Establecimiento de Comprobacién de la

esquema jerdrquico prioridades consistencia légica

Estandarizacién de Cdlculo del indice y
indicadores seleccién de ciudades

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 1: Definicion del objetivo general

En este caso la meta u objetivo general del andlisis es seleccionar un conjunto de
ciudades para el analisis de la movilidad peatonal. Como se menciona previamente,
de acuerdo con el alcance de la investigacion, disponibilidad de tiempo y recursos, se

seleccionara un maximo de tres ciudades.

Paso 2: Identificacién de alternativas

Las alternativas disponibles o ciudades de posible interés son: Chihuahua,
Cochabamba, Cuenca, Distrito Central, Maracay y Xalapa.

Paso 3: Seleccion de criterios generales y subcriterios

En tercer lugar, se han definido tres criterios para la evaluacién, a saber: i) las
caracteristicas de la poblacién y el territorio, ii) las condiciones generales de la
movilidad vy iii) la disponibilidad y grado de desagregacion de la informacion.

i. Caracteristicas de la poblacién y el territorio

Las caracteristicas de la poblacién y el territorio constituyen el primer criterio para
comparar las diferentes ciudades planteadas. En términos generales, se considera
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que la ciudad es adecuada en la medida en que cumple con los criterios de una
ciudad intermedia. Segun la UNESCO (1999), una de las variables para definir una
ciudad media o intermedia es el tamafio de poblacion, sin embargo los rangos
pueden variar segun los contextos, asi en Europa el rango se delimita entre 20.000 y
500.000 mil habitantes, mientras que en contextos latinoamericanos este rango suele
ser mas amplio. Como referencia esta organizacion adopta un rango entre 20.000 y
2.000.000 de habitantes.

Ademas de la variable poblacional, es muy relevante el rol territorial o la funcién
jerarquica de la ciudad en su territorio mas o menos inmediato, la relacion que
ejerce y mantiene en su contexto y los flujos y relaciones que genera hacia el
exterior. En este sentido, la UNESCO (1999) define los siguientes términos que
ayudan a aclarar el concepto. Las ciudades intermedias:

e Son centros servidores de bienes y servicios mas 0 menos especializados
para la poblacion del mismo municipio y de otros municipios mas o0 menos
cercanos sobre los que ejerce cierta influencia.

e Son centros de interaccion social, econémica y cultural.

e Son asentamientos ligados a redes de infraestructura que conectan las redes
locales, regionales y nacionales e incluso algunas con facil acceso a las
internacionales. Son nodos que articulan flujos y puntos nodales de acceso a
otros niveles de la red.

e Son centros que suelen alojar niveles de la administracion de gobierno local,

regional y subnacional.

De acuerdo con lo anterior, el criterio de caracteristicas de la poblacion y el territorio
se descompone en dos paradmetros: tamafio/namero de poblacién y rol o jerarquia en

el sistema nacional de ciudades.
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Otro aspecto primordial para la seleccion de ciudades a estudiar son las
caracteristicas de la movilidad peatonal. En este sentido se han escogido dos
subcriterios. El primero referido al total de viajes diarios a pie en relacién con el
total de poblacion, el cual refleja la relevancia de los desplazamientos peatonales
para el total de habitantes de la ciudad, es decir, a los fines de la evaluacion seran
mas adecuadas aquellas ciudades con indices mayores. Y el segundo subcriterio
relacionado con la proporcion de viajes a pie con respecto al total de viajes diarios,
el cual refleja la importancia de los desplazamientos a pie en comparacion con otros
modos de transporte, de acuerdo a esto las ciudades con mayor proporcion de viajes

a pie seran mas adecuadas de acuerdo a los objetivos del andlisis.

El tercer criterio seleccionado para la evaluacion de alternativas es la disponibilidad y
grado de desagregacion de la informacion, en este caso las encuestas origen-destino
(OD) domiciliarias. La situacion ideal seria analizar datos del mismo afo, sin
embargo las encuestas OD implican inversién de recursos y tiempo por parte de las
administraciones locales, por lo que este tipo de informacion es limitada en especial
en ciudades latinoamericanas, de forma que resulta casi imposible disponer de datos

para el mismo afio de referencia y con la misma desagregacion.

De acuerdo con lo anterior, se han elegido dos criterios especificos o subcriterios:
afio de recoleccion de la informacion y homogeneidad de la informacion. En el
primer caso, el objetivo es que la muestra seleccionada sea lo mas semejante
posible en relacion al afio de levantamiento. En cuanto al subcriterio de
homogeneidad de la informacion, se ha considerado el error muestral de la encuesta
(se considera aceptable un error muestral global menor a 5%) y que la informacion
levantada incluya las variables a estudiar de acuerdo con los resultados del analisis
realizado en el Capitulo I: género, edad, nivel de ingreso, tenencia vehicular,

propésito y distancia/tiempo de viaje, desagregadas para los desplazamientos a pie;
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a los fines de la evaluacion seran mas adecuadas aquellas ciudades que dispongan

de todas las variables citadas.

Paso 4: Construccién de jerarquias

Tal como se describe en la metodologia AHP, una vez identificado el objetivo, las
alternativas, y definido los criterios generales y especificos, se ha construido el
esquema jerarquico del modelo. De tal manera, la jerarquizacion adoptada se refleja

en el siguiente diagrama de arbol.

Figura 2.3 Construccion de jerarquias

Seleccién de
ciudades a estudiar

Caracteristicas de la Condiciones generales Disponibilidad y grado de

de movilidad

poblacién y el territorio desagregacién de la informacién

., Viajes peatonales por total Ao de recoleccion
Poblacién .. . oz
de poblacién de la informacién
Jerarquia en el Viajes peatonales respecto Homogeneidad de la
sistema de ciudades al total de viajes diarios informacién

\1/
%

Alternativa A: Alternativa B: Alternativa C: Alternativa D: Alternativa E: Alternativa F:
Chihuahua Cochabamba Cuenca Distrito Central Maracay Xalapa

Fuente: Elaboracion propia

Paso 5: Establecimiento de prioridades: matriz de comparacion por pares y

calculo del vector de prioridades

Una vez definida la jerarquizacién, se ha construido la matriz de comparacién por
pares (MCP) de criterios generales, estableciendo el indice de importancia relativa
entre los criterios, segun la escala de Saaty (Ver Tabla 2.2 Escala de Saaty). De
acuerdo con esta escala, los valores de la diagonal de la matriz son uno (1) y la

valoracion de un criterio “X” respecto a un criterio “Y” es reciproco, es decir si el
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criterio “X” es tres veces mas importante que el criterio “Y”, entonces “Y” tendra el
valor inverso respecto a “X” es decir 1/3. La siguiente tabla muestra la matriz de

comparacion de pares (MCP).

Tabla 2.5 Matriz de comparaciones por pares (MCP)

Caracteristicas de la
poblacién y el
territorio

Caracteristicas de Disponibilidad de
movilidad informacion

Caracteristicas de la

poblacion y el territorio

Caracteristicas de movilidad

Disponibilidad de informacién

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con la matriz de comparacion anterior las caracteristicas de la movilidad
son tres veces mas importantes que las caracteristicas de la poblacion y el territorio
(segunda fila primera columna), y la disponibilidad de la informacién es cinco veces
mas importantes que las caracteristicas de la poblacién y del territorio (fila tres
primera columna). A su vez, la disponibilidad de informacién es tres veces mas

importante que las caracteristicas de la movilidad.

Seguidamente y como paso previo al calculo del vector de prioridades, es necesario
normalizar la matriz, dividiendo cada namero de la MCP por la suma total de la
columna. Por ejemplo, la normalizaciéon de la columna “caracteristicas de la

poblacién y el territorio”, se calcularia:
1/(1+3+5)=1/9=0,1111
3/(1+3+5)=3/9=0,3333

5/(1+3+5)=5/9=0,5555

(Ver Tabla 2.6 Matriz normalizada y vector de prioridades).
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Para estimar el vector de prioridades, se ha calculado el promedio de cada fila de
la matriz normalizada. Por ejemplo, para la fila caracteristicas de la poblacion y el

territorio, se tiene:

0,1111 + 0,07692 + 0,1304
3

= 0,106156

(Ver columna 4 de la Tabla 2.6 Matriz normalizada y vector de prioridades).

Tabla 2.6 Matriz normalizada y vector de prioridades

Caracterls_t!cas b Caracteristicas de | Disponibilidad de V_ec;or de
la poblacion y el - . w prioridades
o movilidad informacion
territorio (W)

Caracteristicas de la

v e 0,111111111
poblacién y el territorio

0,076923077 0,130434783 0,106156

Caracteristicas de

o 0,333333333 0,230769231 0,217391304 0,260498
movilidad

Disponibilidad de

. o 0,555555556 0,692307692 0,652173913 0,633346
informacion

Fuente: Elaboracién propia
Asi, el vector de prioridades es:
W = (0,106156 0,260498 0,633346)

De acuerdo con el resultado obtenido, el criterio de disponibilidad de informacién
tiene el mayor peso (0,633346), seguido por las caracteristicas de la movilidad

(0,260498) y las caracteristicas de la poblacién y el territorio (0,106156).

Paso 6: Comprobacion de la consistencia légica

Tal como se describe en la metodologia, la consistencia logica es la relacion entre el
indice de Consistencia (Cl) y el indice Aleatorio (RI). De este modo se procede a
calcular el indice de consistencia.
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=/1Max_n

CI
n—1

Siendo:

AMax =W * B
Donde:
AMax: es el maximo valor propio de la matriz de comparaciones a pares
W: es el vector de prioridades o vectores propios de la matriz de comparaciones
B: es una matriz fila, correspondiente a la suma de los elementos de cada columna de la
matriz de comparaciones a pares. Es una matriz de mx1l, donde m es el nimero de

columnas de la matriz de comparaciones

De este modo:

0,106156 0,955407
AMax = (0,260498) * (9,00 4,33 1,53) = (1,128824) = 3,0554
0,633346 0,971130

Conociendo el maximo valor propio de la matriz de comparaciones a pares ( Apqx )

el indice de consistencia (Cl) es:

_ AMax—n _ 30554 —3

¢l n—1 3—1

= 0,03

Por su parte el indice aleatorio (RI) para una matriz n= 3, se obtiene segun la tabla
de Saaty (Ver Tabla 2.4 indices aleatorios por tamafio de matriz), siendo:

RI = 0,58
Finalmente, la Relacion de Consistencia (RC), es:

RC = ¢l 0,03
" RI 0,58

= 0,05



67

Como RC = 0,05 < 0,10 la inconsistencia se considera aceptable.

Paso 7: Estandarizacion de los indicadores adoptados para los subcriterios

Tal como se define en la metodologia, los criterios especificos o subcriterios, son los
elementos que definen el criterio general. Deben ser cuantificables, pudiendo
considerar tanto variables cuantitativas como cualitativas, siempre y cuando sean
medibles. Dada la diversidad de subcriterios y diferentes escalas de medicion, es
necesario definir un método que permita comparar los distintos indicadores, a través

de la estandarizacion de sus valores.

En este sentido, se ha adoptado el método de estandarizacion (Z), el cual es una
técnica que permite la homogenizacion de las escalas de medida para la
comparacion de subcriterios (CEPAL, 2008). La normalizacién de los indicadores se
consigue a través del estadistico Z, medida de la tendencia central, de manera que

los datos sean comparables.

Donde:

Zj; . es el valor normalizado de x;;

x; . es la media aritmética del indicador j-€simo
xj; . es el i-esimo dato del indicador j-€simo

S; . es la desviacion estandar del indicador j-ésimo

Las férmulas para la media (x;) y la desviacion estandar (S;) son las siguientes:

- ij,i

x.
] n
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Donde:

n: es el numero de alternativas

j=1,..., m. Donde m es el m-ésimo indicador que se dispone con informacion sobre una
alternativa

=1,...,n.

Con la normalizacion mediante el estadistico Z, se asume que el indicador j tiene una
distribucion Normal, con media 0 y varianza (N~(0,1)). De esta forma, es posible
conocer cuanto se aleja de la media cada alternativa para un determinado indicador,
asi mismo se asegura que los indicadores poseen la misma distribucién y por tanto

son comparables.

A continuacion se presenta la valoracidbn y normalizacion de los indicadores

adoptados para la cuantificacion de los subcriterios.

i. Caracteristicas de la poblacion y el territorio

El criterio general caracteristicas de la poblacion y el territorio considera dos
pardmetros: tamafo/nimero de poblacion y rol o jerarquia en el sistema nacional de
ciudades. (Tabla 2.7)

Tabla 2.7 Subcriterios e indicadores de las caracteristicas de la poblacién vy el

territorio
Criterio general Subcriterio Indicador
e
Caracteristicas Poblacion N° habitantes

poblacionales Y Jerarquia en el sistema de q
territoriales ciudades Rangode 1ab

Fuente: Elaboracion propia
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En el primer caso, el indicador definido es el nUmero de habitantes; y en el caso de la

jerarquia urbana funcional de las ciudades se define una escala de 1 a 5, donde:

Rango 1: ciudad principal, capital del pais donde se asientan los poderes ) o
o ) Ciudad principal
principales poderes nacionales

Rango 2: grandes zonas metropolitanas

Rango 3: centros regionales Ciudad intermedia

Rango 4: centros regionales secundarios

Rango 5: centros locales Ciudad media

La siguiente tabla muestra la valoracion de los subcriterios poblacion y jerarquia en el
sistema de ciudades para cada una de las alternativas evaluadas.

Tabla 2.8 Valoracién de subcriterios, caracteristicas de la poblacién y el

territorio
. Distrito
. Chihuahua Cochabamba Cuenca Maracay Xalapa
indicador @) ) 3) (4) (5) (6) CEmGE] ©) (20 1)@
(7) (8)

(Phoati)'?c'on 852.533 1.136.080 331.888  1.157.509 1.212.977 666.535
Jerarquia en
el sistema de Rango 3 Rango 3 Rango 3 Rango 1 Rango 2 Rango 5
ciudades

Fuente: Elaboracion propia

(1) Datos 2010. Instituto Municipal de Planeacién de Chihuahua. En:
http://www.implanchihuahua.gob.mx/entorno/regional.aspx

(2) Basado en el Sistema Urbano Principal (SUP). Estrategia Territorial Nacional. SEDESOL; 2012.

(3) Censo de Poblacion y Vivienda 2012. Instituto Nacional de Estadistica, INE

(4) Estimado en funcidn de % respecto a la poblacion urbana del pais y % de poblacion nacional

(5) Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador (INEC). En:
http://190.152.152.74/informacion-censal-cantonal/

(6) Plan Nacional del Buen Vivir (2013-2017)

(7) XVII Censo de Poblaciéon y VI de Vivienda 2013. Instituto Nacional de Estadistica (INE). En:

http://www.redatam.org
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(8) Planificacion del Territorio Urbano en Honduras: Entre la Accién Publica y de Mercado. En:
http://faces.unah.edu.hn

(9) Instituto Geogréfico de Venezuela Simén Bolivar, IGVSB. Instituto Nacional de Estadistica, INE.
Gerencia Estadal de Estadistica Aragua. En: http://www.ine.gov.ve

(10) Venezuela, espacio urbano y globalizacién. En: https://cal.revues.org

(11) Grupo Interinstitucional con base en los Censos Generales de Poblacién y Vivienda 1990 y 2000,

y el Censo de Paoblacién y Vivienda 2010. En: www.conapo.gob.mx

Tal como se define en la metodologia, los valores obtenidos se han normalizado
mediante el estadistico Z. Los resultados de la normalizacion se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 2.9 Normalizaciéon de indicadores, caracteristicas de la poblacion y el

territorio
© IS
@® o] -lE
. 5
. , © O
Indicador Media Desv. Est. S = -
< < =
& 8 =
e &)
Poblacion 892.920 316.019,2 01 08 -18 08 1,0 0,7
(hab)
Jerarquia en
el sistema de 3 1,2 0,1 0,1 0,1 -1,5 -0,7 1,8
ciudades

Fuente: Elaboracién propia

ii. Condiciones generales de movilidad

El segundo criterio general es las caracteristicas de la movilidad peatonal, el cual
esta definido por dos subcriterios: el total de viajes diarios a pie en relaciéon con el
total de poblacion; y la proporcion de viajes a pie con respecto al total de viajes
diarios (Tabla 2.10)
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Tabla 2.10 Subcriterios e indicadores de las condiciones generales de

movilidad
Criterio general Subcriterio Indicador
Condiciones Relacion de viajes peatonales por total de poblacion  Viajes a pie /habitantes
gene_r_ales de  proporcion de viajes peatonales respecto al total de % viaies a pie
movilidad viajes diarios ! P

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente tabla muestra la valoracion de estos subcriterios por ciudad.

Tabla 2.11 Valoracién de subcriterios, condiciones de la movilidad

Distrito

. Chihuahua Cochabamba Cuenca Maracay Xalapa
Indicador s 2 @ Ce(rlgral 5) (6)
Viajes a pie 0,49 0,41 0,34 0,43 0,22 0,22
por persona
Y——
rﬁe VIIES a1 0% 24.3% 14,0% 34,2% 10,3% 20,0%

Fuente: Elaboracion propia

(1) Plan Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable de la ciudad de Chihuahua. C&M, 2006.

(2) Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area Metropolitana de Cochabamba. ALG,
2015.

(3) Estudios de Ingenieria y Complementarios de la Red Primaria de Transporte para la ciudad de
Cuenca. ETS, 2012.

(4) Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) para el Distrito Central de Tegucigalpa y
Comayaguela. ALG, 2012.

(5) Plan de Movilidad en el Municipio Girardot, Estado Aragua. ALG, 2009.

(6) Proyecto de Movilidad Urbana y Factibilidad Técnica-Econdmica para los Proyectos Estratégicos

del Sistema de Transporte de Xalapa, Estado de Veracruz. ALG, 2011.

Tal como se define en la metodologia, los valores obtenidos se han normalizado
mediante el estadistico Z. Los resultados de la normalizacién se muestran en la
siguiente tabla.
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Tabla 2.12 Normalizacion de indicadores, condiciones generales de movilidad

Indicador Media Desv. Est.

©
S
5
c
[}
O
o
]
=
5
2
(@]

Chihuahua
Cochabamba

Viajes a pie g, ap 0,10 135 058 -012 075 -130 -1,26
por persona
% viajes a pie 0,21 0,08 0,05 0,48 -0,87 1,78 -1,36  -0,08

Fuente: Elaboracién propia

iii.  Disponibilidad y grado de desagregacioén de lainformacion

El tercer y ultimo criterio general es la disponibilidad y grado de desagregacion de la
informacién, que se descompone en dos subcriterios: afio de recoleccion de la

encuesta OD y homogeneidad de la informacion (Tabla 2.13)

Tabla 2.13 Subcriterios e indicadores de la disponibilidad y grado de
desagregacioén de la informacion

Criterio general Subcriterio Indicador

Afio de recoleccién

; i i L Afio de levantamiento de la OD domiciliaria
Disponibilidad y de la informacion

grado . de Escala de 1 a 5, donde 5 son los estudios que
desagregacion de Homogeneidad de la consideran todas las variables a analizar desagregadas
la informacion informacion para los viajes peatonales y cuyo error muestral es

menor a 5%.

Fuente: Elaboracion propia

En relacion con el primer subcriterio, se ha adoptado como indicador el afio de
levantamiento de la OD domiciliaria. Al disponer de encuestas de diferentes afios, la
estandarizacion del indicador mediante el estadistico Z, permite identificar los valores
gue mas se alejan de la media.

En cuanto a la homogeneidad de la informacion, se considera un promedio de los
siguientes indicadores: metodologia definida para el levantamiento, que se refiere
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principalmente el error muestral, ya que todas las encuestas recogen viajes a pie de
mas de 5 minutos en dias habiles; y en segundo lugar, que la informacion levantada
considere las variables: género y edad, nivel de ingreso, tenencia vehicular, proposito
y distancia/tiempo de viaje desagregadas para los desplazamientos a pie. De
acuerdo a estos dos indicadores se definen las siguientes escalas:

Metodologia de levantamiento: Error muestral:

5 Error global <= 5%

3 Error global > 5%

1 Sin informacién

Informacién levantada: variables género y edad, nivel de ingreso, tenencia vehicular, proposito y
distancia/tiempo de viaje

5 Incluye las 5 variables
3 Incluye 4 variables
1 Incluye menos de 4 variables

La siguiente tabla muestra la valoracién de los subcriterios disponibilidad y grado de
desagregacion de la informacién.

Tabla 2.14 Valoracién de subcriterios, disponibilidad y grado de desagregacion
de lainformacién

Indicador Chihuahua Cochabamba  Cuenca glesr::lrfl Maracay Xalapa
(1) (2 (©)] @ (®) (6)
ARo de
recoleccion 2006 2015 2012 2012 2009 2011
informacion
Homogenei-
dad de la 2 5 2 5 5 3
informacion
Error 1 5 1 . . .
muestral
Variables 3 5 3 5 5 1

Fuente: Elaboracion propia

(1) Plan Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable de la ciudad de Chihuahua. IMPLAN, 2006.
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(2) Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area Metropolitana de Cochabamba. ALG,
2015.

(3) Estudios de Ingenieria y Complementarios de la Red Primaria de Transporte para la ciudad de
Cuenca. ETS, 2012.

(4) Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) para el Distrito Central de Tegucigalpa y
Comayaguela. ALG, 2012.

(5) Plan de Movilidad en el Municipio Girardot, Estado Aragua. ALG, 2009.

(6) Proyecto de Movilidad Urbana y Factibilidad Técnica-Econdémica para los Proyectos Estratégicos

del Sistema de Transporte de Xalapa, Estado de Veracruz. ALG, 2011.

Tal como se define en la metodologia, los valores obtenidos se han normalizado
mediante el estadistico Z. Los resultados de la normalizacién se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 2.15 Normalizaciéon de indicadores, disponibilidad y grado de
desagregacion de la informacion

Indicador

Chihuahua

© ©
o] —
£ o
o O
© o
< =
[3) =
8 ®

o

Afo de recoleccion

. g 2011 2,79 -1,73 1,49 0,42 0,42 -0,66 0,06
de lainformacion

Homogeneidad de

. ., 4 1,37 -1,21 0,97 -1,21 0,97 0,97 -0,49
lainformacion

Fuente: Elaboracion propia

Paso 8: Calculo del indice y seleccién de ciudades

Una vez realizada la normalizacién de los indicadores es posible obtener un indice
de valoracion total para cada alternativa, obtenido como la suma ponderada de todos
los indicadores normalizados de acuerdo al vector de prioridades del método AHP

(Ver Paso 5 - Tabla 2.6 Matriz normalizada y vector de prioridades).

Vector de prioridades (W) = (0,106156 0,260498 0,633346)
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Es decir, se multiplican los valores normalizados por el factor de ponderacion
correspondiente, asi los valores de poblacién y jerarquia en el sistema de ciudades
se multiplican por 0,1062 que corresponde al valor del vector de las caracteristicas
de poblacién y territorio; los valores normalizados de viajes por persona y porcentaje
de viajes a pie se multiplican por 0,2605 y los valores normalizados de afio y
homogeneidad de la informacion se multiplican por 0,6333. Seguidamente para cada
alternativa se suman los valores ponderados para obtener el indice total, siendo la

mejor alternativa aquella que obtenga la mayor puntuacion.

La siguiente tabla resume el vector de ponderacion, los valores ponderados, el
puntaje total o indice de cada alternativa y el orden jerarquico (ranking) de los indices
dando preferencia a las tres alternativas que han obtenido mayor puntuacion.

Tabla 2.16 indice y ranking de alternativas

o o 3
g |° 3 2 5 I
o) o © Indicador ° a8 c =
< == = © ) 17
= o 5 < - S =
15 g = = [3) O @)
o O 8
N > )
8 5 Poblacion -0,01 0,08 -0,19 0,09 0,11 -0,08
G g <
S & S 0,1062
S S & Jerarquia en el
= o S ) ) 0,01 0,01 0,01 -0,16 -0,07 0,19
5 3 sistema de ciudades
3 .
2 T Viajes por persona 0,35 0,15 -0,03 0,20 -0,34 -0,33
5 2| 02605
S 3
g 1S % viajes a pie 0,01 0,13 -0,23 0,46 -0,35 -0,02
O
o] c
8 8 Afio -1,10 0,94 0,26 0,26 -0,42 0,04
= ®
S E | 06333
g £ Homogeneidad de la
B £ _ - 0,77 | 061 | -077 | 061 | 061 | -0,31
a 3 informacion
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Indicador

Criterios
Vector de
prioridades

Chihuahua
Cochabamba
Cuenca
Distrito

Puntaje

(suma ponderada)

Ranking

Finalmente, de acuerdo con el andlisis multicriterio desarrollado, las alternativas
mejor evaluadas y que seran objeto de estudio de esta investigacién, son: en primer
lugar, la ciudad de Cochabamba (con un indice de 1,93); en segundo lugar, el

Distrito Central de Honduras (indice 1,47); y en tercer lugar, Maracay (indice -0,46).

