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RESUMEN

Esta investigacion analizo la infraestructura vial del corredor Camino a Patamarca,
situado en la parroquia Hermano Miguel (Cuenca), utilizando encuestas origen-destino,
modelacion SIG y un analisis técnico normativo. Se detectaron fallas importantes en términos
de seguridad, acceso y el estado del pavimento, con un 41.82% de los encuestados indicando
que se sienten inseguros al transitar. Los patrones de movilidad revelaron que el transporte
publico es predominante 60.58%, evidenciando variaciones significativas segiin género y
edad.

La modelacion geoespacial estatica permitié localizar 13 puntos criticos,
relacionados con la falta de sefializacion y conflictos entre diferentes modos de transporte. La
propuesta de redisefio incluye la rehabilitacion de la calzada, la construccion de aceras
accesibles, la sefializacion siguiendo las pautas del Manual de Obras Publicas y la
implementacion de tecnologia para mejorar la seguridad de los peatones. Se concluye que las
intervenciones sugeridas mejoraran de manera notable la seguridad y la eficacia del corredor,
cumpliendo con la LOTTTSV y favoreciendo una movilidad urbana sostenible.

Palabras clave: infraestructura vial, movilidad urbana, seguridad, acceso, encuestas

origen-destino, modelacion SIG



ABSTRACT

This study analyzed the road infrastructure of the Camino a Patamarca corridor,
located in the Hermano Miguel parish (Cuenca), using origin-destination surveys, GIS
modeling, and a technical regulatory analysis. Significant deficiencies were detected in terms
of safety, accessibility, and pavement condition, with 41.82% of respondents indicating
feeling unsafe while traveling. Mobility patterns revealed that public transportation is

predominant (60.58%), showing significant variations by gender and age.

The static geospatial modeling allowed for the identification of 13 critical points
related to inadequate signage and conflicts between different modes of transportation. The
redesign proposal includes roadway rehabilitation, construction of accessible sidewalks,
signage following the Public Works Manual guidelines, and implementation of technology to
enhance pedestrian safety. It is concluded that the proposed interventions will significantly
improve the safety and efficiency of the corridor, complying with the Organic Law on
Traffic, Land Transportation, and Road Safety (LOTTTSV, by its Spanish acronym) and

promoting sustainable urban mobility.

Keywords: road infrastructure, urban mobility, safety, access, origin-destination

surveys, GIS modeling
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1. CAPITULO I. GENERALIDADES
1.1 Introduccion

La movilidad en las ciudades es un aspecto clave para lograr un desarrollo sostenible,
ya que afecta de forma directa la calidad de vida de los habitantes, la eficacia econdémica y la
inclusion social (Litman, 2020). En la parroquia Hermano Miguel, ubicada en el canton
Cuenca, se presentan retos importantes relacionados con la infraestructura de carreteras y la
organizacion del transporte, que restringen el acceso y la seguridad de los usuarios. La
ausencia de estudios técnicos completos que aborden factores sociodemograficos y patrones
de desplazamiento reales ha complicado la aplicacion de soluciones justas y eficaces
(Gonzales & Czytajlo, 2022). Esta investigacion se centra en el corredor Camino a
Patamarca, una via crucial para la conectividad en la zona, con el objetivo de evaluar su
situacion actual y sugerir mejoras fundamentadas en datos técnicos y normativas.

El andlisis utiliz6 un enfoque metodoldgico que integré encuestas de origen-destino
(EOD) para caracterizar los habitos de movilidad de la poblacion, tomando en cuenta
aspectos como género, edad y situacidon socioecondmica, junto con herramientas de sistemas
de informacion geografica (SIG) software ArcGIS, el mismo que permite realizar modelacion
de carreteras. Los datos indicaron que el 41. 82% de los usuarios se sienten inseguros al
desplazarse por el corredor, ademas de sefalar 13 puntos criticos con deficiencias en la
infraestructura para peatones y vehiculos. Estos resultados evidencian la urgente necesidad de
acciones que prioricen la seguridad vial, la accesibilidad para todos y la eficiencia operativa,
en conformidad con la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
(LOTTTSV) y el Manual de Obras Publicas del Ecuador (MOP, 2003).

Por lo tanto, esta investigacion no solo identifica las problematicas presentes en el
corredor Camino a Patamarca, sino que también plantea recomendaciones en la

infraestructura vial fundamentadas en principios de ingenieria civil, sostenibilidad y
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seguridad. Las mejoras propuestas abarcan desde la rehabilitacion de calles y aceras hasta la
incorporacion de tecnologia para mejorar la seguridad de peatones y vehiculos. De esta
manera, se avanza hacia un sistema de movilidad urbana mas seguro, justo y resiliente,
alineado con los objetivos de desarrollo sostenible y la planificacion territorial del canton
Cuenca.

1.2 Formulacion del problema

La movilidad urbana establece un elemento estructural en la dinamica de las ciudades,
ya que garantiza el acceso equitativo a bienes y servicios, y de igual manera facilita la
integracion social y econdmica de la poblacion. Se puede decir que las condiciones de
accesibilidad, conectividad y eficiencia de la infraestructura vial son esenciales en la calidad
de vida urbana.

En la parroquia Hermano Miguel de canton Cuenca, se identifican multiples desafios
asociados a la red de movilidad urbana. Entre estos se puede destacar la falta de
infraestructura vial adaptada a distintos modos de transporte, una distribucioén desigual del
espacio vial y escasa informacion empirica que permita comprender los patrones de
desplazamiento real de los moradores.

Esta situacion se ve agravada por la falta de estudios técnicos que integren variables
sociodemograficas y permitan caracterizar las dindmicas de movilidad de forma integral. Por
esto la falta de informacion detallada sobre la movilidad urbana en esta parroquia impide
mejorar la planificacion teniendo evidencia, lo que reduce la eficacia de las intervenciones en
cuanto a infraestructura vial. Generando un escenario de desigualdad en el acceso a la ciudad
y limita la posibilidad de implementar soluciones de transporte equitativas, sostenibles y

adaptadas a las necesidades de la poblacion.
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1.3 Delimitacion del problema

Para poder abordar el problema se realizara un analisis técnico y social del sistema de
movilidad urbana en la parroquia Hermano Miguel, a partir del levantamiento y
procesamiento de datos mediante encuestas origen-destino (EOD). Esta encuesta se estructura
en tres secciones: la primera, enfocada en aspectos socio-demograficos; la segunda, destinada
a capturar patrones de origen-destino; y la tercera, orientada a evaluar la calidad de la
movilidad y la infraestructura publica desde una perspectiva de accesibilidad y eficiencia.
Este enfoque permitirad caracterizar los desplazamientos de la poblacion, considerando
diferencia de género, edad, situacion socioecondémica y condicién de movilidad.

Por otro lado, se realizara un analisis utilizando herramientas de sistemas de
informacion geograficas (SIG) como ArcGIS, el mismo que facilitara la evaluacion del
comportamiento de la red vial actual en términos de eficiencia y accesibilidad. A partir de
esta modelacion, se identificaran los puntos criticos de la infraestructura vial y las brechas
entre la demanda real de movilidad y la oferta existente.

Para poder cumplir con las tres secciones que tiene la encuesta se tendra presente la
“Ley Orgénica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial” (LOTTTSV), la cual es
una legislacion que regula y establece las normas relacionadas con el transporte terrestre, el
transito vehicular y la seguridad vial de un pais. De esta ley se contemplara el Articulo 47,
Articulo 54, y el Articulo 55. Por otro lado, en Ecuador el ente regulador es “La Agencia
Nacional de Regulacion y Control de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial”
(ANRCTTTSV), o también conocida como “Agencia Nacional de Transito” (ANT). Se
considerard cada uno de los articulos que respalden la movilidad ciudadana, enfocado en la
equidad, seguridad y accesibilidad., considerandose relevantes el Articulo 1, Articulo 2,

Articulo 3, Articulo 11, y Articulo 13. También se tomara en cuenta normativa local como el
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“Plan de movilidad urbana sustentable” (PMUS), el “Plan de desarrollo y ordenamiento
territorial” (PDOT) cantonal.

Por otro lado, el “Manual de Obras Publicas del Ecuador” (MOP, 2003), es un
documento técnico normativo el cual contiene especificaciones, lineamientos y criterios para
el disefo, construccion y mantenimiento de obras de infraestructura vial y obras civiles. Este
manual nos brindara informacion sobre la clasificacion de vias, disefio geométrico de
carreteras, estructura de pavimento, sefializacion, seguridad vial, construccion y
mantenimiento de las vias. En conjunto con la “Guia técnica para la aplicacion de auditorias
de seguridad vial en los paises de América Latina y el Caribe” y el “Manual de seguridad vial
urbana del Ecuador”, los cuales nos brindan informacion técnica y especifica sobre cudles son
las especificaciones para un correcto disefio de infraestructura vial. Estos documentos
ayudaran a tener un enfoque correcto y normativo desde la ingenieria civil y asi se podra
realizar sugerencias en cuanto a infraestructura vial, orientados al anélisis funcional y
estructural del sistema.

1.4 Justificacion del problema

El sistema de transporte, en sus distintas etapas de disefio, planificacion, construccion
y operacion, ha sido historicamente concebido y desarrollado desde una perspectiva
aparentemente imparcial, sin considerar las diferencias inherentes a los patrones de movilidad
entre los distintos grupos de usuarios, particularmente en funcion del género (Pérez, 2019).
Esta falta de consideracion ha dado lugar a una infraestructura de transporte que no responde
de manera equitativa a las necesidades y expectativas de mujeres, hombres y otros grupos con
caracteristicas diferenciadas. La movilidad, como un derecho fundamental, debe ser adaptada
a las diversas realidades sociales, por esta razon se deberia implementar reformas o nuevas
politicas publicas orientadas a una movilidad sostenible y equitativa. Esto es un paso crucial

hacia la mejora de la calidad de vida urbana (Col-lectiu Punt, y otros, 2021).
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Sin embargo, para avanzar hacia una movilidad sostenible y equitativa, no basta con
la toma de conciencia sobre estas desigualdades, sino que es fundamental implementar un
enfoque basado en la evidencia. Esto implica la tecnificacion de los procesos de recoleccion y
analisis de datos, el cual debe ser exhaustivo y detallado, para comprender con precision las
dinamicas de movilidad en funcion de diversos factores sociales y econdmicos. Este analisis
debe incluir la evaluacion continua del sistema de transporte, la recopilacion de informacion
sobre los patrones de comportamiento de los usuarios, y la identificacion de areas
problematicas que afecten a la poblacion (Gonzales & Czytajlo, 2022).

Esta investigacion responde a la necesidad de comprender y optimizar el sistema de
movilidad urbana en la parroquia Hermano Miguel del canton Cuenca. Debido a que esta
cumple funciones residenciales, comerciales y educativas, por esto se debe analizar desde una
perspectiva integral e interseccional. La planificacion de la infraestructura vial existente
presenta escasa evidencia técnica sobre patrones reales de desplazamiento y sin una adecuada
incorporacion de criterios sociales como el género, la edad o las condiciones de movilidad, lo
cual ha generado deficiencias estructurales en el sistema de transporte. Se puede decir que la
ausencia de informacion detallada y actualizada sobre la movilidad crea una barrera critica
para la toma de decisiones en cuanto a la infraestructura. Por otro lado, las herramientas de
analisis convencional no permiten identificar las brechas existentes en la red vial y como
estas afectan a los diversos grupos de habitantes. Por esto, se requiere levantar informacion y
obtener datos para poder realizar una modelacion optima que ayude a tener una movilidad
equitativa y sostenible.

1.5 Delimitacion de la zona de estudio

El canton Cuenca esta ubicado en la provincia del Azuay, esté abarca 21 parroquias

rurales y 15 parroquias urbanas. La presente investigacion se desarrollara especificamente en

la parroquia urbana Hermano Miguel la cual tiene una superficie de 645 hectareas, ubicada en
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la zona norte de la ciudad como se puede observar en la Figura 1. Esta zona constituye el
ambito territorial del problema de estudio, centrado en la movilidad y la infraestructura vial.
Esta parroquia forma parte del area urbana de Cuenca y esta delimitada por las siguientes
parroquias, al noroeste con Machangara, y al oeste con El Vecino. Ademads, su topografia es
predominantemente irregular, con presencia de pendientes y zonas de transicion. Esta drea de
la ciudad se caracteriza por tener una mezcla de uso de suelo residencial, institucional,
comercial e industrial, lo cual genera una gran demanda y variada movilidad urbana.

La zona a estudiar dentro de la parroquia Hermano Miguel es la calle Camino a
Patamarca como se muestra en la Figura 2. Se estudiard aproximadamente 1.4 km de via, en
los cuales se realizara las encuestas y analisis visual para obtener la informacion necesaria

para plantear las sugerencias de mejoras en la infraestructura vial.

Figura 1

Mapa de Ubicacion de la parroquia Hermano Miguel dentro del casco urbano del canton Cuenca.
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Nota: Elaboracion propia en el software ArcGIS.
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Figura 2

Mapa de la zona de estudio especifica dentro de la parroquia Hermano Miguel, Calle Camino a Patamarca.
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Nota: Elaboracion propia en el software ArcGIS.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general.

Evaluar la infraestructura vial del corredor de la calle camino a Patamarca, de la
parroquia Hermano Miguel del canton Cuenca, mediante encuestas origen-destino, con el fin
de proponer mejoras en la infraestructura vial y transporte urbano desde la ingenieria civil.

1.6.2 Objetivos especificos.

e Revisar informacion bibliografica, técnica y normativa que brinde informacion sobre
movilidad, seguridad e infraestructura vial, para tener un respaldo teorico, el cual guie
la investigacion y permita verificar los resultados obtenidos.

e Caracterizar los patrones de movilidad mediante encuestas origen-destino (EOD),

teniendo en cuenta el género, edad, nivel socioeconémico, condiciones de movilidad y
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parametros de seguridad vial para identificar brechas y desigualdades en el acceso a la
infraestructura vial y transporte.

Modelar la red de movilidad utilizando herramientas SIG como ArcGIS, para realizar
un analisis comparativo de la infraestructura actual y la infraestructura propuesta.
Evaluar y proponer intervenciones de ingenieria civil orientadas a optimizar la
infraestructura vial y mejorar la accesibilidad para todos los usuarios en el sistema de

transporte urbano.
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2. CAPITULO II. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE
2.1 Movilidad

La movilidad urbana es un elemento clave en el desarrollo de las ciudades, ya que
influye directamente en la calidad de vida de los ciudadanos y en la eficiencia de las
actividades econdmicas. Segun (Litman, 2020), la movilidad se refiere a la capacidad de los
individuos para desplazarse de un punto a otro de manera segura, eficiente y sostenible. En
este sentido, el disefio y planificacion de la infraestructura vial juegan un papel fundamental
en garantizar un sistema de transporte accesible y funcional.

Otros autores como (Rodrigue, 2024) y (Ortizar & Willumsen, 2011), definen la
movilidad urbana como el resultado de la interaccion entre el sistema de transporte, el uso de
suelo y el comportamiento de las personas. La movilidad no solo se trata de vehiculos y vias,
sino también de decisiones individuales como la localizacion residencial, la oferta de
trasporte publico, la infraestructura vial, la seguridad vial, entre otros.

En América Latina las investigaciones de (Jiron & Mansilla, 2013) y (Hidalgo &
Huizenga, 2013) han demostrado que la deficiencia en la infraestructura vial urbana tiende a
afectar de distintas formas a los grupos sociales, personas con discapacidad, adultos mayores
y personas de bajos ingresos.

En el ambito de Ecuador, la movilidad en las ciudades se relaciona con herramientas
de planificacion tales como el Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) de Cuenca, el
cual da prioridad a rutas viales que sean inclusivas y accesibles (Municipio de Cuenca, 2020).
Investigaciones locales, como la de (Arévalo & Darquea, 2025), muestran que, en parroquias
como Hermano Miguel, la movilidad esta influenciada por aspectos topograficos y
socioeconomicos, lo que demanda intervenciones técnicas que se alineen con normativas
nacionales, como la Ley Organica de Transporte Terrestre (LOTTTSV) y las Normas de

Disefio Geométrico de carreteras del MOP (2003). Esta conexion entre la teoria general y la
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aplicacion a nivel local subraya la importancia de tratar la movilidad con un enfoque que
tenga multiples dimensiones, en el que la ingenieria civil debe alinearse con las dinamicas
sociales especificas del area.
2.2 Movilidad sustentable

La movilidad sustentable es un concepto clave en la planificacion y disefio de
infraestructuras urbanas, ya que busca equilibrar el desarrollo econdmico, la accesibilidad y
la reduccion del impacto ambiental del transporte (Banister, y otros, 2020). En el contexto de
la ingenieria civil, esto implica la implementacion de soluciones que fomenten el uso de
medios de transporte eficientes, la reduccion de emisiones contaminantes y la optimizacion
del espacio urbano para favorecer la accesibilidad.

En América Latina, el transporte sostenible enfrenta retos especificos provocados por
la rapida urbanizacion y la desigualdad social. De acuerdo con (Hidalgo & Huizenga, 2013),
ciudades como Cuenca necesitan enfoques que combinen un transporte publico eficaz con
infraestructura para peatones y ciclistas, tal y como se indica en el Plan de Movilidad Urbana
Sostenible de Cuenca. En zonas urbanas como la parroquia Hermano Miguel, la carencia de
conectividad entre diferentes modos de transporte intensifica las desigualdades, lo que resalta
la necesidad de soluciones fundamentadas en datos reales.