2.2. CARACTERIZACION DE LAS CIUDADES EN ESTUDIO, DESDE LAS
VARIABLES DESCRIPTIVAS DE LA MOVILIDAD PEATONAL

El siguiente apartado tiene como objetivo presentar una caracterizacion de las
ciudades seleccionadas, abarcando tanto caracteristicas generales de localizacién y
movilidad, como las principales variables descriptivas de la movilidad peatonal
definidas en el Capitulo |. Asi, para las caracteristicas personales se analizan las
variables género, edad, nivel de ingreso y tenencia vehicular; en el caso de las
caracteristicas de viaje se considera el propésito de viaje y la distancia; y para los
factores ambientales se analiza la densidad, la diversidad de uso del suelo y el

disefo urbano.

2.2.1 Caracterizacion general de las ciudades en estudio

Con la finalidad de contextualizar las ciudades a estudiar, como punto de partida se
presenta una descripcion general en términos de localizacion y caracteristicas

generales de la movilidad, para cada uno de los tres casos objeto de analisis: el Area
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Metropolitana de Maracay (AMM), el Area Metropolitana del Distrito Central (AMDC)
y el Area Metropolitana de Cochabamba (AMetC).

Area Metropolitana de Maracay (AMM)

El Area Metropolitana de Maracay (AMM) es una conurbacion ubicada en la zona
centro norte de Venezuela, en una cuenca de la sierra costera conocida como Valles
de Aragua, muy cerca de la orilla nororiental del lago de Valencia, a 445 m de altitud.
El AMM se extiende por ocho (8) municipios: Girardot (Maracay), Bolivar (San
Mateo), Francisco Linares Alcantara (Santa Rita), José Angel Lamas (Santa Cruz),
Libertador (Palo Negro), Mario Bricefio Iragorry (EI Limon), Marifio (Turmero) y Sucre

(Cagua), alcanzando una extension territorial de 108.200 Ha.

De acuerdo con el Plan de Ordenacion del Territorio del Estado Aragua (Gaceta
Oficial Extraordinaria del Estado Aragua N° 610, 1997) el AMM constituye el primer
nivel funcional de centros poblados del Estado Aragua, constituyendo el centro
regional con la ciudad de Maracay como centro politico-administrativo del Estado.
Segun los datos del Censo 2011 del Instituto Nacional de Estadistica (INE) el
conjunto de los 8 municipios que conforman el AMM albergan una poblacién de
1.212.977 habitantes’.

7 Para el 2009, afio de levantamiento de la Encuesta Origen-Destino, la poblacion mayor de 5 afios
estimada fue de 1.158.847 habitantes. Plan de Movilidad en el Municipio Girardot, Estado Aragua,
ALG 2009.
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Figura 2.4 Localizacion geografica del Area Metropolitana de Maracay (AMM)

MAR CARIBE

Fuente: http://www.a-venezuela.com/mapas/map/html/estados/aragua.html

De acuerdo con los datos de la encuesta OD domiciliaria de 2009, en el AMM se
realizan alrededor de 2,5 millones de viajes diarios (2,2 viajes/habitante), de los

cuales 10% son viajes a pied.

Tabla 2.17 Viajes diarios, AMM 2009

Viajes Dia Medio %
Todos Modos 2.573.883 100,0%
No Motorizados 272.252 10,6%
 Apie 264611  103% |
Bicicleta 7.641 0,3%
Motorizados 2.301.631 89,4%
Transporte Publico 1.592.789 61,9%
Taxi y Taxi colectivo 203.813 7,9%
Vehiculo particular 417.968 16,2% :fr:::poﬂe oo ::::'e*"
Otros 87.061 3,4% ¥ Vehiculo privado m Otros

Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2009.

8 Viajes realizados a pie, no se incluyen etapas de viaje realizadas a pie.
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Del total de viajes a pie declarados, 86% se realizan con una frecuencia entre 4y 5
veces por semana, lo que podria indicar que los viajes estan asociados a la

movilidad obligada.

Figura 2.5 Frecuencia de viajes a pie, AMM 2009
1%

B Esporddicamente

Entre 1 y 3 veces a la
semana

HEntre 4y 5 veces a la
semana

ENC

Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2009.

El comportamiento horario de la demanda de viajes a pie a lo largo de un dia medio
laborable responde a tres periodos pico muy marcados a lo largo del dia, un primer
pico en la mafiana de 6:00h a 7:00h (27% del total de viajes) asociado a la movilidad
obligada; otro periodo pico a mediodia de 12:00h a 13:00h (35%) relacionado tanto
con movilidad obligada como con el retorno al hogar; y en la tarde de 17:00h a
19:00h (16%), representado principalmente por el retorno al hogar. En el caso de la
movilidad no obligada, el comportamiento horario se distribuye de forma mas
homogénea a lo largo del dia, con ligeros aumentos de 8:00h a 9:00h y en la tarde a
las 18:00h.
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Figura 2.6 Distribucién horaria viajes a pie, AMM 2009
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Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2009.

Con relacién a la distribucion espacial de los desplazamientos en el AMM, el Plan de
Movilidad (ALG, 2009) definié6 un esquema de zonificacién que divide el &mbito de
estudio en zonas homogéneas en cuanto a su potencial de viajes, considerando las
variables: condiciones socio-demograficas (segun segmentos censales INE),
estructura urbana, barreras geogréficas, actividades predominantes o usos del suelo
y divisiones politico-administrativas. De esta forma, se define un primer nivel con 93
zonas de andlisis de transporte (ZATs) usada para la modelizacion de la demanda y
construccion de la matriz origen-destino; y un segundo nivel con 29 macrozonas
obtenidas como resultado de la agrupacion de las ZATs y usada para la
caracterizacion de la movilidad. A objeto de esta investigacion se consideran las

macrozonas como unidad minima de analisis.



Figura 2.7 Zonas de transporte (ZATs) y macrozonas, AMM 2009
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Fuente: Plan de Movilidad en el Municipio Girardot, Estado Aragua, ALG 2009.
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De acuerdo con esta zonificacion, las dos zonas con mayor cantidad de viajes
generados y atraidos a pie se producen en las macro zonas 6 y 20. La primera forma
parte del area central del AMM, donde se observan las mayores densidades
promedio del area en estudio y niveles socioecondémicos relativamente bajos, siendo
parte del casco historico y fundacional de la ciudad tiene la mayor presencia de usos
mixtos: actividades administrativas, gubernamentales, comerciales, financieras,
socio-culturales, religiosas y residenciales. Por su parte la macro zona 20, forma
parte del sector conocido como Las Delicias, la actividad predominante es el uso
residencial de densidad habitacional media-baja, donde se aloja la poblacion con
mayores ingresos de la ciudad, en esta macro zona se ubican también areas de uso
comercial alrededor del corredor de Las Delicias asi como una cantidad importante

de equipamientos urbanos.

Figura 2.8 Viajes a pie generados y atraidos por macro zona en dia medio, AMM
2009

Pie-tot
999 and below (11)
000 to 19999 (10)
20000 to 29999 (5)
[C_30000 to 39999 (1)
140000 and above (1)

Fuente: Plan de Movilidad en el Municipio Girardot, Estado Aragua, ALG 2009.
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Aunque con menor cantidad de viajes las macro zonas 11, 12, 13, 14 y 16 también
concentran una parte importante de los desplazamientos peatonales del AMM (entre
20.000 y 30.000 viajes diarios a pie). Las zonas 11, 12 y 13, al igual que la zona 6,
forman parte del casco central del AMM,; por su parte, las zonas 14 y 16 concentran
la actividad industrial de la ciudad y de mayor nivel de atraccion de empleo vinculado
a esta actividad, estas zonas son de densidad baja con mezcla de usos industriales
esparcida y de apoyo a la actividad industrial, en las adyacencias de las zonas
industriales han proliferado asentamientos no controlados con poblacion de nivel

socioecondémico bajo.

(c

pie estan asociados principalmente a la movilidad obligada (escuela, trabajo,

omo primera aproximacion para el caso del AMM, se observa que los viajes a

retorno al hogar), con periodos marcados a lo largo del dia (los picos de la
mafiana, mediodia y tarde agrupan 78% del total de viajes en dia medio) y se
concentran principalmente en el area central de la ciudad (de altas densidades y
usos Mixtos), y particularmente en una zona residencial de densidad media-baja pero
donde se ubican areas comerciales. Otras areas con concentracion de viajes a pie

son las zonas donde se localizan importantes atractores de viaje, como usos

@dustriales, y bajos niveles socioeconémicos.

~

J

Area Metropolitana del Distrito Central (AMDC)

El Area Metropolitana del Distrito Central (AMDC), ubicado en el Departamento
Francisco Morazan de Honduras, esta constituido por las ciudades de Tegucigalpa y
Comayaguela, unidas por varios puentes ubicados sobre el Rio Grande o Choluteca.

Entre ambas ciudades se desarrolla la mayor actividad comercial del Distrito.
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Figura 2.9 Localizacién geografica del Distrito Central de Tegucigalpay
Comayagiela

El Distrito Central de Tegucigalpay Comayagtiielaconforma el
ambito de estudio del Plan de Movilidad

Departamento Francisco
Morazan

Republicade
Honduras

Tegucigalpa

Comayaguela

Fuente: Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) para el Distrito Central de Tegucigalpa
y Comayaguela, ALG 2012.

Para el afio 2012 el AMDC contaba con una poblacion de mas de 1,1 millones de
habitantes, evidenciando un importante crecimiento poblacional (ALG, 2012). Como
producto de este crecimiento la mancha urbana se ha extendido alcanzando
aproximadamente 12.000 Ha y a su vez se han incrementado las necesidades de

movilizacion de la poblacion.

De acuerdo con los datos de la encuesta OD domiciliaria de 2012, en el AMDC se
realizan alrededor de 1,5 millones de viajes diarios (1,3 viajes/habitante), de los

cuales 34% son viajes a pie®.

° Viajes realizados a pie, no se incluyen etapas de viaje realizadas a pie.
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Tabla 2.18 Viajes diarios, AMDC 2012

Viajes Dia Medio %
Todos Modos 1.449.537 100,00%
No Motorizados 497.862 34,3%
~ Apie 496399 342% |
Bicicleta 1.464 0,1%
Motorizados 951.674 65,7%
Transporte Publico 434.100 29,9%
Taxi 118.595 8,2%
Vehiculo particular 300.639 20,7% :ﬁ‘rz:pone Siblico :::)‘(Ci'e"’
Otros 98.341 6,8% 1 Vehiculo privado H Otros

Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2012.

Del total de viajes a pie declarados, 62% se realizan con una frecuencia entre 4y 5
veces por semana y un 15% mas de 5 veces por semana, lo que podria indicar que

los viajes estan asociados a la movilidad obligada.

Figura 2.10 Frecuencia de viajes a pie, AMDEC 2012
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Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2012.

El comportamiento horario de la demanda de viajes a pie a lo largo de un dia medio
laborable responde a tres periodos pico muy marcados a lo largo del dia, un primer
pico en la mafiana de 6:00h a 8:00h (24%) asociado a la movilidad obligada; otro
periodo pico a mediodia de 11:00h a 13:00h (33%) relacionado tanto con movilidad

obligada como con el retorno al hogar; y en la tarde de 17:00h a 18:00h (11%),
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representado principalmente por el retorno al hogar. En el caso de la movilidad no
obligada, el comportamiento horario se distribuye de forma mas homogénea a lo

largo del dia, con ligeros aumentos de 9:00h a 11:00h y entre las 14:00h y 18:00h.

Figura 2.11 Distribucién horaria viajes a pie, AMDC 2012
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Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2012.

En relacion con la distribucion espacial de los desplazamientos en el AMDC, el Plan
de Movilidad (ALG, 2012) definié un esquema de zonificacion que divide el ambito de
estudio en zonas homogéneas en cuanto a su potencial de viajes, considerando las
variables: condiciones socio-demograficas, estructura urbana, barreras geogréficas,
actividades predominantes o usos del suelo, divisiones politico-administrativas y
zonificacion censal (colonias). De esta forma, se define una zonificacion de 42
macrozonas de analisis utilizadas para la modelizacién y caracterizacion de la

demanda de transporte.
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Figura 2.12 Macrozonas de transporte, AMDC 2012

[IMacrozonas Tegucigalpa]
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) para el Distrito Central de Tegucigalpa
y Comayaguela, ALG 2012.

De acuerdo con esta zonificacion, las principales zonas de generacion y atraccion de
viajes a pie son las zonas 3 y 18 en el centro del AMM, y la zona 26 en la periferia
este con mas de 25.000 desplazamientos en dia medio. Las zonas 3 y 18 ubicadas al
oeste de los centros historicos de Tegucigalpa (zona 2) y Comayaguela (zona 1), son
zonas de usos mixtos: con usos residenciales, caracterizados por una dinamica de
expansion no controlada y alta densidad poblacional, y actividades comerciales
ubicadas sobre el Boulevard Norte, y el Boulevard Fuerzas Armadas en el caso de la
zona 18. La zona 26, al este del AMM, esta conformada por la Colonia Kennedy, se
trata de una zona residencial con zonas de usos mixtos (comercial, servicios y

oficinas) concentrados principalmente sobre el Boulevard Centroamérica, donde se
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identifican actividades como el mercado Jacaleapa y el Instituto Nacional de

Formacion Profesional (INFOP).

Figura 2.13 Viajes a pie generados y atraidos por macro zona en dia medio,
AMDC 2012
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) para el Distrito Central de Tegucigalpa
y Comayaguela, ALG 2012.

[ . . -, )
Como primera aproximaciéon para el caso del AMDC, se observa que los viajes

peatonales estan asociados principalmente a la movilidad obligada (escuela,
trabajo, retorno al hogar), con periodos marcados a lo largo del dia (los pico am,
mediodia y tarde concentran 68% del total de viajes en dia medio) y se concentran
principalmente en zonas de usos mixtos (residencial, comercial y servicios), de

alta densidad poblacional o en zonas donde se localizan importantes atractores

\de vigjes. )
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En este caso, es importante resaltar que la encuesta OD domiciliaria, indago sobre la
percepcion de seguridad de la poblacion en los desplazamientos a pie. Los
resultados arrojaron que 68% de la poblacion se siente insegura (11%) o muy
insegura (57%) en sus desplazamientos a pie en el AMDC. Del total de personas
que declararon sentirse inseguros (muy inseguros, inseguros, regular) 83% Ilo
atribuye a la seguridad personal (robos, asaltos), 8% a la seguridad vial (riesgo de

atropello) y 6% al mal estado de la infraestructura peatonal.

Figura 2.14 Seguridad en desplazamientos a pie, AMDC 2012
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) para el Distrito Central de Tegucigalpa
y Comayaguela, ALG 2012.

Area Metropolitana de Cochabamba (AMetC)

El Area Metropolitana de Cochabamba (AMetC), Bolivia, se ubica en el
Departamento de Cochabamba y se extiende por siete (7) municipios: Sacaba,
Cercado, Tiquipaya, Colcapirhua, Quillacollo, Vinto y Sipe Sipe, ocupado una
superficie territorial de 289.900 Ha donde se concentra una poblacion urbana de
aproximadamente 1.136.080 habitantes!®, segin datos del Censo de Poblacién y

Vivienda efectuado en el afio 2012 por el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

10 para el 2015, afio de levantamiento de la Encuesta Origen-Destino, la poblacion mayor de 5 afios
estimada fue de 1.142.105 habitantes. Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area
Metropolitana de Cochabamba. ALG, 2015.
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Figura 2.15 Localizacién geografica del Area Metropolitana de Cochabamba
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Fuente: Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area Metropolitana de
Cochabamba. ALG, 2015.

De acuerdo con los datos de la encuesta OD domiciliaria de 2015, en el AMM se

realizan alrededor de 1,9 millones de viajes diarios (1,6 viajes/habitante), de los
cuales 24% son viajes a piell.

11 Viajes realizados a pie, no se incluyen etapas de viaje realizadas a pie.
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Tabla 2.19 Viajes diarios, AMetC 2015

Viajes Dia Medio %
Todos Modos 1.919.577 100,0%
No Motorizados 496.719 25,9%
" Apie 467.065 24,3%
~ Bicicleta 29654 15%
Motorizados 1.422.858 74,1%
Transporte Publico 1.012.481 52, 7%
Taxi 84.278 4,4%
Vehiculo particular 313.420 16,3% B A Pie H Bicicleta
H Transporte puiblico H Taxi
Otros 12.679 0.7% H Vehiculo privado H Otros

Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2015.

Del total de viajes a pie declarados, 60% se realizan con una frecuencia entre 4y 5
veces por semana y un 23% mas de 5 veces por semana, lo que podria indicar que

los viajes estan asociados a la movilidad obligada.

Figura 2.16 Frecuencia de viajes a pie, AMetC 2015
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Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2015.

El comportamiento horario de la demanda de viajes a pie a lo largo de un dia medio
laborable responde a tres periodos pico muy marcados a lo largo del dia, un primer
pico en la mafiana de 7:00h a 8:00h (21%) asociado a la movilidad obligada; otro
periodo pico a mediodia de 12:00h a 14:00h (35%) relacionado tanto con movilidad

obligada como con el retorno al hogar; y en la tarde de 17:00h a 19:00h (14%),
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representado principalmente por el retorno al hogar. En el caso de la movilidad no
obligada, el comportamiento horario se distribuye de forma mas homogénea a lo
largo del dia, con picos menos pronunciados de 7:00h a 10:00h y de 12:00h a
13:00h.

Figura 2.17 Distribucién horaria viajes a pie, AMetC 2015
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Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2015.

En relacion con la distribucion espacial de los desplazamientos en el AMetC, el Plan
de Movilidad (ALG, 2015) definié un esquema de zonificacion que divide el &mbito de
estudio en zonas homogéneas en cuanto a su potencial de viajes, considerando las
variables: condiciones socio-demograficas, estructura urbana y barreras geogréficas,
actividades predominantes o usos del suelo, divisiones politico-administrativas
(municipal, distrital, zonas y sectores censales INE). De esta forma, se define un
primer nivel con 162 zonas de andlisis de transporte (ZATs) usada para la
modelizacion de la demanda y construccién de la matriz origen-destino; y un
segundo nivel con 67 macrozonas obtenidas como resultado de la agrupacién de las
ZATs (Figura 2.18) y usada para la caracterizacion de la movilidad. A objeto de esta

investigacion se consideran las macrozonas como unidad minima de analisis.
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Figura 2.18 Macrozonas de transporte, AMetC 2015
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Fuente: Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area Metropolitana de
Cochabamba. ALG, 2015.

De acuerdo con esta zonificacidén, las zonas con mayor cantidad de viajes a pie
generados y atraidos se producen principalmente en los centros urbanos de
municipios, caracterizados por usos del suelo mixto y concentraciéon de actividades
comerciales y de servicios. Destaca el centro urbano del municipio Sipe Sipe (al
oeste), el mas alejado de la conurbacion urbana, donde los viajes a pie se asocian a
la actividad comercial municipal. Asimismo, destaca el centro urbano de Cercado (al
centro), en las inmediaciones de la Avenida Petrolera, donde se ubica el mercado La
Cancha; y al sur del municipio, con zonas residenciales de nivel socioeconomico

bajo.



Figura 2.19 Viajes a pie generados y atraidos por macro zona en dia medio,
AMetC 2015
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Fuente: Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area Metropolitana de

Cochabamba. ALG, 2015.
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rComo primera aproximacion para el caso del AMetC, se observa que los viajes a\
pie estan asociados principalmente a la movilidad obligada (escuela, trabajo,
retorno al hogar), con periodos marcados a lo largo del dia (los pico am, mediodia
y tarde concentran 70% del total de viajes en dia medio) y se concentran
principalmente en los centros urbanos de municipios (de usos mixtos

residenciales, comerciales y de servicios) o en zonas residenciales de bajos

niveles socioeconémicos.
N\ J

En este caso, es importante resaltar que la encuesta OD domiciliaria indago6 sobre la
percepcion de seguridad de la poblacion en los desplazamientos a pie. Los
resultados arrojaron que 72% de la poblacién no se siente segura transitando a
pie en el AMetC. Del total de personas que declararon no sentirse seguros 51% lo
atribuye a la seguridad personal (robos, asaltos), 28% a la seguridad vial (falta de

sefalizacion) y 17% al mal estado o ausencia de infraestructura peatonal.

Figura 2.20 Seguridad en desplazamientos a pie, AMetC 2015
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Fuente: Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area Metropolitana de
Cochabamba. ALG, 2015.
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2.2.2 Caracteristicas personales en las ciudades objeto de estudio

De acuerdo con el andlisis desarrollado en el Capitulo | de esta investigacion, las
variables utilizadas con mayor frecuencia para describir las caracteristicas
individuales influyentes en los desplazamientos a pie son: género, edad, nivel de
ingreso y tenencia vehicular. En este sentido, en este apartado se analizan dichas
variables para las tres ciudades objeto de estudio.

Género y edad

Para describir estas variables se han utilizado las pirdmides poblacionales obtenidas
de las encuestas Origen-Destino domiciliarias. En general las piramides
poblacionales de las tres ciudades muestran un equilibrio entre hombre y mujeres
en los distintos rangos de edad, con diferencias entre 1 y 5 puntos porcentuales. Sin
embargo, al analizar la distribucion por género y edad de la poblaciéon que realiza
desplazamientos a pie, se observa una distribucion donde predomina la poblacion en

rangos de edad entre 5y 14 afos.

En el caso del Area Metropolitana de Maracay (AMM), la poblacion femenina supera
a la poblacion masculina en dos puntos porcentuales 51% vs. 49% respectivamente.
En el grupo de edad comprendido entre los 25 y 59 afios hay un predominio de la
poblacién femenina (44% mujeres vs. 40% hombres); mientras en el rango de edad
entre 15 y 24 afios, la poblacion masculina supera a la femenina, 27% vs. 22%

respectivamente.
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Figura 2.21 Distribucién por edad y sexo, AMM 2009
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Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2009.

Tabla 2.20 Distribucién por edad y sexo, AMM 2009

Rango de edad Hombre Mujer Total % total
5 a 14 afios 144.637 149.221 293.858 25%
15 a 24 afios 152.238 132.950 285.187 25%
25 a 59 afios 226.846 260.921 487.768 42%
Mas de 60 afos 44.115 47.921 92.036 8%
Total 567.836 591.013 1.158.849 100%
% total 49% 51% 100%

Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2009.

Sin embargo, la piramide poblacional de las personas que realizan viajes a pie
muestra una predominancia del grupo de edad entre 5 y 14 afios (65% mujeres y
68% hombres).
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Figura 2.22 Distribucién por edad y sexo de la poblacion que realiza viajes a

pie, AMM 2009
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Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2009.

En el caso del Area Metropolitana del Distrito Central (AMDC), la relaciéon entre
hombre y mujeres es similar a la observada en el AMM, la poblacién femenina
supera a la poblacibn masculina en dos puntos porcentuales 51% vs. 49%
respectivamente. Al observar la proporcibn de hombres y mujeres por grupos de
edad, las variaciones son de 1 a 2 puntos porcentuales; de 5 a 14 afios y de 25 a 59

afios predomina la poblacién femenina; mientras que en rango de 15 a 24 afios
predominan los hombres.

Figura 2.23 Distribucién por edad y sexo, AMDC 2012
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Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2012.
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Tabla 2.21 Distribucién por edad y sexo, AMDC 2012

Rango de edad Hombre Mujer % total ‘

5 a 14 afios 128.915 146.612 275.527 25%
15 a 24 afios 131.474 125.754 257.229 23%
25 a 59 afios 244,194 250.164 494.358 45%
Més de 60 afios 40.075 39.658 79.734 7%
Total 544.658 562.189 1.106.847 100%

% total 49% 51% 100%

Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2012.

Asimismo, al observar la pirdmide poblacional de las persona que realizan viajes a
pie en el AMDC, se identifica un comportamiento similar al observado en el AMM,
existe una fuerte predominancia del grupo poblacional entre 5 y 14 afios de edad

(59% mujeres y 65% hombres).

Figura 2.24 Distribucién por edad y sexo de la poblacion que realiza viajes a
pie, AMDC 2012
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Fuente: Elaboracion propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2012.

En el caso del Area Metropolitana de Cochabamba (AMetC), la poblacién femenina
es ligeramente superior (58%) a la poblaciébn masculina (48%). Al observar la
relacion entre hombres y mujeres por rangos de edad, la poblacion femenina
predomina en el grupo de edad de 25 a 59 afios; mientras que prevalece la poblacién
masculina en el rango de edad entre los 5 y 14 afios.
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Figura 2.25 Distribucién por edad y sexo, AMetC 2015
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Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2015.

Tabla 2.22 Distribucion por edad y sexo, AMetC 2015

Rango de edad Hombre Mujer Total % total
5 a 14 afios 93.971 98.953 192.924 17%
15 a 24 afios 137.713 129.173 266.886 23%
25 a 59 afios 299.237 265.127 564.364 49%
Mas de 60 afios 60.159 57.772 117.931 10%
Total 591.080 551.025 1.142.105 100%
% total 52% 48% 100%

Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2015.