Desde la disciplina de la ingenieria civil, la sostenibilidad en el &mbito de las
vias se regula mediante documentos como el Manual de Obras Publicas del Ecuador (MOP,
2003) y las Normas NEVI del (MTOP, 2012), las cuales fijan parametros para disefios
geométricos que generen menores emisiones de carbono. Estudios realizados por
(Arévalo & Darquea, 2025), examinan de qué manera se pueden ajustar estas normativas a
corredores urbanos, incluyendo el uso de materiales reciclados y métodos de

drenaje sostenibles para disminuir el impacto en el medio ambiente.
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En localidades como la parroquia urbana Hermano Miguel, la movilidad sostenible
enfrenta desafios particulares: terreno irregular, desigualdad en el acceso al transporte y
carencia de infraestructura que combine diferentes modos de transporte. Investigaciones
como la realizada (Arévalo & Darquea, 2025), subrayan que las mujeres y los ancianos son
los mas perjudicados por estas deficiencias. Para solucionar este problema, el Manual de
Obras Publicas del Ecuador sugiere normas de disefio vial que consideren aspectos sociales y
ambientales, como rampas accesibles y materiales que generen bajo impacto. Estas
recomendaciones son fundamentales para los proyectos en rutas como Camino a Patamarca,
donde es crucial incorporar la sostenibilidad desde la etapa de planificacion.

2.3 Movilidad urbana sostenible

La movilidad urbana sostenible se define como la capacidad de los sistemas de
transporte para garantizar el desplazamiento eficiente de personas y bienes, minimizando
impactos ambientales, sociales y econdmicos. Este concepto incluye la promocion de medios
de transporte no motorizados, la reduccion de emisiones contaminantes y el acceso equitativo
a la infraestructura vial. Segtn la (Comision Europea, 2013), una movilidad urbana sostenible
debe ser accesible para todos, segura, eficiente en términos de recursos y ambientalmente
responsable.

Desde la ingenieria civil, esto implica planificar redes viales que respondan a la
demanda real, integrando criterios técnicos con elementos de inclusion social y equidad
territorial.

En la region de América Latina, la movilidad sostenible se encuentra con desafios
como la acelerada urbanizacion y la falta de igualdad en el acceso a medios de transporte. De
acuerdo con (Col-lectiu Punt, y otros, 2021), ciudades intermedias como Cuenca necesitan
estrategias que unan infraestructura vial resistente con equidad social. Un caso representativo

es el Plan de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito, el cual ha disminuido las
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emisiones gracias a corredores dedicados a autobuses eléctricos, un modelo que puede ser
implementado en la parroquia Hermano Miguel, teniendo en cuenta su aumento de poblacion
(PDOT Cuenca, 2022).

La sostenibilidad en el transporte urbano necesita considerar tanto aspectos sociales
como ambientales. En Ecuador, la LOTTTSV (Articulo 11) y el Plan Nacional de Transporte
Terrestre (2021) indican que los proyectos de infraestructura vial deben incluir: (1)
accesibilidad para todos (con rampas y sefializacion tactil), (2) proteccion para grupos en
riesgo (como mujeres y personas mayores), y (3) justicia en la utilizacion del espacio publico.
Un ejemplo relevante para la parroquia Hermano Miguel es la creacion de pasos peatonales
con luces LED y semaforos con tiempos prolongados cerca de instituciones educativas y
centros de salud, como se sefiala en los estudios de (Col-lectiu Punt, y otros, 2021) sobre la
movilidad en ciudades de tamafio mediano. Estas iniciativas, que estan en linea con el
Manual de Seguridad Vial Urbana (MOP, 2003), logran disminuir los accidentes en un 30%
de acuerdo con las estadisticas del Municipio de Cuenca.

2.4 Patrones de movilidad

Los patrones de movilidad urbana se refieren a las tendencias y comportamientos que
presentan las personas al desplazarse dentro de las ciudades. Estos patrones son
fundamentales en la ingenieria civil, ya que su comprension permite disefiar infraestructuras
y sistemas de transporte mas eficientes y adaptados a las necesidades de la poblacion
(Gonzalez, 2007). Estos patrones abarcan elementos como los horarios de actividades (sobre
todo en momentos de mayor trafico), los tipos de transporte mas usados, la regularidad y el
objetivo de los desplazamientos, ademas de las distancias cubiertas. En el caso particular de
la parroquia Hermano Miguel, investigaciones recientes del (PDOT, 2022) muestran

caracteristicas relevantes, sefialando que cerca del 68% de los viajes son menores a 3 km,
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aunque hay una gran dependencia del transporte no oficial por la falta de integracion de
opciones de transporte en la parroquia.

La disposicion de estos patrones en ciudades intermedias como Cuenca esta
influenciada por varios factores que estan conectados entre si. En primer lugar, las
particularidades fisicas del area, especialmente la topografia irregular de la parroquia
Hermano Miguel, impactan notablemente las rutas que se pueden usar, sobre todo en areas
como el corredor Camino a Patamarca. En segundo lugar, las condiciones socioecondémicas
son determinantes, como sefiala el andlisis de (Arévalo & Darquea, 2025), revelo que el 42%
de las mujeres en la parroquia realiza trayectos encadenados (combinando trabajo, cuidado de
la familia y compras), mientras que los ancianos dependen en gran medida del transporte
publico debido a la escasa accesibilidad peatonal. Estos aspectos se ven complicados por una
oferta de transporte publico que no cubre de manera uniforme la region.

Para realizar el andlisis técnico de estos patrones, la ingenieria civil actual utiliza
diferentes metodologias que se complementan entre si. Las Encuestas de Origen y Destino
(EOD), como las que se llevaron a cabo en el (Municipio de Cuenca, 2020), permiten
recolectar informacion desglosada por género y edad. Por otro lado, tecnologias de rastreo
por GPS han sido empleadas en proyectos recientes de (Arévalo & Darquea, 2025), para
estudiar los movimientos de ciclistas. En términos de planificacion, la elaboracion de
Matrices OD a través de programas como PTV Visum ha demostrado ser valiosa para
corredores parecidos al que se estd analizando, tal como se observo en el estudio del area de
Machangara.

2.5 Seguridad vial

La seguridad vial es un tema importante en todo el mundo, debido a que afecta a

millones de personas cada dia. La conectividad global y el aumento del trafico de

automoviles han hecho de la seguridad vial un tema critico que requiere atencion y
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accion inmediata. Uno de los principales desafios es la alta frecuencia de accidentes
de transito en todo el mundo. Estos accidentes no s6lo causan victimas humanas, sino que
también provocan lesiones graves y dafos materiales importantes. Ademas, tienen un
impacto negativo en la economia, generando costos médicos, pérdida de productividad y
dafios a la infraestructura vial. Para resolver este problema, muchos paises
han tomado medidas para mejorar la seguridad del trafico. Estas incluyen campafias de
concientizacion, aplicacion de leyes mas estrictas, mejora de la infraestructura vial
y promocion de tecnologias de fabricacion de vehiculos (Mendoza, Quintero, & Mayoral,
2003).
Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, la seguridad vial sigue siendo un
desafio global. Por eso es importante la educacion vial, ya que esta juega un papel vital en la
reduccion de accidentes. Una mayor conciencia sobre las normas de transito y el
comportamiento de seguridad vial puede cambiar la mentalidad de conductores y peatones y
ayudar a reducir los accidentes de transito. Ademads, promover el uso de cascos de
seguridad, cinturones de seguridad y otros dispositivos de seguridad puede prevenir
eficazmente lesiones graves. La tecnologia también se ha convertido
en una poderosa herramienta para mejorar la seguridad vial. La posible llegada de
sistemas avanzados de asistencia al conductor, sensores de colision y vehiculos
autonomos presagia un futuro mas seguro en la carretera. Sin embargo, persisten desafios
para la implementacion efectiva y la adaptacion global de estas tecnologias (Planzer, 2005).
La seguridad en las carreteras constituye uno de los mayores desafios para las urbes
modernas, impactando de manera considerable la salud de la poblacién y el crecimiento
urbano. De acuerdo con estadisticas de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022),
anualmente, alrededor de 1.35 millones de individuos pierden la vida en accidentes de trafico

en todo el mundo, siendo esta la principal causa de mortalidad en jovenes de entre 15y 29
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anos. En la region de América Latina, esta situacion es especialmente critica, con indices de
mortalidad en accidentes de transito que son el doble de la media global (Col-lectiu Punt, y
otros, 2021).

En el caso de Ecuador, las cifras también son alarmantes. La Agencia Nacional de
Transito (ANT, 2023) indic6 que en 2022 se documentaron 2,145 muertes debido a
accidentes viales, con un impacto econdmico calculado en el 2. 3% del Producto Interno
Bruto (PIB) del pais. Estos nuimeros muestran la necesidad imperiosa de poner en marcha
politicas publicas robustas que aborden este desafio de forma holistica (Mendoza, Quintero,
& Mayoral, 2003).

En Cuenca, en el casco urbano en areas como la parroquia Hermano Miguel, la
seguridad al transitar presenta ciertos problemas. Un andlisis de (Arévalo y Darquea, 2025),
revelo que el 60% de los siniestros viales suceden en cruces con un disefio deficiente, y que el
30% se debe a que se excede la velocidad permitida. Esto concuerda con lo que indica el Plan
de Movilidad Urbana Sostenible (Municipio de Cuenca, 2020), que resalta la importancia de
modificar el trazado de las vias en puntos conflictivos.

Hay diversos motivos que, combinados, hacen que las calles sean inseguras. Seglin
estudios recientes (Planzer, 2005), existen cuatro factores principales: el factor humano
(conductores que no tienen cuidado o se distraen), el factor vehicular (vehiculos en mal
estado), el factor vial (infraestructura mal planificada) y el factor ambiental (malas
condiciones del clima). Por lo tanto, se requieren medidas que involucren a varios sectores y
que se ajusten a la realidad de cada lugar.

Las tacticas para robustecer la seguridad en nuestras vias han experimentado un
cambio notorio en los afos recientes. La perspectiva clasica, centrada en la instruccion y el

respeto a las leyes, ha abierto camino a esquemas mas completos, tal como el Sistema
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Seguro, impulsado por la OMS. Esta vision asume que las personas se equivocan y plantea
crear infraestructuras viales que reduzcan al minimo los efectos de estos fallos (Pérez, 2019).

En cuanto a la parroquia Hermano Miguel, el estudio de accidentes de trafico hecho

por la Alcaldia de Cuenca aconseja aplicar acciones concretas como:
e Optimizar la luz en los pasos de peatones
e Colocar elementos que moderen la velocidad de los vehiculos
e Hacer campanas formativas dirigidas a grupos en riesgo.

Hoy en dia, la tecnologia tiene un impacto creciente en la optimizacion de la
seguridad en las vias. Mecanismos como los radares de velocidad avanzados, las camaras que
detectan infracciones y las apps para que los ciudadanos den parte de incidentes estan
cambiando la gestion de la seguridad vial en las ciudades. No obstante, tal como indica la
Comision Econdémica para América Latina (Planzer, 2005), estas tecnologias deben ir de la
mano de politicas de inclusion social para que nadie se quede excluido.

Lograr una movilidad méas segura exige que todos los grupos sociales se involucren.
Como expone el tltimo informe del World Resources Institute (WRI, 2022), las urbes que
han tenido éxito en seguridad vial son las que han apostado por métodos conjuntos, sumando
a autoridades, universidades, empresas y ciudadanos. Este tipo de gestion colaborativa es
muy importante en zonas urbanas como la parroquia Hermano Miguel (Rodrigue, 2024).

2.6 Encuestas origen y destino

Las encuestas origen-destino son herramientas fundamentales para el analisis de
patrones de movilidad. Permiten identificar el punto de partida y llegada con sus respectivos
desplazamientos, los medios de transporte utilizados, los horarios y los motivos de viaje.
Estas encuestas proporcionan insumos cuantitativos y cualitativos para modelar redes de

transporte y proponer intervenciones eficientes.
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En este trabajo de titulacion, las EOD incorporan variables como el género, edad y
condicion socioecondmica, lo que permite visibilizar las desigualdades en el acceso y uso de
la infraestructura vial. Las encuestas origen-destino permiten caracterizar los patrones de
movilidad a partir de datos cuantitativos y cualitativos sobre desplazamientos individuales.
Segtn (Ortazar & Willumsen, 2011), las EOD son esenciales para el modelado del transporte
urbano, ya que proporcionan insumos para identificar rutas mas utilizadas, horarios pico,
modos preferidos y variables sociodemograficas asociadas a los viajes.

Por otro lado, autores como (Millares, 2009), sefialan que la incorporacion de
variables como género, edad, nivel socioeconomico y condicion de movilidad en las EOD
permite evidenciar desigualdades estructurales y brechas de acceso a la infraestructura vial.
Esta dimension es clave para orientar propuestas de ingenieria que no solo sean eficientes,
sino también inclusivas.

Los estudios de origen y destino son una via metodologica clave para analizar y
proyectar la movilidad en las urbes. Estos estudios nos permiten entender como se mueve la
gente, sus gustos y qué les impide moverse mejor. Esta informacion es crucial para decidir
qué hacer a nivel técnico y politico.

En ciudades medianas como Cuenca, estos estudios son atin mas importantes por lo
complejas que son sus dindmicas de movilidad. Investigaciones recientes de (Arévalo y
Darquea, 2025), sefialan que, en zonas urbanas como Hermano Miguel, estas encuestas
muestran cosas como: muchos viajes que combinan trabajo, estudio y compras, el uso
frecuente de caminar o bicicleta en distancias cortas, y cambios notables en el trafico segtn el
clima y las vacaciones escolares.

En los diez afos recientes, la estructura de las encuestas origen-destino ha cambiado
bastante. Hoy en dia, como indica (Litman, 2020), las encuestas que mejor funcionan son las

que integran:
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e Un elemento cuantitativo: Recoleccion de datos fijos sobre la frecuencia, el método

y la duracion de los viajes.

¢ Un elemento cualitativo: Conversaciones detalladas sobre lo que la gente piensa 'y
los problemas que enfrenta.

¢ Georreferenciacion: Empleo de sistemas GPS para ubicar con exactitud los
recorridos.

Esta union de métodos ayuda a evitar los problemas de los métodos antiguos. Un
estudio del (Municipio de Cuenca, 2020) mostr6 que anadir informacién de
georreferenciacion mejora en un 30% la exactitud al encontrar rutas problematicas.

Las experiencias globales se pueden utilizar para implementar EOD como una
herramienta de aprendizaje valiosa. El ejemplo de Bogota (Pérez, 2019) ilustro de qué
manera el estudio pormenorizado por género reveld que las mujeres efectian un 40% mas de
trayectos caminando que los hombres, aunque se enfrentan con peligros mayores por la
carencia de luz y aceras correctas. Tales resultados concuerdan con los de (Millares, 2009) en
torno a la exigencia de perspectivas interseccionales en la recopilacion de informacion.

Dentro del contexto de este proyecto de grado, las EOD llevadas a cabo en Hermano
Miguel integran novedades destacadas:

e Separacion por etapa vital (infantes, adultos, ancianos)

e Constancia de situaciones particulares (incapacidad, movilidad limitada)
e Reconocimiento de areas de tension vistas como peligrosas

e Valoracion de bienestar y resguardo en cada medio de transporte

De acuerdo con (Planzer, 2005) en su guia de estudios de movilidad, alcanzar este
grado de especificidad resulta crucial al planificar infraestructuras. El objetivo es que estas se
ajusten a las verdaderas necesidades de la gente, sobre todo en zonas urbanas alejadas donde

el acceso al transporte presenta mayores diferencias.
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Entre los desafios actuales al implementar las EOD, destacan:
e El aumento del rechazo de los ciudadanos a encuestas extensas
e La constante actualizacion que exigen los cambios en los habitos de movilidad
e Laintegracion con fuentes de datos innovadoras (moviles, tarjetas de transporte)

Como indica (Ortuzar & Willumsen, 2011), el futuro de las EOD reside en fusionar
los métodos clasicos con las nuevas tecnologias. El foco debe permanecer en las personas y
sus requerimientos de movilidad. Esta vision es muy importante para la parroquia Hermano
Miguel, donde su geografia y sociedad tnicas requieren soluciones a medida.

2.7 Modelacion del sistema de movilidad

La modelacion del transporte urbano permite representar y analizar el
comportamiento de las redes viales bajo diferentes condiciones. Herramientas como los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permiten visualizar la distribucion espacial de los
flujos de movilidad y su relacion con la infraestructura vial.

Autores como, (Sheffi, 1985) y (Papacostas & Prevedouros, 2001), han contribuido
significativamente al desarrollo de métodos de modelacion de sistemas de transporte,
aplicables a contextos urbanos complejos. Estas herramientas permiten a la ingenieria civil
predecir el comportamiento del sistema ante cambios estructurales, como ampliacion de vias,
incorporacion de ciclovias o modificacion de rutas de transporte publico.

La representacion de sistemas de movilidad ha experimentado un cambio profundo
gracias a los avances tecnologicos y herramientas informaticas. Hoy en dia, existen
programas como ArcGIS que facilitan la union de datos de sondeos de origen y destino con
informacion actualizada al instante, lo que optimiza la exactitud de las modelaciones para
vias urbanas (Rodrigue, 2024).

En el caso de urbes medianas como Cuenca, los esquemas deben ajustarse a

particularidades propias, como la geografia accidentada y la expansion urbana desordenada.
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Investigaciones recientes sefialan que la inclusion de factores sociales (género, edad,
discapacidad) en los modelos convencionales ayuda a detectar disparidades en el acceso a la
infraestructura vial con un 30% mas de exactitud.

Un progreso importante en la creacion de modelos actuales es la fusion de sistemas de
datos geograficos (SIG) con inteligencia artificial. Esta combinacion ayuda a anticipar
tendencias de traslados ante distintos panoramas del tiempo y la poblacion, sirviendo sobre
todo para programar acciones en areas fragiles como la parroquia Hermano Miguel (Pérez,
2019).

2.8 Sistemas de informacion geografica (SIG) aplicados a la movilidad

Hoy en dia, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son esenciales para
estudiar como se mueve la gente en ciudades intrincadas como la parroquia Hermano Miguel.
Usando programas como ArcGIS, podemos juntar datos del terreno con detalles de la
poblacion, lo que nos ayuda a ver como se encuentra disefiada la infraestructura vial de la
zona y que mejoras necesita (Gonzéles & Czytajlo, 2022).

En la parroquia Hermano Miguel, existen problemas importantes, como muchas
personas caminando por calles angostas o malas conexiones entre barrios. El uso de Sistemas
de Informacion Geografica en la organizacion del transporte publico ha logrado mejorar las
rutas y la cantidad de viajes seguin lo que la gente realmente necesita. Un estudio de los viajes
que comienzan y terminan en un lugar especifico revel6 que el 60% de los traslados en la
parroquia Hermano Miguel van hacia el centro de Cuenca, lo cual demuestra que es
importante mejorar las rutas que conectan estas areas (Municipio de Cuenca, 2020).

Ademas, los SIG ayudan a estudiar lo que podria pasar en el futuro, como los efectos
de construir mas carriles para bicicletas o agrandar las calles principales. Los célculos hechos
para la via a Patamarca sefialan que arreglar ciertos puntos problematicos podria disminuir el

tiempo de viaje en un 25% en las horas de mayor trafico.
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2.9 Modelacion de trafico y software especializado

En la ingenieria de transporte, la modelacion de trafico es crucial para examinar y
mejorar la movilidad en las ciudades. Posibilita la evaluacion del rendimiento de las vias en
diversas situaciones de demanda y funcionamiento, mostrando de forma virtual cémo se
comportan los vehiculos y peatones. Este método ayuda a detectar areas problematicas, como
embotellamientos o puntos de conflicto, y a predecir el efecto de posibles cambios,
mejorando la distribucion de los recursos y disminuyendo los riesgos al realizar
construcciones fisicas (Dumont and Bert, 2019).

En esta investigacion, la creacion del modelo se basé en la union de dos programas
informaticos especializados: R Studio y ArcGIS. Esta combinacion metodoldgica facilitd un
proceso de trabajo sélido que cubri6 desde el andlisis estadistico de la informacion inicial
hasta la representacion de los resultados obtenidos.

Para llevar a cabo el andlisis estadistico y crear modelos que anticiparan tendencias,
se recurrio a la plataforma R Studio, que permiti6 trabajar con los datos brutos recopilados en
las Encuestas Origen-Destino (EOD). Con bibliotecas como dplyr, que facilito la gestion de
los datos, ggplot2, que hizo posible la creacion de representaciones visuales, y lubridate,
esencial para el estudio de series temporales, se pudo identificar y describir los patrones de
movilidad (Wickham y Grolemund, 2017). En este andlisis, se calcul6 los volimenes de
trafico por hora, se estudio la distribucion modal y se desgloso los perfiles de viaje segun
factores sociodemograficos, datos que resultaron cruciales para la siguiente etapa de
modelacion.

Mas adelante, se utilizé el programa ArcGIS para disefiar el modelo de la red de
carretera. Tomando como referencia el mapa del corredor Camino a Patamarca, se digitalizo

y definid las caracteristicas de la infraestructura actual (como calzadas, cruces, aceras y pasos
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de peatones). La capacidad de analisis de ArcGIS posibilitd evaluar e identificar areas de
influencia y medir la accesibilidad, ofreciendo asi una representacion espacial detallada.

La union de R Studio y ArcGIS hizo posible la creacion de un modelo analitico y
estatico muy util. La mezcla de los resultados estadisticos de R en el ambiente geoespacial de
ArcGIS ayudo a la representacion visual avanzada de los movimientos, la deteccion de
tramos de calles con niveles de servicio bajos, y la valoracion espacial de ideas para mejorar,
como el cambio en la distribucion del espacio vial o la situacion de nueva infraestructura para
modos no motorizados.

Esta forma de trabajar, que se basa en el andlisis estadistico y geoespacial, asegura
que las sugerencias en la via Camino a Patamarca tengan el apoyo de un analisis técnico
estricto, que se puede contar y que estd referenciado en el espacio, aumentando al maximo el
beneficio de las posibles inversiones en infraestructura vial.

2.10 Infraestructura vial y planificacion urbana

La red de caminos representa la base fisica del sistema de transporte en una ciudad y
debe considerarse un elemento unificador en la organizacion urbana. Su configuracion y
administracion van mas alld de la simple funcion de los vehiculos, convirtiéndose en un
factor clave para la proteccion, el acceso para todos, la justicia social y el cuidado del medio
ambiente (Litman, 2022). Desde el punto de vista de la ingenieria civil, la planificacion vial
eficaz exige una perspectiva integral que combine las reglas de uso del suelo con las redes de
transporte, asegurando que el crecimiento urbano sea consistente con la capacidad, el orden y
la resistencia de la red vial.

La idea de "calle" ha cambiado de una vision que favorece el movimiento rapido de
los coches a una idea de "lugar publico para muchos usos". Escritores como (Garber & Hoel,
2009) establecieron los principios basicos sobre la importancia de construir ciudades

pensando en las personas, explicando que la vida de la ciudad depende de la calidad de los
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espacios para caminar. Esta idea se refuerza en enfoques actuales como las "calles
completas", que impulsan el disefio de calles para todos los usuarios y formas de transporte
por igual, uniendo de forma segura aceras, carriles para bicicletas, pasos de peatones,
transporte publico y carriles para coches (National Complete Streets Coalition, 2020).

La idea de accesibilidad universal se ha vuelto fundamental en el disefio actual de las
vias. Esto significa que todas las personas, sin importar su edad, género o habilidad fisica,
deben poder usar los espacios publicos y las calles (Smith, 2018). Para lograrlo, es necesario
incluir elementos de disefio que aseguren que los peatones puedan moverse de manera segura
y continua, dando prioridad a los usuarios mas indefensos y teniendo en cuenta que cada
persona tiene diferentes necesidades en los espacios publicos.

Planificar las vias en lugares con terrenos dificiles, como las laderas de las ciudades,
presenta retos técnicos unicos. Los estudios muestran que, en estas areas, el disefio debe
ajustarse para equilibrar la inclinacion del terreno con las necesidades de seguridad, drenaje y
facilidad de acceso (Sanchez & Torres, 2019). La inclinacion de una calle no solo influye en
codmo circulan los vehiculos, sino que también determina si es facil o no caminar por ella, lo
que podria impedir que ciertas personas la usen, lo que requiere soluciones de ingenieria
innovadoras y adaptadas a cada situacion.

Una red de carreteras actualizada debe abordar los problemas de sostenibilidad y
capacidad de recuperacion. Esto implica usar sistemas de drenaje ecologicos para manejar el
agua de lluvia, optar por materiales que dafien menos el planeta e integrar alternativas
naturales. La planificacion debe tener en cuenta el efecto sobre el ambiente, exigiendo
proyectos de ingenieria que reduzcan al minimo el impacto ecoldgico y aumenten los
beneficios de los ecosistemas, lo cual ayuda a adaptarse al cambio climatico y a mejorar el

clima local en las ciudades.
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La infraestructura vial es el fruto de una planificacion urbana inteligente que debe
unir elementos técnicos, sociales y ambientales. Su disefio muestra los valores de una
comunidad, dando prioridad a la rapidez de los vehiculos o a la seguridad y al bienestar de los
ciudadanos. Esta idea tedrica sirve de base para estudiar la infraestructura que existe en la
zona analizada y guia la creacion de sugerencias de mejora basadas en la justicia, la seguridad
y la sostenibilidad.

2.11 Optimizacion de la infraestructura vial

Mejorar las carreteras es un trabajo de ingenieria que busca hacer mas eficientes,
seguras y duraderas las redes de transporte, teniendo en cuenta el dinero y el espacio
disponible. No se trata solo de hacer mas grande la carretera, sino de mejorar como funciona
todo el sistema gestionando el trafico, organizando mejor el flujo y cambiando la forma en
que se usa el espacio de la via (De Luca et al., 2021). Para saber si la mejora es buena, se
miden varios aspectos como la reduccion del tiempo de viaje, la seguridad en la carretera, la
igualdad de acceso y la reduccion del dafo al medio ambiente, buscando que la ciudad sea un
lugar mejor para vivir, no solo para que los vehiculos circulen mas rapido (Litman, 2022).

En las zonas urbanas ya construidas, las mejoras suelen hacerse cambiando el trafico
y calméndolo. Estas acciones intentan cambiar como conducen las personas y la forma fisica
de la calle para que todos los tipos de transporte puedan convivir mejor. Cosas como cambiar
la distribucion de los carriles, poner rotondas, instalar bandas sonoras y mejorar los cruces de
peatones han demostrado que ayudan a reducir la velocidad de los coches y la gravedad de
los accidentes (Elvik et al., 2019).

Una idea clave en la mejora del trafico actual es cambiar el uso del espacio en las
calles. Esto significa usar menos espacio para los coches particulares y dar més espacio a
otras formas de transporte, como autobuses, ciclo vias seguros y aceras mas anchas. Asi, se

puede mover a mas gente usando el mismo espacio, lo cual ayuda a reducir los atascos en
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lugares donde no se pueden construir mas calles (Guerra & Cervero, 2019). Al mismo
tiempo, se puede mejorar el trafico haciendo que los semaforos funcionen mejor, usando
tecnologia inteligente en el transporte y dando prioridad a los autobuses en los semaforos.
Esto es una forma barata de hacer que el trafico sea mas rapido y fiable.

La mejora moderna del trafico se basa en usar programas para estudiar y modelar
diferentes situaciones y ver como funcionarian los cambios. Esto ayuda a tomar mejores
decisiones y a usar el dinero en las soluciones que funcionan mejor y benefician a la gente
(Garcia et al., 2021).

2.12 Marco legal y normativo

En Ecuador, la creacion, revision y mejora de las carreteras se basa en un sistema
legal y técnico completo que define los niveles minimos de proteccion, facilidad de uso y
calidad. Este sistema abarca leyes nacionales, reglas técnicas y politicas locales, todas
disefiadas para proteger a quienes usan las carreteras y asegurar que los proyectos de
ingenieria civil sigan los principios de un desarrollo que no daiie el medio ambiente. La Ley
Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSV) es la ley principal
que otorga a los gobiernos locales el poder de tomar decisiones sobre como se mueven las
personas y les permite revisar la seguridad de las carreteras y asegurarse de que los estudios
se realicen correctamente dentro de su area.

Las leyes nacionales reconocen los derechos particulares de los usuarios mas
indefensos a través de los Articulos 198, 200 y 204 de la LOTTTSV, que aseguran que los
peatones, las personas con discapacidades y los ciclistas tengan carreteras adecuadas y
prioridad para cruzar. Ademas, el Articulo 209 exige que cualquier carretera que se
construya, repare o mantenga tenga un estudio técnico de seguridad y sefializacion, asi como
revisiones en cada etapa del proyecto. Estas leyes se complementan con el Reglamento

Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1 y 004-2, que establece lo que se necesita para las
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senales verticales y horizontales en todas las carreteras del pais, asegurando que todas las
senales de trafico sean iguales.

En cuanto a lo técnico, el Manual de Obras Publicas del Ecuador ofrece las
instrucciones clave para como disefiar, construir y mantener las carreteras, incluyendo como
se clasifican las carreteras, qué materiales se deben usar para el pavimento y como debe
funcionar el drenaje. Esta guia viene con el Manual de Seguridad Vial Urbana del Ecuador,
que ofrece informacion técnica detallada para disefiar carreteras que sean seguras y faciles de
usar. A nivel local, el Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) de Cuenca pone en
practica las leyes nacionales al dar prioridad a formas de transporte que no dafien el medio
ambiente, que todos puedan usar las carreteras y que sean seguras en lugares publicos, en
linea con los objetivos de un desarrollo urbano que no perjudique al planeta.

Este sistema de varios niveles, que incluye lo que dicen los Articulos 88 y 208 de la
LOTTTSV sobre la prevencion de accidentes y la regulacion de las sefales de trafico,
asegura que los trabajos en las carreteras cumplan con los estdndares técnicos, legales y
sociales, dando prioridad a la seguridad y a que todos puedan usarlas. La union de estas leyes
proporciona lo necesario para crear proyectos de ingenieria civil que satisfagan las
necesidades reales de movimiento al tiempo que se asegura que se cumplan las leyes

vigentes.



39

3. CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1 Enfoque de EOD en zonas especificas de la parroquia

Para llevar a cabo las Encuestas Origen-Destino (EOD) en la parroquia Hermano
Miguel, se elabor6 una metodologia con el fin de plasmar fielmente como se mueve la gente
por el corredor Camino a Patamarca. Las areas concretas donde se recogieron los datos
fueron elegidas tras una inspeccion del terreno, lo que hizo posible detectar las zonas con
mayor transito de personas y vehiculos. Se dio preferencia a lugares proximos a sitios
importantes como colegios, centros comerciales y las paradas del bus. Gracias a esta tactica,
los datos obtenidos reflejaron de manera precisa los movimientos de transporte reales en la
zona analizada (Ortizar & Willumsen, 2011).

Para crear el cuestionario, se realiz6 una investigacion profunda de documentos
bibliograficos y normativas, como el Manual de Obras Publicas del Ecuador (MOP, 2003) y
la Ley Organica de Transporte Terrestre (LOTTTSV), ademas de estudiar de cerca como
estaba la carretera en realidad. El cuestionario se dividio en tres partes clave: caracteristicas
sociodemograficas del usuario, patrones de viaje y una evaluacion de la infraestructura vial
existente. Asi, se pudo conseguir datos completos, tanto cuantitativos como cualitativos,
sobre los desplazamientos y la percepcion de los usuarios.

Los datos se recogieron entre semana, en las horas de mas trafico (por la mafiana y
por la tarde) y en las horas mas tranquilas, para ver como cambia la cantidad de gente que se
mueve durante el dia. Este modo de mirar el tiempo y el lugar permite entender bien como se
viaja por esa zona y tener una base sélida para analizar y luego proponer mejoras para la
carretera.

3.1.1 Calculo del tamaiio de muestra.
El célculo del tamafio de muestra es un procedimiento estadistico el cual permite

determinar cudntas unidades o personas deben ser estudiadas dentro de una poblacion para
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que los resultados obtenidos sean representativos y validos. Con este calculo se busca
garantizar que las deducciones realizadas a partir de la muestra puedan llegar a generalizarse
a toda la poblacion con un margen de error aceptable y un nivel de confianza previamente
establecido. Este calculo es importante en estudios cuantitativos, como EOD, donde una
muestra inadecuada podria generar resultados no confiables (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014).

Para garantizar la importancia de los datos estadisticos recolectados mediante
encuestas origen-destino (EOD), se procedio al célculo del tamafio muestral requerido,
considerando la poblacion total de la parroquia hermano Miguel del canton Cuenca la cual es
17386 personas segiin el CNE en el afio 2013, la misma que es considerada la poblacion
urbana de este trabajo de titulacion.

El calculo del tamafio de muestra para poblacion finita mediante formula estadistica
se realizd con un nivel de confianza del 95% y margen de error del 5%, lo cual dio un
resultado de 373 encuestas segun la ecuacion 1.

Ecuacion utilizada:

N*Zz*p*q
T e2(N—-1)+Z%2+p=xq

(1)

n

En donde:
n: Tamafo de la muestra requerida
N: Poblacion total de la parroquia Hermano Miguel
Z:Valor Z correspondiente al nivel de confianza (1.96 para el 95%)
p: Proporcion estimada de la caracteristica de estudio
(0.5 cuando no se dispone de datos previos)
q: Complemento dep (1 — p)

e: Margen de error permitido (0.05, equivalente al 5%)
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3.2 Métodos y técnicas
3.2.1 Recoleccion de datos mediante EOD.

La recoleccion de datos iniciales, se llevo a cabo mediante una serie de Encuestas
Origen-Destino (EOD) de forma presencial, siguiendo un esquema bien definido. La
herramienta utilizada para recopilar la informacion fue un formulario creado en Google
Forms, lo que hizo que la recoleccion fuera rapida y la unificacion de los datos en una hoja de
calculo, automatica. Se podia acceder a la encuesta mediante este enlace:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfUKdsEhEJflyg6jutNShNuM8xpL4w2V9yix_-

ODQarqEi74A/viewform?usp=header. Gracias a este formato digital, se logr6é que las

respuestas fueran més uniformes y se redujo al minimo los errores al escribir, lo cual aceler6
el trabajo de andlisis que vino después (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2018).

Durante el transcurso de la semana en dias habiles, se realizé un estudio de campo en
las areas con mayor concentracion de vehiculos y peatones, previamente identificadas en la
via Camino a Patamarca. Ademas, se les explico a los usuarios cuales eran los objetivos de la
investigacion para de esta manera garantizar el llenado correcto del formulario. La encuesta
se aplico a una muestra representativa de conductores, peatones y pasajeros, con el fin de
documentar la diversidad de modos de transporte y obtener una vision global de los patrones
de movilidad en el area.

Este método de recopilacion permitio obtener informacion inmediata sobre los hébitos
de viaje, los medios de transporte utilizados, los puntos problematicos y las opiniones de los
peatones sobre el estado de la infraestructura. Los datos recogidos fueron la base para el
posterior andlisis estadistico y geoespacial, proporcionando la evidencia empirica necesaria

para la evaluacion técnica de la infraestructura vial.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfUKdsEhEJflyg6jutNShNuM8xpL4w2V9yix_-ODQarqEi74A/viewform?usp=header
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfUKdsEhEJflyg6jutNShNuM8xpL4w2V9yix_-ODQarqEi74A/viewform?usp=header
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3.2.2 Procesamiento y analisis de datos.