Por otra lado, la piramide poblacional de las personas que realizan viajes a pie es un
poco mas homogénea en comparaciéon al AMM y el AMDC, pero en comparacion al
total de poblacién del AMetC, se observa un aumento en el grupo de edad entre 5y
14 afos (32% mujeres y 38% hombres vs. 16% mujeres y 18% hombres)




101

Figura 2.26 Distribucién por edad y sexo de la poblacion que realiza viajes a
pie, AMetC 2015
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Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2015.

(e )

n términos de edad y género, los dos primeros grupos (de 5 a 24 afios) concentran
alrededor del 50% poblacion y el grupo de edad predominante es de 25 a 59 afos,
con mas de 40% del total poblacional, asimismo en este rango predomina

ligeramente (entre 1 y 4 puntos porcentuales) la poblacion femenina.

En el caso de la poblaciéon que realiza viajes a pie, se observa predominancia en el
grupo de poblacion entre 5y 14 afios de edad (mas de 60% en el AMM vy el
\_AMDC, y 35% en el AMetC). Y,

Nivel de ingreso

El nivel de ingreso es otra de las variables utilizadas con mayor frecuencia para
describir o predecir la movilidad peatonal. En este sentido, para analizar de forma
general esta variable en las tres ciudades objeto de estudio se han respetado los
rangos monetarios definidos en cada una de las encuestas OD domiciliarias,

unificando a délares americanos (USD) como moneda estandar.

En el caso del AMM, la informacion fue levantada utilizando rangos de sueldos o
salarios minimos percibidos en el nucleo familiar. Bajo este esquema se definen 4

categorias, partiendo de 1 sueldo minimo hasta 4 o mas sueldos minimos. De
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acuerdo a la Gaceta Oficial No. 39.153 del 30/04/2009 se define un sueldo minimo
en 879,30 Bolivares (Bs.) al mes, siendo equivalente 400 USD/mes segun la tasa
oficial de cambio®. Los datos revelados en la encuesta OD domiciliaria reflejan que

64% de los hogares tienen un ingreso mensual entre 400 y 800 délares al mes.

Figura 2.27 Ingreso mensual familiar (USD), AMM 2009
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Dato original en Bolivares, convertido a USD segun tasa oficial de cambio a julio 2009.

Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2009.

Al observar el ingreso familiar de las personas que realizan viajes a pie, la proporcion
de hogares con ingresos entre 400 y 800 USD/mes disminuye a 57%, y aumenta la

proporcion de hogares con ingresos de mas de 4 salarios minimos.

En el caso del AMDC, se definieron 5 categorias de ingreso, tomando como
referencia un valor de 6.000 Lempiras (valor promedio del salario minimo en 2012,

definido por la Direcciéon General de Salarios de la Secretaria de Estado en los

12 2,15 Bs./USD seguln el Banco Central de Venezuela, Expresion del Tipo de Cambio de Referencia
en la Reconversién Monetaria. En: http://www.bcv.org.ve/cuadros/2/212a.asp?id=64

Es importante resaltar que para esta fecha y hasta la actualidad existe un control cambiario en el pais,
por lo que la tasa de cambio oficial s6lo se consigue a través de la Comision de Administracion de
Divisas (CADIVI), mientras en el mercado paralelo (no oficial) se manejaba una tasa de cambio de
5,55 Bs./USD. De acuerdo a la tasa de cambio del mercado paralelo el suelo minimo se ubicaria en
158 USD/mes.
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Despachos de Trabajo y Seguridad Social), equivalente a 300 dblares americanos
(USD)*3. Es notable que mas de 75% de los hogares encuestados no revelara los
datos de ingreso familiar. Dentro del 24% que facilitoé informacion del ingreso familiar,
alrededor de 20% declararon contar con un ingreso que oscila entre 300 y 600

doélares al mes.

Figura 2.28 Ingreso mensual familiar (USD), AMDC 2012
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Dato original en Lempiras, convertido a USD segun tasa de cambio a junio 2012

Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2012.

En el caso de las personas que realizan viajes a pie en el AMDC, igualmente se
observa un alto porcentaje de encuestados que no revelaron informacion del ingreso
familiar (86%). Del 14% que contestd, 6% tienen ingresos menores de 300 USD al
mes y 7% entre 300 y 600 USD al mes.

Y por ultimo en el caso del AMetC, al igual que para el AMM, se definid una escala
de ingreso familiar en funcion del salario minimo, establecido en 1.440 Bolivianos

(Bs.) segun el Ministerio de Economia y Finanzas Publicas del Estado Plurinacional

13 19,03 Lps./USD segln la Division Gestion de Informacién e Indicadores Econdémicos del Banco
Central de Honduras. En: http://www.bch.hn/tipo_de_cambiom.php
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de Bolivia, que equivale a 210 délares americanos (USD)*. Asi, 45% de los hogares
tiene ingresos familiares mensuales en la categoria inmediatamente superior al
salario minimo, en un intervalo de 210 a 429 USD; 30% de los hogares cuenta con
rentas familiares entre 420 y 1.050 USD; y tan sélo 5% tienen unos ingresos

familiares al mes que superan los 1.050 USD.

Figura 2.29 Ingreso mensual familiar (USD), AMetC 2015
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Dato original en Bolivianos, convertido a USD segun tasa oficial de cambio a marzo 2015

Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2015.

Al observar el ingreso familiar de las personas que realizan viajes a pie, aumenta la
proporcion de hogares con ingresos que no superan los dos salarios minimos (69%

vs. 64% en todo el AMetC), equivalente a 420 USD/mes.

14 6,86 Bs./USD segun Cotizaciones Oficiales del Boliviano con relacién al Délar Estadounidense.
Banco Central de Bolivia, Gerencia De Operaciones Internacionales, Departamento de Operaciones
Cambiarias y Convenios. En: https://www.bcb.gob.bo/tiposDeCambioHistorico/index.php?anio=2015
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4 )

Con relacién a los ingresos, se evidencia cierta variabilidad entre las tres
ciudades analizadas. En el caso de Maracay mas de 60% de los hogares declararon
ingresos menores a 800 USD/mes, sin embargo al calcular el ingreso en funcién de
la tasa de cambio del mercado paralelo, disminuye a 300 USD/mes. En el caso del
Distrito Central mas de 75% de los hogares no dieron informacion del ingreso, del
24% de los hogares que facilitaron informacion, 19% percibe ingresos menores a 600
USD/mes. Y finalmente en el caso de Cochabamba, mas de 64% de los hogares

presentan un ingreso menor a 420 USD/mes.

Al analizar la informacion de ingreso familiar de las personas que realizan
desplazamientos a pie el comportamiento también es variable. En el caso del AMM
disminuye la proporcion de poblacion que percibe ingresos familiares menores a dos
salarios minimos respecto al total de la ciudad (57% vs. 64%). En el caso del AMDC
aumenta el porcentaje de encuestados que no facilitaron informacién de ingresos
(86% no contestd). Y en el caso de AMetC, aumenta la proporcién de hogares con

ingresos que no superan los dos salarios minimos (69% vs. 64% para el total de la
\_ciudad). J

Tenencia vehicular

Otra de las variables utilizadas comunmente como predictores de los
desplazamientos a pie es la tenencia vehicular. En este caso, se ha analizado dicha
variable para las tres ciudades en estudio, considerando el nUmero de vehiculos por
hogar. En el AMM resalta que 42% de los hogares no revelara los datos de tenencia
vehicular. Del 58% restante, 11% de los hogares no posee vehiculos, 36% dispone

de un vehiculo en el hogar, y sélo 11% posee 2 o mas vehiculos.

En el caso del AMDC, 60% de los hogares no dispone de vehiculos, 30% posee un
vehiculo y s6lo 10% dispone de 2 o mas. En el AMetC, mas de la mitad de los
hogares (55%) no dispone de vehiculos, 32% posee un vehiculo y 13% dispone de 2

0 mas vehiculos en el hogar.
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Figura 2.30 Tenencia vehicular (vehiculos/hogar)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en Encuestas OD domiciliarias, ALG 2009, 2012 y
2015.

Al analizar la informacién de tenencia vehicular para las personas que realizaron
desplazamientos a pie, en todos los casos aumenta la proporcién de poblacién que
no dispone de vehiculos en el hogar. En el AMM 14% vs, 11%, en el AMDC 76% vs.
60% y en el AMetC 60% vs. 55%.

Figura 2.31 Tenencia vehicular de la poblacién que realiza viajes a pie
(vehiculos/hogar)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en Encuestas OD domiciliarias, ALG 2009, 2012 y
2015.
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-
En resumen, en el AMDC y el AMetC mas de la mitad (60% y 55% respectivamente)

de los hogares no poseen vehiculos, por lo que representan usuarios cautivos
del transporte publico y/o de los modos no motorizados. En el AMM, este
porcentaje disminuye a 11%, sin embargo 42% de los hogares encuestados no
revelaron informacion de tenencia vehicular. Por otra parte, al analizar la tenencia
vehicular de las personas que realizan viajes a pie, los porcentajes de hogares que

no disponen de vehiculos aumentan en comparacién a los datos observados

(_para el total de las ciudades.

2.2.3 Caracteristicas de viaje

De acuerdo con el analisis desarrollado en el Capitulo | de esta investigacion, las
variables utilizadas con mayor frecuencia para describir las caracteristicas de viaje
influyentes en los desplazamientos a pie son: propdsito de viaje y distancia. En este
sentido, seguidamente se analizan dichas variables para el AMM, el AMDC vy el
AMetC.

Propdsito de viaje

El propdsito o motivo de viaje es una de las variables cominmente asociadas a la
predisposicién para realizar viajes a pie. Para describir el comportamiento general de
esta variable en las ciudades analizadas se han considerado dos niveles, una
primera aproximacion que incluye movilidad obligada, movilidad no obligada y retorno
al hogar; y un segundo nivel de analisis donde no se considera el retorno al hogar y
se discrimina por tipo de actividad, considerando: educacion, trabajo, compras,
recreacion, asuntos personales o tramites, atencion de salud, acompaifar a otra

persona, retorno al hogar y otros.

En el AMM, la movilidad obligada constituye 42% del total de viaje peatonales y sélo

5% esta representado por la movilidad no obligada. Al observar la distribucién de la
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movilidad a pie sin el retorno al hogar, el principal propésito de los desplazamientos

peatonales es la educacion (80%), seguido por el trabajo (9%) y recreacion (5%).

Figura 2.32 Propdésito de viajes a pie, AMM 2009
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Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2009.

En el AMDC, la movilidad obligada representa el principal motivo de viajes (39%),
después del retorno al hogar, sin embargo la movilidad no obligada toma mayor
representacion (14%) en comparacion con el AMM. Al observar la distribucion sin
considerar el retorno al hogar, mas de 65% son viajes con motivo educacién, seguido
por actividades como compras (11%) y recreaciéon (8%), disminuyendo la

representacion de los viajes al trabajo (7%).

Figura 2.33 Propésito de viajes a pie, AMDC 2012
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En el AMetC la distribucion es similar a la observada para el AMDC, la movilidad
obligada representa el 36% del total de viajes a pie y 13% la movilidad no obligada.
Al observar la distribucion de la movilidad a pie sin el retorno al hogar, el principal
proposito de los desplazamientos peatonales es la educacion (52%) y toma mayor
representacion los viajes por trabajo (21%). Dentro de la movilidad no obligada los

propésitos de viaje con mayor peso son las compras (8%) y acompafar a otra

persona (8%).

\

Figura 2.34 Prop0sito de viajes a pie, AMetC 2015
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Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2015.
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Para las tres ciudades analizadas la movilidad obligada constituye el principal motivo
de los desplazamientos a pie, después del retorno al hogar; en especial los viajes
con propoésito educaciéon constituyen en todos los casos mas de 50% de los
desplazamientos a pie (AMM con 80%, AMDC con 66% y AMetC con 52% del total

de viajes sin considerar el retorno al hogar).

~N

Distancia

La distancia y el tiempo de viaje son variables muy relacionadas y fundamentales en

la eleccion modal. En este caso, las encuestas OD domiciliarias de las tres ciudades
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analizadas recogieron informacién de tiempo de viaje, por ser una variable mas

sencilla de medir para los encuestados, y por tanto arroja resultados mas fiables.

En el AMM, 47% de los desplazamientos a pie tiene una duracion entre 10 y 15
minutos. Si se consideran los porcentajes acumulados, 75% de los viajes peatonales
tienen una duracién menor a 20 minutos. Considerando una velocidad media de 4 a

5 Km/h (Pozueta, et al., 2013), se consideran distancias menores a 1,5 Km.

Figura 2.35 Tiempo de viaje a pie, AMM 2009
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Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2009.

En el AMDC, mas de la mitad de los desplazamientos a pie (53%) tiene una duracién
entre 10 y 15 minutos, equivalente a un recorrido entre 0,8 y 1,1 Km. Los viajes de
menos de 10 minutos representan el 21% del total. En este caso, los viajes
acumulados con duracién menor a 20 minutos (menos de 1,5 Km) representan mas

de 85% de los desplazamientos a pie.
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Figura 2.36 Tiempo de viaje a pie, AMDC 2012
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Fuente: Elaboracién propia, con base en Encuesta OD domiciliaria, ALG 2012.

Por su parte, al observar los datos arrojados por la encuesta OD domiciliaria del
AMetC, los viajes con duracion menor a 10 minutos (equivalente a menos de 0,8 Km)
representan el 32% del total, mientras que los desplazamientos con duracion entre
10 y 15 minutos (entre 0,8 y 1,1 Km) representan el 47% del total. Si se consideran
los porcentajes acumulados, 90% de los viajes peatonales tienen una duracion

menor a 20 minutos (equivalente a menos de 1,5 Km).

Figura 2.37 Tiempo de viaje a pie, AMetC 2015
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En las tres ciudades analizadas la mayoria de los viajes a pie (75% en el AMM,
85% en el AMDC y 90% en el AMetC) tienen un tiempo de viaje menor a 20

minutos, equivalente a recorridos

2.2.4 Factores ambientales

De acuerdo con el analisis desarrollado en el Capitulo | de esta investigacion, las
variables utilizadas con mayor frecuencia para describir los factores ambientales
influyentes en los desplazamientos a pie son: densidad, diversidad de uso del suelo y
disefio urbano. En este sentido, en este apartado se analizan dichas variables para

las tres ciudades definidas como objeto de estudio.

Densidad

La variable densidad considera la concentracion de actividades por unidad de
superficie. Para las tres ciudades en estudio la densidad se estima como numero de
personas o habitantes por area (Ha)'®. El AMM presenta la densidad bruta promedio
de poblacion mas alta de las tres ciudades objeto de estudio, con 11,21 Hab/Ha
(Tabla 2.23)

Tabla 2.23 Densidad de poblacion, AMM 2009

uEETe Superficie Poblacion Densidad

(Ha) (Hab) (Hab/Ha)

Bolivar 5.800 43.798 7,55
Girardot 30.200 455.919 15,10
José Angel Lamas 2.000 36.657 18,33
Libertador 5.200 92.473 17,78
Mario Bricefio Iragorry 5.300 105.336 19,87
Santiago Marifio 49.700 206.946 4,16
Sucre 7.600 125.835 16,56

15 Densidad bruta: se denomina a la relaciéon entre la poblaciéon de un area y la superficie total de la
misma. A diferencia de la densidad neta, la densidad bruta considera areas no urbanizadas, area de
circulacion y area verdes.
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L Superficie Poblacion Densidad
Municipio
(Ha) (Hab) (Hab/Ha)
Francisco Linares Alcantara 2.400 146.033 60,85
Total AMM 108.200 1.212.997 11,21

Fuente: Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar, IGVSB. Instituto Nacional de
Estadistica, INE. Procesado por la Gerencia Estadal de Estadistica Aragua.

http://www.ine.gov.ve/documentos/see/sintesisestadistica2011/estados/Aragua/index.htm

Las mayores densidades promedio del AMM se evidencian en el &mbito del casco
central de Maracay (zonas 4, 6, 7,11, 12 y 13). Las zonas de densidad media se
ubican al noroeste (El Limén), al norte (Las Delicias), al sur del casco central (zona
de expansién del centro tradicional), al sureste (Cagua) y en el area de transicion
entre el area central del AMM y el este de la ciudad (a lo largo de la Av. Intercomunal

Santiago Marifio via Turmero).

Las zonas de menor densidad estan conformadas por areas industriales (Tapatapa) y
zonas de servicios (zona universitaria, zona gubernamental-militar), seguidas por
areas residenciales en el centro del AMM (Santa Rita), al sur (Palo Negro y Santa

Cruz) y al este (San Mateo).
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Figura 2.38 Poblacion total por macro zonas de transporte, AMM 2009
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Fuente: Plan de Movilidad en el Municipio Girardot, Estado Aragua, ALG 2009.

En el caso del AMDC, la densidad bruta promedio de poblacién es de 7,65 Hab/Ha
(Tabla 2.24). Segun el mapa de densidad de poblacion (Figura 2.39), las zonas mas
densas se ubican al oeste del area metropolitana, especialmente en las cercanias al
Boulevard Fuerzas Armadas y al Anillo Periférico, zonas 3, 4 y 18 (con mas de 250
Hab/Ha), disminuyendo progresivamente la densidad a medida que la zona se

encuentra mas alejada de estos ejes viales principales.
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Tabla 2.24 Densidad de poblacion, AMDC 2012

W Densidad
P (Ha) (Hab) (Hab/Ha)

Total AMDC 151.400 1.157.509 7,65

Fuente: XVII Censo de Poblacién y VI de Vivienda 2013. Instituto Nacional de Estadistica
(INE).http://www.redatam.org/binhnd/RpWebEngine.exe/Portal?’BASE=MUNDEP08&lang=E
SP

Figura 2.39 Densidad de poblacién por macro zonas de transporte, AMDC 2012
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) para el Distrito Central de Tegucigalpa
y Comayaguela, ALG 2012.

En el caso del AMetC, la densidad bruta promedio de poblacion es la mas baja de las

tres ciudades en estudio con 3,92 Hab/Ha (Tabla 2.25). Segun el mapa de poblacion
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(Figura 2.40), las zonas con mayor poblacion del AMetC corresponden
principalmente al nucleo urbano del municipio de Cercado, seguidos por los centros
urbanos de Quillacollo y Vinto. En un segundo grupo se identifican las zonas del sur
del municipio de Cercado y las areas de expansion del Quillacollo, Vinto, Tiquipaya y
Sacaba. Por ultimo, las areas de poblacion baja representan las zonas mayormente

periféricas en las que se desarrolla actividad productiva agricola.

Tabla 2.25 Densidad de poblacion, AMetC 2015

Municiio Superficie Poblacién Densidad
. (Ha) (Hab) (Hab/Ha)

Sipe Sipe 43.600 41.537 0,95
Vinto 19.160 51.869 2,71
Quillacollo 58.510 137.029 2,34
Colcapirhua 3.040 51.896 17,07
Tiquipaya 58.580 53.668 0,92
Cercado 28.760 630.587 21,93
Sacaba 78.210 169.494 2,17
Total AMetC 289.860 1.136.080 3,92

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2012. Instituto Nacional de Estadistica, INE.
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Figura 2.40 Poblacién por municipios, AMetC 2015
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Fuente: Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area Metropolitana de
Cochabamba, ALG 2015.

-
En términos de densidad, en el AMM y el AMetC las zonas con mayor densidad

corresponden a los centros urbanos o fundacionales, disminuyendo a medida
gue se expande la ciudad. Por su parte, en el AMDC las zonas mas densas se

ubican al oeste del area metropolitana, adyacentes a los centros fundacionales y en

das cercanias de los ejes viales estructurantes del AMDC.
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Diversidad de uso del suelo

La diversidad de uso del suelo esta relacionada a la mezcla de actividades
(residencial, comercial, oficinas, servicios, entre otros) por superficie. En términos de
las ciudades analizadas, debido al enfoque y caracteristicas de los estudios en los
que se enmarca el levantamiento de la informacién, la variable usos del suelo fue
recogida a gran escala, destacando el uso o usos principales por zonas de

transporte.

En el caso del AMM, el casco histérico y fundacional de la ciudad alberga la mayor
presencia de mezcla de usos: actividades administrativas, gubernamentales,
comerciales, financieras, socio-culturales, religiosas y residenciales. En este macro
sector se ubica la Plaza Bolivar, el Palacio de gobierno de Aragua y del Consejo
Legislativo del Estado Aragua (CLEA), el Teatro de la Opera de Maracay, el Terminal
de Transporte Urbano, la Escuela Basica de las Fuerzas Armadas, la Base Logistica
de Aragua, la Alcaldia de Girardot, el Palacio de Justicia del Estado Aragua, entre

otros.

En general, los usos del suelo se encuentran bastante diferenciados, existiendo
zonas comerciales, industriales, educacionales, recreacionales y militares muy
acotadas en el ambito urbano. La actividad educacional se localiza principalmente
sobre la Av. Universidad donde se encuentra la sede del Estado Aragua de la
Universidad Central de Venezuela (UCV) y sobre la Av. Las Delicias donde se
emplaza la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL). Las actividades
industriales se concentran principalmente al suroeste del AMM, con mezcla de usos
industriales esparcida y de apoyo a la actividad industrial; alrededor de estas
actividades industriales ha proliferado el crecimiento de pequefios asentamientos
informales. Los usos gubernamentales-militares también estan concentrados en el
AMM, pudiendo identificar dos grandes zonas, al oeste donde se encuentra
localizada la Casa de la Moneda, almacenes militares IPSFA, asi como el Hospital
Militar de Maracay, y al noroeste donde se emplaza la Universidad Nacional
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Experimental de las Fuerzas Armadas (UNEFA) de Maracay, la Escuela Técnica de

Aviacion Militar y la Base Aérea Mariscal Sucre.

La actividad residencial se desarrolla con distintas densidades en todo el AMM. El
centro de Maracay presenta a lo largo de la Av. Bolivar y La Av. Constitucidén mezcla

de usos comerciales con actividad residencial.

Figura 2.41 Usos del suelo AMM 2009
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Fuente: Plan de Movilidad en el Municipio Girardot, Estado Aragua, ALG 2009.

En el caso del AMDC, al revisar los usos generalizados se observa la
preponderancia del uso residencial de baja densidad y la localizacion de las
actividades comerciales y servicios de caracter metropolitano en los cascos

tradicionales y sobre los ejes estructurantes de la trama metropolitana (Bulevares
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Centroamérica, Suyapa, Los Proceres-Morazan, Norte, Comunidad Econdmica

Europea y Fuerzas Armadas).

Los cascos tradicionales de Tegucigalpa y Comayaguela albergan actividades
mixtas, con predominio del uso comercial. En estos centros se ubican los principales
mercados de distribucion de viveres y enseres de la ciudad. Hacia el Occidente de
Comayaguela converge la mayor parte de los desarrollos no controlados, con
preferencia de las actividades comerciales a lo largo del Bulevar del Norte. Hacia el
Oriente del casco histérico de Tegucigalpa se situé la poblacibn de mayores
recursos, la cual ha venido cediendo a un proceso de invasion-sucesion en el que se
ha sustituido el uso residencial por el comercial. Este sector se ha consolidado como
zona comercial de alto estandar. En particular este proceso se ha intensificado sobre

el Bulevar Morazan.

Figura 2.42 Usos del suelo AMDC 2012
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) para el Distrito Central de Tegucigalpa
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Figura 2.43 Usos de suelo en los principales corredores del AMDC 2012
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) para el Distrito Central de Tegucigalpa
y Comayaguela, ALG 2012.

Finalmente en el AMetC, el municipio Cercado concentra la mayor mezcla de
actividades (uso residencial, comercial y de servicios de caracter metropolitano); en
esta zona se ubican los mercados de intercambio de productos provenientes de los
municipios del area metropolitana y del resto del pais, ademés del area La Cancha
gue funciona como un supermercado de productos a nivel metropolitano y

departamental.

En general se observan zonas residenciales de uso mixto sobre la Avenida Blanco
Galindo en su tramo Cercado-Colcapirhua, Ruta Nacional 4 en su tramo Cercado-

Sacaba, en las cabeceras municipales del AMetC y sobre todo en el centro de la
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ciudad, donde se mezcla el uso del suelo comercial, servicios, institucional,
recreativo, educativo y residencial. Estos usos van cambiando a medida que se
alejan de los centros urbanos, pasando de usos mixtos a uso predominantemente
residencial de densidad media y posteriormente uso residencial de baja densidad.
Hoy en dia los municipios que integran el AMetC aun conservan un fuerte
componente agroproductivo en el entorno urbano, sobre todo en las inmediaciones
de Sipe Sipe, Vinto, Quillacollo, Tiquipaya y Sacaba. Al sur del municipio Cercado,

también se observan zonas de cultivo intensivo.

Respecto al uso industrial, se observan amplias zonas con mezclas de usos
industrial, comercial y residencial sobre la Avenida Blanco Galindo, en el tramo entre
los municipios de Colcapirhua y Quillacollo, ademé&s de dos zonas
predominantemente industriales al norte y sur-oeste de la ciudad de Sacaba.
Destaca el crecimiento y consolidacion de asentamientos informales, sobre todo en
los predios del Parque Nacional Tunari y al sur del aeropuerto en el municipio

Cercado.