El analisis de los datos obtenidos a través de las Encuestas Origen-Destino (EOD) se
llevo a cabo utilizando el software estadistico R Studio, reconocido por su capacidad para
gestionar, limpiar y analizar grandes volumenes de informacion de manera eficiente. En
primer lugar, los datos en bruto, que fueron descargados desde el formulario digital, pasaron
por una fase de depuracion. Esta etapa incluyo6 la identificacion y el tratamiento de valores
atipicos, asi como de aquellos que presentaban inconsistencias o estaban ausentes, con el
objetivo de asegurar la integridad y la fiabilidad del conjunto de datos para el analisis
posterior (Wickham & Grolemund, 2017).

A continuacion, se realizé un analisis estadistico tanto descriptivo como inferencial,
mediante la programacion de scripts especificos en el lenguaje R. Este proceso permitid
caracterizar el perfil sociodemografico de la poblacion encuestada, calcular las frecuencias y
los modos de transporte mds comunes, y establecer relaciones entre variables clave, tales
como género, edad, condicidon socioecondmica y patrones de viaje. La implementacion de
estas técnicas estadisticas ofrecid una comprension cuantitativa robusta de los habitos de
movilidad en el corredor de estudio, lo que resulta fundamental para la formulacion de
politicas y la planificacion urbana.

En tltima instancia, los resultados obtenidos a través del analisis estadistico fueron
condensados en graficos, herramientas que facilitaron tanto la visualizacion como la
interpretacion de los descubrimientos. Este enfoque metodolédgico, caracterizado por su rigor
y capacidad de ser replicado, posibilito la conversion de datos primarios en informacién
valiosa y fundamentada en evidencia, lo cual es esencial para la identificacion de nodos
criticos, la modelizacion de la red vial y la elaboracion de propuestas para la mejora técnica

de la infraestructura.
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3.2.3 Modelacion del sistema de movilidad.

La modelacion del sistema de movilidad se llevo a cabo mediante el uso del software
ArcGIS, una herramienta especializada en el anélisis espacial que facilito la evaluacion de las
condiciones actuales de la infraestructura vial en el corredor conocido como Camino a
Patamarca. Utilizando datos georreferenciados obtenidos de las Encuestas Origen-Destino
(EOD), se desarrollé un mapa base minucioso que abarc6 la geometria de la via, la
disposicion de intersecciones, pasos peatonales, paradas de transporte publico y puntos
criticos que habian sido preidentificados. Este modelo espacial se constituyd como un insumo
esencial para diagnosticar las deficiencias presentes en la infraestructura y para planificar
intervenciones técnicas especificas.

El proceso de modelacion se centr6 en la evaluacion de propuestas de mejora,
poniendo un énfasis particular en la implementacion de sefalizacion tanto vertical como
horizontal, el redisefio de intersecciones, la ampliacion de aceras y la habilitacion de cruces
peatonales seguros. A través de las herramientas de analisis de redes y la superposicion de
capas de informacion, se logr6 visualizar el impacto espacial de cada intervencion, lo que
permitié optimizar su ubicacion y disefio con el objetivo de maximizar la seguridad vial y la
accesibilidad para todos los usuarios.

La capacidad de ArcGIS para compilar y representar informacion geoespacial ha
simplificado la deteccion de conexiones espaciales esenciales entre la infraestructura actual y
las demandas de movilidad que se han sefialado. Esta fusion de datos en un contexto
cartografico no solo permitié sustentar técnicamente las sugerencias de mejora, sino que
también garantiz6 que cada intervencion sugerida abordara problematicas concretas
observadas en el terreno. Ademads, se aline6 con los marcos normativos aplicables vigentes, lo
que a su vez proporcion6 una base robusta para la etapa de evaluacion y priorizacion de

soluciones.
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3.2.4 Evaluacion y propuesta de mejora en la infraestructura vial.

La revision de la infraestructura vial existente se llevo a cabo utilizando una
metodologia de analisis multicriterio que combind los resultados cuantitativos de las
Encuestas Origen-Destino (EOD) con la evaluacion cualitativa a partir de la observacion en
el lugar y la modelacion geoespacial estatica. Este método facilité un diagnoéstico detallado de
la situacion actual del corredor Camino a Patamarca, permitiendo identificar de forma
objetiva las carencias en seguridad, accesibilidad y funcionalidad de la via. Los criterios de
evaluacion incluyeron el estado de la sefializacion, la visibilidad en las intersecciones, la
continuidad de las aceras, la existencia de cruces peatonales seguros y la adecuacion de la
infraestructura a los usos de suelo cercanos (Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
2016).

Con base en este diagndstico, se desarrollaron propuestas de mejora técnica concretas
para cada segmento critico detectado. Las intervenciones fueron disefiadas de acuerdo con
normativas nacionales, priorizando soluciones ingenieriles que fomenten la seguridad vial y
la accesibilidad para todos. Entre las propuestas mas relevantes se contemplo, la
implementacion de sefiales verticales y horizontales que sean claras y coherentes, asi como la
instalacion de elementos para reducir la velocidad del trafico, y la mejora de la demarcacion
para asegurar cruces peatonales seguros y bien definidos.

Ademas, se sugirio la incorporacion de elementos que aumenten la sensacion de
seguridad y mejoren la experiencia de los usuarios, como la reorganizacion del espacio
publico para favorecer el uso de transportes no motorizados, la ampliacion y cuidado de las
aceras, y la adicion de mobiliario urbano que faciliten una utilizacion del espacio vial, de
manera mas seguro y placentero. Cada una de las propuestas fue referenciada espacialmente y
representada en mapas, lo que permitid apreciar su alcance e influencia dentro de la red vial

actual.
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La creacion de estas propuestas se baso en el principio de jerarquia vial, con el
objetivo de conciliar la funcion de movilidad del corredor con su papel como un lugar de
convivencia entre ciudadanos. El resultado final es un conjunto de recomendaciones técnicas
minuciosas, dirigidas a transformar el corredor Camino a Patamarca en un eje vial que
ofrezca mayor seguridad, eficiencia y equidad para todos los usuarios, constituyendo una

aportacion concreta desde la ingenieria civil hacia una movilidad urbana mas sostenible.
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1 Caracterizacion sociodemografica de la poblacion encuestada

El presente estudio se desarroll6 mediante un muestreo estratificado que permitio
recolectar informacion de 373 usuarios del corredor vial Camino a Patamarca. La aplicacion
de encuestas origen-destino, procesadas mediante técnicas estadisticas en RStudio,
proporcion6 una base de datos robusta que refleja la composicion sociodemografica real de la
poblacién usuaria de esta importante via de la parroquia Hermano Miguel. El tamafio
muestral garantiza un nivel de confianza del 95% con un margen de error del 5%, cumpliendo
con los parametros estadisticos requeridos para estudios de movilidad urbana.

La distribucion por género evidencid una equilibrada participacion entre géneros, con
una ligera predominancia del género masculino que representa el 50.13% (n=187) de la
muestra, frente a un 49.32% (n=184) de participacion femenina y un 0.53% (n=2) que se
identifico con otro género. Esta relativa comparacion en la distribucion por género permite
obtener perspectivas balanceadas sobre las necesidades de movilidad desde ambos sexos,
asegurando que las propuestas técnicas respondan a requerimientos diversos.

En cuanto a la estructura etaria, los resultados revelan una poblacion
predominantemente joven, donde el grupo de 18-25 afios constituye el segmento mayoritario
con 51.20% (n=191), seguido por el rango de 26-35 afios con 23.86% (n=89). Los adultos
entre 36-50 afios representan 15.54% (n=58), mientras que los menores de 18 afios
conforman 6.16% (n=23) y las personas mayores de 50 afios el 3.21% (n=12). Esta
distribucion evidencia que el corredor es utilizado principalmente por poblacion joven en
edad universitaria y laboral temprana.

El anélisis socioeconomico identificd que 81.23% (n=303) de los encuestados
pertenece al estrato medio, 16.89% (n=63) al estrato bajo y solo 1.87% (n=7) al estrato alto.

Esta concentracion en el estrato medio tiene implicaciones directas en la capacidad
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adquisitiva para optar por diferentes modos de transporte y en las expectativas de calidad del
servicio de movilidad en el corredor.

Respecto a los modos de transporte, el Bus Urbano emerge como el mas utilizado con
60.58% (n=226) de preferencia, seguido del Vehiculo propio con 24.39% (n=91) y el Taxi
con 6.16% (n=23). La Bicicleta es utilizada por 4.55% (n=17) de los usuarios, mientras que
los desplazamientos a pie representan 3.75% (n=14) y otros modos el 0.53% (n=2). Esta
distribucién modal refleja una clara dependencia del transporte publico colectivo, aunque con
una presencia significativa del transporte privado.

El andlisis de percepcion de seguridad reveld que 41.82% (n=156) de los usuarios se
sienten inseguros al transitar por el corredor, 30.29% (n=113) se siente parcialmente seguro y
solo 27.88% (n=104) reporta sentirse seguro. Estos resultados indican serias deficiencias en
la infraestructura vial que afectan la percepcion de seguridad de los usuarios y requieren
atencion prioritaria en las propuestas de mejora.

La caracterizacion incluyd ademas el andlisis de frecuencias de viaje, donde los
motivos principales de desplazamiento estadn asociados a actividades educativas (51.20%),
laborales (23.86%) y de abastecimiento (15.54%), reflejando la multifuncionalidad del
corredor como eje de actividades académicas, productivas y comerciales de la parroquia
Hermano Miguel.

4.2 Analisis estadistico de las EOD segun los patrones de movilidad
4.2.1 Género.

El estudio sobre la variable de género en los patrones de movilidad del corredor
Camino a Patamarca pone de manifiesto dindmicas complejas que van mas alla de una simple
proporcion numérica, conectandose con estructuras socioculturales, economicas y de
seguridad que afectan de manera diferente las experiencias de movilidad. Los hallazgos,

analizados mediante estadisticas en RStudio, indican una muestra equilibrada con 187
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hombres (50.1%), 184 mujeres (49.3%) y 2 personas (0.5%) que se identifican como de otro
género, lo que constituye una base adecuada para realizar un andlisis comparativo como se

observa en la Figura 3.

Figura 3
Distribucion por género.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

La revision minuciosa de la preferencia de modos de transporte, desglosada por
género, revela patrones que estan fuertemente determinados por construcciones sociales y
condiciones materiales desiguales. El transporte publico se presenta como un gran igualador
en términos de movilidad, con una distribucion casi equilibrada de 115 hombres (50.9%) y
109 mujeres (48.2%), ademads de 2 usuarios (0.9%) de otro género. Esta equidad relativa
contrasta notablemente con los datos del uso de vehiculos privados, donde se observa una
clara dominancia femenina con 55 mujeres (60.4%) frente a 36 hombres (39.6%), una
diferencia de 20.8 puntos porcentuales. El analisis de los modos de transporte activo revela

las diferencias mas significativas. La utilizacion de la bicicleta muestra una distribucion muy
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desigual, con 12 hombres (70.6%) en comparacion con 5 mujeres (29.4%), lo que crea una

diferencia de 41.2 puntos porcentuales, como podemos observar en la Figura 4 y Figura 5.

Figura 4
Género y tipo de transporte.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

Curiosamente, los trayectos a pie tienen una distribucion mas equitativa pero ain
favorecen a los hombres (10 hombres, 71.4% en comparacion con 4 mujeres, 28.6%), lo que
indica que la caminata como forma principal de transporte también esta influenciada por
percepciones de seguridad y no inicamente por distancias u opciones disponibles. En cuanto
al servicio de taxi, se observa una notable preferencia por parte de las mujeres, con 14
mujeres (60.9%) versus 9 hombres (39.1%), mostrandose en la Figura 4 y Figura 5. Ademas,
esto confirma un fendémeno reconocido a nivel internacional como "movilidad cautelosa", una
estrategia en la que las mujeres eligen modos de transporte mas caros, pero con menor

percepcion de riesgo personal (Silva, 2022).
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Figura 5
Género y tipo de transporte (Distribucion porcentual).
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

4.2.2 Edad.

El histograma (Figura 6) muestra como estan distribuidos los usuarios de acuerdo a su
edad, lo que facilita la identificacion del grupo demografico principal que utiliza los
servicios. La grafica revela una notable concentracion de usuarios en la categoria de adultos
jovenes, destacando una mayor cantidad en el rango de 18 a 25 afios. Esta distribucion indica
que la plataforma o servicio tiene un alcance mayor entre los jovenes. La cantidad de usuarios
disminuye de forma gradual en las edades més avanzadas, lo que sugiere una oportunidad
para explorar estrategias que puedan atraer o resultar mas efectivas para los grupos de

poblacién mas adultos, garantizando de esta manera una base de usuarios mas variada.
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Figura 6

Distribucion por edad.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

El mapa de calor presentado permite un anélisis integral de la preferencia de
transporte cruzando las variables de género y grupo de edad. La matriz organiza a los
usuarios en filas, representando cada combinacion de género (Femenino, Masculino, Otro) y
rango etario (Menor de 18, 18-25, 26-35, 36-50, Mas de 50), mientras que las columnas
corresponden a los distintos medios de transporte disponibles (A pie, Bicicleta, Bus Urbano,
Vehiculo propio, Otro).

Al observar la intensidad de las celdas, se identifican patrones de uso diferenciados.
Por ejemplo, es posible discernir si un grupo demografico especifico, como los hombres de
26 a 35 afios, muestra una preferencia marcada por el vehiculo propio, mientras que otros
grupos, como los jovenes de 18 a 25 afios, podrian presentar una mayor afinidad por el
transporte publico o la bicicleta. Esta visualizacion es crucial para desagregar los datos

generales y entender las necesidades de movilidad de cada segmento de la poblacion usuaria.
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Figura 7

Distribucion combinada: Género, Edad y Transporte.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

4.2.3 Condicion socioeconomica.

La distribucién de los usuarios seglin su nivel socioeconémico muestra una fuerte
concentracion en el grupo medio, que incluye a 303 personas y constituye el nucleo de la
base de usuarios, como se puede observar en la Figura 8. Esta predominancia indica que las
caracteristicas del servicio, como su precio, accesibilidad o valor ofrecido, se ajustan de
manera efectiva a las necesidades y capacidades econdmicas de la clase media. Por otro lado,
los estratos alto y bajo tienen una presencia considerablemente menor, con 63 y 7 usuarios
respectivamente, lo que sugiere la existencia de barreras de acceso o una falta de adecuacion
del servicio a las expectativas y situaciones de estos grupos.

Esta estructura socioeconémica uniforme indica que la estrategia existente es

adecuada para la mayoria del publico objetivo, pero también resalta oportunidades de
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expansion al incluir otros segmentos. Para lograr una mayor cobertura, seria conveniente
considerar la introduccion de opciones escalonadas o ajustes especificos que permitan atraer
tanto a usuarios de niveles socioecondmicos altos con ofertas de mayor valor como a aquellos
de niveles bajos a través de opciones mas accesibles o subsidios, diversificando asi la base de

usuarios y disminuyendo la dependencia de un solo segmento.

Figura 8
Distribucion de nivel socioecondomico.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

4.2.4 Matriz origen — destino.

El andlisis de la matriz origen-destino de la Figura 9, revela que los principales polos
de atraccion de movilidad en la ciudad corresponden a instituciones de educacion superior,
centros de abastecimiento y nodos de empleo. La Universidad de Cuenca se consolida como
el destino principal con 46 viajes, seguida por la Universidad Politécnica Salesiana 38 viajes
y la Universidad Catolica de Cuenca con 23 viajes. Este patron refleja una dindmica urbana
donde los desplazamientos con fines académicos constituyen el eje central de la movilidad.

Destinos como el Parque de la madre con 19 viajes, Feria libre con 14 viajes y el Mercado 9
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de octubre con 13 viajes evidencian la diversidad de motivaciones de movilidad que incluyen
acceso a servicios de comercio y trabajo en el sector comercial.

Respecto a los origenes, se observa que los flujos parten principalmente de zonas
residenciales y periféricas como Uncovia, los Trigales, Checa y Mayancela hacia centros de
actividad econdmica, educativa y laboral. La distribucion de viajes sugiere que la poblacion
se desplaza diariamente desde las periferias hacia el centro urbano y los polos de desarrollo,
lo que indica una clara separacion espacial entre las zonas de vivienda y los centros de
empleo y educacion. Esta estructura de movilidad resalta la importancia de fortalecer las rutas
de transporte publico que conecten las areas periféricas con los principales generadores de
viajes, optimizando asi la accesibilidad y reduciendo los tiempos de desplazamiento de la

poblacion.

Figura 9
Matriz origen-destino.
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4.2.5 Motivos de viaje.

Comprender las razones detras de los viajes es un paso vital para comprender los
patrones de movilidad urbana y su correlacion con el sistema socioecondémico de la ciudad.
Los hallazgos indican que los viajes realizados con fines educativos son los mas numerosos,
con un total de 143 desplazamientos, lo que resalta la importancia del sistema universitario y
educativo en la demanda de transporte como se muestra en la Figura 10. Este resultado
concuerda con la composicion etaria mayoritariamente joven de la poblacion usuaria,
identificada en secciones anteriores. En segundo lugar, se encuentran los viajes laborales con
133 desplazamientos, reflejando la actividad econdmica de la ciudad y subrayando que los
trayectos diarios para actividades productivas son el segundo pilar fundamental de la

movilidad.
Figura 10
Motivos de viaje.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

La notable diferencia que se ha encontrado entre estos dos motivos principales y las

demas categorias 47 viajes para comprar, 27 por otros motivos y 23 por salud indica una
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especializacion en los desplazamientos. Esta distribucion sugiere que las estrategias de
transporte deberian enfocarse en mejorar la conexion entre las areas residenciales, los centros
educativos y los nucleos de desarrollo econdmico. La baja cantidad de viajes relacionados
con la salud podria reflejar una adecuada distribucion de servicios médicos, pero también
podria sefialar la existencia de barreras de acceso que deberian ser objeto de un mayor
analisis. Estos datos ofrecen informacion valiosa para la planificacion de infraestructuras de
transporte que se adapten a las necesidades reales de movilidad de la poblacion.

4.2.6 Seguridad.

El estudio sobre la percepcion de seguridad muestra una tendencia claramente
negativa entre los usuarios, donde la mayoria con 156 individuos, indica sentirse inseguros
mientras se desplazan en la zona, seguida por 113 que reportan una sensacion de seguridad
parcial y tan solo 104 que se sienten completamente seguros como se puede observar en la
Figura 11. Estos resultados ponen en evidencia un problema serio en el sistema de transporte,
ya que la sensacion de inseguridad puede influir en la seleccion del modo de transporte,
restringir la movilidad y afectar el acceso a servicios fundamentales. Es necesario poner en
marcha estrategias integrales que aborden este tema, dando prioridad a mejoras en la
infraestructura, vigilancia y disefio urbano para reforzar la confianza de los usuarios en el

sistema.
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Figura 11
Percepcion de seguridad.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

4.2.7 Transporte.

El andlisis de los medios de transporte (Figura 12) muestra que el autobus urbano es
el modo de traslado mas utilizado, con un total de 226 viajes documentados, lo que resalta su
importancia en el sistema de transporte de la zona. A continuacion, se encuentran el
automovil particular con 91 viajes y el taxi con 23 viajes, mientras que las opciones activas
como la bicicleta con 17 viajes y a pie con 14 viajes tienen una frecuencia mucho menor. Esta
distribucion pone de manifiesto una gran dependencia del transporte ptblico colectivo, pero
también evidencia el uso notable del vehiculo privado, lo que indica la necesidad de
promover alternativas de movilidad sostenible para lograr un equilibrio en la demanda de

transporte publico.
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Figura 12
Medios de transporte.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

En relacion con la eficiencia en el tiempo (Figura 13), se puede notar que el transporte
urbano tiene el mayor tiempo medio de trayecto (30. 1 minutos), lo que sugiere posibles
atrasos debido a la congestion o rutas no directas. Por otro lado, el uso de un vehiculo propio
(23. 2 minutos) y taxi (23. 5 minutos) muestra tiempos de viaje mas cortos, resaltando su
ventaja en rapidez. Los modos de transporte activos como la bicicleta (19. 7 minutos) y
caminar (20 minutos) tienen tiempos competitivos, indicando que son efectivos para
recorridos cortos y medianos. El tiempo més bajo se encuentra en la categoria "Otro" (12. 5
minutos), sin embargo, su baja frecuencia limita su capacidad de representacion. Estos datos
resaltan la conexion entre la eleccion del modo de transporte y la eficiencia temporal, lo cual

es fundamental para mejorar la planificacion del transporte.
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Figura 13
Tiempo promedio de viaje por medio de transporte.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

La valoracion minuciosa de la percepcion de seguridad (Figura 14), desglosada por
tipo de transporte, indica que los pasajeros de autobuses urbanos experimentan los niveles
mas altos de inseguridad, relacionados con problemas como retrasos, trafico y condiciones
dentro del servicio. Los usuarios de taxis también muestran una percepcion elevada de
inseguridad, que podria estar ligada a cuestiones de confianza en los conductores o en las
rutas. Por el contrario, los ciclistas tienen una percepcion en su mayoria mas parcial, lo que
sugiere que la infraestructura actual les ofrece algo de seguridad, aunque atn no es suficiente.
Los propietarios de vehiculos particulares disfrutan de la mayor sensacion de seguridad, lo
que refuerza su preferencia por transportes privados. Estos efectos subrayan la necesidad
urgente de mejoras en el transporte publico y en la infraestructura para ciclistas para cambiar

estas percepciones.
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Figura 14
Relacion- Medio de transporte vs Seguridad.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

El estudio sobre la frecuencia de uso del transporte publico (Figura 15) revela su
importancia en el sistema de movilidad, con 128 personas que lo utilizan a diario y 90 que lo
emplean de 3 a 5 veces a la semana, lo que demuestra su inclusion en los hébitos de
desplazamiento comunes. Ademas, se observa un grupo destacado de 102 personas que
utilizan el transporte de manera ocasional, lo que sugiere que su uso depende de
circunstancias externas o es complementario. La reducida cantidad de personas que no
utilizan el servicio (6 usuarios) respalda la amplia aceptacion del mismo en la comunidad.
Estos hallazgos avalan la necesidad de priorizar acciones dirigidas a mejorar la confiabilidad
del servicio, ampliar su cobertura y optimizar las frecuencias, con el fin de aumentar la

eficacia del sistema y satisfacer las diversas necesidades de los usuarios.
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Figura 15
Frecuencia de uso de transporte publico.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

El analisis de las preferencias en las lineas de bus (Figura 16) destaca que la linea 7 es
la mas popular, con el 54% de los usuarios y un total de 122 personas, lo que lo convierte en
el foco principal de atencion. La Linea 8 se ubica como el segundo corredor mas
significativo, con un 24.8% de uso, lo que equivale a 56 personas, mientras que las Lineas 6 y
26 tienen participaciones menores, llegando al 11.1% con 25 pasajeros y al 10.2% con 23
pasajeros, respectivamente. Esta distribucion pone de manifiesto una clara desproporcion en
el uso de la red, donde el 78.8% de los viajes se concentra unicamente en las lineas 7 y 8. Los
hallazgos indican la necesidad de redisefiar la oferta, intensificando las frecuencias y
aumentando la capacidad en las lineas mas solicitadas, asi como reconsiderar las rutas

periféricas para optimizar la eficiencia general del sistema.
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Figura 16
Lineas de bus mas utilizadas.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

La investigacion sobre las razones de los desplazamientos segun cada ruta de autobus
(Figura 17) muestra una clara especializacion en el uso de los servicios. La Linea 7 se destaca
como el trayecto con una variedad notable de destinos, contabilizando el total de viajes
relacionados con estudios (53 personas) y la mayor cantidad de desplazamientos para
compras (19) y empleo (37), lo cual demuestra su papel como un eje que conecta diversas
actividades educativas, laborales y comerciales. En contraste, las Lineas 6 y 26 tienen un
caracter unifuncional, pues estan casi exclusivamente orientadas a viajes laborales (13 y 16
personas, respectivamente), mientras que la Linea 8 presenta una mezcla de viajes por
estudios (23) y trabajo (17), aunque en menor grado en comparaciéon con la Linea 7.

Es importante sefialar la total falta de desplazamientos por razones de salud en toda la
red, lo que indica una desconexion entre la planificacion de rutas y la ubicacion de
instalaciones médicas, o la preferencia por otros modos de transporte para este tipo de viajes.
Estos resultados destacan la necesidad de redirigir la oferta de transporte ptblico para
aumentar su multifuncionalidad, incluyendo conexiones con centros de salud y

redistribuyendo la capacidad hacia las rutas con menos variedad de usos. La mejora de la red
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necesita un enfoque integral que tenga en cuenta la ubicacion de los principales generadores

de movimiento y la igualdad en el acceso a servicios esenciales.

Figura 17
Lineas de bus por motivo de viaje.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

En el sistema de transporte publico, existen diferencias significativas en el analisis de
tiempo de eficiencia (Figura 18), y la linea 7 tiene el tiempo de viaje promedio mas largo
(31.6 minutos). Esto podria deberse a su amplia cobertura geografica, a la congestion en sus
trayectos o a una combinacion de ambas causas. A continuacion, se encuentran la Linea 8
(28.8 minutos) y la Linea 26 (28.5 minutos), que exhiben tiempos relativamente parecidos, lo
que indica condiciones operativas similares. La Linea 6 tiene el tiempo mas corto (27.6
minutos), lo que sugiere que podria tener una ruta mas directa o menos afectada por el trafico.
Estas variaciones en el tiempo resaltan la urgencia de aplicar estrategias de optimizacion
adaptadas a cada corredor, enfocandose en mejorar la velocidad de servicio en las lineas con

mayores tiempos de viaje, como la Linea 7, a través de cambios en las frecuencias, mejoras



64

en la gestion semaforica o redisefios de ruta que faciliten la reduccion de la duraciéon de los

trayectos.

Figura 18

Tiempo de viaje por linea de bus.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

4.2.8 Infraestructura vial.

La valoracion de los diferentes componentes del sistema de movilidad (Figura 19)
muestra resultados heterogéneos que revelan fortalezas y debilidades criticas. En el ambito
del transporte publico, aspectos como el "trato del personal" y la "limpieza y estado de las
unidades" obtienen las calificaciones mas elevadas aproximadamente 3.8/5 y 4.2/5
respectivamente, mientras que elementos fundamentales como la "puntualidad" y la
"seguridad personal" reciben puntuaciones notablemente inferiores alrededor de 3.2/5,
indicando serias deficiencias en la confiabilidad y percepcion de seguridad del servicio.

Respecto a la infraestructura vial, la "iluminacion publica" y "sefializacion horizontal
y vertical”, tiene calificaciones de alrededor 3.7/5. Por otro lado, el "estado del pavimento y

calzada" presentan evaluaciones mediocres (3.1/5), sugiriendo necesidades de mantenimiento
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urgente. Sin embargo, los aspectos mas criticos se observan en las paradas y accesibilidad,
donde "acceso seguro y directo" y "accesibilidad para PMR" obtienen las calificaciones mas
bajas de 3.2/5 y 2.2/5 respectivamente, evidenciando graves carencias en inclusividad y
disefio universal. Esta distribucion de evaluaciones destaca la necesidad de intervenciones
prioritarias en accesibilidad, seguridad vial y puntualidad del servicio para mejorar la calidad

integral del sistema de movilidad.

Figura 19

Calificacion por aspecto de infraestructura.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

Los resultados de aprobacion ciudadana (Figura 20) muestran una clara estratificacion
en la percepcion de calidad. Los aspectos mejor evaluados corresponden al transporte
publico, donde el "trato del personal" y la "limpieza de las unidades" superan el 80% de

aprobacion, reflejando una gestion adecuada en estos componentes. Le siguen elementos
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como la "comodidad durante el viaje" y la "sefializacion vial", que alcanzan
aproximadamente un 70% de aceptacion.

En contraste, se identifican deficiencias criticas en dimensiones esenciales: la
"puntualidad" del transporte y la "seguridad personal" no alcanzan el 65% de aprobacion,
situdndose como los aspectos peor valorados. De manera particularmente preocupante, los
componentes de accesibilidad registran las puntuaciones mas bajas, donde el "acceso seguro
y directo" y la "accesibilidad para PMR" apenas superan el 45% de aprobacion, evidenciando
graves carencias en la inclusividad del sistema. Estos resultados demandan intervenciones
urgentes en fiabilidad operacional, seguridad y disefio universal para elevar los estdndares de

calidad del servicio.

Figura 20
Porcentaje de aprobacion por aspecto.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.
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4.2.9 Propuestas a mejorar.

Las propuestas de los ciudadanos para mejorar el sistema de transporte (Figura 21)
muestran claramente cuales son sus prioridades. La categoria de transporte abarca la mayor
parte de las recomendaciones (28.3%), enfocandose en aspectos operativos como la
frecuencia, la puntualidad y la comodidad del servicio. En segundo lugar, se encuentra el
mantenimiento de las aceras (22.4%), lo que demuestra una preocupacion significativa por la
calidad de la infraestructura destinada a peatones y la necesidad de espacios seguros y
accesibles para caminar.

Otras peticiones importantes son la mejora de la calzada (17.8%) y la sefializacion en
el suelo (14.5%), elementos que estan directamente relacionados con la seguridad en las vias
y la fluidez del trafico. La limpieza de las calles también recibe un alto nivel de atencion
(14.5%), lo cual refleja la necesidad de condiciones saludables en los espacios publicos. Es
especialmente notable la escasa cantidad de sugerencias focalizadas en la seguridad (2.6%),
lo que podria sugerir que se percibe que este tema necesita soluciones mas complejas que
simples cambios en la infraestructura. Estas preferencias de los ciudadanos ofrecen una guia
valiosa para determinar cudles intervenciones deben ser priorizadas en el sistema de

movilidad urbana.
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Figura 21

Principales sugerencias de mejora.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

Los aportes adicionales de la poblacion (Figura 22) muestran claras sugerencias
enfocadas en la modernizacion y la seguridad en las vias. La propuesta mas destacada es la
incorporacion de botones en los semaforos, con un 34%, lo que resalta una evidente
necesidad de mejorar la conexion de los peatones con los semaforos y dar prioridad a los
tiempos de cruce para aquellos en situaciones vulnerables. En segundo lugar, se encuentra la
peticion de paradas de autobus con informacion actualizada en tiempo real (24.3%),
enfatizando la necesidad de contar con sistemas inteligentes que disminuyan la incertidumbre
durante la espera y mejoren la experiencia del usuario.

Otras recomendaciones técnicas comprenden la instalacién de pasos peatonales
mejorados (20.1%) y botones de emergencia (17.4%), centrados en la proteccion fisica y la
reaccion durante emergencias. Es interesante notar que se menciona poco el deseo de "mayor
seguridad" (2.1%), lo que indica que los usuarios prefieren propuestas concretas en lugar de

afirmaciones vagamente generales. Estas sugerencias resaltan el interés de la ciudadania en
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soluciones de movilidad inteligente que combinen tecnologia, accesibilidad y respuestas

agiles ante situaciones de peligro.

Figura 22

Comentarios adicionales.
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Nota: Elaboracion propia en el software RStudio.

4.3 Modelacion de la red vial actual
4.3.1 Evaluacion técnica de la infraestructura vial existente
La valoracion técnica de la red vial del corredor Camino a Patamarca se llevo a cabo a
través de un analisis basado en multiples criterios, que combind observaciones directas y la
informacion de las Encuestas Origen-Destino (EOD). Este procedimiento facilito la
definicion de la situacion actual de la carretera en cuanto a su operatividad, seguridad y
accesibilidad, detectando las principales carencias que impactan la movilidad de los usuarios.
Primero, se inspeccion¢ el estado del pavimento y la calzada. De acuerdo con los
lineamientos del Manual de Obras Publicas del Ecuador (MOP, 2003), se encontraron
secciones con deterioro superficial que varia de moderado a severo, abarcando grietas, baches

y deformaciones, lo que disminuye la comodidad y seguridad tanto para vehiculos como para
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peatones (Figura 23 y Figura 24). Ademas, el ancho de la calzada se consider6 inadecuado
para manejar el volumen de trafico en horarios pico, lo que ocasiona embotellamientos y

conflictos en las vias.

Figura 23

Calzada con deterioro superficial moderado.

Nota: Elaboracion Propia.

Figura 24

Calzada con deterioro superficial severo.

Nota: Elaboracion Propia.

La infraestructura destinada a los peatones mostro serias insuficiencias a lo largo de
todo el recorrido. En la mayoria de las secciones, las aceras no cumplen con los anchos
minimos requeridos que se indican las normas NEC de Accesibilidad Universal (MIDUVI,
2016), que sugiere un ancho de al menos 1.50 metros para que el transito de peatones,

incluidas aquellas personas con movilidad limitada, sea fluido y seguro. Se observéd que mas
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del 30% de las aceras eran mas estrechas de 1.20 metros, y en algunas areas con mayor
concentracion de peatones, como cerca de paradas de autobus y viviendas, el ancho bajaba a

menos de 0. 30 metros, forzando a los peatones a utilizar la calzada (Figura 25).

Figura 25

Insuficiencias: Falta de aceras e incumplimiento de anchos minimos.

Nota: Elaboracion Propia.

Ademas, solamente un 25% de los pasos peatonales disponia de rampas accesibles, lo
que va en contra de la normativa estipulada en el Articulo 47 de la LOTTTSV. Por otra parte,
la mayoria de las aceras presentaba un estado de deterioro considerable (Figura 26), con
grandes desniveles y areas hundidas, lo que representa un peligro constante de tropiezos y

caidas, especialmente para las personas mayores y quienes tienen alguna discapacidad.
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Figura 26

Deterioro en las aceras.

Nota: Elaboracion Propia.

En cuanto a la sefializacion tanto vertical como horizontal, se not6 una evidente
escasez de elementos que cumplan normas e informen adecuadamente (Figura 27). Solo un
40% de las intersecciones estaban debidamente sefalizadas, mientras que el 60% restante
mostraba sefales en mal estado, faltantes o inadecuadamente posicionadas, contraviniendo lo
estipulado en el Reglamento RTE INEN 004-1 (ANT, 2023). Esta carencia contribuye a la
sensacion de inseguridad reportada por el 41.82% de los encuestados. La sefializacion
horizontal, especialmente los pasos de cebra, era muy escasa y se hallaba en mal estado
(Figura 28). A lo largo de los 1.4 km evaluados, solo se encontraron 16 cruces peatonales
marcados. Ademas, el 90% de estas marcas estaba gravemente desgastada y descolorida,
llegando a ser casi invisibles para conductores y peatones, lo que incrementa

considerablemente el riesgo de atropello en un area con elevada actividad comercial.
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Figura 27

Escasez de sefializacion.

Nota: Elaboracion Propia.

Figura 28

Pasos cebras en mal estado.

Nota: Elaboracion Propia.

La calidad de la iluminacion ptblica fue considerada como un aspecto positivo dentro
del corredor. Se observo que el 90% de los postes de luz estaban funcionando y en buen
estado, cumpliendo con los requisitos de intensidad luminica y uniformidad que estipula el
MOP (2003). Esta situacion garantiza una visibilidad adecuada en la mayor parte del
trayecto, favoreciendo la seguridad en las vias durante la noche.