Figura 2.44 Usos del suelo AMetC 2015
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Fuente: Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area Metropolitana de
Cochabamba. ALG, 2015.

En relacidén a la diversidad de usos del suelo, la mayor mezcla de actividades
residenciales, comerciales y de servicios se ubican en los centros fundacionales y

sobre los principales eje viales de las &reas metropolitanas.

Disefio urbano

Tal como se definié en el Capitulo | de esta investigacion, la variable disefio urbano
esta referida a la configuracién de la malla vial y su influencia en la continuidad y
conectividad de la red de caminos o rutas para los peatones. Existen diversos tipos
de indicadores para medir esta variable. En el caso de las ciudades analizadas, de
acuerdo con los fines de los estudios de movilidad de donde se obtuvo la
informacion, las caracteristicas de la malla vial se presentan de forma generalizada a
nivel metropolitano, destacando los principales ejes viales y su funcién en el ambito

metropolitano.

En el caso del AMM se estructura a partir del casco fundacional de la ciudad de
Maracay, con una red reticular propia de los centros historicos de las ciudades
latinoamericanas. La trama vial responde a una estructura principalmente reticular,
ajustandose a la topografia propia del lugar, con la presencia de ejes viales
generalmente rectos que representan la vialidad principal de la ciudad. Hacia el
Norte, por presentar topografia mas accidentada, la trama vial se desenvuelve a
través de ejes viales principales, y el resto de la vialidad se ha desarrollado
adhiriéndose a la vialidad principal en forma de “cul de sac”. En el sur del area
metropolitana, se observan adaptaciones de la reticula en funcidon de la topografia,
pero con parcelas de mayor tamafio adecuadas a los desarrollos industriales que alli

se asentaron.

En lineas generales, la malla vial de Maracay carece de continuidad, en especial en
sentido Norte-Sur.
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Figura 2.45 Esquema funcional de la red vial, AMM 2009
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Fuente: Plan de Movilidad en el Municipio Girardot, Estado Aragua, ALG 2009.

Por su parte, la estructura urbana del AMDC se conforma a partir de las mallas de
los cascos tradicionales de ambas localidades: Tegucigalpa, con una red de forma
irregular adaptada a la topografia existente, con calles angostas y sinuosas en sus
bordes; y Comayagtiela, con una trama cuadriculada. A partir estos dos centros
histdéricos se estructura el crecimiento urbano, definido principalmente por ejes viales
radiales, denominados Bulevares; sobre estos ejes estructurantes se articulan vias

locales que permiten dar acceso a complejos residenciales.
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Figura 2.46 Esquema funcional de lared vial, AMDC 2012
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) para el Distrito Central de Tegucigalpa
y Comayaguela, ALG 2012.

Por ultimo, la trama urbana del AMetC se caracteriza por presentar mallas reticulares
en los centros fundacionales de los municipios, propias de las ciudades
latinoamericanas, que se articulan a traves la Red Fundamental N° 4, conocida como
Av. Blanco Galindo hacia el Oeste y Av. 23 de Marzo o carretera a Sacaba hacia el

Este.

En lineas generales la expansion de la mancha urbana ha ocurrido sobre terrenos
dedicados a la explotaciébn de recursos naturales agricolas, pecuarios y mineros,

mediante lotificacion o parcelamiento de terrenos, dando como resultado la



126

construccion de nuevos asentamientos residenciales con una estructura
desordenada, carente de servicios e infraestructura y una malla vial de baja
conectividad. Se trata asi, de una estructura radial, donde los principales ejes

confluyen en el municipio Cercado.

Figura 2.47 Estructura del sistema vial, AMetC 2015
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mmm  Blanco Galindo, Villazon
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Beijing-Circunvalacion

Ejes arteriales

Petrolera

Reducto, Santa Cruz, S. Patifio, Bolivar
Victor Ustéariz, Simén Lopez

Ejes colectores

Red local

Fuente: Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area Metropolitana de
Cochabamba. ALG, 2015.

( )
En términos de disefio urbano, las tres ciudades se caracterizan por presentar una

configuracion de malla vial que parte de una trama reticulada en los centros

urbanos y se desarrolla a través de ejes viales principales radiales, a los que se

\articulan vias locales que dan acceso a zonas de nuevos desarrollos.
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SINTESIS DE LA SELECCION Y ANALISIS DE CIUDADES

Derivado de la seleccion y andlisis de las ciudades objeto de estudio se extraen las

siguientes consideraciones aplicables a la investigacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluacion multicriterio, las
ciudades seleccionadas para estudiar las variables de las caracteristicas
personales condicionantes de la movilidad peatonal son: el Area
Metropolitana de Cochabamba (AMetC), el Area Metropolitana del Distrito
Central de Honduras (AMDC) y el Area Metropolitana de Maracay (AMM).

De la caracterizacién general de las ciudades se desprende que los viajes a
pie estan asociados principalmente a la movilidad obligada, con periodos pico
marcados a lo largo del dia (principalmente en la mafiana y mediodia) y con
frecuencias entre 4 y 5 veces a la semana. Asimismo, los desplazamientos a
pie se concentran mayormente en las zonas centrales de las ciudades, donde
se evidencia mayor diversidad de usos del suelo y altas densidades; en zonas
donde se ubican importantes atractores de viajes; o en zona de bajo nivel

socioeconémico.

Para dos de las ciudades analizadas, Distrito Central (AMDC) y Cochabamba
(AMetC), se dispone de informacién sobre la percepcién de seguridad al
realizar desplazamientos a pie. En ambos casos la informacion arrojo, que la
poblacién se siente insegura al caminar por la ciudad y que esta percepcion
estd asociada principalmente a la inseguridad personal (robos, asaltos) y en

menor proporcion a seguridad vial y mal estado de la infraestructura peatonal.

Del analisis de las principales variables de las caracteristicas personales
descriptivas de la movilidad peatonal (definidas en el Capitulo 1), se observa

gue a nivel de las ciudades existe una distribucion homogénea entre hombre y
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mujeres, en todos los casos el grupo de edad predominante es de 25 a 59
afios y en este rango de edad predominan ligeramente las mujeres; sin
embargo, al analizar la piramide poblacional por edad y sexo de las personas
que realizan viajes a pie, se evidencia un aumento significativo de la poblacion
entre 5y 14 afios. En cuanto a nivel de ingreso, la mayoria de los hogares de
las tres ciudades analizadas, perciben ingresos menores a 600 USD/mes,
tanto al analizar los datos de la ciudad como al analizar la informacion de las
personas que realizan viajes a pie. Y finalmente con relacion a la tenencia
vehicular, mas de la mitad de los hogares, tanto de la ciudad como de las
personas que realizan desplazamientos a pie, no disponen de vehiculo
privado, por lo que una alta proporcién de la poblacién son usuarios cautivos

de los modos no motorizados y/o del transporte publico.

Del analisis de las principales variables de las caracteristicas de viaje
descriptivas de la movilidad peatonal (definidas en el Capitulo I), se observa
que: i) el principal proposito de los desplazamientos a pie es la educacion; vy ii)
la mayoria de los viajes a pie tienen un tiempo de viaje menor a 20 minutos,

equivalente a recorridos menores a 1,5 Km.

Del andlisis de las principales variables de los factores ambientales
descriptivos de la movilidad peatonal (definidas en el Capitulo 1), se observa
que las zonas mas densas de las ciudades analizadas, estan constituidas
principalmente por los centros urbanos 0 zonas cercanas a importantes ejes
viales. Asimismo, en estas mismas zonas se identifica la mayor diversidad de
usos del suelo, con mayor mezcla de actividades residenciales, comerciales y
de servicios. En términos de disefio urbano, las tres ciudades se caracterizan
por presentar una configuracion urbana que parte de una trama reticulada en
los centros urbanos y se desarrolla a través de ejes viales principales de forma
radial, a los que se articulan vias de menor jerarquia o locales que dan acceso

a las zonas de nuevos desarrollos.
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Comparando los resultados de la caracterizacion general con el analisis de los
factores ambientales para cada una de las ciudades, se observa que la
principal distribucién espacial de los viajes a pie se evidencia en los centros
urbanos, donde a su vez se concentran las mayores densidades, diversidad
de usos del suelo y una trama urbana reticular mas compacta. Coincidiendo
con estudios donde se demuestra la existencia de una relacién positiva entre
la densidad y el porcentaje de viajes a pie (Pozueta et al., 2013; Cervero et al.,
2009); o la investigacion de Cervero y Duncan (2003) que arrojé que entornos
de usos mixtos con servicios minoristas inducen significativamente la
caminata; o distintos estudios donde se ha hallado que tramas mas densas e
interconectadas permiten la seleccion de distintas rutas y favorecen los viajes

a pie (Rodrigues et al., 2014; Cervero et al., 2009).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se han seleccionado las zonas
centrales o cascos urbanos, para analizar los desplazamientos a pie. De
esta manera se definen las variables de los factores ambientales como

variables de control.

El andlisis tanto de las ciudades como de las areas centrales permitird la
comparacién de los resultados dentro de la misma ciudad, asi como la
posibilidad de identificar posibles diferencias o comportamientos similares

entre las tres ciudades objeto de estudio.

En relacion con los datos obtenidos de la caracterizacion de las ciudades es
importante sefalar que estas primeras aproximaciones y resultados obtenidos
no demuestran el peso o incidencia de las caracteristicas personales y de
viaje en la propension de realizar viajes a pie. Este analisis es abordado en el
Capitulo 11l de esta investigacion, donde se presentan los estudios estadisticos

de correlacién y modelos de regresion.



130

CAPITULO I

RESULTADOS DEL ESTUDIO ESTADISTICO SOBRE LA
RELACION ENTRE LA MOVILIDAD PEATONAL Y LAS
VARIABLES SOCIOECONOMICAS Y DE VIAJE

El objeto de este capitulo es identificar la influencia de las caracteristicas
socioecondmicas y de viaje en la propension de realizar viajes a pie. Para alcanzar
este objetivo se han llevado a cabo andlisis estadisticos univariantes de correlacion y
de regresion, con datos de Encuestas Origen-Destino de las tres ciudades
analizadas: el Area Metropolitana de Maracay (AMM), el Area Metropolitana del
Distrito Central (AMDC) y el Area Metropolitana de Cochabamba (AMetC).

En aras de la claridad del documento, se ha estructurado por separado el resultado
del andlisis estadistico, la existencia o no de asociacion entre las variables
independientes (edad, género, nivel de ingreso, tenencia vehicular, tiempo de viaje y
propésito) y la variable dependiente (nimero de viajes a pie por persona), y la
discusion de los resultados, la cual se presenta a posteriori en el Capitulo IV. Asi,
sélo en la discusion se valoran las implicaciones de los resultados obtenidos y su

relacion con la literatura revisada en el Capitulo I.

De tal manera, este capitulo de presentacidon de resultados ha sido estructurado en
tres apartados. En el primero se define la metodologia utilizada para el analisis
estadistico, considerando: el origen de los datos, la definicion de las variables a
analizar, los estadisticos de correlacion utilizados, el modelo de regresion, la

segmentacion de la muestra y el procedimiento para el analisis estadistico. En el
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segundo apartado se presentan los resultados obtenidos para cada una de las
ciudades analizadas y sus areas centrales. Y seguidamente, en el tercer apartado, se

incluye una sintesis de los resultados obtenidos.

3.1 METODOLOGIA DE ANALISIS

3.1.1 Origen de los datos

Para el desarrollo del andlisis estadistico se han considerado la informacion
recolectada de Encuestas Origen-Destino domiciliarias. Las encuestas OD tienen por
objeto recoger informacién sobre la movilidad de los habitantes de una ciudad o
regibn. Se trata de muestras representativas para describir el fendbmeno y
caracterizar los patrones de viaje, asi como las caracteristicas de los viajeros. Desde
el punto de vista geogréfico, las encuestas dividen el area en estudio en zonas de
analisis de transporte (ZAT) y se recoge una muestra proporcional al tamafio y
poblacion de cada zona. La Tabla 3.1 muestra los datos generales de las encuestas
OD domiciliarias utilizadas para el analisis estadistico.

Tabla 3.1 Datos de las Encuestas Origen-Destino domiciliarias utilizadas para el
analisis estadistico

Caracteristicas de la

Encuesta OD
domiciliaria

Afo 2009 2012 2015
Total de poblacion 1.158.849 1.103.000 1.136.080
Hogares encuestados 1.313 3.568 5.000
N° ZATs 93 -- 162

N° macro ZATs 29 42 67
Error muestral 2,70% 1,64% 1,38%

Fuente: Elaboracion propia.
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A pesar de que el objeto de las encuestas OD es el levantamiento de informacion de
la movilidad en general (todos los modos de transporte) de un area en estudio, los
datos utilizados en esta investigacion se centran en la movilidad peatonal. La
informacion fue obtenida de las matrices OD de los viajes peatonales entre las
distintas zonas de transporte; de esta manera se dispone tanto del conjunto de viajes
peatonales entre zonas, como de su descomposicion segun las caracteristicas del
viaje (tiempo y propdsito) y segun las variables socioecondémicas de la poblacion que

realiza dichos viajes (sexo, edad, nivel de ingreso y tenencia vehicular en el hogar).

3.1.2 Definicion de las variables e indicadores de analisis

Variable dependiente: viajes peatonales

De acuerdo con la informacion obtenida de las Encuestas OD es posible definir como
variable dependiente el indice del nUmero de viajes que se realizan a pie por persona
(n° viajes a pie/ persona) independientemente de los viajes que realice en otros
modos. (Ver Tabla 3.2)

Tabla 3.2 Variable dependiente

Variable \ Indicador Tipo
- "
|Viajes peatonales N° de viajes a pie por persona Cuantitativa |

Fuente: Elaboracion propia.

Variables independientes o explicativas: caracteristicas personales y de viaje

Como variables independientes se han considerados las variables descriptivas de la
movilidad peatonal definidas en el Capitulo I. Asi, para las caracteristicas personales
se analizan: el género, la edad, el nivel de ingreso y la tenencia vehicular; en el caso
de las caracteristicas de viaje se considera el tiempo y el propésito de viaje. La

siguiente tabla muestra las variables explicativas utilizadas en el analisis.



Tabla 3.3 Variables explicativas analizadas

Variable explicativa \ Indicador

Edad

Edad (afios)

Tipo

Cuantitativa

133

Sexo

1- Hombre
2- Mujer

Nominal

Tenencia vehicular_3

Tenencia vehicular en el hogar:
0- No
1-Si
99-NC

Ordinal

Nivel de ingreso AMM

Ingreso mensual familiar:
1- 1 sueldo minimo
2- 2 sueldos minimos
3- 3 sueldos minimos
4- 4 0 mas sueldos minimos
99-No contest6

Ordinal

Nivel de ingreso AMDC

Ingreso mensual familiar:

1- Menos de 1 sueldo minimo
2- Entre 1y 2 sueldos minimos
3- Entre 2 y 5 sueldos minimos

4- Entre 5y 7,5 sueldos minimos
5- Mas de 7,5 sueldos minimos
99-No contesto

Ordinal

Nivel de ingreso AMetC

Ingreso mensual familiar:

1- menos de 1 sueldo minimo
2- Entre 1y 2 sueldos minimos
3- Entre 2 y 5 sueldos minimos
4- Entre 5 y 10 sueldos minimos
5- Mas de 10 sueldos minimos

99-No contesto

Ordinal

Tiempo de viaje_1

Tiempo de recorrido a pie (min)

Cuantitativa

Propésito

1- Retorno al hogar

2- Educacion
3- Trabajo
4- Compras

5- Recreacion

6- Atencion salud
7- Asuntos personales / trdmites
8- Acompafar a otra persona
99-0Otros

Nominal

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la variable nivel de ingreso, los indicadores estdn basados en los

rangos de ingreso mensual del hogar definidos en las encuestas OD. De este modo,

para el AMM se definen cuatro segmentos, y cinco segmentos para el AMDC vy el

AMetC. Ademas se ha afiadido una ultima categoria (99-No contestd) ya que en este
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tipo de levantamientos suele haber un porcentaje de entrevistados que no revelan

informacion.

Para la variable propésito o motivo de viaje se han incluido las actividades mas
comunes recogidas por las encuestas OD. A pesar de que algunos autores plantean
la agregacion de actividades en grandes categorias como movilidad obligada y no
obligada (Vilela & Gonzales 2012), o viajes con fines utilitarios y de ocio (Cervero et
al., 2009; Choi, 2013), en este caso se considero relevante analizar la variable con
base en ocho tipos de actividades: retorno al hogar, educacion, trabajo, compras,
recreacion, atencion de salud, asuntos personales o trdmites y acompafiar a otra
persona. Ademas se considera una Ultima categoria (99-No contestd) para recoger

los casos en los que no se dispone de informacion.

3.1.3 Andlisis de Correlacién

Con el objeto de estudiar si existe 0 no algun tipo de relacion entre las variables, se
propone analizar el coeficiente de correlacién, el cual mide la fuerza o grado de
asociacion entre dos variables. Si la correlacion se da entre dos variables se
denomina correlacion simple o bivariada. Dentro de las correlaciones existen
diferentes indices o coeficientes dependiendo del tipo de variables a analizar. Segun
Galindo & Vicente (2013) se definen los siguientes estadisticos de correlacion en

funcion del tipo de variables:

Tabla 3.4 Estadisticos de correlaciéon segun el tipo de variables a analizar

: . Estadistico o coeficiente de
Ti variabl "
po de variables correlacion

Dos variables cuantitativas Pearson
Una variable | Datos con una distribucién Normal | T-student
cuantitativa y  otra|(comparacién de medias) .
cualitativa Kruskal-Wallis

Datos con una distribucién no Normal | U de Mann-Whitney
(comparacion de medianas)

Fuente: Elaboracion propia, con base en Galindo & Vicente (2013).
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En todos los casos se parte de una hipotesis tedrica o hipétesis nula Ho: en la que se

supone gue las dos variables en estudio son independientes.

Ho: g = po
Y una hipoétesis alternativa Ha: en la que se supone que las dos variables estan

relacionadas.

Hy: py # 1o

Para un nivel de confianza del 95% (riesgo menor del 5%), si el p-valor o la
significancia es <0.05 se rechaza la hipotesis tedrica y se declara que existe relacion

significativa entre las variables.

Conforme a lo anterior, se han estimado los coeficientes de correlacion simple o
bivariada entre la variable dependiente (n° viajes/persona) y las variables
independientes (edad, sexo, tenencia vehicular, nivel de ingreso, tiempo de viaje y

propasito).

Es importante recalcar que la correlacion no predice una variable a partir de otra,
sino que estudia el grado de asociacion que hay entre ellas. Es el analisis de
regresion el que permite efectuar predicciones de una o mas variables sobre una

variable dependiente.

3.1.4 Modelo de regresion

El analisis de regresion se utiliza principalmente para modelar las relaciones entre
variables, asi como realizar prondsticos o predicciones de respuesta a partir de
variables explicativas y de esta manera crear un modelo donde se seleccionan las
variables que estan vinculadas con la respuesta, descartado aquellas que no aportan

informacion.
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Existen distintos modelos de regresion de acuerdo con el tipo de variable
dependiente. Algunos investigadores como Cervero & Duncan (2003) o Cervero et al.
(2009) han utilizado el modelo logit o logistico para predecir los viajes no
motorizados, siendo la regresion logistica probablemente el analisis multivariante
mas utilizado en las ciencias sociales y especificamente en investigaciones de

eleccion modal.

El modelo logit es un modelo de regresion en el cual la variable dependiente o de
respuesta es de naturaliza cualitativa, mientras que las variables independientes
pueden ser cualitativas o cuantitativas o una mezcla de ambas. Este tipo de
regresion sirve para medir la probabilidad de que ocurra un acontecimiento objeto de
estudio, como puede plantearse en esta investigacion: la probabilidad de realizar

viajes a pie. Segun Aguayo (s.f) las principales ventajas de la regresion logistica son:

e Permite introducir como variables predictoras de la respuesta (variable
dependiente) una mezcla de variables categoéricas y cuantitativas.

e A partir de los coeficientes de regresién de las variables independientes
introducidas en el modelo se puede obtener el OR que corresponde al riesgo
de tener el resultado o efecto esperado para un determinado valor (X) respecto
al valor disminuido en una unidad (x-1).

e En la regresion logistica la variable dependiente (la que se desea modelizar,
Y) es categorica, habitualmente dicotomica (0,1), lo que constituye una
circunstancia muy frecuente y simple de representar. Por ejemplo: realiza / no
realiza un viaje a pie.

e Lo que se pretende mediante la regresion logistica es expresar la probabilidad
de que ocurra el evento en cuestion como funcion de ciertas variables, que se
presumen relevantes o influyentes. Si el hecho a modelizar se representa
como Y (variable dependiente), y las n variables explicativas (independientes)

se designan como X1, X2, X3, ... Xn, la ecuacion general o funcién logistica es:
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1

PO = = e = B — BuXy = BoXom = Buk)

Donde a, B1, B2 B3, ..., Bn son los parametros del modelo.

Para los analisis estadisticos, tanto de correlacion como de regresion, se ha utilizado
el programa estadistico IBM SPSS Statistics 22.0, el cual es comunmente usado en

las ciencias exactas, sociales y aplicadas.

3.1.5 Segmentaciéon de la muestra

En el caso de las variables descritas se han establecido dos niveles de andlisis, pues

se estima que seran relevantes a la hora de establecer relaciones entre las variables:

a. Primer nivel: Viajes peatonales agregados para toda la ciudad

b. Segundo nivel: Viajes peatonales con origen y destino en la zona central de la
ciudad

Se han considerado estos niveles de desagregacion segun las principales
conclusiones de la literatura revisada sobre la existencia de una relacion positiva
entre la densidad urbana (densidad de habitates, de empleos, de estudiantes) y el
porcentaje de viajes peatonales que tienen lugar en el area (Pozueta et al., 2013;
Cervero et al., 2009; Prazeres, 2013); asi como la relacién entre la mezcla de usos
del suelo y su influencia en la propensién de realizar desplazamientos a pie (Cervero
& Duncan, 2003; Rajamani, 2003; Choi et al.,, 2012). En este sentido, las zonas
centrales de las ciudades estudiadas se caracterizan por ser areas densas, donde se
concentran una mayor diversidad de usos del suelo, con actividades residenciales,
comerciales y de servicios; por lo tanto, es probable que la movilidad peatonal sea

distinta en estas zonas.
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Por otra parte, con el objetivo de disminuir el sesgo que puede presentar que la
densidad o los usos del suelo en origen y destino sean distintos y puedan influir de
manera diferenciada en la eleccion de realizar viajes a pie (Pozueta, 2007), ha sido
necesario considerar Unicamente los viajes con origen y destino en las zonas

centrales.

3.1.6 Procedimiento para el analisis estadistico

Como punto de partida, i) se grafican las variables con el objeto de visualizar el
comportamiento de las mismas e identificar posibles relaciones. Seguidamente, ii) se
presenta la matriz de correlacion entre la variable dependiente (n° viajes a
pie/persona) e independientes (edad, género, tenencia vehicular, nivel de ingreso
familiar, tiempo de viaje y propdsito o motivo de viaje). Y finalmente, iii) se realiza el

andlisis de regresion logistica.

Todos los andlisis se han llevado a cabo para los dos niveles de segmentacion de la

muestra: agregados para toda la ciudad y para la zona central.

3.2 RESULTADOS

Seguidamente se presentan los resultados para las tres ciudades analizadas, en dos

niveles de analisis: agregado para la ciudad y para las zonas centrales.

3.2.1 Resultados primer nivel: Viajes peatonales agregados para toda la
ciudad



139

Area Metropolitana de Maracay (AMM)

La representacion grafica de la variable edad muestra que los viajes a pie son
realizados principalmente por la poblacion entre 5 y 14 afios, asimismo se observa
gue a mayor edad disminuyen los desplazamientos peatonales.

Figura 3.1 Representacion grafica de la variable edad en el AMM
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Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de la variable sexo o género, la siguiente grafica muestra que en el AMM

los hombres realizan mas viajes a pie que las mujeres.

Figura 3.2 Representacion grafica de la variable género en el AMM
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Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a las variables asociadas al nivel socioecondmico, a pesar de que un alto
porcentaje de encuestados en el AMM no dio informacion de tenencia vehicular, una
mayor proporcion de las personas que realizan viajes a pie disponen de vehiculos en
el hogar. Y en segundo lugar, las personas pertenecientes a hogares de menores
ingresos (1-2 salarios minimos) realizan mas viajes a pie que aquellas que
pertenecen a hogares con mayores niveles de ingreso, sin embargo la mayor
proporcion de personas que realizan viajes a pie presentan un nivel de ingreso
familiar de dos salarios minimos. Llama la atencién que las personas con ingresos
familiares de dos sueldos minimos realizan mas desplazamientos a pie, que las

personas que tienen un ingreso de un sueldo minimo. (Ver Figura 3.3)

Figura 3.3 Representacion gréfica de las variables tenencia vehicular y nivel de
ingreso en el AMM
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Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al proposito o motivo de viaje, los principales propésitos de los
desplazamientos peatonales en el AMM son educacion y retorno al hogar. (Ver
Figura 3.4)
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Figura 3.4 Representacién grafica de la variable propésito de viaje en el AMM
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Fuente: Elaboracién propia.