De manera similar, se reviso la situacion de la limpieza y el manejo de residuos
solidos en la zona. Aunque el servicio de recoleccion proporcionado por la entidad encargada
se considera organizado y efectivo tanto en frecuencia como en cobertura, se detectd que el
problema principal se debe a la conducta inapropiada de algunos ciudadanos al desechar sus
desechos. Como se puede ver en las imagenes (Figura 29), es habitual notar que los usuarios

sacan las bolsas de desperdicios en horarios no permitidos. Ademas, las colocan directamente
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en la acera o incluso en la calle. Esta conducta, que es ajena al servicio de recoleccion como
tal, provoca impedimentos para los peatones, perjudica la apariencia urbana, genera riesgos
sanitarios debido a la ruptura de las bolsas y atrae animales perjudiciales, ademas de que
puede convertirse en un obstaculo visual que disminuye la seguridad vial en las

intersecciones.

Figura 29

Presencia de fundas de basura en las aceras.

Nota: Elaboracion Propia.

Por ultimo, la disponibilidad de transporte publico presentd una distribucion desigual
en el espacio (Figura 30). Las paradas de autobus no contaban con refugios, informacion
actualizada y condiciones basicas de confort, lo cual se refleja en la baja calificacion en
“accesibilidad para PMR” (2. 2/5) y “acceso seguro” (3. 2/5) que se observo en las encuestas.

La combinacion de aceras angostas y en mal estado, la ausencia casi total de pasos peatonales
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seguros crea un entorno vial poco amigable para los peatones, lo que lleva a los usuarios a

optar por el transporte motorizado, incluso para trayectos cortos.

Figura 30

Paradas de autobus sin refugio y sin informacion actualizada.

Nota: Elaboracion Propia.

4.3.2 Identificacion de nodos criticos y brechas de infraestructura

Mediante un levantamiento visual y analisis geoespacial con herramientas SIG, se
identificaron 13 nodos criticos a lo largo del corredor Camino a Patamarca, caracterizados
por altos indices de accidentes concentrados, deficiencias en la infraestructura y conflictos de
movilidad. Estos puntos se ubican en las siguientes abscisas: 0+150, 0+250, 0+400, 0+450,
0+500, 0+550, 0+700, 0+750, 0+800, 0+900, 1+050, 1+300 y 1+405.273.

La metodologia combiné trabajo de campo con procesamiento digital para
caracterizar cada nodo segun cuatro parametros predefinidos: concentracion de accidentes,
estado de la infraestructura, condiciones de visibilidad y volumen de trafico. Los mismos
criterios establecidos en la leyenda del mapa de puntos criticos (Figura 31). El analisis de
datos historicos proporcionados por la Agencia Nacional de Transito (ANT) del canton
Cuenca para el periodo 2022-2023 revel6 que estas 13 abscisas concentraron un total de 47
accidentes de transito, con una severidad que vario desde colisiones leves hasta incidentes

con lesionados.



Figura 31

Mapa de identificacion de puntos criticos.
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Nota: Elaboracion propia en el software ArcGIS.

Los tipos de accidentes mas frecuentes fueron:
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o Colisiones laterales y por alcance: Concentradas principalmente en las intersecciones

no sefializadas de las abscisas 0+250, 0+500 y 1+050, donde la falta de sefiales

de Pare o Ceda el Paso genera ambigiiedad en la prioridad de paso.
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e Atropellos: Localizados en zonas de alta afluencia peatonal, especialmente en las
abscisas 0+400, 0+750, 0+800 y 1+300. Estos puntos coinciden con una ausencia total de
pasos peatonales debidamente demarcados y con aceras en mal estado que obligan a los
peatones a caminar sobre la calzada.
e Otros: Incluyen vuelcos y choques contra obstaculos fijos, relacionados con el mal
estado del pavimento y la falta de proteccion lateral en curvas, notable en las abscisas
0+150 y 1+405.273.

Ademés, se identificaron brechas de infraestructura criticas y recurrentes en estos

nodos:

o Falta de sefalizacion: En varios puntos (abscisas 0+450 0+500 0+050 0+900 hasta
1+200) del tramo vial, carece por completo de sefializacion vertical regulatoria (sefiales
de pare, limite de velocidad) o preventiva.
o Estado del pavimento: la calzada presenta deterioro severo (en las abscisas 0+200
0+500 hasta 0+750) del pavimento, con baches, grietas y hundimientos que afectan la
estabilidad de los vehiculos.
o Deficiencia en infraestructura peatonal: El area de estudio carecen de aceras con
anchos reglamentarios, rampas de accesibilidad y pasos de cebra visibles, incumpliendo
con ¢l (MIDUVI, 2016) y la LOTTTSV.
o Problemas de visibilidad: En las abscisas 0+450 y 0+900, presentan visibilidad
reducida debido a vegetacion no podada que invade la seccion vial y obstruye la visual en
curvas e intersecciones.

La convergencia de puntos negros viales, junto con una infraestructura deteriorada y

la visibilidad reducida en estos lugares concretos, hace que sea urgente actuar en dichas areas.

Para disminuir estos peligros, es crucial un plan completo que contemple la remodelacion de
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la via, la colocacion de senales, la conservacion de la infraestructura actual y el aumento de la
seguridad de los peatones.
4.3.3 Resultados de 1a modelacion base.

El estudio, al examinar la via a Patamarca, revelo serios problemas de funcionamiento
en diversos aspectos. El analisis del terreno mostr6 un dafo generalizado en la carretera, con
fisuras, hundimientos y alteraciones en la superficie a lo largo de todo el camino, siendo
especialmente grave en ciertos puntos criticos. La carretera no da abasto en las horas de
mayor trafico, lo que causa atascos prolongados y un servicio muy deficiente en muchos
tramos.

La revision de las zonas peatonales mostro que las aceras son demasiado estrechas
para caminar con seguridad, tienen superficies irregulares y estan llenas de obstaculos,
obligando a la gente a caminar por la carretera. El estudio identifico muchos lugares
peligrosos donde vehiculos y personas se cruzan, sobre todo en cruces donde no se ve bien y
falta sefializacion. Estos datos coinciden con los accidentes registrados por las autoridades.

En la Figura 32, se muestra una representacion reciente de la condicion de la carretera
via a Patamarca. El mapa muestra como estan realmente las calles y las aceras, usando
simbolos para diferenciar las zonas que estan deterioradas y las que necesitan arreglos
urgentes. Lo que vemos en el mapa concuerda con lo que se encontro en el estudio técnico
(seccion 4.3.1), donde se notd que la calzada y las aceras estan bastante dafados, y estos
ultimos son mas angostos de lo que deberian ser. Estas zonas mas criticas estan sobre todo
entre los puntos 0+400 y 1+100, justo donde hay mas trafico y problemas viales, segtin el
estudio base (seccion 4.3.1). Se puede observar donde se incumplen las medidas del Manual

de Obras Publicas (MOP, 2003) y las Normas Accesibilidad Universal (MIDUVI, 2016).
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Figura 32

Mapa de Aspectos a mejorar en la infraestructura vial.
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Nota: Elaboracion propia en el software ArcGIS.

El siguiente mapa (Figura 33) muestra las paradas de autobus, las aceras y las senales
de limite de velocidad a lo largo del camino a Patamarca. El estudio con mapas muestra
doénde se encuentran los servicios de transporte publico y los elementos para disminuir la
velocidad, lo que da contexto a los resultados del estudio técnico (seccion 4.3.1). Este mapa
nos ayuda a ver como estan ubicadas las paradas de autobts en relacion con el estado de las

aceras cercanas y si hay reductores de velocidad para hacer mas lento el trafico. Se nota que
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las paradas de autobus estan cerca de las banquetas que estan en malas condiciones, lo que
dificulta el acceso para las personas que usan el transporte ptblico, sobre todo para las
personas con movilidad reducida (PMR), lo cual no cumple con las normas de Accesibilidad
Universal (MIDUVI, 2016). Hay pocos reductores de velocidad, lo que indica que no se estan
aplicando muchas medidas para reducir el trafico, lo cual coincide con la gran cantidad de
vehiculos y los problemas de trafico que se encontraron en la modelacion inicial (seccion

43.2).

Figura 33

Mapa de identificacion de paradas de bus, aceras y resalto.
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Nota: Elaboracion propia en el software ArcGIS.

Este mapa detalla la ubicacion de semaforos y cruces peatonales en la via a Patamarca

(Figura 34). También muestra donde estdn ubicados los dispositivos para regular el trafico y
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proteger a los peatones, relacionandose con los problemas de sefializacion y seguridad vial
detectados en la seccion 4.3.1. La visualizacion geografica revela que no hay suficientes
semaforos ni pasos de cebra en toda la ruta, especialmente en los cruces mas peligrosos
mencionados en la seccion 4.3.2. Esta falta de elementos de control de transito ayuda a
entender por qué hay tantos incidentes entre autos y personas, como se evidencia y confirma
que el 41.82% de los usuarios se sienten inseguros, seglin las encuestas realizadas. Este
estudio facilita ver donde es mas urgente instalar semaforos y pasos seguros para disminuir
los accidentes, cumpliendo asi con el Articulo 47 de la LOTTTSV (ANT, 2023) y las normas
(MOP, 2003).

Figura 34

Mapa de identificacion de semdforos y pasos cebras.
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Nota: Elaboracion propia en el software ArcGIS.

Se creo un mapa (Figura 35) donde se muestra la ubicacion de la sefializacion
horizontal y vertical en el corredor camino a Patamarca. Especificando de que tipo son,
dividiéndolas en preventivas (paso de gente, reductores de velocidad) y regulatorias
(prohibido entrar, aparcar, pare y velocidad maxima). El mapa revela que no hay suficientes
sefales verticales en buenas condiciones en el trayecto de la via, sobre todo en los cruces mas
peligrosos. Ademas, que no exista avisos de cruce de peatones pone en riesgo a las personas,
algo que se dice en las encuestas de seguridad (ver seccion 4.2.6). Esto prueba que no se
cumplen las reglas de (MOP, 2003) ni la LOTTTSV (ANT, 2023), en especial la norma de
poner sefiales en todo cruce que pueda ser peligroso (Articulo 209). El mapa ayuda a ver

justo donde se necesitan letreros para evitar problemas.

Figura 35

Mapa de identificacion de senialética.
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Nota: Elaboracion propia en el software ArcGIS.

4.4 Propuesta de rediseiio
La propuesta de redisefio para el corredor Camino a Patamarca se desarroll6 mediante
un enfoque integral basado en los hallazgos de la evaluacion técnica, la identificacion de
puntos criticos los cuales estan ubicados en 13 abscisas representativas de la zona de estudio,
y los resultados de la modelacion base. Los mismos que permitiran elaborar la modelacion en
ArcGIS con el objetivo principal de transformar el corredor en un eje vial seguro, eficiente e
inclusivo que priorice la movilidad sostenible y cumpla con la normativa nacional vigente.
4.4.1 Principios de disefo.
La propuesta se fundamenta en cuatro principios:
e Seguridad vial: Implementacion de medidas pasivas y activas para reducir conflictos
viales y proteger a los usuarios mas vulnerables (peatones, ciclistas).
e Accesibilidad universal: Garantizar que toda la infraestructura sea utilizable por
todas las personas, independientemente de su condicion fisica o edad, cumpliendo con
las normas de Accesibilidad Universal (MIDUVI, 2016).
e Eficiencia operativa: Optimizacion de la capacidad vial y mejora de los niveles de
servicio mediante gestion de trafico y reorganizacion del espacio.
e Sostenibilidad ambiental: Incorporacion de materiales de bajo impacto.
4.4.2 Componentes principales para mejorar la Infraestructura.
La propuesta incluye intervenciones de ingenieria vial basadas en los estandares del
Manual de Obras Publicas (MOP, 2003):
e Rehabilitacion de la calzada: Recapeo de la calzada con mezcla asfaltica de alto
rendimiento, cumpliendo con las especificaciones del Manual de Obras Publicas
(MQOP, 2003). Incluye la nivelacion de base y sub-base en los tramos con mayor

deformacion.
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Rehabilitacion de aceras: Reconstruccion de aceras con anchos minimos de 1.80
metros en tramos comerciales/residenciales y 2.50 metros en zonas de alta afluencia
peatonal. Implementacion de rampas de accesibilidad en todos los cruces peatonales,
con texturas podo tactiles para personas con discapacidad visual.

Pasos peatonales seguros: Readecuacion de los 16 pasos cebras existentes e
implementacion de 3 pasos cebras con demarcacion termoplastica de alta visibilidad y
material antideslizante. Priorizando las abscisas mas criticas (0+700, 0+900, 1+200).
Seializacion: Readecuacion de sefalizacion vertical regulatoria (sefiales de pare y
ceda el paso) e implantacion de sefializacion preventiva en todas las intersecciones.
Incluye sefalizacion horizontal completa con demarcacion de carriles y zonas de no
estacionamiento.

Medidas de calmado de trafico: Implementacion de 2 resaltos o rompe velocidades
en puntos estratégicos para reducir la velocidad vehicular, particularmente en zonas
con alta concentracion peatonal (0+300, 0+750).

Mejora de paradas de bus: Modificacion de 5 paradas de bus en ambos sentidos del
corredor con refugios, asientos, informacion de rutas en tiempo real, iluminacion y
rampas de acceso, ubicadas en puntos seguros (0+50, 0+450, 0+500, 1+000,

1+405.273).

4.4.3 Componentes tecnologicos de seguridad

Considerando la percepcion de inseguridad reportada por el 41.82% de los usuarios y

los patrones de accidentalidad identificados, se propone la instalacion de sistemas de alerta

temprana y respuesta rapida:

Botones de panico inteligentes: Instalacion de 2 dispositivos de emergencia
conectados a un centro de monitoreo municipal, estratégicamente ubicados en las

abscisas de mayor riesgo peatonal (0+450, 1+050). Cada unidad contara con
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iluminacién, camara de videovigilancia y audio bidireccional, conformando una red
de "islas de seguridad" especialmente durante la noche (Ministerio del Interior, 2022).
¢ Sistema semaférico peatonal: Implementacion de 4 cruces peatonales semaforizados
con botones de demanda (abscisas 0+150, 0+500, 0+800), programados con tiempos
de cruce adecuados para adultos mayores y personas con movilidad reducida. Los
semaforos integraran detectores de presencia para priorizacion peatonal y alertas
audio-tactiles para personas con discapacidad visual (ANT, 2023).
4.4.4 Modelacion con mejoras.

Tras un analisis exhaustivo del estado de las carreteras en Camino a Patamarca, se
detectaron puntos débiles importantes en seguridad, facilidad de uso y buen funcionamiento.
A partir de los datos técnicos y los estudios de viajes, se elabor6 un plan de mejora que
combina obras de ingenieria con tecnologia, buscando convertir la zona en una via segura
para todos y respetuosa con el medio ambiente. El uso de ArcGIS para crear modelos del
terreno hizo mas facil ver y mejorar cada cambio, asegurando que se cumplan las leyes del
pais y se atiendan las necesidades de transporte de la gente (Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, 2003).

El mapa adjunto (Figura 36) detalla las acciones clave que se proponen para la
estructura vial. Se plantea el recapeo integral de la superficie de rodadura aplicando una
mezcla asféltica de alta calidad, siguiendo las directrices del Manual de Obras Publicas
(MOP, 2003), especificamente en los tramos mas danados ubicados entre las abscisas 0+350
a 0+500 y 0+750. Asimismo, se planea rehacer las aceras, dandoles un ancho de al menos
1.80 m en areas residenciales y 2.50 m en areas con mucho transito peatonal, asegurando que

todos puedan acceder y desplazarse sin problemas (MIDUVI, 2016).
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Figura 36

Mapa de mejoras: Recapeo de calzada y reconstruccion de aceras.
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Nota: Elaboracion propia en el software ArcGIS.

La Figura 37 muestra la ubicacion estratégica de distintos elementos tecnoldgicos y de
seguridad vial. Incluye la colocacion de botones de emergencia inteligentes en puntos criticos
(0+450, 1+050), semaforos para peatones con alertas tactiles y sonoras (0+150, 0+500,
0+800), paradas de autobus inteligentes que ofrecen informacion actualizada, asi como la
instalacion de basureros para combatir la disposicion inapropiada de residuos. Estas acciones

responden especificamente a la sensacion de inseguridad mencionada por el 41. 82% de los
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usuarios y tienen como objetivo establecer "zonas de seguridad", sobre todo en horarios

nocturnos (Agencia Nacional de Transito [ANT], 2023).
Figura 37

Mapa de mejoras: Implementacion y adecuacion de la infraestructura para mejorar la seguridad.
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Nota: Elaboracion propia en el software ArcGIS.

Este mapa (Figura 38) detalla la propuesta para la sefializacion vertical preventiva y
regulatoria necesaria para disminuir los conflictos de trafico que se han detectado. Se

contempla la colocacién de senales de "Pare", "Cruce de Peatones", "Reduzca la Velocidad",
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"No Pase" y "Proximidad de Resalto" en cruces y lugares donde ocurren muchos accidentes.
La implementacion de esta sefializacion sigue lo estipulado en el Reglamento RTE INEN
004-1 (ANT, 2023) y en el Manual de (MOP,2003), con el objetivo de eliminar la confusion

sobre quién tiene prioridad en el paso y de bajar la velocidad de los vehiculos.

Figura 38

Mapa de mejoras: Implementacion de sefialética.
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4.5 Analisis comparativo

El estudio comparativo entre la situacion actual y la propuesta de redisefio se enfoca
en evaluar las propiedades fisicas y normativas de la infraestructura vial del corredor Camino
a Patamarca. La evaluacion estatica se lleva a cabo mediante la comparacion de
caracteristicas que pueden medirse y verificarse, tomando como base el cumplimiento de los
estandares técnicos que se encuentran en el Manual de Obras Publicas (MOP, 2003), las
normas de Accesibilidad Universal (MIDUVI, 2016) y la Ley Organica de Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSV).

En cuanto a la infraestructura destinada a los peatones, el analisis inicial reveld que
mas del 30% de las aceras tenian anchos menores a 1.20 metros, lo que no cumple con el
ancho minimo requerido de 1.50 m (MIDUVI, 2016). Ademas, solo un 25% de los pasos
peatonales contaba con rampas accesibles. La propuesta de redisefio aborda estas fallas al
determinar aceras con anchos minimos de 1.80 m en areas comerciales y residenciales, y de
2.50 m en zonas con alta afluencia de peatones, asegurando un 98% de accesibilidad
mediante la instalacion de rampas podo tactiles en todos los cruces para peatones.

Respecto a la sefializacion y la seguridad pasiva, la situacion inicial presentaba una
deficiencia notable: unicamente el 40% de las intersecciones disponia de sefializacion vertical
correcta y el 90% de la demarcacion horizontal estaba deteriorada o no existia. La propuesta
incluye sefiales verticales reglamentarias (como Pare y No Pase) y sefiales preventivas en
todas las intersecciones, ademas de reinstalar 19 pasos peatonales con pintura termoplastica
que ofrece alta visibilidad y resistencia al deslizamiento. También se integraran 2 dispositivos
de reduccion de velocidad en lugares estratégicos, con la finalidad de eliminar las areas de
confusion en la prioridad de paso que se han detectado en las 13 intersecciones criticas.

En lo que respecta a las instalaciones que apoyan el transporte publico y peatonal, el

escenario original tenia paradas de autobus sin refugios, sin informacion y sin las condiciones
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minimas de accesibilidad. La propuesta prevé la transformacion de 5 paradas de autobus en
ambas direcciones, dotandolas de refugios, asientos, informacion actualizada y sistema de
iluminacién, garantizando asi el confort y la seguridad para los usuarios.

Por ultimo, en el ambito tecnologico y de seguridad activa, el escenario inicial carecia
completamente de elementos tecnologicos. La propuesta introduce nuevas herramientas,
como 2 botones de emergencia inteligentes que estan conectados a un centro de monitoreo, y
4 cruces peatonales con semaforos peatonales que cuentan con botones de demanda y alertas
sonoras y tactiles, todos disefiados para mejorar la sensacion de seguridad en los lugares con

mayor riesgo para los peatones.
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5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis actual sobre la infraestructura vial relacionada con el corredor Camino a
Patamarca, ubicado en la parroquia Hermano Miguel del canton Cuenca, ha proporcionado
descubrimientos importantes que ilustran la compleja relacion entre las condiciones de las
vias, los habitos de movilidad de los habitantes y la percepcion de seguridad de los usuarios.
A través de un estudio detallado que integro tanto métodos cuantitativos como cualitativos
incluyendo encuestas de origen-destino, modelado geoespacial estatico con ArcGIS y
evaluacion técnica en el lugar se llegd a la conclusion de que el corredor presenta serias
deficiencias en la infraestructura que restringen su efectividad, seguridad y accesibilidad. La
notable falta de sefializacion tanto vertical como horizontal, el grave deterioro del pavimento
en areas clave, y casi la total inexistencia de aceras con el ancho adecuado o rampas
accesibles, no solo infringen lo que estipulan normativas como el Manual de Obras Publicas
(MQOP, 2003) y las normas de Accesibilidad Universal (MIDUVI, 2016), sino que también
crean condiciones arriesgadas que explican la elevada percepcion de inseguridad reportada
por el 41.82% de los encuestados.

Los patrones de movilidad obtenidos de las Encuestas Origen-Destino (EOD)
mostraron una clara dependencia al transporte publico, que comprende el 60.58% de los
viajes, seguido del uso del vehiculo privado, que representa un 24.39%. Este perfil de modos
de transporte refleja una situacion socioeconémica donde predomina la clase media entre los
usuarios, pero también indica la escasez de alternativas de movilidad activa y segura. El
desglose del analisis por género revelo diferencias significativas en las elecciones de
transporte: las mujeres tienden a preferir modos que son percibidos como mas seguros, pero
menos econdmicos, como el taxi (60.9% de usuarias), en tanto que los hombres predominan
en el uso de la bicicleta (70.6%), lo que sugiere la presencia de barreras tanto perceptivas

como fisicas que afectan la movilidad con enfoque de género. Ademas, la mayoria de la
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poblacion es joven (51.20% entre 18 y 25 afios), con motivos de viaje relacionados con
actividades educativas, lo que subraya la necesidad de priorizar intervenciones que beneficien
a este grupo, asegurando una conexion segura hacia los centros de educacion superior
identificados como focos de viajes.

La deteccion de 13 puntos clave a través de herramientas SIG situados en posiciones
especificas a lo largo del corredor evidencio la relacion espacial entre los accidentes de
trafico reportados por la ANT (que suman 47 en el periodo 2022-2023) y las deficiencias en
la infraestructura. Estos lugares se destacan por problemas frecuentes como la ausencia de
sefializacion, baja visibilidad, el mal estado de la carretera y los conflictos entre automoviles
y peatones. La modelacion geoespacial estatica no solo ayudoé a evaluar la situacion actual de
la via, sino que también permitid prever el efecto de las propuestas de mejora, demostrando
que acciones como el recapeo, la renovacion de aceras, la colocacion de sefializacion
adecuada y la implementacion de medidas para reducir la velocidad del trafico junto con
elementos tecnoldgicos como semaforos peatonales con alertas tactiles y botones de
emergencia inteligentes pueden cambiar significativamente las condiciones de operacion y
seguridad del corredor.

Finalmente, esta investigacion pone de manifiesto que la problematica de movilidad
en el corredor Camino a Patamarca es compleja, lo que requiere un enfoque integral que
combine intervenciones en la ingenieria vial, el uso de tecnologia, el cumplimiento de
normativas y la consideracion de aspectos sociales. Los resultados obtenidos ofrecen una
base técnica robusta y comprobada para la toma de decisiones y la priorizacion de inversiones
publicas dirigidas a convertir este vital eje vial en un lugar seguro, eficiente y accesible para
todos los usuarios, contribuyendo de esta manera a una movilidad urbana mas justa 'y

sostenible en la parroquia Hermano Miguel.
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Con base en los resultados del andlisis, se sugiere priorizar la ejecucion de las mejoras
propuestas, comenzando con la reparacion de la calzada y aceras, la instalacion de sefiales
tanto verticales como horizontales, y la creacion de cruces peatonales seguros en los puntos
criticos identificados. Ademas, es esencial fortalecer la gestion y el mantenimiento de la
infraestructura vial a través de un plan regular de inspeccidon y conservacion, con especial
atencion a la poda de vegetacion que obstruya la via. Se recomienda que los futuros proyectos
de movilidad incorporen enfoques de género y accesibilidad universal, asegurando que las
intervenciones atiendan las necesidades diversas de todos los usuarios, incluyendo a personas
con movilidad limitada, ancianos y mujeres. Asimismo, es importante llevar a cabo campafias
de Educacion Vial dirigidas a automovilistas, peatones y usuarios del transporte publico, para
fomentar comportamientos seguros y el cumplimiento de las normas de trafico. Es
fundamental realizar estudios de movilidad periédicos que utilicen encuestas de origen-
destino desglosadas, para seguir la evolucion de los habitos de desplazamiento y evaluar el
efecto de las intervenciones implementadas. Por Gltimo, se debe coordinar con las autoridades
locales como el Municipio de Cuenca y la Agencia Nacional de Transito (ANT) la puesta en
marcha de sistemas de transporte inteligente, que incluyan paradas con informacion en
tiempo real y botones de emergencia, para mejorar la experiencia de los usuarios y aumentar

la seguridad en el corredor.



94

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarez, M., Tucta, F., Quispe, E., & Meza, V. (2018). Incidencia de la inoculacién de
microorganismos benéficos en el cultivo de fresa (Fragaria sp.). Scientia Agropecuaria,
9(1), 33-42.

Chantal, K., Shao, X., Jing, B., Yuan, Y., Hou, M., & Liao, L. (2013). Effects of effective
microorganisms (EM) and bio-organic fertilizers on growth parameters and yield quality
of flue-cured tobacco (Nicotiana tabacum). Journal of Food, Agriculture and
Environment, 11(2), 1212-1215.

Imam, M. Z., & Akter, S. (2011). Musa paradisiaca L. and Musa sapientum L.: A
Phytochemical and Pharmacological Review. Journal of Applied Pharmaceutical
Science, 1(5), 14-20.

Kumar, G., & Sarma, B. K. (2016). Eco-friendly Management of Soil-borne Plant Pathogens
through Plant Growth-Promoting Rhizobacteria. SATSA Mukhapatra - Annual
Technical Issue, 20, 167-171.

Mishra, J., Prakash, J., & Kumar Arora, N. (2016). Role of Beneficial Soil Microbes in
Sustainable Agriculture and Environmental Management. Climate Change and
Environmental Sustainability, 4(2), 137-149. http://doi.org/10.5958/2320-
642X.2016.00015.6

Nandal, M., & Hooda, R. (2013). Plant Growth Promoting Rhizobacteria: A review article.
International Journal of Current Research, 5(12), 3863—3871. Retrieved from
http://www.journalcra.com/article/plant-growth-promoting-rhizobacteria-review-article

Posada, L. F., Alvarez, J. C., Hu, C.-H., De Bashan, L., & Bashan, Y. (2016). Construction of
probe of the plant growth-promoting bacteria Bacillus subtilis useful for fluorescence in
situ hybridization. Journal of Microbiological Methods, 128, 125-129.

http://doi.org/10.1016/j.mimet.2016.05.029



95

Watanabe, M., Veen, S. Van Der, Nakajima, H., & Abee, T. (2012). Effect of respiration and
manganese on oxidative stress resistance of Lactobacillus plantarum. Microbiology
(2012), 158, 293-300. http://doi.org/10.1099/mic.0.051250-0

Agencia Nacional de Transito (ANT). (2023). *Estadisticas de siniestralidad vial 2022-
2023*,

Litman, T. (2022). Well measured: Developing indicators for sustainable and livable
transport planning. Victoria Transport Policy Institute.

Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MOP). (2003). Manual de Obras Publicas del
Ecuador.

Municipio de Cuenca. (2020). Plan de Movilidad Urbana Sostenible
(PMUS). https://www.cuenca.gob.ec/

PDOT Cuenca. (2022). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Cuenca.

Arévalo Otorongo, P. A., & Darquea Cordova, F. J. (2025). Andlisis comparativo de las
normas Nevi2012 y el reglamento de la Ley de Sistema de Infraestructura Vial del
Transporte Terrestre vigente.

Wickham, H., & Grolemund, G. (2017). R for data science: Import, tidy, transform, visualize,
and model data. O'Reilly Media.

World Health Organization (WHO). (2022). Global status report on road safety
2022. https://www.who.int/

Asamblea Nacional del Ecuador. (2019). Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial. Registro Oficial Suplemento 299.

Organizacion Mundial de la Salud (OMS). (2022). Informe global sobre seguridad vial.

Dumont, A., & Bert, J. (2019). Traffic Simulation and Data: A Practical Guide. Elsevier.

Garcia, A., Romero, M., & Paz, A. (2021). Data-driven approaches in urban traffic analysis:

A review. Journal of Traffic and Transportation Engineering, *8*(3), 45-


https://www.cuenca.gob.ec/
https://www.who.int/

96

58. https://doi.org/10.1016/].jtte.2021.05.002

National Complete Streets Coalition. (2020). The Best Complete Streets Policies of 2020.
Smart Growth America.

Sanchez, R., & Torres, E. (2019). Movilidad peatonal en pendientes: Un desafio para la
inclusion en ciudades de montana. Revista de Urbanismo, 41, 1-
15. https://doi.org/10.5354/0717-5051.2019.54215

Smith, J. (2018). Universal Design in Urban Transportation Systems: Principles and
Applications. Journal of Urban Planning, 45(3), 112-125.

De Luca, S., Di Pace, R., & Memoli, S. (2021). Optimization models for sustainable urban
transportation planning: A review. Sustainable Cities and Society, 70,
102900. https://doi.org/10.1016/j.s¢s.2021.102900

Elvik, R., Haye, A., Vaa, T., & Serensen, M. (2019). The handbook of road safety
measures (2nd ed.). Emerald Publishing

Guerra, E., & Cervero, R. (2019). The half-mile circle: Does it best represent transit station
catchments? Transportation Research Record, 2673(6), 1-
10. https://doi.org/10.1177/0361198119849098

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. (2011). *RTE INEN 004-1: Reglamento Técnico
Ecuatoriano de Sefnalizacion Vial. Parte 1: Sefalizacion Vertical*.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. (2011). *RTE INEN 004-2: Reglamento Técnico
Ecuatoriano de Senalizacion Vial. Parte 2: Senalizacion Horizontal.

Banister, D., Akerman, J., Dreborg, K., Nijkamp, ., Schleicher-Tappeser, R., Stead, D., & y
Steen, P. (2020). Politica europea de transporte y movilidad sostenible . Routledge.

Col-lectiu Punt, 6., Ortiz, S., Ciocoletto, A., Fonseca, M., Casanovas, R., & Valdivia, B.
(2021). Movilidad Cotidiana con Perspectiva de Género: Guia metodoldgica para la
planificacion y el disefo del sistema de movilidad y transporte. CAF.

Comision Europea. (2013). Juntos por una movilidad urbana competitiva y eficiente en el uso
de los recursos. Bruselas: Comision Europea.


https://doi.org/10.1016/j.jtte.2021.05.002
https://doi.org/10.5354/0717-5051.2019.54215
https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.102900
https://doi.org/10.1177/0361198119849098

97

Garber, N., & Hoel, L. (2009). Traffic and Highway Engineering. Virginia: CENGAGE
Learning.

Gonziles, 1., & Czytajlo, N. (2022). Movilidad y género en contextos de vulnerabilidad: el
caso del Sistema Metropolitano de Tucuman. /CONOS 73, 22.

Gonzélez, F. (2007). Comparacion de las caracteristicas de movilidad urbana, patrones y
parametros de transito, transporte e infraestructura vial de la zona urbana del
municipio de Popayan y andlisis de la accesibilidad al transporte publico colectivo
urbano. Manizales: Universidad Nacional de Colombia.

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la investigacion.
México: McGRAW-HILL.

Hidalgo, D., & Huizenga, C. (2013). Implementacion del transporte urbano sostenible en
América Latina. Research in Transportation Economics, Elsevier, 66-77.

Jiron, P., & Mansilla, P. (2013). Atravesando la espesura de la ciudad: vida cotidiana y
barreras de accesibilidad de los habitantes de la periferia urbana de Santiago de Chile.
Revista de geografia Norte Grande, 53-74.

Kadiyali, L. (2008). Traffic Engineering and Transport Planning . New delhi: Khanna
Publisher.

Litman, T. (2020). Evaluacion de la accesibilidad para la planificacion del transporte.
Victoria: Instituto de Politica de Transporte de Victoria.

Mendoza, A., Quintero, F., & Mayoral, E. (2003). Seguridad Vial de Carreteras. Sanfandila:
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES-INSTITUTO
MEXICANO DEL TRANSPORTE .

MIDUVI, M. d. (2016). Norma NEC sobre Accesibilidad Universal (AU). Quito: Secretaria
Técnica para la Gestion Inclusiva en Discapacidades (SETEDIS).

Millares, C. (2009). Movilidad cotidiana y sostenibilidad: una interpretacion desde la
geografia humana. Boletin de la Asociacion de Geografos Esparioles.

Ministerio de Transporte y Obras publicas del Ecuador. (2016). Manual de diserio geométrico
de Carreteras . Quito.

Ortlzar, J. d., & Willumsen, L. (2011). Modelling Transport. Reino Unido: John Wilwy &
Sons, Ltd.

Papacostas, C., & Prevedouros, P. (2001). Transportation Engineering and Planning.
Prentice Hall.

Pérez, G. (2019). Politica de movilidad y consideraciones de género en América Latina.
Naciones Unidas, 54.



98

Planzer, R. (2005). La seguridad vial en la region de Ameérica Latina y el Caribe. Situacion
actual y desafios. Santiago de Chile: Naciones Unidas CEPAL.

Rodrigue, J. P. (2024). The geography of transport systems . New York: Routledge.

Sheffi, Y. (1985). Urban Transportation Networks: Equilibrium Analysis with Mathematical
Programming Methods. New Jersey: Prentice-Hall International, Inc.



7. ANEXOS

Figura 39

Codigo en RStudio.

# Instalar paquetes si es necesario
dplyr", "tidyr", "ggplot2", "plotly", "sf", "leaflet”, "forcats", "stringr"))

Tibrary(readx) # Para leer Excel
Tibrary(dplyr) # Para mat
Tibrary(tidyr) # Para d
Tibrary(ggplot2) # Para

9 library(plotly) # Para

10 Tibrary(stringr) # Para m

11 Tibrary(forcats) # Para f

12

13

14 Tibrary(ggplot2)
15 Tibrary(plotly)
16 library(forcats)
17  Tibrary(scales)
18 Tibrary(RColorBrewer)

27 glimpse(e
28 str(encuesta)
29 head(encuesta)

30

31 ar el trabajo
32

33 rename(

34 timestamp = "Marca temporal",

35 genero = ";Cudl es su Género?",

36 edad = "seleccione su rango de Edad:",

37 origen = ";Donde inicio su viaje? (Origen)",

38 destino = ";Hacia aue zona se dirige? (Destino)".