Y por ultimo, las siguientes gréficas de la variable tiempo de viaje muestran que una
mayor cantidad de viajes a pie tienen una duracién de 10-15 minutos. Asimismo,
resalta que la cantidad de estos viajes es mayor que los viajes de menor duracién

(menos de 10 minutos).

Figura 3.5 Representacién grafica de la variable tiempo de viaje en el AMM
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Fuente: Elaboracion propia.
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i. Matriz de correlacién de las variables

La siguiente tabla corresponde a la matriz de correlacion entre la variable

dependiente (n° viaje a pie/persona) y las variables dependientes para el AMM.

Tabla 3.5 Estadisticos de correlacion para el AMM

N° viajes a

Variable Prueba estadistica pie/persona Correlacion
3 Coeficiente 141 Con los datos disponibles
Edad Correlacién de Sig. (p-valor) 081 no es posible afirmar que
Pearson ' ! existe relacion entre las
N 154 variables
Coeficiente -112 Con los datos disponibles
Sexo T-Student  Sig. (p-valor) 911 no es posible afirmar que
existe relacion entre las
N 154 variables
Coeficiente 2433 Con los de_lkt;l)s di_sponibles
Tenencia vehicular T-Student Sig. (p-valor) ,296 No €S post (.a,aflrmar que
existe relacion entre las
N 154 variables
_ _ Coeficiente 7,867 Con los datos disponibles
Nivel de ingreso Prueba de Sig. (p-valor) 097 no es posible afirmar que
familiar Kruskal-wallis ='9- (P ! existe relacién entre las
N 154 variables

*La correlacion es

Correlacion d Coeficiente -,298* significativa en el nivel de
Tiempo de viaje ngrisglon € Sig. (p-valor) ,000 0,01
N 271 Las variables estan
relacionadas
Coeficiente 12,649 Con los datos disponibles
L Prueba de . no es posible afirmar que
Proposito Kruskal-Wallis Sig. (p-valor) 081 existe relaciéon entre las
N 271 variables

La correlacion es significativa si p-valor <0.05, se rechaza la hipotesis teorica y se declara
gue existe relacion entre las variables.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que el tiempo de viaje tiene relacién con el numero de

viajes a pie por persona. Por otra parte, los datos analizados no permiten afirmar
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que exista relacion entre el nimero de viajes a pie por persona y la edad, el género,

la tenencia vehicular, el nivel de ingreso y el propdsito de viaje.

La siguiente tabla muestra los resultados del analisis de regresion logistico

multivariado.
Tabla 3.6 Analisis de regresion para el AMM
Variables en la ecuacion
Sig. 95% C.I. para
Error p- | Exp(B) EXP(B)

B estandar Wald gl | valor| OR [Inferior | Superior
EDAD -,025 ,006| 18,914 1| ,000| ,975 ,964 ,986
NIVELDEINGRESOFAMILIAR 19,353 41 ,001
1 sueldo minimo -,243 ,339 ,514 1| ,473 , 784 ,404 1,524
2 sueldos minimos -,309 ,325 ,903 1| ,342| 734 ,388 1,389
3 sueldos minimos -,819 342 5,745 1| ,017 441 ,226 ,861
4 0 mas sueldos minimos -1,042 ,349 8,927 1] ,003 ,353 ,178 ,699
TIEMPOVIAJE1 -,104 ,007 | 202,914 1| ,000 ,901 ,888 ,914
PROPOSITO 24,376 8| ,002
Retorno al hogar ,980 , 782 1,569 1| ,210| 2,664 5751 12,338
Educacion 1,238 797 2,415 1| ,120( 3,450 724 | 16,452
Trabajo ,395 ,813 ,236 1| ,627| 1,484 ,302 7,305
Compras 313 877 ,127 1| ,722( 1,367 ,245 7,633
Recreacion ,045 ,886 ,003 1| ,959( 1,046 ,184 5,935
Atencion salud -,193 1,297 ,022 1| ,882 ,824 ,065| 10,479
Asuntos personales / tramites -,908 ,973 871 1| ,351 ,403 ,060 2,715
Acompafiar a otra persona -17,563|11115,661 ,000 1| ,999 ,000 ,000
Constante 1,134 ,830 1,865 1| ,172| 3,107

a. Variables especificadas en el paso 1: tiempoviajel.

b. Variables especificadas en el paso 2: EDAD.

c. Variables especificadas en el paso 3: NIVELDEINGRESOFAMILIAR.
d. Variables especificadas en el paso 4: PROPOSITO.
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Resumen del modelo

Logaritmo de la | R cuadrado de | R cuadrado de

Escalén verosimilitud -2 Cox y Snell Nagelkerke

4 1138,642° ,204 ,443

a. La estimacion ha terminado en el nimero de iteracién 8 porque
las estimaciones de parametro han cambiado en menos de ,001.
b. La estimacién ha terminado en el nimero de iteracién 20
porque se ha alcanzado el maximo de iteraciones. La solucion

final no se puede encontrar.

Tabla de clasificacion @

Pronosticado
VIAJE A PIE (0,1)
OTROS Correccion de
Observado MODOS A PIE porcentaje
Paso4 VIAJE APIE (0,1) OTROS MODOS 2635 32 98,8
A PIE 185 86 31,7
Porcentaje global 92,6

a. El valor de corte es ,500

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con la informacién arrojada por el modelo, la edad, el nivel de ingreso
familiar, el tiempo de viaje y el propdsito son variables que permiten predecir la

realizacion de viajes a pie en el AMM.

El valor del coeficiente de la variable edad (B=-,025) significa que, dejando todas las
demas variables constantes, un aumento de un afio en la edad, disminuye en 0,25
veces la probabilidad de realizar viajes a pie. Asimismo, se observan relaciones
negativas con el nivel de ingreso y el tiempo de viaje, a medida que aumenta el nivel
de ingreso / tiempo de viaje disminuye la probabilidad de realizar viajes a pie.
Mientras que el motivo muestra una relacion positiva, en especial con el propdsito
educacion (valor del coeficiente B=1,238), es decir cuando aumenta la probabilidad
de realizar un viaje a pie es 1,238 veces mas probable que sea un viaje con motivo

educacion.
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Segun el valor de R cuadrado de Naglekerke, estas variables explican el 44% de la
varianza de la variable dependiente. Asimismo, el andlisis de regresion logistica
indica que hay un 92% de probabilidad de acierto en el resultado de la variable
dependiente, cuando se conoce la edad, el nivel de ingreso, el tiempo de viaje y el

propésito. (Ver Tabla 3.6 — Tabla de clasificacion).

Area Metropolitana del Distrito Central (AMDC)

La representacion grafica de la variable edad muestra que los viajes a pie son
realizados principalmente por la poblacion entre 5 y 14 afios, asimismo se observa

que a mayor edad disminuyen los desplazamientos peatonales. (Ver Figura 3.6).

Figura 3.6 Representacion gréafica de la variable edad en el AMDC
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Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la variable sexo o género, la siguiente grafica muestra que en el AMDC

los hombres realizan mas viajes a pie que las mujeres.
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Figura 3.7 Representacién grafica de la variable género en el AMDC
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Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte las variables asociadas al nivel socioecondmico (tenencia vehicular y
nivel de ingreso), muestran por una parte que, una mayor cantidad de personas que
realizan viajes a pie no disponen de vehiculos en el hogar, y en segundo lugar que a
pesar de que un alto numero de encuestados no reveld informacion de nivel de
ingreso, las personas pertenecientes a hogares de menores ingresos (1-2 salarios
minimos) realizan mas viajes a pie que aquellas que pertenecen a hogares con

mayores niveles de ingreso. (Ver Figura 3.8)

Figura 3.8 Representacién grafica de las variables tenencia vehicular y nivel de
ingreso en el AMDC
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Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al motivo de viaje, los principales propositos de los desplazamientos

peatonales en el AMDC son educacion y retorno al hogar. (Ver Figura 3.9).

Figura 3.9 Representacion grafica de la variable propdésito de viaje en el AMDC
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Fuente: Elaboracién propia.

Y finalmente, la variable tiempo de viaje muestra que una mayor cantidad de viajes a
pie tienen una duracién de 10-15 minutos, asimismo pareciera existir una relacion

inversa, a mayor tiempo de viaje menor nimero de viajes a pie. (Ver Figura 3.10)

Figura 3.10 Representacion grafica de la variable tiempo de viaje en el AMDC
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Fuente: Elaboracion propia.



148

i. Matriz de correlacién de las variables

La siguiente tabla corresponde a la matriz de correlacion entre la variable

dependiente (n° viaje a pie/persona) y las variables independientes para el AMDC.

Tabla 3.7 Estadisticos de correlacion para el AMDC

N° viajes a

Variable Prueba estadistica . Correlacion
pie/persona
o *La correlacion es
Correlacién d Coeficiente -,116* significativa en el nivel de
Edad orrelacion de Sig. (p-valor) ,001 0,01
Pearson . .
N 782 Las variables estan
relacionadas
Coeficiente -1,856 Con los datos disponibles no
Sexo T-Student Sig. (p-valor) ,064 es posible afirmar que existe
N 782 relacion entre las variables
Coeficiente 2,794 bl )
Tenencia vehicular T-Student Sig. (p-valor) ,006 Las variables estan
relacionadas
N 782
] ] Coeficiente 15,656 ) i
Nivel de ingreso Prueba de Sig. (p-valor) 008 Las variables estan
familiar Kruskal-Wallis 9-p ’ relacionadas
N 782
o **|_a correlacion es
Correlacién d Coeficiente -,059** significativa en el nivel de
Tiempo de viaje Pg;rrigﬁlon € sig. (p-valor) ,023 0,05
N 1508 Las variables estan
relacionadas
brueba d Coeficiente 41,088 L bl »
- rueba de . as variables estan
Proposito Kruskal-Wallis E'g' (p-valor) 1(;%(; relacionadas

La correlacion es significativa si p-valor <0.05, se rechaza la hipotesis teorica y se declara
gue existe relacién entre las variables.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que la edad, la tenencia vehicular, el nivel de ingreso

familiar, el tiempo de viaje y el propdsito tienen relacion con el numero de
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viajes a pie por persona. Por otra parte, los datos analizados no permiten afirmar

gue exista relacion entre el nimero de viajes a pie por personay el género.

La siguiente tabla muestra los resultados del analisis de regresion logistico

multivariado para el AMDC.

Tabla 3.8 Analisis de regresion para el AMDC

Variables en la ecuacion

95% C.I. para
Error Sig. | Exp(B) EXP(B)

B estandar Wald gl p-valor| OR | Inferior | Superior
EDAD -,025 ,003| 57,294 1 ,000 ,975 ,969 ,982
TENENCIAVEHICULAR_3 -1,569 ,094 | 280,797 1 ,000 ,208 173 ,250
NIVELDEINGRESO 51,901 5 ,000
Menos de 1 sueldo minimo ,464 ,205 5,118 1 ,024]1 1,591| 1,064 2,379
Entre 1y 2 sueldos minimos -, 754 ,145| 26,866 1 ,000 470 ,354 ,626
Entre 2 y 5 sueldos minimos -1,139 ,276 | 17,058 1 ,000 ,320 , 186 ,550
Entre 5y 7,5 sueldos minimos - 772 ,647 1,423 1 ,233 ,462 , 130 1,642
Mas de 7,5 sueldos minimos , 134 ,865 ,024 1 877 1,144 ,210 6,236
TIEMPOVIAJE_1 -,106 ,004 1 691,662 1 ,000 ,900 ,893 ,907
PROPOSITO 36,364 8 ,000
Retorno al hogar 331 ,351 ,889 1 346 1,392 , 700 2,767
Educacion ,392 ,358 1,199 1 2741 1,481 , 733 2,988
Trabajo ,015 ,395 ,001 1 971 1,015 ,468 2,200
Compras 347 ,382 ,829 1 ,363| 1,415 ,670 2,990
Recreacion ,305 ,396 ,592 1 4421 1,356 ,624 2,948
Atencion salud -1,415 577 6,013 1 ,014 ,243 ,078 , 753
Asuntos personales / tramites -, 792 ,419 3,568 1 ,059 ,453 , 199 1,030
Acompafiar a otra persona 347 517 ,449 1 ,503| 1,414 ,513 3,897
Constante 2,922 ,368 | 63,057 1 ,000| 18,588

a. Variables especificadas en el paso 1: Tiempoviaje_1.
b. Variables especificadas en el paso 2: TENENCIAVEHICULAR_3.

c. Variables especificadas en el paso 3: EDAD.



d. Variables especificadas en el paso 4: NIVELDEINGRESO.

e. Variables especificadas en el paso 5: PROPOSITO.

Resumen del modelo

Logaritmo de la | R cuadrado de

Escalén verosimilitud -2 Cox y Snell

R cuadrado de

Nagelkerke

5 3313,149° ,419 ,583

a. La estimacion ha terminado en el nimero de iteracién 6 porque

las estimaciones de parametro han cambiado en menos de ,001.

b. La estimacién ha terminado en el nimero de iteracidon 7 porque

las estimaciones de parametro han cambiado en menos de ,001.

Tabla de clasificacion

Pronosticado

Viaje a pie (0,1)

Correccion de

Observado otro modo A PIE porcentaje
Paso5 Viaje apie (0,1) otro modo 2741 314 89,7
A PIE 394 1114 73,9
Porcentaje global 84,5

a. El valor de corte es ,500

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la informacién arrojada por el modelo, el tiempo de viaje, la

tenencia vehicular, la edad, el nivel de ingreso familiar, y el propdsito son

variables que permiten predecir la realizacién de viajes a pie en el AMDC.

Las variables edad, tenencia vehicular, nivel de ingreso y tiempo de viaje presentan

coeficientes (B) negativos, lo que implica que el aumento de estas variables implica

una disminucion en la probabilidad de realizar viajes a pie. Sélo la variable propésito

de viaje presenta una relacion positiva en el modelo, en especial con el propésito

educacién (valor del coeficiente B=0,392), es decir cuando aumenta la probabilidad

de realizar un viaje a pie es 0.392 veces mas probable que sea un viaje con motivo

educacion.
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Con base en el valor de R cuadrado de Naglekerke, estas variables explican el 58%
de la varianza de la variable dependiente. Asimismo, el analisis de regresion logistica
indica que hay un 84% de probabilidad de acierto en el resultado de la variable
dependiente, cuando se conoce la edad, el tiempo de viaje, la tenencia vehicular, la
edad, el nivel de ingreso familiar, y el propésito. (Ver Tabla 3.8 — Tabla de

clasificacion).

Area Metropolitana de Cochabamba (AMetC)
i. Representacién grafica de las variables

La representacion gréfica de la variable edad (Ver Figura 3.11) muestra que las
personas que realizan viajes a pie se distribuye de forma homogénea entre los 5 y 59

afos, sin embargo predomina ligeramente el grupo de edad entre 5y 14 afnos.

Figura 3.11 Representacion gréfica de la variable edad en el AMetC
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Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la variable género, la siguiente grafica muestra que las mujeres

realizan mas viajes a pie que los hombres.
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Figura 3.12 Representacion gréafica de la variable género en el AMetC
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las variables asociadas al nivel socioecondmico (tenencia vehicular y
nivel de ingreso), las siguientes graficas muestran por una parte que, una mayor
cantidad de personas que realizan viajes a pie no disponen de vehiculos en el hogar;
y en segundo lugar, que las personas pertenecientes a hogares con un nivel de
ingreso familiar que varia entre menos de 1y 5 sueldos minimos mensuales realizan
MAas viajes a pie que aquellas que pertenecen a hogares con mayores niveles de
ingresos. Llama la atencién que las personas con un ingreso mensual familiar entre 1
y 5 sueldos minimos realizan mas viajes a pie que las personas con menos de un

sueldo minimo.

Figura 3.13 Representacion grafica de las variables tenencia vehicular y nivel
de ingreso en el AMetC
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Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al proposito o motivo de viaje, los principales propésitos de los
desplazamientos peatonales en el AMetC son educacion y retorno al hogar, seguido

por trabajo y acompafiar a otra persona. (Ver Figura 3.14).

Figura 3.14 Representacion grafica de la variable propdsito de viaje en el
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Fuente: Elaboracion propia.

Y finalmente, la representacion de la variable tiempo de viaje (Ver Figura 3.15)
muestra que una mayor cantidad de viajes a pie tienen una duracién de 10-15
minutos, asimismo destaca que estos viajes son mayores a los de menor duracion

(menos de 10 minutos).
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Figura 3.15 Representacién grafica de la variable tiempo de viaje en el AMetC
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Fuente: Elaboracion propia.

il. Matriz de correlaciéon de las variables

La siguiente tabla corresponde a la matriz de correlacion entre la variable

dependiente (n° viaje a pie/persona) y las variables independientes para el AMetC.

Tabla 3.9 Estadisticos de correlacion para el AMetC

o
Variable Prueba estadistica N Vigjes a Correlacion
pie/persona
o *La correlacion es
Correlacion d Coeficiente -,052* significativa en el nivel de
Edad Porre acion de Sig. (p-valor) ,001 0,01
earson . .
N 4448 Las variables estan
relacionadas
Coeficiente -2,600 bl i
Sexo T-Student Sig. (p-valor) ,009 Las varlgb es estan
relacionadas
N 4448
Coeficiente 3,154 L bl 4
. . . as variables estan
Tenencia vehicular T-Student Sig. (p-valor) ,002 relacionadas
N 4448
] ) Coeficiente 18,215 i )
Nivel de ingreso Prueba de Sig. (p-valor) 001 Las variables estan
familiar Kruskal-Wallis Ng. P ;{448 relacionadas
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o
Variable Prueba estadistica N VIgJes a Correlacién
pie/persona
o **|_a correlacion es
Correlacion d Coeficiente -,053** significativa en el nivel de
Tiempo de viaje orretacion de i (p-valor) ,000 0,01
Pearson . p
N 7438 Las variables estan
relacionadas
Prueba d Coeficiente 274,375 L bl »
. rueba de . as variables estan
Proposito Kruskal-Wallis z'g' (p-valor) 73(;% relacionadas

La correlacion es significativa si p-valor <0.05, se rechaza la hipétesis tetrica y se declara
que existe relacion entre las variables.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que la edad, el género, la tenencia vehicular, el nivel de
ingreso familiar, el tiempo de viaje y el propdsito tienen relacion con el numero

de viajes a pie por persona.

iii.  Andlisis de regresién

La siguiente tabla muestra los resultados del analisis de regresién logistico

multivariado.
Tabla 3.10 Analisis de regresién para el AMetC
Sig. 95% C.I. para
Error p- |Exp(B) EXP(B)
B estandar | Wald gl | valor { OR |Inferior | Superior
Edad -,022 ,001| 307,654 1| ,000 ,978 ,976 ,981
SEXO012 324 ,036 81,732 1| ,000( 1,382| 1,289 1,483
TENENCIAVEHICULAR_3 -, 751 ,037| 401,831 1| ,000 AT2 ,438 ,508
NIVELDEINGRESOFAMILIAR 368,525 41 ,000
Menos de 1 sueldo minimo 1,474 ,223 43,832 1] ,000( 4,365| 2,822 6,753
Entre 1y 2 sueldos minimos 1,144 ,220 27,158 1| ,000( 3,140| 2,042 4,830
Entre 2 y 5 sueldos minimos ,688 ,220 9,783 1| ,002( 1,989| 1,293 3,060
| Entre 5y 10 sueldos minimos ,125 ,230 ,295 1| ,587| 1,133 722 1,779
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Sig. 95% C.I. para
Error p- |Exp(B) EXP(B)

B estandar Wald g_;l valor | OR | Inferior | Superior
TIEMPOVIAJE -,148 ,002 | 5054,844 1| ,000 ,862 ,859 ,866
PROPOSITO 114,328 8] ,000
Retorno al hogar -,202 131 2,363 1| ,124 ,817 ,631 1,057
Educacion -,406 ,137 8,857 1| ,003 ,666 ,510 ,870
Trabajo -, 717 ,138 27,141 1| ,000 ,488 373 ,639
Compras -,317 ,155 4,160 1| ,041 , 728 537 ,988
Recreacion -,221 171 1,665 1( ,197 ,802 573 1,122
Atencién salud -,895 ,281( 10,166 1| ,001 ,409 ,236 ,708
Asuntos personales / tramites -,578 ,245 5,576 1| ,018 ,561 347 ,906
Acompafiar a otra persona -,553 ,152 13,199 1| ,000 575 427 175
Constante 1,847 ,265| 48,475 1| ,000| 6,339

a. Variables especificadas en el paso 1: TiempoViaje.
b. Variables especificadas en el paso 2: TENENCIAVEHICULAR_3.

c. Variables especificadas en el

d. Variables especificadas en el paso 4: NIVELDEINGRESOFAMILIAR.

paso 3: Edad.

e. Variables especificadas en el paso 5: PROPOSITO.

f. Variables especificadas en el paso 6: SEXO12.

Resumen del modelo

Logaritmo de la

Escalén verosimilitud -2

R cuadrado de

Cox y Snell

R cuadrado de

Nagelkerke

6 19936,0982

,368

547

a. La estimacion ha terminado en el nimero de iteracion 7 porque

las estimaciones de parametro han cambiado en menos de ,001.

Tabla de clasificacion 2

Pronosticado

VIAJES A PIE (0,1)

Correccion de

Observado 0 1 porcentaje
Paso6 VIAJESAPIE(0,1) O 20898 1817 92,0
1 2594 4889 65,3
Porcentaje global 85,4

a. El valor de corte es ,500

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la informacion arrojada por el modelo, el tiempo de viaje, la tenencia
vehicular, la edad, el nivel de ingreso familiar, el propésito y el género son

variables que permiten predecir la realizacion de viajes a pie en el AMetC.

Las variables edad, tenencia vehicular, tiempo de viaje y propésito presentan
coeficientes (B) negativos, lo que implica que el aumento de estas variables implica
una disminucién en la probabilidad de realizar viajes a pie. Por su parte, las variables
sexo y nivel de ingreso presentan una relacion positiva en el modelo; es decir, en el
caso del género (valor del coeficiente B=0,324), las mujeres tienen 0,324 mas

probabilidad de realizar viajes a pie que los hombres.

Con base en el valor de R cuadrado de Naglekerke, estas variables explican el 54%
de la varianza de la variable dependiente. Asimismo, el analisis de regresion logistica
indica que hay un 85% de probabilidad de acierto en el resultado de la variable
dependiente, cuando se conoce el tiempo de viaje, la tenencia vehicular, la edad, el
nivel de ingreso familiar, el proposito y el género. (Ver Tabla 3.10— Tabla de
clasificacion).

3.2.2 Segundo nivel: Viajes peatonales con origen y destino en la zona central
de la ciudad

Zona Central del Area Metropolitana de Maracay (AMM)

La siguiente representacion grafica de la variable edad muestra que los viajes a pie
son realizados principalmente por la poblacion entre 25 y 59 afios. En comparacion
con el comportamiento observado a escala ciudad, aumenta el nimero de personas

de mas de 15 afios que realizan viajes a pie.
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Figura 3.16 Representacion grafica de la variable edad en la Zona Central del
AMM
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Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la variable sexo o género, la siguiente grafica muestra que en la zona
central del AMM las mujeres realizan mas viajes a pie que los hombres. Se invierte la
relacion de género en comparacion con el comportamiento observado para el total de
la ciudad.

Figura 3.17 Representacion gréafica de la variable género en la Zona Central del
AMM
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Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a las variables asociadas al nivel socioecondmico, a pesar de que un alto
porcentaje de encuestados en el AMM no dio informacion de tenencia vehicular, un
mayor numero de personas que realizan viajes a pie disponen de vehiculos en el
hogar. Y en segundo lugar, las personas pertenecientes a hogares de menores
ingresos (1-2 salarios minimos) realizan mas viajes a pie que aquellas que
pertenecen a hogares con mayores niveles de ingreso, sin embargo la mayoria de
las personas que realizan viajes a pie presentan un nivel de ingreso familiar de dos
salarios minimos. Llama la atencion que las personas con ingresos familiares de dos
sueldos minimos realizan mas desplazamientos a pie, que las personas que tienen
un ingreso de un sueldo minimo. Se mantiene el comportamiento observado para
toda la ciudad. (Ver Figura 3.18).

Figura 3.18 Representacion gréfica de las variables tenencia vehicular y nivel
de ingreso en la Zona Central del AMM
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Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, los principales propositos de los desplazamientos peatonales en el
AMM son trabajo y retorno al hogar (Ver Figura 3.19). En comparacion con los
resultados observados a nivel de ciudad, disminuye el numero de viajes con

propésito educacion.
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Figura 3.19 Representacion grafica de la variable propdsito de viaje en la Zona
Central del AMM
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Fuente: Elaboracion propia.

Y por ultimo, las graficas de la variable tiempo de viaje muestran que un mayor
namero de viajes a pie tienen una duracion de 10-15 minutos, sin embargo aumenta

el numero de viajes de més de 30 minutos. (Ver Figura 3.20).

Figura 3.20 Representacion gréfica de la variable tiempo de viaje en la Zona
Central del AMM
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso de la zona central del AMM, no es posible analizar la correlacion entre las
variables porque la variable dependiente (n° viajes a pie/personas) es constante. Es

decir, la variable dependiente tiene el mismo valor para toda la muestra disponible.

La siguiente tabla muestra los resultados del analisis de regresion logistico

multivariado.

Tabla 3.11 Anélisis de regresién para la Zona Central del AMM

Variables en la ecuacion

95% C.I. para
Error Sig. Exp(B) EXP(B)
B estandar Wald gl p-valor OR Inferior | Superior
Paso 12 EDAD ,064 ,030 4,469 1 ,035 1,066 1,005 1,131
Constante -1,533 ,874 3,076 1 ,079 ,216

a. Variables especificadas en el paso 1: EDAD.

Resumen del modelo

Escalén

Logaritmo de la

verosimilitud -2

R cuadrado de

Cox y Snell

R cuadrado de

Nagelkerke

1

34,5872

,194

,260

a. La estimacion ha terminado en el nimero de iteracion 5 porque

las estimaciones de parametro han cambiado en menos de ,001.

Tabla de clasificacion @

Pronosticado

VIAJE A PIE (0,1) Correccion de
Observado OTROS MODOS A PIE porcentaje
Pasol VIAJEAPIE (0,1) OTROS MODOS 10 3 76,9
A PIE 6 11 64,7
Porcentaje global 70,0

a. El valor de corte es ,500

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la informacion arrojada por el modelo, la edad es la variable que

permite predecir la realizacion de viajes a pie en el area central del AMM.

La variable edad entra en el modelo con un valor del coeficiente (B) de 0,064, lo que
significa que un aumento en un afio de edad aumenta en 0,064 veces la probabilidad
de realizar viajes a pie. Resulta llamativo que, tanto en la literatura como en los
modelos a nivel de ciudad, esta variable ha presentado una relacion inversa con la
variable dependiente. Con base en el valor de R cuadrado de Naglekerke (R?=0,260),

esta variable solo explica el 26% de la varianza de la variable dependiente.

Zona Central del Area Metropolitana del Distrito Central (AMDC)

La representacion grafica de la variable edad muestra que los viajes a pie son
realizados principalmente por la poblacién entre 25 y 59 afios (Ver Figura 3.21). En
comparacién con el comportamiento observado a escala ciudad, disminuye el

namero de personas entre 5y 14 afios que realizan viajes a pie.

Figura 3.21 Representacién grafica de la variable edad en la Zona Central
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso de la variable género, se mantiene la relacidon de género observada a
nivel ciudad, los hombres realizan mas viajes a pie que las mujeres en el area central
del AMDC. (Ver Figura 3.22).

Figura 3.22 Representacion grafica de la variable género en la Zona Central
AMDC

Recuento
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Fuente: Elaboracién propia.

Por su parte las variables asociadas al nivel socioecondmico (tenencia vehicular y
nivel de ingreso), muestran por una parte que, un mayor niamero de personas que
realizan viajes a pie no dispone de vehiculos en el hogar, y en segundo lugar que a
pesar de que un importante nimero de encuestados no dio informacion de nivel de
ingreso, tanto personas de bajos ingresos (menos de 1 sueldo minimo) como
personas con ingresos mas altos (entre 2 y 5 sueldos minimos) realizan

desplazamientos a pie en la zona central del AMDC. (Ver Figura 3.23).
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Figura 3.23 Representacion gréfica de las variables tenencia vehicular y nivel
de ingreso en la Zona Central AMDC
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Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al motivo de viaje, a pesar de que los propésitos retorno al hogar y
educacion son predominantes, toman mayor relevancia los viajes con motivo

compras y asuntos personales/ tramites. (Ver Figura 3.24).

Figura 3.24 Representacion grafica de la variable propdésito de viaje en la Zona
Central AMDC
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Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, las graficas del tiempo de viaje muestran que un mayor numero de viajes
a pie tienen una duracion de 10-15 minutos (Ver Figura 3.25). Se mantiene el

comportamiento observado para toda la ciudad.
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Figura 3.25 Representacion gréfica de la variable tiempo de viaje en la Zona
Central AMDC
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Fuente: Elaboracién propia.

il. Matriz de correlaciéon de las variables

La siguiente tabla corresponde a la matriz de correlacion entre la variable
dependiente (n° viaje a pie/persona) y las variables independientes en la zona central
del AMDC.

Tabla 3.12 Estadisticos de correlacién para la Zona Central AMDC

O
Variable Prueba estadistica N viajes a Correlacion
pie/persona
» Coeficiente -,333 . )
Edad Correlacion de Sig. (p-valor) 050 Las varlables estan
Pearson relacionadas
N 35
Coeficiente -2,311 ] )
Sexo T-Student Sig. (p-valor) ,026 Las Va”?‘b'es estan
relacionadas
N 35
Coeficiente -,982 Con los datos disponibles no
Tenenciavehicular T-Student Sig. (p-valor) ,333 es posible afirmar que existe
N 35 relacion entre las variables
] ) Coeficiente 9,010 i
Nivel de ingreso Prueba de Sig. (p-valor) 029 Las variables estan
familiar Kruskal-Wallis N 9-p ’35 relacionadas
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o
Variable Prueba estadistica N viajes a Correlacion
pie/persona
Correlacién de Coeficiente -209 Con los datos disponibles no
Tiempo de viaje Pearson Sig. (p-valor) ,090 es posible afirmar que existe
N 67 relacion entre las variables
Prueba d Coeficiente 15,432 L bl »
L rueba de . as variables estan
Proposito Kruskal-Wallis z'g' (p-valor) %3;1 relacionadas

La correlacion es significativa si p-valor <0.05, se rechaza la hip6tesis tedrica y se declara
gue existe relacién entre las variables.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que la edad, el género, el nivel de ingreso familiar y el
proposito de viaje tienen relacion con el nUmero de viajes a pie por persona.
Por otra parte, la muestra analizada no permite afirmar que exista relacion entre el n°

de viajes a pie por persona y la tenencia vehicular o el tiempo de viaje.

iii.  Andlisis de regresién

La siguiente tabla muestra los resultados del analisis de regresion logistico

multivariado.

Tabla 3.13 Analisis de regresion para la Zona Central del AMDC

95% C.I. para
Error Sig. Exp(B) EXP(B)
B estandar Wald gl p-valor OR Inferior | Superior
Paso 12 Tiempoviaje_1 -,102 ,023 | 18,736 1 ,000 ,903 ,863 ,946
Constante 3,346 ,600( 31,110 1 ,000| 28,387

a. Variables especificadas en el paso 1: Tiempoviaje_1.

Resumen del modelo

Logaritmo de la | R cuadrado de | R cuadrado de

Escalon verosimilitud -2 Cox y Snell Nagelkerke

1 67,4022 ,303 ,450




167

a. La estimacion ha terminado en el nimero de iteracién 5 porque

las estimaciones de parametro han cambiado en menos de ,001.

Tabla de clasificacion @

Observado Pronosticado
Viaje a pie (0,1) Correccion de
otro modo A PIE porcentaje
Pasol Viaje apie (0,1) otro modo 13 9 59,1
A PIE 2 65 97,0
Porcentaje global 87,6

a. El valor de corte es ,500

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a la informacion arrojada por el modelo, el tiempo de viaje es la variable

que permite predecir la realizacion de viajes a pie en la zona central del AMDC.

El valor del coeficiente de la variable tiempo de viaje (B=-0,102) significa que,
dejando todas las demas variables constantes, un aumento en el tiempo de viaje,
disminuye en 0,102 veces la probabilidad de realizar viajes a pie. Con base en el
valor de R cuadrado de Naglekerke (R? =0,450), esta variable explica el 45% de la
varianza de la variable dependiente. Asimismo, el andlisis de regresion logistica
indica que hay un 87% de probabilidad de acierto en el resultado de la variable
dependiente, cuando se conoce el tiempo de viaje. (Ver Tabla 3.13 — Tabla de
clasificacion).

Zona Central del Area Metropolitana de Cochabamba (AMetC)

La representacion grafica de la variable edad (Figura 3.26) muestra que los viajes a
pie son realizados principalmente por la poblaciébn entre 25 y 59 afios. En
comparacién con el comportamiento observado a escala ciudad, el niamero de

personas entre 5y 14 afios que realizan viajes a pie.
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Figura 3.26 Representacion grafica de la variable edad en la Zona Central del
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En el caso de la variable sexo o género, la siguiente grafica muestra que las mujeres

realizan mas viajes a pie que los hombres. Se mantiene la relacion de género

observada para toda el Area Metropolitana de Cochabamba.

Figura 3.27 Representacion gréfica de la variable género en Zona Central del

AMetC
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Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte la representacion grafica de las variables asociadas al

SEX0(1,2)

nivel

socioeconémico (tenencia vehicular y nivel de ingreso), muestran por una parte que,
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un mayor numero de personas que realizan viajes a pie no disponen de vehiculos en

el hogar; y en segundo lugar, que un mayor niumero de personas que realizan viajes

a pie en el centro del AMetC tiene ingresos familiares entre 1 y 5 sueldos minimos.

(Figura 3.28).

Figura 3.28 Representacion gréfica de las variables tenencia vehicular y nivel
de ingreso en Zona Central del AMetC
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Fuente: Elaboracion propia.

TENENCIA VEHICULAR_3

o
e d1 ueldo Entre 1y2 ueldos Entre Zyﬁ ueldos Entre sym ueldos Més dm uekdos
s  "minme  mnmes  mnmes  mnmes  minimos

NIVEL DE INGRESO

En cuanto al motivo de viaje, a pesar de que el propésito retorno al hogar es

predominante, toman mayor relevancia los viajes con motivo trabajo, compras,

recreacion y acompariar a otra persona.

Figura 3.29 Representacion grafica de la variable propdsito de viaje en Zona

Fuente: Elaboracion propia.
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Por ultimo, las gréficas de la variable tiempo de viaje muestran que un mayor numero
de viajes a pie tienen una duracion maxima de 15 minutos (Figura 3.30). En
comparacion con el comportamiento de la variable para el total de la ciudad, aumenta

el nimero de viajes a pie con duracion menor a 10 minutos.

Figura 3.30 Representacion grafica de la variable tiempo de viaje en Zona
Central del AMetC
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Fuente: Elaboracién propia.

ii. Matriz de correlacion de las variables

La siguiente tabla corresponde a la matriz de correlacion entre la variable

dependiente (n° viaje a pie/persona) y las variables independientes para el AMetC.

Tabla 3.14 Estadisticos de correlacion para Zona Central del AMetC

: o N° viajes a o
Variable Prueba estadistica pie/persona Correlacion

Correlacién de Coeficiente -121 La muestra analizada no

Edad Pearson Sig. (p-valor) ,090 permite afirmar que existe
198 relacion entre las variables

Coeficiente -240 La muestra analizada no

Sexo T-Student Sig. (p-valor) ,809 permite afirmar que existe
N 198 relacion entre las variables

Tenencia vehicular T-Student Coeficiente ,934 La muestra analizada no
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N° viajes a

Variable Prueba estadistica : Correlacion
pie/persona
Sig. (p-valor) ,352 permite afirmar que existe
N 198 relacion entre las variables
Coeficiente 8,284 Con los datos disponibles
Nivel de ingreso Prueba de Sig. (p-valor) 082 no es posible afirmar que
familiar Kruskal-Wallis ='9- (P ! existe relacion entre las
N 198 variables

*La correlacion es

Correlacion d Coeficiente -,139* significativa en el nivel de
Tiempo de viaje P(e);rric?r?on € Sig. (p-valon) ,009 0,01
N 354 Las variables estan
relacionadas
Prueba d Coeficiente 31,436 . bl i
L rueba de . as variables estan
Proposito Kruskal-Wallis zlg' (p-valor) 222 relacionadas

La correlacion es significativa si p-valor <0.05, se rechaza la hip6tesis teorica y se declara
que existe relacion entre las variables.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la zona central del AMetC, los resultados muestran que las caracteristicas del
viaje (tiempo y propédsito) estan relacionadas con el nUmero de viajes a pie por
persona. Por otra parte, la muestra analizada no permite afirmar que exista relacion
entre el n° de viajes a pie/persona y las caracteristicas personales (edad, sexo,

tenencia vehicular y nivel de ingreso).

iii.  Andlisis de regresién

La siguiente tabla muestra los resultados del andlisis de regresion logistico

multivariado.
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Tabla 3.15 Anélisis de regresion para la Zona Central del AMetC

Variables en la ecuacion

Sig. 95% C.I. para
Error p- | Exp(B) EXP(B)

B estandar | Wald gl | valor OR Inferior | Superior
TENENCIAVEHICULAR_3 (1) 1,526 ,264 | 33,317 1| ,000 217 ,130 ,365
NIVELDEINGRESOFAMILIAR 18,635 41 ,001
Menos de 1 sueldo minimo 1,157 ,865 1,789 1] ,181 3,180 ,584| 17,320
Entre 1y 2 sueldos minimos 1,468 ,818 3,224 1| ,073 4,342 874 21,569
Entre 2 y 5 sueldos minimos ,904 ,817 1,224 1| ,269 2,471 498 12,263
Entre 5y 10 sueldos minimos ,053 ,848 ,004 1| ,950 1,054 ,200 5,555
TIEMPOVIAJE -,230 ,018 160,176 1| ,000 ,795 767 ,823
PROPOSITO 33,076 8] ,000
Retorno al hogar -, 757 ,563 1,810 1| ,178 ,469 ,156 1,413
Educacion 476 ,644 547 1| ,460| 1,610 ,456 5,689
Trabajo -1,484 ,583 6,472 1{ ,011 227 ,072 711
Compras , 164 ,634 ,067 1| ,796 1,178 ,340 4,082
Recreacion 418 ,795 276 1| ,599| 1,518 ,320 7,208
Atencion salud ,120 1,401 ,007 1| ,932 1,128 ,072| 17,565
Asuntos personales / trdmites -,980 752 1,697 1| ,193 ,375 ,086 1,639
Acompafiar a otra persona -,996 ,660 2,276 1( ,131 ,369 ,101 1,347
Constante 3,831 ,951| 16,234 1| ,000| 46,089

a. Variables especificadas en el paso 1: TiempoViaje.
b. Variables especificadas en el paso 2: TENENCIAVEHICULAR_3.

c. Variables especificadas en el paso 3: PROPOSITO.

d. Variables especificadas en el paso 4: NIVELDEINGRESOFAMILIAR.

Resumen

del modelo

Logaritmo de la

Escalén verosimilitud -2

R cuadrado de

Cox y Snell

R cuadrado de

Nagelkerke

4 541,264°

,461

,614

a. La estimacion ha terminado en el namero de iteracién 5 porque

las estimaciones de parametro han cambiado en menos de ,001.

b. La estimacién ha terminado en el nimero de iteracién 6 porque

las estimaciones de parametro han cambiado en menos de ,001.
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Tabla de clasificacion @

Pronosticado
VIAJES A PIE (0,1) Correccién de
Observado OTROS MODOS A PIE porcentaje
Paso4 VIAJES APIE (0,1) OTROS MODOS 287 63 82,0
A PIE 61 293 82,8
Porcentaje global 82,4

a. El valor de corte es ,500

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la informacién arrojada por el modelo, el tiempo de viaje, la
tenencia vehicular, el propésito y el nivel de ingreso son las variables que

permiten predecir la realizacién de viajes a pie en la zona central del AMetC.

La variables tiempo de viaje presenta un coeficiente negativo (B=-0,230), lo que
implica que el aumento de esta variable implica una disminucion en la probabilidad
de realizar viajes a pie. Por su parte, las variables tenencia vehicular, nivel de ingreso
y propdsito presentan una relacion positiva en el modelo. Resulta llamativo que, tanto
en la literatura como en los modelos a nivel de ciudad, las variables tenencia
vehicular y nivel de ingreso han presentado una relacién inversa con la variable

dependiente.

Con base en el valor de R cuadrado de Naglekerke (R? = 0,614), esta variable
explica el 61% de la varianza de la variable dependiente. Asimismo, el andlisis de
regresion logistica indica que hay un 82% de probabilidad de acierto en el resultado
de la variable dependiente, cuando se conoce el tiempo de viaje. (Ver Tabla 3.15 —

Tabla de clasificacion).
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SINTESIS DE LOS RESULTADOS

Del andlisis de las variables asociadas a las caracteristicas personales y del viaje se

extraen los siguientes resultados:

Con relacion a los viajes peatonales agregados para toda la ciudad:

En el Area Metropolitana de Maracay (AMM), el analisis de correlacion arrojo
qgue el numero de viajes a pie por persona esta relacionado con el tiempo de
viaje, mediante una relacién inversa, es decir a mayor tiempo de viaje menor
numero de desplazamientos peatonales por persona. A pesar de que los datos
no permiten afirmar que exista relacion con el resto de variables analizadas se
observa que en el AMM los viajes a pie son realizados principalmente por
personas entre 5y 14 afios, los hombres realizan mas desplazamientos a pie
gue las mujeres y el principal proposito de viaje es educacidon. Resulta
llamativo que el grupo poblacional con menores ingresos familiares (menos de
un salario minimo) no es el que realiza mas viajes a pie, sino el grupo que
percibe entre uno y dos salarios minimos, asimismo una elevada proporcion
de la poblacién dispone de vehiculos en el hogar.

A pesar de los resultados del analisis de correlacién, segun el modelo de
regresion, la edad, el nivel de ingreso familiar, el tiempo de viaje y el
proposito son variables que permiten predecir la realizacion de viajes a
pie en el AMM. En este caso la edad, el nivel de ingreso y el tiempo de viaje
presentan una relacion negativa, lo que implica que a medida que aumentas

estas variables disminuye la probabilidad de realizar viajes a pie.

En el Area Metropolitana del Distrito Central (AMDC), se evidencia
mediante el analisis estadistico que la edad, la tenencia vehicular, el nivel de
ingreso, el tiempo de viaje y el propdsito son variables que estan relacionadas

con el numero de viajes a pie por persona. En cuanto a la edad, se observa
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una relacion inversa entre la edad y el nimero de viajes peatonales, asimismo
la grafica de la variable muestra una fuerte predominancia del grupo de
poblacién entre 5 y 14 afios de edad. En cuanto a las variables relacionadas
con el nivel socioecondmico, por una parte se observa que una proporcion
importante de la poblacién que realiza viajes a pie no dispone de vehiculos en
el hogar, y por otra parte que los grupos poblacionales con menores ingresos
(menos de dos salarios minimos) concentran una mayor proporcién de viajes
a pie. Con relacion a las caracteristicas del viaje, el analisis gréfico de las
variables muestra una predominancia de los desplazamientos a pie con motivo
educacién; y una predominancia de los viajes con duracion entre 10 y 15
minutos, incluso mayor que los viajes de menos de 10 minutos. A pesar de
que el andlisis de correlacion no permite afirmar que exista dependencia entre
el nimero de viajes a pie y el género, la grafica de la variable muestra que en
el AMDC los hombres realizan mas desplazamientos a pie que las mujeres.

Asimismo, el modelo de regresion indica que el tiempo de viaje, la tenencia
vehicular, la edad, el nivel de ingreso familiar, y el propésito son
variables que permiten predecir la realizacién de viajes a pie en el AMDC.
La edad, tenencia vehicular, nivel de ingreso y tiempo de viaje presentan
coeficientes negativos, es decir, un aumento en estas variables implica una

disminucién en la probabilidad de llevar a cabo desplazamientos peatonales.

En el Area Metropolitana de Cochabamba (AMetC), el analisis de
correlacion arrojé que tanto las variables relacionadas con las caracteristicas
personales (edad, género, tenencia vehicular y nivel de ingreso), como las
caracteristicas de viaje (tiempo y propoésito de viaje) estan relacionadas con el
namero de desplazamientos a pie por persona. La grafica de la variable edad
muestra que, aunque la distribucion por edad es homogénea, predomina
ligeramente el grupo de edad entre 5 y 14 afios. En cuanto al género, los
datos muestran que en el AMetC las mujeres realizan mas desplazamientos a
pie que los hombres. Por su parte, la variable tenencia vehicular refleja que

una mayor proporcion de personas que realizan viajes a pie no disponen de
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vehiculos en el hogar. Con relacién al ingreso familiar, las personas que
perciben entre 1 y 2 salarios minimos son lo que realizan mas
desplazamientos a pie. Y finalmente las gréaficas de las variables asociadas a
las caracteristicas de viaje, arrojan que el proposito predominante es
educacion, seguido por trabajo; y una mayor proporcion de viajes a pie tienen

una duracion de 10-15 minutos.

Adicionalmente, el modelo de regresién arroja que el tiempo de viaje, la
tenencia vehicular, la edad, el nivel de ingreso familiar, el propésito y el
género son variables que permiten predecir la realizacidon de viajes a pie
en el AMetC. La edad, tenencia vehicular y el tiempo de viaje presentan
coeficientes negativos, por lo que un aumento en estas variables implica una
menor probabilidad de caminar. Por su parte, en este modelo a diferencia de
los anteriores, entre la variable sexo con un coeficiente positivo (B=0,324), lo
gue implica que las mujeres tienen 0,324 mas probabilidad de realizar viajes a

pie que los hombres.

En general, a nivel agregado de ciudad se observa que: predominan los
viajes a pie en el grupo de poblacion de 5 a 14 afios; las personas con
ingresos familiares entre 1 y 2 sueldos minimos realizan mas desplazamientos
peatonales, incluso que las personas que perciben menos de un salario
minimo; el principal propdsito de los viajes a pie es educacion; y predominan
los viajes que tienen una duracién entre 10 y 15 minutos, inclusive mayor a los
de menos de 10 minutos. Basado en los resultados de los andlisis de
regresion, las variables: edad, nivel de ingreso, tiempo de viaje y propdésito
permiten predecir los desplazamientos a pie a nivel ciudad. Asimismo, el
aumento de la edad, el nivel de ingreso y el tiempo de viaje implican una
menor probabilidad de realizar desplazamientos a pie.
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Con relacion a los viajes peatonales en las areas centrales:

En la zona central del AMM no ha sido posible analizar la correlacion entre
las variables debido a que la variable dependiente (n° viajes a pie/persona) es
constante. Sin embargo, algunas consideraciones derivadas del analisis
grafico de las variables son: i) los viajes a pie son realizados principalmente
por la poblacion entre 25 y 59 afios; i) las mujeres realizan mas
desplazamientos a pie que los hombres; iii) una mayor cantidad de personas
gue realizan viajes a pie poseen vehiculo en el hogar; iv) el nivel de ingreso se
distribuye de forma mas homogénea, sin embargo continda predominando el
grupo con ingresos entre 1 y 2 sueldos minimos; v) el motivo de viaje
predominante es el trabajo; y vi) predominan los viajes con duracion de 10 a
15 minutos, sin embargo aumenta el nimero de viajes de mas de 30 minutos.

Por otra parte, el analisis de regresion arroja que la variable edad permite
predecir la realizacién de viajes a pie en el area central del AMM. Con un
coeficiente negativo, significa que un aumento en la edad disminuye la

probabilidad de realizar viajes peatonales.

En la zona central del AMDC, el analisis de correlacion de las variables arrojo
gue, con respecto a las caracteristicas personales, la edad, el género y el nivel
de ingreso tienen relacibn con la variable dependiente (n° viajes a
pie/persona). Por su parte, el andlisis grafico revelé los siguientes
comportamientos de estas variables: los viajes a pie en el area central son
realizados principalmente por la poblacién entre 25 y 59 afios; los hombres
realizan mas viajes a pie que las mujeres; un mayor nimero de personas que
realizan viajes peatonales no disponen de vehiculos en el hogar; tanto
personas de bajos ingresos (menos de un sueldo minimo) como personas con
ingresos mas altos (entre 2 y 5 sueldos minimos) realizan desplazamientos a
pie en la zona central del AMDC. A nivel de las caracteristicas de viajes, el
analisis estadistico de correlacion reveldé que el numero de viajes a pie por

persona esta relacionado con el proposito de viaje; mientras el analisis grafico
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muestra el siguiente comportamiento de las variables: aunque predominan los
viajes con propoésito educacion, toman relevancia los desplazamientos por
compras y asuntos personales o tramites; asimismo predominan los viajes de
10 a 15 minutos de duracién. Sin embargo, el analisis de regresion arroja que
s6lo la variable tiempo de viaje permite predecir la realizacion de
desplazamientos a pie en la zona central del AMDC. Tal como en los
analisis anteriores, el tiempo de viaje entra en el modelo con un coeficiente
negativo, lo que implica que un aumento en esta variable implica una menor

probabilidad de caminata.

En la zona central del AMetC, los resultados de los estadisticos de
correlacion reflejan que las caracteristicas del viaje (tiempo y proposito) estan
relacionadas con el nimero de viajes a pie por persona. La variable tiempo de
viaje presenta una relacion inversa, es decir, a mayor tiempo de viaje menor
namero de desplazamientos a pie. Por su parte, para la variable proposito
toman mayor relevancia los viajes al trabajo, por compras, de recreacion y
para acompafiar a otra persona. Aunque la muestra analizada no permite
afirmar que la variable dependiente esta relacionada con las caracteristicas
personales, el analisis grafico revela que: i) en la zona central del AMetC
predominan los viajes a pie de personas entre 25 y 59 afios; ii) que las
mujeres realizan mas desplazamientos peatonales que los hombres; iii) que
un mayor numero de personas que realizan viajes a pie no disponen de
vehiculos en el hogar; y iv) que la poblacién con menores ingresos (menos de

un salario minimo) no es la que realiza mas desplazamientos a pie.

Adicionalmente, del analisis de regresion se desprende que el tiempo de
vigje, la tenencia vehicular, el proposito y el nivel de ingreso son las
variables que permiten predecir la realizacion de viajes a pie en la zona
central del AMetC. Llama la atencion que sélo el tiempo de viaje presenta un

coeficiente negativo.
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En general, para las zonas centrales analizadas se observan los siguientes
comportamientos de las variables: i) los viajes a pie son realizados
principalmente por la poblacion entre 25 y 59 afios, en comparacion con el
comportamiento observado a escala ciudad, disminuye la proporcion personas
entre 5y 14 afios que realizan viajes a pie. ii) El nivel de ingreso se distribuye
de forma més homogénea entre la poblacién, las personas de menor nivel de
ingreso (menos de un salario minimo) no son quienes realizan mas viajes a
pie en las zonas centrales. iii) Los motivos de viaje se diversifican, en
comparacién con el comportamiento observado a nivel de ciudad, toman
relevancia los viajes por trabajo y compras. iv) predominan los viajes de 10 a
15 minutos de duracién. En cuanto a las variables predictivas de los viajes
peatonales, no es posible identificar un patrén debido a que existe mucha

variabilidad entre las zonas centrales.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se interpretan los resultados obtenidos del andlisis estadistico
realizado (Capitulo 1ll), asi como su relacién con la bibliografia o estado del arte
(Capitulo 1) y la caracterizacion de las ciudades presentada en el Capitulo Il, a su
vez, se analizan las implicaciones de los resultados para el avance en el

conocimiento de la materia y futuras investigaciones.

41 ALCANCE Y LIMITACIONES DE LOS RESULTADOS

Con el fin de poder estimar el alcance de los resultados obtenidos, es relevante
recordar el contexto y limitaciones de la investigacion realizada. Se han detectado
tres limitaciones inherentes a la metodologia adoptada, que se resumen a

continuacion.
e La utilizacion de datos provenientes de las Encuestas OD domiciliarias.
e El analisis exclusivamente de los viajes enteramente peatonales y, en
consecuencia, la exclusion de los desplazamientos para acceder a otros

modos.

e El efecto de segregacion de viajes con origen y destino en las zonas centrales.
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Respecto a la primera, es importante resaltar las limitaciones de los datos de las
Encuestas OD. Por una parte, estas encuestas proporcionan conocimientos globales
sobre los desplazamientos diarios en funcion de la edad, el sexo, el modo de
transporte, el motivo para realizar el viaje, duracion, entre otros; siendo
representativos para el conjunto de la ciudad, y resultan de mucha utilidad para la
planificacion, la modelacion y el dimensionamiento de sistemas de transporte. Sin
embargo, este instrumento de medicion presenta dificultades para discernir

comportamientos individuales, tal como lo mencionan Delaunay et al. (2013):

Es notoria la dificultad para discernir las desigualdades frente a la movilidad
basdndose Unicamente en la intensidad, distancia o duracion de los
desplazamientos, o incluso en comportamientos que, a pesar de sus similitudes,
no reflejan necesariamente una igualdad en los margenes de maniobra que

estan a disposicion de los individuos (p.14).

Y por otra parte, la propia definicién de viaje peatonal de los cuestionarios, donde se
considera un desplazamiento peatonal siempre que tenga una duracién igual o
superior a cinco (5) minutos. Esto puede suponer, tal como pone de manifiesto
Pozueta (2007), que en general las encuestas OD contengan una infravaloracion de

los viajes peatonales.

A pesar de las limitaciones expuestas, los datos provenientes de las encuestas OD y
su consecuente analisis, aportan informacion representativa de los comportamientos
generales de los peatones en ciudades intermedias latinoamericanas, con un nivel de
informacion que suele ser dificil de obtener en este contexto. De esto deriva la
necesidad de promover estudios y futuras investigaciones basadas en relecciéon de

informacion mas detallada y especifica para los desplazamientos peatonales.

En relacion con el segundo aspecto, la exclusion de desplazamientos peatonales
para acceder a otros modos, es importante recordar que en el andlisis realizado en

esta investigacibn se han considerado sélo los desplazamientos enteramente
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peatonales desde su origen hasta su destino, no se analizan los recorridos a pie que
forman parte de un viaje multimodal (por ejemplo, caminatas para acceder al
transporte publico). Este tipo de viajes puede estar influenciado por otros factores,
como por ejemplo el acceso o disponibilidad al transporte publico, la facilidad de
estacionamiento en el lugar de destino, entre otros. Tal como revela el estudio de
Cervero et al. (2009) en la ciudad de Bogota, donde la distancia al transporte publico
(estaciones de Transmilenio) resulta ser una variable predictora significativa de las
caminatas de méas de 30 minutos en vecindarios periféricos. O el estudio de Walton &
Sunseri (2007) donde se identifican la influencia de factores como las condiciones
ambientales (dia soleado o lluvioso), el precio del estacionamiento y la disponibilidad

vehicular, sobre la decision de caminar para acceder a estaciones de tren.

En cuanto al andlisis de los desplazamientos a pie en las zonas centrales, éste se
enfoca en los viajes con origen y destino en esta zona, tal como se menciona en el
apartado 3.1.5 del Capitulo Ill, con el objeto de disminuir el sesgo que puede
derivarse de la diferencia de densidades o usos del suelo en las zonas de origen y
destino y consecuentemente, influir de manera diferenciada en la eleccibn modal
(Pozueta, 2007).

En cualquier caso, los tres aspectos mencionados se han tenido en cuenta en la

discusion de los resultados que se presenta a continuacion.

4.2 INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS EN LA
MOVILIDAD A PIE

La discusion de la influencia de las caracteristicas socioeconomicas en la movilidad a
pie ha sido abordada dando respuesta a un conjunto de preguntas referidas a las
variables género, edad, nivel de ingreso y tenencia vehicular, las cuales a su vez
estan relacionadas con las hipétesis de la investigacién. Seguidamente se presentan

las interrogantes y analisis de resultados de estas variables.
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4.2.1 (El género puede influir en la decision de realizar viajes peatonales?

Diferentes estudios concluyen que la proporcion de viajes a pie es mayor entre las

mujeres (Rocha et al., 2012; Scovino, 2008, Vasconcellos, 2010). Sin embargo, en

los casos analizados no siempre se cumple esta tendencia. (Ver Figura 4.1)

Figura 4.1 Comparacion de resultados de la variable género

Maracay (AMM)

Distrito Central (AMDC)

Cochabamba (AMetC)

Area Metropolitana

t

Correlacion: p-valor =0,911 > 0,05
No hay relacién entre las variables

sExo 12)

Modelo de regresion:
La variable género no entra en la ecuacién del
modelo de regresién

Correlacion: la variable dependiente (n2 viajes
a pie/personas) es constante

sexonn

Modelo de regresion:
La variable género no entra en la ecuacién del
modelo de regresion

Zona Central

Area Metropolitana

Correlacion: p-valor = 0,064 > 0,05
No hay relacién entre las variables

Modelo de regresion:
La variable género no entra en la ecuacién del
modelo de regresion

Zona Central

Correlacion: p-valor = 0,026 < 0,05
Las variables estan relacionadas

Modelo de regresion:
La variable género no entra en la ecuacion del

Area Metropolitana

Correlacidn: p-valor = 0,009 < 0,05
Las variables estdn relacionadas

Modelo de regresion: coeficiente B=0,324
Las mujeres tienen 0,324 mas probabilidad de
realizar viajes a pie que los hombres

Zona Central

sxona

Correlacion: p-valor = 0,809 < 0,05
Las variables estdn relacionadas

Modelo de regresion:
La variable género no entra en la ecuacién del

modelo de regresion

modelo de regresion

Fuente: Elaboracion propia, con base en resultados de analisis estadisticos.

En el Area Metropolitana de Maracay (AMM), a escala de ciudad los hombres
realizan mas viajes a pie que las mujeres, mientras en la zona central predominan los

viajes realizados por mujeres.
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En el Area Metropolitana del Distrito Central (AMDC) la tendencia es inversa a lo
observado en la revision bibliografica, los hombres realizan méas desplazamientos a
pie que las mujeres, tanto en la ciudad como en el area central. En este caso, se
reafirman los resultados encontrados por Cervero & Duncan (2003) en San Francisco

Bay Area, donde los hombres tendian a caminar mas que las mujeres.

Por su parte, en el Area Metropolitana de Cochabamba, se reafirma la conclusién de
autores como Rocha et al., Scovino y Vasconcellos, las mujeres realizan mas

desplazamientos a pie que los hombres, tanto en la ciudad como en la zona centro.

Por otra parte, y reafirmando las diferencias observadas entre ciudades, incluso entre
las zonas centrales, los modelos de regresién no encontraron el género como una
variable predictiva de la realizacion de viajes a pie, excepto en el Area Metropolitana

de Cochabamba.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede afirmar que, en los casos
estudiados, la variable género no es definitoria para los desplazamientos

peatonales.

4.2.2 ¢Eslaedad un factor condicionante de los desplazamientos a pie?

La edad esta relacionada con las condiciones fisicas del peaton, asimismo esta
asociada con la disponibilidad vehicular. Tal como afirma Scovino (2008) la edad
tiene una influencia directa en la movilidad, especialmente en la franja de edad
compuesta por jévenes, que debido a la falta de ingresos, realizan gran parte de sus
desplazamientos a pie. Este comportamiento también fue revelado en los casos
analizados a nivel de ciudad, tal como se muestra en la Figura 4.2, se observa una
tendencia bastante homogénea, los viajes a pie son realizados principalmente por

nifios y adolescentes (5 a 14 afios). Segun Bhat et al. (2005), sobre los 10 afios los
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nifios son relativamente mas independientes y pueden caminar para ir a la escuela,

al parque u otras actividades cerca de sus hogares.

Figura 4.2 Comparacion de resultados de la variable edad

Maracay (AMM) Distrito Central (AMDC) Cochabamba (AMetC)

Area Metropolitana Area Metropolitana Area Metropolitana

Correlacion: p-valor = 0,081 > 0,05 Correlacion: p-valor = 0,001 < 0,05 Correlacidn: p-valor = 0,001 < 0,05

No hay relacidn entre las variables Las variables estan relacionadas Las variables estén relacionadas

Modelo de regresion: coeficiente B=-,025 Modelo de regresion: coeficiente B=-,025 Maodelo de regresion: coeficiente B=-,022
Un aumento en la edad disminuye la Un aumento en la edad disminuye la Un aumento en la edad disminuye la
probabilidad de realizar viajes a pie probabilidad de realizar viajes a pie probabilidad de realizar viajes a pie

=

Correlacidn: la variable dependiente (n2 viajes Correlacién: p-valor = 0,050 < 0,05 Correlacién: p-valor = 0,090 > 0,05

a pie/personas) es constante Las variables estéan relacionadas No hay relacién entre las variables

Modelo de regresion: coeficiente B= 0,064 Modelo de regresion: Modelo de regresion:

Un aumento en un afio de edad aumenta en La variable edad no entra en la ecuacién del La variable edad no entra en la ecuacién del
0,064 veces la probabilidad de realizar viajes a modelo de regresidn modelo de regresion

pie

Fuente: Elaboracién propia, con base en resultados de analisis estadisticos.

Estos resultados son ademas corroborados por los resultados de los andlisis
estadisticos, que reflejan por una parte que existe correlacién entre la variable edad y
el nUumero de viajes a pie por persona; y por otra parte, los modelos de regresion
arrojan que la edad es una de las variables predictoras de los desplazamientos
peatonales en los casos estudiados, especificamente un aumento en la edad

disminuye la probabilidad de realizar desplazamientos peatonales.
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A nivel de zonas centrales, donde se concentran actividades comerciales y de
servicios, se observa un comportamiento distinto: los viajes a pie son realizados
principalmente por la poblacién entre 25 y 59 afios. Este comportamiento concuerda
con los resultados encontrados por Cervero et al. (2009) en la ciudad de Bogota a
nivel de vecindario, donde caminar por trabajo, ir de compras y otros fines utilitarios
era mas frecuente en la poblacién de mediana edad (35 afios 0 mas). En el analisis
estadistico esta variable solo es incluida en la ecuacion de regresion del modelo de
la zona central de Cochabamba, para el resto de modelos no resultdé ser una variable
predicitiva. Por tanto, aunque en esta investigacion ha quedado excluido el analisis
de variables del entorno urbano, es posible que la concentracion o diversidad de
usos del suelo pueda adquirir un peso significativo en la descripcidén y prediccion de

los desplazamientos pie en las areas centrales.

Asi pues, en funcion de los resultados obtenidos, se puede afirmar que a nivel
ciudad la edad es una variable influyente en la movilidad peatonal y a medida
gue aumenta disminuye la probabilidad de caminata. En estos casos, la
poblacion entre 5 y 14 afios es la que realiza mas viajes a pie, asociado a
desplazamientos con motivo educacion como se vera mas adelante en el analisis del
propésito de viaje. En las zonas centrales, este comportamiento cambia, y son las
personas adultas (25 a 59 afos) las que predominan en los viajes a pie, para
estas areas se infiere que toman relevancia variables como la diversidad de usos del
suelo, ya que como se vera mas adelante en el andlisis del motivo de viaje,

predominan los viajes con propdésitos utilitarios (trabajo, compras, tramites, etc.)

4.2.3 ¢Las condiciones socioeconOmicas de una persona influyen en la
propension de realizar desplazamientos a pie?

Las condiciones socioecondmicas de la poblacion han sido analizadas mediante dos

variables: el ingreso mensual familiar y la tenencia vehicular.

La variable ingreso esta asociada a la disponibilidad de recursos de una persona

para realizar un viaje (Rocha et al., 2012). Diversos estudios han reflejado la relacion
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entre esta variable y la eleccion modal. En términos de movilidad peatonal, Portugal
et al. (2010), Guevara et al. (2007) y Scovino (2008) han encontrado que en ciudades
latinoamericanas la poblacion de menores ingresos realiza mas viajes a pie que la
poblacion de mayor ingreso. Los modelos de regresion de las ciudades
latinoamericanas analizadas muestran que un aumento en el nivel de ingreso
disminuye la probabilidad de realizar viajes a pie. Sin embargo, se ha observado
un comportamiento recurrente, que difiere ligeramente del comportamiento previsto
segun la revision bibliografica: las personas con menor nivel de ingreso (hasta un
salario minimo) no son quienes realizan mas desplazamientos peatonales, sino el

estrato con ingresos entre uno y dos salarios minimos. (Ver Figura 4.3).

Figura 4.3 Comparacion de resultados de la variable nivel de ingreso

Maracay (AMM) Distrito Central (AMDC) Cochabamba (AMetC)
Area Metropolitana Area Metropolitana Area Metropolitana
: H | : H

LI e " 1| | .
Correlacién: p-valor = 0,097 > 0,05 Correlacién: p-valor = 0,008 < 0,05 Correlacién: p-valor = 0,001 < 0,05
No hay relacion entre las variables Las variables estan relacionadas Las variables estan relacionadas
Modelo de regresién: coeficientes:(B): 1SM=- Modelo de regresion: coeficientes:(B): Modelo de regresion: coeficientes:(B):
0,243; 2SM=-0,309; 35M=-0,819; 4SM=-1,042 <1SM=0,464; 1-25M=-0,754; 2-55M=-1,139; 5- <1SM=1,474; 1-25M=1,144; 2-55M=0,688; 5-
Un aumento en el nivel de ingreso disminuye la | 7,55M=-0,772;>7,55M=0,134 10SM=0,125
probabilidad de realizar viajes a pie Un aumento en el nivel de ingreso disminuye la | Un aumento en el nivel de ingreso aumenta la

probabilidad de realizar viajes a pie. Excepto en | probabilidad de realizar viajes a pie, en especial
el nivel de ingreso de 15SM, donde un aumento | en los niveles de >1SMy 1-2 SM

en el ingreso implica un aumento en la
probabilidad de realizar un viaje a pie

Zona Central Zona Central Zona Central

—
[T rey
MVEL DE SGRESO PAMLAR HIVEL DEGRESO.

Races

Correlacidn: la variable dependiente (n2 viajes Correlacidn: p-valor = 0,029<0,05 Correlacidn: p-valor = 0,082 > 0,05

a pie/personas) es constante Las variables estan relacionadas No hay relacién entre las variables

Modelo de regresion: Modelo de regresion: Modelo de regresion: coeficientes:(B):

La variable nivel de ingreso no entra en la La variable nivel de ingreso no entra en la <1SM=1,157; 1-25M=1,468; 2-55M=0,904; 5-
ecuacion del modelo de regresion ecuacion del modelo de regresion 105M=0,053

Un aumento en el nivel de ingreso aumenta la
probabilidad de realizar viajes a pie, en especial
en los niveles de >1SMy 1-2 SM

SM= Salario Minimo

Fuente: Elaboracién propia, con base en resultados de analisis estadisticos.
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Este comportamiento puede ser explicado por dos factores. El primero, las personas
con menores ingresos generalmente residen en zonas mas alejadas o periféricas de
la ciudad y con menos disponibilidad de servicios, por lo que sus desplazamientos
para acceder al trabajo, educacién u otros servicios suelen ser mas largos y
dependen de modos motorizados, especialmente del transporte publico. Aun cuando
este trabajo no considera los viajes a pie para acceder el transporte publico, es
oportuno resaltar que para este grupo de poblacion acceder al transporte publico

puede significar largos trayectos a pie.

El segundo factor que explica el comportamiento de la variable nivel de ingreso, es la
inmovilidad de las personas de escasos recursos. Estudios como el de Scovino
(2008), ITRANS (2004), Gomide (2003 y 2006), Motte-Baumvol, et al. (2012) y
Falavigna & Nassi (2013), sustentan que los segmentos de poblacion con menores
ingresos se desplazan menos. En general, los indices de viajes diarios'® por
habitantes para las ciudades analizadas son mas bajos que los valores observados
para ciudades de paises desarrollados, incluso en el Distrito Central y Cochabamba
los indices de movilidad son mas bajos que el promedio para ciudades de América
Latina. (Ver Figura 4.4).

Cheng et al. (2013) en su estudio en China observaron que las personas de bajos
ingresos tienen menor movilidad que las personas con mayores ingresos, ademas de
hacer menos viajes, éstos tienden a ser de menor distancia y asociados a
actividades de movilidad obligada, como el trabajo o la educacion. En la misma linea,
en la ciudad de Rio de Janeiro, Motte-Baumvol, et al. (2012), encontraron que los
ingresos afectan el nUmero de viajes para determinados fines, especialmente los de
compras y servicios de salud, los viajes con estos motivos son menores en la

poblacién més pobre.

16 Incluye todos los modos de transporte.
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Figura 4.4 indice de movilidad comparado
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Latina- OMU paises
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(1) Belo Horizonte, Bogota, Buenos Aires, Caracas, Ciudad de México, Curitiba,

Guadalajara, Ledn, Lima, Montevideo, Porto Alegre, Rio de Janeiro, San José, Santiago

y Sao Paulo.
(2) Amsterdam, Berlin, Chicago, Los Angeles, Nueva York, San Francisco, Sidney y Tokio.

Fuente: Elaboracién propia, con base en resultados propios y CAF 2010.

De acuerdo con Gomide (2006), la disminucién del nimero de desplazamientos de
las personas que pertenecen a familias de bajos ingresos, esta relacionada con el
peso que representa el gasto en transporte publico respecto al ingreso y la
insuficiencia de prestaciéon de servicios de transporte, en especial en las zonas
periféricas de la ciudad. Por otra parte, Motte-Baumvol, et al. (2012) afirman que la
inmovilidad se explica principalmente por las caracteristicas individuales y del hogar,
mas que por el lugar de residencia, siendo la condicion de empleo la caracteristica
mas determinante (las personas desempleadas son las que muestran mayor
inmovilidad). Otros factores que aumentan sustancialmente la probabibilidad de
inmobilidad son: bajo nivel de educacion, edad avanzada y familias numerosas.

El comportamiento de la variable nivel de ingreso en las zonas centrales del Distrito
Central (AMDC) y de Cochabamba (AMetC) difiere ligeramente del comportamiento
observado a nivel ciudad; en estos casos aumenta el nimero de viajes a pie en los
segmentos de poblacion con mayores ingresos. Por una parte, se puede inferir que al

tratarse de desplazamientos con origen en la zona central, éstos obedecen a
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personas con residencia en estas areas, donde el precio de la vivienda es més
elevado (en comparacion a las zonas periféricas) y por ende la poblacién alli
asentada tiene un nivel de ingreso mayor. Por otra parte, es de esperar, que debido a
la complejidad de las zonas centrales, las variables del entorno urbano, como la
diversidad de usos del suelo o la accesibilidad/distancia al transporte publico,
influyan de manera determinante en la eleccion modal. Como se vera mas adelante
(apartado 4.3.2.), en las zonas centrales aumenta la cantidad de viajes con propésito

empleo y servicios.

En resumen, a nivel ciudad, el nivel de ingreso influye de forma negativa en la
movilidad peatonal, es decir un aumento en el ingreso disminuye la probabilidad
de realizar desplazamientos a pie; sin embargo, se ha observado que en el estrato
de poblacibn mas bajo el numero de viajes peatonales es menor, este
comportamiento esta asociado a la inmovilidad de las personas con bajos ingresos.
Por su parte, en las areas centrales, aumenta el nimero de viajes en la poblacion
de mas ingresos, asimismo la variable estudiada no resulta predictiva de los

movimientos peatonales.

En el caso de la tenencia vehicular es un factor que afecta significativamente la
eleccion modal. Segun Cervero & Duncan (2003) las personas que disponen de
vehiculo son menos propensas a caminar. Este mismo patron es destacado por
Cervero et al. (2009) en el estudio de la ciudad de Bogot4, donde encuentran que en
el caso de los viajes con propésitos utilitarios la tenencia vehicular y los altos niveles
socioeconémicos desalientan los desplazamientos a pie. Para los casos del Area
Metropolitana del Distrito Central (AMDC) y del Area Metropolitana de Cochabamba
(AMetC), tanto a nivel de ciudad como de sus zonas centrales, se reafirma este
patrén, las personas que poseen vehiculos en el hogar realizan menos viajes a pie.
(Ver Figura 4.5).
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Figura 4.5 Comparacién de resultados de la variable tenencia vehicular

Maracay (AMM) Distrito Central (AMDC) Cochabamba (AMetC)
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No hay relacion entre las variables Las variables estéan relacionadas Las variables estén relacionadas
Modelo de regresion: Modelo de regresion: coeficiente B=-1,569 Modelo de regresion: coeficiente B=-0,751
La variable tenencia vehicular no entra en la Un aumento en la tenencia vehicular disminuye | Un aumento en la tenencia vehicular disminuye
ecuacion del modelo de regresion la probabilidad de realizar viajes a pie la probabilidad de realizar viajes a pie
Zona Central Zona Central Zona Central
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Correlacion: la variable dependiente (n2 viajes Correlacion: p-valor = 0,333 > 0,05 Correlacidn: p-valor = 0,352 > 0,05
a pie/personas) es constante No hay relacién entre las variables No hay relacién entre las variables
Modelo de regresion: Modelo de regresion: Modelo de regresién: coeficiente B= 1,526
La variable tenencia vehicular no entra en la La variable tenencia vehicular no entra en la Un aumento en |a tenencia vehicular aumenta
ecuacién del modelo de regresién ecuacién del modelo de regresién la probabilidad de realizar viajes a pie

Fuente: Elaboracién propia, con base en resultados de analisis estadisticos.

La tenencia vehicular entra en las ecuaciones de los modelos de regresién con un
coeficiente negativo, lo que implica que un aumento en la tenencia vehicular

disminuye la probabilidad de realizar viajes a pie.

En cuanto al Area Metropolitana de Maracay, el comportamiento de la variable
tenencia vehicular difiere de lo observado para las ciudades de Distrito Central y
Cochabamba. En este caso, es mayor el nUmero de personas que realizan viajes a
pie y disponen de vehiculo. Para explicar este patron se plantean dos supuestos, el
primero, que una cantidad significativa de personas no revelaron informacion de
tenencia vehicular, y es posible que un grupo de estos entrevistados esté
distorsionando los datos. El segundo supuesto, esta asociado al propio concepto de
la variable o informacion levantada, la tenencia vehicular esta referida a la
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disponibilidad de vehiculos en el hogar, por ello aunque el encuestado haya
declarado que posee vehiculo, éste pertenece a todo el grupo familiar y puede ser
gue sea utilizado por otro miembro, por ejemplo el jefe del hogar. Esta suposicion se
corrobora al observar el comportamiento de la variable edad, la cual refleja que la
mayoria de los viajes peatonales son realizados por personas entre 5 y 14 afos,
quienes ademas no poseen licencia de conducir, por lo que el vehiculo privado no es

una opcion modal autbnoma.

Este hecho hace latente la necesidad de definir otro tipo de indicadores para estudiar
la variable, asi como la importancia de llevar a cabo estudios mas especificos 0 mas
enfocados en los desplazamientos a pie, donde se incluyan aspectos como la

disposicion de otros modos de transporte para efectuar el mismo desplazamiento.

p
De este modo, a partir del analisis de la variable, es posible validar la hipétesis que
indica que la tenencia vehicular en el hogar incide de forma negativa en la

movilidad peatonal. En general, un aumento en la variable disminuye la

probabilidad de realizar viajes a pie.
g

4.3 INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS DE VIAJE EN LA MOVILIDAD
PEATONAL

Al igual que en el andlisis de las caracteristicas personales, la discusion acerca de la
influencia de las caracteristicas de viaje en la movilidad peatonal ha sido abordada
dando respuesta a dos cuestionamientos relacionados con las variables tiempo y
propoésito de viaje, las cuales a su vez estan relacionadas con las hipétesis de la
investigacion. Seguidamente se presentas las interrogantes y analisis de resultados

de estas variables.

4.3.1 (EIl tiempo de viaje es un factor condicionante de los desplazamientos
peatonales?
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El tiempo de viaje y la distancia son variables muy relacionadas y fundamentales en
la eleccion modal. EI aumento del tiempo de viaje influye de forma negativa en la
eleccion de la caminata como modo de transporte, ya que tiempos de recorrido
mayores conllevan mayor esfuerzo fisico, y distancias largas pueden resultar
fatigantes para algunos viajeros (Pozueta et al., 2013). En el analisis de las tres
ciudades, el patron de la variable tiempo de viaje es similar, predominan los
desplazamientos a pie con duracion menor a 15 minutos, equivalente a
desplazamientos menores de 1,1 Km considerando una velocidad media de 4 a 5
Km/h (Pozueta et al., 2013). En general, predominan los desplazamientos con un
tiempo de viaje entre 10 y 15 minutos, mayores inclusive que los viajes de menor

duracién (menos de 10 minutos). (Ver Figura 4.6)

Figura 4.6 Comparacién de resultados de la variable tiempo de viaje
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Las variables estén relacionadas

Correlacién: p-valor = 0,000 < 0,05
Las variables estén relacionadas

Modelo de regresion: coeficiente B=-0,104
Un aumento en el tiempo de viaje disminuye la
probabilidad de realizar desplazamientos a pie

Zona Central

=

Correlacién: la variable dependiente (n2 viajes
a pie/personas) es constante

Modelo de regresion:
La variable tiempo de viaje no entra en la

Modelo de regresién: coeficiente B=-0,106
Un aumento en el tiempo de viaje disminuye la
probabilidad de realizar desplazamientos a pie

Zona Central

L

Correlacién: p-valor = 0,090> 0,05
No hay relacién entre las variables

Modelo de regresién: coeficiente B=-0,102
Un aumento en el tiempo de viaje disminuye la

ecuacion del modelo de regresion

probabilidad de realizar desplazamientos a pie

Modelo de regresién: coeficiente B=-0,148
Un aumento en el tiempo de viaje disminuye la
probabilidad de realizar desplazamientos a pie

Zona Central

Correlacién: p-valor = 0,009 < 0,05
Las variables estén relacionadas

Modelo de regresién: coeficiente B=-0,230
Un aumento en el tiempo de viaje disminuye la

probabilidad de realizar desplazamientos a pie

Fuente: Elaboracién propia, con base en resultados de analisis estadisticos.
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El analisis de correlacidén arroja una relacion significativa e inversa con el niumero de
desplazamientos a pie, es decir, a medida que aumenta el tiempo de viaje

disminuye el numero de desplazamientos a pie.

Por otro lado, el comportamiento de la variable tiempo de viaje en las zonas
centrales difiere de lo observado a nivel ciudad. En el caso del centro de Maracay
(AMM) se observa un aumento significativo de los viajes de mas de 30 minutos;
mientras en el centro de Cochabamba (AMetC) aumentan los viajes de menos de 10
minutos. Nuevamente, es probable que, debido a la complejidad de las zonas
centrales, sea necesario considerar variables especificas del entorno urbano para

describir y predecir la movilidad peatonal.

Resumiendo, a nivel ciudad es posible afirmar que un aumento en el tiempo de

viaje disminuye la propension de realizar desplazamientos a pie.

4.3.2 ¢El propoésito de viaje interviene en la eleccion de realizar viajes a pie?

Diversos autores han identificado que los desplazamientos a pie pueden estar
condicionados por el motivo de viaje (Cervero & Duncan, 2003; Pozueta, 2007; Guo
et al. 2010; Choi, 2013, entre otros). Para las ciudades analizadas se ha encontrado
una fuerte predominancia de los viajes a pie con motivo educacion, lo que se
corresponde con el comportamiento de la variable edad, donde se observé que la
poblacién de nifios y adolescentes (5 a 14 afios) son los que realizan mas viajes

peatonales. (Ver Figura 4.7)
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Figura 4.7 Comparacién de resultados de la variable propdsito de viaje
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Correlacidn: p-valor = 0,000 < 0,05
Las variables estén relacionadas

Modelo de regresion: coeficientes:(B):
HO=-0,757; ED=0,476; TR=1,484; CO=0,164;
RE=0,418; SA=0,120; AP=-0,980; AC=-0,996

Cuando aumenta la probabilidad de realizar un
viaje a pie es mas probable que sea un viaje

con motivo trabajo.

HO= Retorno al hogar, ED= Educacion, TR= Trabajo; CO= Compras; RE=Recreacion; SA=

Atencion de salud; AP= Asuntos personales/ Tramites; AC= Acompafiar a otra persona.

Fuente: Elaboracion propia, con base en resultados de analisis estadisticos.

Igualmente, el predominio de los desplazamientos a pie con motivo educaciéon se

corresponde con la frecuencia y distribucion horaria observada en la caracterizacion

general de las ciudades en estudio (Capitulo I, apartado 2.1.1), donde mas de 60%

de los viajes a pie se realizan entre tres y cinco veces a la semana (Ver Figura 4.8) y

el comportamiento horario en un dia medio laborable responde a tres periodos pico

muy marcados, un primer pico en la mafana asociado a la movilidad obligada; otro

periodo pico a mediodia relacionado tanto con movilidad obligada como con el
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retorno al hogar; y un tercero en la tarde, menos marcado, representado

principalmente por el retorno al hogar.

Figura 4.8 Frecuencia y distribucion horaria de los viajes a pie en las ciudades
analizadas
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Fuente: Elaboracion propia, con base en Encuestas OD domiciliarias, ALG 2009, 2012, 2015.
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En las areas centrales de las ciudades estudiadas cambia el comportamiento de la
variable propoésito de viaje, aumentando la proporcion de viajes con motivo
trabajo, compras, asuntos personales o tramites, entre otros. Parece razonable
que este tipo de viajes resulten méas relevantes, pues en las zonas centrales se
concentra una mayor diversidad de usos del suelo, tal como se evidencié en la
caracterizacion general de las ciudades estudiadas (Capitulo I, apartado 2.2.3). Por
el contrario, en las zonas menos diversas, con mayores distancias desde el hogar a
destinos como compras, la eleccibn modal estard& m&s asociada a modos

motorizados.

Resulta interesante que, tanto a escala de ciudad como en las areas centrales, no es
posible validar la hipotesis que indica que las actividades recreativas, sociales o de
entretenimiento incrementan la probabilidad de realizar desplazamientos a pie, tal
como lo sugiere Cervero y Duncan (2003). En este sentido, en las ciudades
latinoamericanas predomina la movilidad obligada, a diferencias de las ciudades de
paises desarrollados, donde predomina la movilidad no obligada. Por ejemplo, para
las ciudades latinoamericanas analizadas la movilidad obligada constituye alrededor
de 40% de los viajes y la no obligada no supera el 15% de los viajes diarios; mientras
gue en ciudades desarrolladas como Barcelona la movilidad no obligada supera el

30% del total de desplazamientos en un dia. (Ver Tabla 4.1).

Tabla 4.1 Comparacién movilidad obligada

. - Maracay Distrito Central Cochabamba
Motivo de viaje Barcelona
(AMM) (AMDC) (AMetC)

Retorno al hogar 53% 47% 51% 45%
Obligada 42% 39% 36% 24%
No obligada 5% 14% 13% 31%

Fuente: Elaboracion propia, con base en Encuestas OD domiciliarias, ALG 2009, 2012, 2015
y EMQ 2006.
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(En resumen, a nivel ciudad se valida la hipotesis de que los viajes con proposito
educacién estan mas relacionados con los desplazamientos a pie; los resultados
obtenidos revelan un predominio de los viajes a pie con motivo educacional, es decir,
desplazamientos de movilidad obligada para la poblacion de edades tempranas. Por
otra parte, en las areas centrales aumenta el numero de viajes relacionados con
trabajo y servicios, debido a la concentracion de actividades y mayor

\diversidad de usos del suelo.

4.4 LAS CARACTERISTICAS PERSONALES Y DE VIAJE COMO VARIABLES
PREDICTIVAS DE LOS VIAJES A PIE

Tal como se expone en el tercer capitulo de la investigacion se ha utilizado el modelo
de regresioén logit o logistico para predecir los viajes a pie. Seguidamente se presenta

la discusion de los principales resultados obtenidos.

4.4.1 Resultados generales primer nivel de analisis: viajes peatonales
agregados para todala ciudad

En el caso del Area Metropolitana de Maracay (AMM) el modelo esta compuesto por
cuatro variables, dos de ellas relacionadas con las caracteristicas personales (edad y
nivel de ingreso) y dos con las caracteristicas del viaje (tiempo y propésito). Este
modelo incluye tres pardmetros (coeficiente B) con relacion inversa a la variable
dependiente (edad, nivel de ingreso y tiempo de viaje), es decir el aumento de estas
variables disminuye la probabilidad de llevar a cabo desplazamientos a pie; y uno
directamente proporcional (propésito de viaje). Dicho algoritmo consigue un R? de
0,443 (las variables del modelo son capaces de describir el 44% de la varianza de la
variable dependiente) y una probabilidad de acierto de 92% en la prediccion de los

viajes a pie.
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En el caso del Area Metropolitana del Distrito Central (AMDC), el modelo de
regresion incorpora una variable adicional respecto al modelo del AMM, la tenencia
vehicular. Asi, se conforma por tres variables de las caracteristicas personales (edad,
nivel de ingreso y tenencia vehicular) y dos de las caracteristicas del viaje (tiempo y
propoésito). La tenencia vehicular entra en la ecuacion con un coeficiente negativo,
consiguiendo un R? de 0,583 (las variables del modelo son capaces de describir el
58% de la varianza de la variable dependiente) y una probabilidad de acierto de 92%

en la prediccion de los viajes a pie.

Y finalmente, el modelo de regresion del Area Metropolitana de Cochabamba
(AMetC) incorpora la variable género en la ecuacion, quedado conformada por cuatro
variables de las caracteristicas personales (edad, nivel de ingreso, tiempo de viaje y
sexo) y dos de las caracteristicas de viajes (tiempo y propésito). Este modelo
consigue un R? de 0,547 (las variables del modelo son capaces de describir el 54%
de la varianza de la variable dependiente) y una probabilidad de acierto de 85% en la

prediccidn de los viajes a pie, valores algo inferiores a los del modelo del AMDC.

Bajo este analisis, el modelo del Distrito Central (AMDC) logra mejores resultados, en
cuanto a la descripcién de la varianza de la variables dependiente (R? =0,583) y en la
probabilidad de acierto en la prediccién de los viajes a pie (92%). Este modelo
incluye las variables: edad, nivel de ingreso, tenencia vehicular, tiempo de viaje y

propésito.

En todos los casos la primera variable en entrar en el modelo ha sido el tiempo de
viaje (la de mas poder de prediccion), seguida por la tenencia vehicular (sélo para los
casos del AMDC y el AMetC), la edad, el nivel de ingreso y por ultimo el motivo de

vigje.

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede afirmar que un modelo compuesto
por variables de las caracteristicas personales y de viaje, tiene la capacidad de

predecir, en un porcentaje elevado, el comportamiento de la variable dependiente,
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los viajes a pie. Siendo el tiempo de viaje la variable mas predictiva o condicionante

de los desplazamientos peatonales.

4.4.2 Resultados generales segundo nivel de andlisis: viajes peatonales con
origen y destino en la zona central de la ciudad

Los resultados arrojados por los modelos de regresion en las zonas centrales
presentan resultados diferentes entre si. Para el caso del AMM el modelo sélo
incorpora la variable edad, con una relacion positiva (contrario a la hipétesis
planteada y a los resultados arrojados por los modelos a nivel ciudad, asi como a los
patrones observados en la revision de la literatura. Este modelo de regresién sélo es
capaz de explicar el 26% de la de la varianza de la variable dependiente (R? =
0,260).

En el caso del centro del AMDC, el modelo logistico incluye el tiempo de viaje como
variable predictora de los desplazamientos peatonales, con un coeficiente negativo,
B=-0,102, lo que significa que un aumento en el tiempo de viaje disminuye las
probabilidades de caminar. Este algoritmo consigue un R? o asociacion del 45% con

los viajes a pie.

Y finalmente en la zona central del AMetC, de acuerdo con el modelo de regresion el
tiempo de viaje, la tenencia vehicular, el propésito y el nivel de ingreso son las
variables que permiten predecir la realizacion de viajes a pie en el centro. Resulta
llamativo que las variables tenencia vehicular y nivel de ingreso presentan una
relacion positiva en el modelo, evidenciando un patrén contrario al esperado de
acuerdo con la literatura, las hipotesis de la investigacion y los resultados de los
modelos de las ciudades. La ecuaciéon del modelo consigue un R? o asociacion del

61% con los viajes a pie.

Como se ha observado, los modelos obtenidos para las zonas centrales son, en

general, menos adecuados, o con menor poder de prediccion, que los modelos a
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escala de ciudad. Dados los resultados obtenidos y debido a la complejidad de las
zonas centrales, surge el debate sobre la necesidad de incluir en estos modelos las
variables del entorno urbano. En los resultados obtenidos por Lamiquiz (2011) para
la ciudad de Madrid, las variables del entorno urbano obtuvieron la capacidad de
reproducir, en un porcentaje elevado (R? del 67,89%), el comportamiento de los
viajes a pie. En este estudio se evidenci6 que la zona central (1° corona) era la mas
dificil de modelizar sélo con las variables del entorno urbano (es decir en el centro
urbano las variables utilizadas no conseguian explicar tan bien el fenémeno peatonal
como en el resto del area en estudio) y resalta que el modelo adolece de variables de

tipo socioecondmicas.

Dicho esto, y en aras del rigor de la investigacion, es imprescindible afiadir la
necesidad de incluir variables del entorno urbano y la importancia que pueden

adquirir en el la descripcién y prediccion de la movilidad peatonal en area centrales.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

La principal conclusion de la investigacion es la validacion de las hipétesis de las que
se partia; es posible, con los resultados obtenidos, afirmar que las caracteristicas
personales y de viaje influyen en la movilidad peatonal de las ciudades
latinoamericanas analizadas. En especial, las variables edad, nivel de ingreso,
tiempo de viaje y propésito, estdn asociadas a la probabilidad de realizar viajes a pie
en la ciudad. Esta conclusiéon confirma los resultados de estudios anteriores, donde
también se han identificado dichas variables como elementos influyentes en la

movilidad peatonal.

Una hipo6tesis que no ha podido ser confirmada mediante los datos disponibles, es la
relacion de la variable género con la movilidad peatonal, especificamente se asumia
qgue las mujeres realizan mas viajes a pie que los hombres. Esta condicion soélo fue
corroborada en algunos analisis, concretamente en Cochabamba y su zona central y
en el centro de Maracay; mientras que en el Distrito Central y en su area central los
hombres caminan mas que las mujeres. Asimismo, los modelos de regresion no

incluyeron la variable sexo en las ecuaciones de prediccion.

También resulta interesante resaltar las diferencias encontradas a nivel de ciudad y
de zonas centrales. En el primer caso los resultados obtenidos arrojan una mejor
significacién estadistica que los resultados de las zonas centrales. En estas ultimas
areas, se evidencia mayor variabilidad en los resultados y menor significancia

estadistica. Asi, en los analisis de areas centrales parece necesario incluir otro tipo
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de variables asociadas a la complejidad y dinamica de las zonas, como pudiese

tratarse de variables del entorno urbano.

Entonces de acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacién ¢;como son las

personas que caminan en las ciudades intermedias analizadas?

A nivel ciudad se trata de nifios y adolescentes (5 y 14 afios)
pertenecientes a grupos familiares con nivel de ingreso bajo

y sin vehiculos en el hogar; realizan desplazamientos a pie

-
it

R

para ir a la escuela, con una duracion menor de 15 minutos,

lo que equivale a distancias de alrededor de un kildmetro

4

Uno de los principales aportes de la investigacion radica en que los analisis

En las zonas centrales el perfil del peaton es el de ®
un adulto (25 a 59 afios), que se desplaza por trabajo
0 para realizar compras, tramites o asuntos

personales y cuyo tiempo de viaje es variable

5.1 Principales contribuciones derivadas de la investigacion

realizados se basan en datos de Encuestas Origen-Destino domiciliarias para
ciudades latinoamericanas intermedias. Pocas veces se cuenta con informacion de
los desplazamientos peatonales de una muestra representativa a nivel de ciudad y
con el mismo nivel de desagregacion. Esto ha permitido desarrollar un analisis

homogéneo y la comparacién de resultados entre las tres ciudades analizadas.

Siguiendo el punto anterior, es relevante la disponibilidad de informacion
precisamente para ciudades intermedias. Generalmente los datos disponibles, asi
como los analisis de movilidad se enfocan en las principales ciudades

latinoamericanas (Bogota, Buenos Aires, Rio de Janeiro, Sao Paulo, entre otras). Sin
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embargo, son las ciudades intermedias donde se evidencian las mayores tasas de
crecimiento y a su vez mayores retos para hacerlas sostenibles, al mismo tiempo
presentan una escala que facilita la efectividad de las intervenciones enfocadas a

mejorar la movilidad sostenible, entre ellas la promocién de la caminata (BID, 2011).

Otra contribucidn que aporta esta investigacion, es que ademas del analisis de los
datos sobre la movilidad peatonal en las ciudades estudiadas (Capitulo II), se
profundiza a través de un sustento estadistico (Capitulo IIl), que permite identificar la
relacion entre las variables (correlacion Pearson, T-Student, prueba de Kruskal-
Wallis) y medir la probabilidad de ocurrencia de los viajes a pie, mediante un modelo

de regresién, en este caso el modelo logit o logistico.

Un hallazgo importante han sido los resultados obtenidos para la variable género,
contrariamente a algunos autores (Rocha et al., 2012; Scovino, 2008, Vasconcellos,
2010) no es posible afirmar que las mujeres caminan mas que los hombres. Para las
ciudades analizadas, el sexo no es concluyente en la propension de los
desplazamientos a pie.

En cuanto a la variable ingreso, se confirma que la poblaciéon de menores ingresos
camina mas que la de mayores ingresos (a escala ciudad); sin embargo, destaca el
hecho de que la poblacién de méas pobre no es la que mas camina, reforzando las
teorias de inmovilidad de los mas pobres que estan desarrollando algunos autores
como Scovino (2008), ITRANS (2004), Gomide (2003 y 2006), Motte-Baumvol, et al.
(2012) y Falavigna, C. & Nassi, C. (2013).

Al mismo tiempo, vale la pena resaltar que en las zonas centrales las caracteristicas
personales y de viaje, no son suficientes para explicar la movilidad peatonal, por lo
gue resulta necesario incorporar a los analisis variables asociadas al entorno urbano,
entre las que se podrias considerar las 5D’s de los ambientes construidos: densidad,
diversidad, disefio urbano, destino accesible y disponibilidad de transporte publico
(Cervero, et al., 2009).
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5.2 Lineas de actuacién para promover la movilidad peatonal con base en
los resultados

Retomando una de las cuestiones planteadas en el capitulo introductorio de este
trabajo de grado, los resultados obtenidos son Utiles basicamente para conocer con
mayor precision el comportamiento de la movilidad peatonal en las ciudades
latinoamericanas, lo cual contribuye, por una parte a identificar la poblacion con
mayor potencial de realizar viajes a pie, y por otra a dirigir las politicas de atencién a
los grupos mas afectados y generalmente cautivos de la movilidad peatonal.
Asimismo, a través de los resultados de la investigacion es posible reconocer las
zonas que tienen una mayor probabilidad de albergar viajes a pie, como por ejemplo,

las zonas donde se concentran actividades educacionales.

Mas alla del sustento estadistico de los andlisis realizados, los resultados obtenidos
han de servir para reforzar la importancia de la relacion entre las caracteristicas
personales y de viaje y los desplazamientos a pie. A partir de lo cual, se podran
emprender acciones sobre el entorno urbano para mejorar o potenciar la movilidad
peatonal. Asi, los resultados de la investigacibn apuntan basicamente a las
siguientes lineas o estrategias de actuacion:

1) Aumentar la autonomia de los grupos sociales sin acceso al automovil,
atendiendo las necesidades de la poblacién joven que realiza viajes a pie,
mediante la implementacion de caminos escolares, que faciliten la movilidad

auténoma, segura y sostenible de los escolares.

2) Promover politicas para atender los desplazamientos de la poblacion de
menores ingresos, que les permitan acceder a las actividades basicas como
trabajar, educacion, salud, etc., que contribuyan a salir de las condiciones de

pobreza y exclusion social, por inmovilidad.
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3) Implementar politicas de desarrollo urbano orientado al transporte publico
(comunmente conocidas como DOT), que promuevan un modelo urbano
caracterizado por la densidad y mezcla de usos, con ciudades mas densas y
compactas que faciliten los viajes a pie y minimicen la necesidad de

desplazamientos de largo recorrido y el uso de modos motorizados.

4) La definicion de politicas orientadas a cambiar el ‘status’/concienciacién de los
desplazamientos a pie como modo de transporte sostenible. Sensibilizar sobre

los beneficios saludables, ambientales y econémicos de la movilidad peatonal.

5.3 Recomendaciones e investigaciones futuras

Una consideraciéon importante, y que permite valorar mejor el alcance de los
resultados de la investigacion, es que se basan en los viajes que se realizan en su
totalidad a pie, entre su origen y destino final, no se han considerado los viajes
multimodales (por ejemplo, aquellos que incluye la caminata como modo de acceso
al transporte publico). El analisis de este tipo de desplazamientos peatonales, puede
enriquecer el analisis y comprension de la movilidad peatonal en las ciudades

latinoamericanas intermedias.

A pesar de que los datos utilizados son una muestra significativa y considerable de la
movilidad a pie en las ciudades estudiadas, en el caso de las zonas centrales, esta
investigacion sélo ha considerado los viajes internos de la zona, con origen y destino
en el area central. Resultaria interesante analizar los viajes con origen o destino
fuera del centro y validar si el patron de viajes se asemeja o difiere de los viajes OD
centro. Asimismo, de acuerdo con los resultados obtenidos, se considera relevante
para futuras investigaciones, incluir variables del entorno urbano para estudiar la

movilidad peatonal en zonas centrales.
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También queda para futuros estudios complementar los andlisis realizados llevando
a cabo levantamientos de informacion especificos para los desplazamientos
peatonales, que incluyan otros factores no considerados en este estudio, tales como
seguridad personal (un tema relevante en las ciudades latinoamericanas?’), el clima

o la disponibilidad de otros modos de transporte para realizar el viaje.

En cuanto a la extension de estas conclusiones a otras ciudades latinoamericanas
intermedias, es evidente que sera necesario llevar a cabo investigaciones en otras
ciudades intermedias latinoamericanas para comparar con los resultados obtenidos

en esta investigacion y poder llegar a generalizar algunos resultados.

17 PNUD, en su informe “Seguridad Ciudadana con rostro humano, diagnéstico y propuestas para
América Latina”, informe 2013/14 sefiala: “Entre 2000 y 2010 la tasa de homicidios de la region crecio
11%, mientras que en la mayoria de las regiones del mundo descendio o se estabilizd”. Se estima una
tasa mayor a los 10 homicidios por cada 100mil habitantes y en todos los paises de la regién, incluso
en los que las tasas de homicidios son relativamente mas bajas, el miedo a ser victima de la violencia
y el delito, incluyendo robos se convertido en un sentimiento cotidiano. De acuerdo a la
caracterizacion de las ciudades y los datos disponibles para el Distrito Central y Cochabamba,
alrededor de 70% de los encuestados declaro sentirse inseguros transitando a pie por la ciudad.
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