Nota: Elaboracion propia.
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39 motivo = "sCudl es su principal motive de viaje ?",

40 nivel_socioeconomico = ";Cudal es su nivel socioeconomico estimado?",

41 movilidad_reducida = "; Tiene alguna condicion de movilidad reducida?",

42 frecuencia_uso = "sCon qué frecuencia utiliza transporte publico en el sector Camino a Patamarca?"
43 cambios_transporte = "jCuantas veces usted cambia de transporte?",

44 medio_transporte = ";Cual es su principal medio de transporte en este sector?",

45 Tinea_bus = "7 Qué linea de bus urbano utiliza con mas frecuencia?",

46 tiempo_viaje = "jCuanto tiempo tarda en total usted en llegar a su destino?",

47 seguridad = "jUsted se siente seguro al movilizarse dentro de la Calle camino a Patamarca (Uncovia)?"
48 )

49

50 ar textos en variables clave

51 encuesta_clean <- encuesta_clean %%
52 mutate(

53 medio_transporte = case_when(

54 str_detect (medio_transporte, "[BbJus") ~ "Bus Urbano",

55 str_detect (medio_transporte, "[vv]lehiculo") ~ "vehiculo propio"
56 str_detect (medio_transporte, "[Ttlaxi") ~ "Taxi",

57 str_detect (medio_transporte, "[BbJlicicleta") ~ "Bicicleta",

58 str_detect (medio_transporte, "[PpJlie") ~ "A pie",

59 TRUE ~ medio_transporte

60 ),

61

62 seguridad = factor(seguridad, Tevels = c("si", "Parcialmente", "No")),
63

64

65 tiempo_minutos case_when(

66 str_detect(tiempo_viaje, "1 hora") ~ 60,

67 str_detect(tiempo_viaje, "45") ~ 45,

68 str_detect(tiempo_viaje, "30") ~ 30,

69 str_detect(tiempo_viaje, "20") ~ 20,

70 str_detect(tiempo_viaje, "15") ~ 15,

71 str_detect(tiempo_viaje, "10") ~ 10,

72 TRUE ~ as.numeric(str_extract(tiempo_viaje, "\\d+"))

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 41

Codigo en RStudio.

76~ #

77 # GRAFICOS ESTADISTICOS
78~ #

79

80 # 1. DISTRIBUCION DE GENERO

81 ggplot(encuesta_clean, aes(x = genero, fill = genero)) +
82 geom_bar() +

83 geom_text(stat = 'count', aes(label = ..count..), vjust = -0.5) +

84 Jabs(title = "Distribuciodn por Género", x = "Género", y = "Frecuencia) +
85 theme_minimal () +

86 scale_fill_brewer(palette = "Set2")

87

88 # 2. DISTRIBUCION DE EDAD

89 ggplot(encuesta_clean, aes(x = edad, fill = edad)) +
90 geom_bar () +

91 geom_text(stat = 'count', aes(label = ..count..), vjust = -0.5) +
92 Jabs(title = "Distribucidn por Edad", x = "Rango de Edad", v = "Frecuencia") +
a3 theme_minimal () +

94 theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1)) +

95 scale_fill_brewer(palette = "Set3")

96

97 # 3. MEDIOS DE TRANSPORTE Még UTILIZADOS

98 ggplot(encuesta_clean, aes(x = fct_reorder(medio_transporte, medio_transporte, .fun = length),

99 i1l = medio_transporte)) +

100 geom_bar () +

101 geom_text(stat = 'count', aes(label = ..count..), hjust = -0.1) +

102 coord_flip() +

103 labs(title = "Medios de Transporte Utilizados", x = "Medio de Transporte", y = "Frecuencia") +
104 theme_minimal () +

105 scale_fill_brewer(palette = "Setl")

106

107 # 4. MOTIVOS DE VIAJE
108 ggplot(encuesta_clean, aes(x = fct_reorder(motivo, motivo, .fun = length), fill = motivo)) +
109 geom_bar() +

110 geom_text(stat = 'count', aes(label = ..count..), vjust = -0.5) +
111 labs(title = "Motivos de viaje", x = "Motivo", y = "Frecuencia") +
112 theme_minimal() +

113 theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1)) +

Nota: Elaboracion propia.
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114 scale_fill_brewer(palette = "Pastell™)

115

116 # 5. SENTIMIENTO DE SEGURIDAD

117 ggplot(encuesta_clean, aes(x = seguridad, fill = seguridad)) +
118 geom_bar() +

119 geom_text(stat = 'count', aes(label = ..count..), vjust = -0.5) +

120 Tabs(title = "Percepcion de Seguridad", x = "Nivel de Seguridad", y = "Frecuencia") +
121 theme_minimal() +

122 scale_fill_manual(values = c("si" = "[@EEEA', "Parcialmente" - "GFangd’, "No" = "[{EY"))
123

124 # 6. TIEMPO PROMEDIO DE VIAJE POR MEDIO DE TRANSPORTE
125 tiempo_medio <- encuesta_clean %%
126 group_by(medio_transporte) %%

127 summarise(tiempo_promedio = mean(tiempo_minutos, na.rm = TRUE))

128

129 ggplot(tiempo_medio, aes(x = fct_reorder(medio_transporte, tiempo_promedio),
130 y = tiempo_promedio, fill = medio_transporte)) +

131 geom_col() +
132 geom_text(aes (label = round(tiempo_promedio, 1)), vjust = -0.5) +

133 Tabs(title = "Tiempo Promedio de Viaje por Medio de Transporte",
134 X = "Medio de Transporte", y = "Tiempo Promedio (minutos)") +
135 theme_minimal () +

136 scale_fill_brewer(palette = "Set2")

137

138 # 7. FRECUENCIA DE USO DE TRANSPORTE PUBLICO

139 ggplot(encuesta_clean, aes(x = frecuencia_uso, fill = frecuencia_uso)) +
140 geom_bar() +

141 geom_text(stat = 'count', aes(label = ..count..), vjust = -0.5) +
142 labs(title = "Frecuencia de Uso de Transporte Publico”, x = "Frecuencia", y = "Frecuencia") +
143 theme_minimal () +

144 theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1)) +
145 scale_fill_brewer(palette = "Pastel2™)

146

147 # 8. R

_________ N ENTRE MEDIO DE TRANSPORTE Y SEGURIDAD

148 ggplot(encuesta_clean, aes(x = medio_transporte, fill = seguridad)) +
149 geom_bar (position = "fill") +

Nota: Elaboracion propia.
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Codigo en RStudio.

150
151
152
153
154

169
170
171
172
173
174

1abs{t1t1é = "Relacidn: Medio de Transporte vs Seguridad",

X = "Medio de Transporte", y = "Proporcion™) +

theme_minimal() +
theme (axis. text.x = element_text(angle = 45, hjust =
scale_fill_manual(values = c("si" = '[@EE8H', "Parcialmente" = '[BFangg’, "No" = "[E")) +

scale_y_continuous (Tabels = percent)

# 9. DISTRIBUCION DE NIVEL S0C

OECONOMICO

1))

ggplot(encuesta_clean, aes(x = nivel_socioeconomico, fill

+

= nivel_socioceconomico)) +

geom_bar() +
geom_text(stat = 'count', aes(label = ..count..), vjust = -0.5) +
labs(title = "Distribucion de Nivel Socioeconomico™, x = "Nivel", y = "Frecuencia") +

theme_minimal() +
scale_fill_brewer(palette - "Set3")

# 10. MAPA DE CALOR ORIGEN-DESTINO (MATRIZ OD)
matriz_od_detallada <- encuesta_clean %%
group_by(origen, destino) %%
summarise(
viajes = n(),
tiempo_promedio = mean(tiempo_minutos, na.rm = TRUE),
.groups = "drop’
) %%
arrange(desc(viajes))

ggplot(matriz_od_detallada, aes(x = origen, y = destino, fill = viajes)) +
geom_tile() +
geom_text(aes(label = viajes), color = "White", size

scale_fill_gradient(low = '[lighthTug", high = "B

labs(title = "Matriz Origen-Destino”, x = "Origen

theme_minimal() +
theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust =

Nota: Elaboracion propia.
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134
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

matriz_od_detallada <- encuesta_clean %%
group_by(origen, destino) %%
summarise(
viajes = n(),

I ©

1))

3) +
S

"Destino") +

tiempo_promedio = mean(tiempo_minutos, na.rm = TRUE),

bus = sum(medio_transporte == "Bus Urbano"),
vehiculo = sum(medio_transporte == "Vehiculo propio"),
otros = sum(!medio_transporte %in% c("Bus Urbano", "Vehiculo propia™)),
.groups = 'drop'
) %>%

arrange(desc(viajes))

write.csv(matriz_od_detallada, "matriz_od_detallada.csv'", row.names = FALSE)

# Tabla 2: Analisis Modal Detallado

analisis_modal <- encuesta_clean %>%
group_by(origen, destino, medio_transporte) %>%
summarise(
viajes = n(),

tiempo_promedio = mean(tiempo_minutos, na.rm = TRUE),

.groups = "drop'
) %%
arrange(origen, destino, desc(viajes))

write.csv(analisis_modal, "analisis_modal.csv", row.names = FALSE)

# Tabla 3: Perfil de Usuarios por Medio de Transporte

perfil_usuarios <- encuesta_clean %>%
group_by(medio_transporte) %%
summarise(
n=n0,

porcentaje = round(n()/nrow(encuesta_clean)*100, 1),
edad_promedio = names (sort(table(edad), decreasing = TRUE))[1],
motivo_principal = names (sort(table(motivo), decreasing = TRUE))[1],

Nota: Elaboracion propia.
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222
223
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230
231
232
233
234
235
236
237
238
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248
249
250
251
252
253
254
255

tiempo_promedio = mean(tiempo_minutos, na.rm = TRUE),

seguridad_promedio = names (sort(table(seguridad), decreasing = TRUE))[1]
) %%
arrange(desc(n))

write.csv(perfil_usuarios, "perfil_usuarios.csv", row.names = FALSE)

fran]as_horar1a5 <- encuesta_c1ean %%

select(starts_with(";En que franjas horarias")) %%
pivot_longer(

cols = everything(),

names_to = "pregunta"

values_to = "franja",

values_drop_na = TRUE
) %%
count(franja, name = "viajes") %%
arrange(desc(viajes))

write. csv(franjas_horarias, "franjas_horarias.csv", row.names = FALSE)

ACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL - GR/

COS MEJORADOS SIN PATCHWORK

Y
Tibrary(dplyr)
Tibrary(tidyr)

# 1. verificar nombres de columnas

cat("Nombres de columnas de evaluacién:\n")

nombres_evaluacion <- names (encuesta_clean) [grepl("Califigue"”, names (encuesta_clean))]

print (nombres_evaluacion)

Nota: Elaboracion propia.
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257

# 2. Fun

258 - evaluar_ 1n%¥aestructura < function(data) {

259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293

-5

columnas_evaluacion <- names (data) [grepl("califique", names(data))]
resultado <- data %%
summarise(across(all_of (columnas_evaluacion), ~mean(., na.rm = TRUE))) %%
pivot_longer (cols = everything(), names_to = "aspecto”, values_to = "calificacion_promedio") %%
mutate(
categoria = case_when(
grepl("Infraestructura vial", aspecto) ~ "Infraestructura vial",
grepl("Transporte publice", aspecto) ~ "Transporte Publico",
grepl("Paradas y Accesibilidad", aspecto) ~ "Paradas y Accesibilidad",
TRUE ~ "Otra"
),
aspecto_limpio = gsub("Califique usted Tos siguientes aspectos:\n", "", aspecto),
porcentaje = round((ca11ficacion promedﬁo /5) * 100),
n1ve?453t15¥accwon ~ case _when (
calificacion_promedio >= 4 ~ "Excelente",
calificacion_promedio »= 3 ~ "Bueno",
calificacion_promedio >= 2 ~ "Regular"
TRUE ~ "Deficiente"
b]
return(resultado)
# 3. Ejecutar la funcién
evaluacion_completa <- evaluar_infraestructura(encuesta_clean)
IN POR ASPECTO (HORIZONTAL)
mutate(
aspecto_limpio = gsub("Califique usted los siguientes aspectos: " ", aspecto_limpio),
aspecto_Tlimpio = gsub("Califique usted los siguientes aspectos: \n """, aspecto_limpio),

Nota: Elaboracion propia.
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294 aspecto_limpio = gsub("A\\s+|\\s+3", "", aspecto_limpio) # Eliminar espacios extras
295 )
296
297 ggplot(evaluacion_completa_limpia, aes(x = calificacion_promedio,
298 y = fct_reorder(aspecto_limpio, calificacion_promedio),
299 fi11 = categoria)) +
300 geom_col(width = 0.7, alpha = 0.8) +
301 scale_x_continuous (limits = c(0, 5.5), breaks = seq(0, 5, 1)) +
302 scale_fill_brewer(palette = "Set3") +
303 Tabs(title = "CALIFICACION POR ASPECTO DE INFRAESTRUCTURA",
304 subtitle = "Evaluacién promedio sobre 5 puntos",
305 x = "Calificacion Promedio",
306 =,
307 i1l = "categoria") +
308 theme_minimal () +
309 theme(legend.position = "right",
310 plot.title = element_text(face = "bold", size = 16, hjust = 0.5),
311 plot.subtitle = element_text(size = 12, hjust = 0.5),
312 axis.text.y = element_text(size = 11, face = "bold"))
313
314 ggsave("graficos/1_calificacion_aspectos.png", width = 12, height = 8, dpi = 300)
315
316 # 5. GRAFICO 2: PORCENTAJE POR ASPECTO (HORIZONTAL)
317 ggplot(evaluacion_completa_limpia, aes(x = porcentaje,
318 y = fct_reorder(aspecto_limpio, porcentaje),
319 fi11 = categoria)) +
320 geom_col(width = 0.7, alpha = 0.8) +
321 scale_x_continuous (1imits = c(0, 110), breaks = seq(0, 100, 20)) +
322 scale_fill_brewer(palette = "Set2") +
323 Tabs(title = "PORCENTAJE DE APROBACTION POR ASPECTQ",
324 subtitle = "Porcentaje sobre 5 puntos",
325 x = "Porcentaje (%)",
326 =",
327 i1l = "Categoria") +
328 theme_minimal() +
329 theme(legend.position = "right",
330 plot.title = element_text(face = "bold", size = 16, hjust = 0.5),
331 plot.subtitle = element_text(size = 12, hjust = 0.5),
Nota: Elaboracion propia.
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332 axis.text.y = element_text(size = 11, face = "bold"))
333
334 ggsave("graficos/2_porcentaje_aprobacion.png"”, width = 12, height = 8, dpi = 300)
335
336 # 6. GRAFICO 3: N CA’ TAS
337 evaluacion_por_categoria <- evaluacion_completa %%
338 group_by(categoria) %>%
339 summarise(calificacion_promedio = mean(calificacion_promedio))
340
341 ggplot(evaluacion_por_categoria, aes(x - calificacion_promedio,
342 y = fct_reorder(categoria, calificacion_promedio),
343 fill = categoria)) +
344 geom_col (width = 0.6, alpha = 0.8) +
345 scale_x_continuous (Timits = c(0, 5.5), breaks = seq(0, 5, 1)) +
346 scale_fill_brewer(palette = "setl") +
347 Tabs(title = "COMPARACION POR CATEGORIAS DE INFRAESTRUCTURA",
348 subtitle = "Calificacion promedio por tipo",
349 x = "Calificacién Promedio",
350 ="") +
351 theme_minimal() +
352 theme(legend.position = "none",
353 plot.title = element_text(face = "bold", size = 16, hjust = 0.5),
354 plot.subtitle = element_text(size = 12, hjust = 0.5),
355 axis.text.y = element_text(size = 12, face = "bold"))
356
357 ggsave("graficos/3_comparacion_categorias.png", width = 10, height = 6, dpi = 3000
358
359 # 7. GRAFICO 4: DISTRIBUCION DE NIVELES DE SATISFACCION
360 satisfaccion_data <- evaluacion_completa %>%
361 count(nivel_satisfaccion) %%
362 mutate(porcentaje = n / sum(n) * 100,
363 nivel_satisfaccion = factor(nivel_satisfaccion,
364 levels = c("Excelente”, "Bueno", "Regular", "Deficiente'")))
365
366 ggplot(satisfaccion_data, aes(x = nivel_satisfaccion, y = n, fi1l = nivel_satisfaccion)) +
367 geom_col (width = 0.7, alpha = 0.8) +
368 geom_text(aes(label = pasteO(n, " (", round(porcentaje), "%)")),

Nota: Elaboracion propia.
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300)

FALSE)
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369 vjust = 0.5, size = 4, fontface = "bold") +
370 scale_fill_manual(values = c("Excelente" = "EZEEa@d"', "Bueno" = " i
371 "Regular" - "FE6HER2R', "Deficiente" - "[IEEEEE")) +
372 Tabs(title = "DISTRIBUCION DE NIVELES DE SATISFACCION",
373 subtitle = "Cantidad de aspectos por nivel de evaluacion"”,
374 x = "Nivel de satisfaccion"”,
375 y = "Cantidad de Aspectos",
376 i1l = "Nivel") +
377 theme_minimal() +
378 theme (Tegend.position = "none",
379 plot.title = element_text(face = "bold", size = 16, hjust = 0.5),
380 plot.subtitle = element_text(size = 12, hjust = 0.5),
381 axis.text.x = element_text(face = "bold"))
382
383 ggsave("graficos/4_distribucion_satisfaccion.png", width = 10, height = 6, dpi =
384
385 # 8. GRAFICO 5: TOP 5 MEJORES EVALUADOS
386 top5_mejores <- evaluacion_completa %%
387 arrange (desc(calificacion_promedio)) %%
388 head(5)
389
390 gogplot(topS_mejores, aes(x = calificacion_promedio, y = fct_reorder(aspecto_limpio, calificacion_promedio), fi
391 geom_col(width = 0.7, alpha = 0.8) +
392 scale_x_continuous(1limits = c(0, 5.5), breaks = seq(0, 5, 1)) +
3903 scale_fill_brewer(palette = "Pastell”) +
394 labs(title = "TOP 5 - MEJORES ASPECTOS EVALUADOS",
395 subtitle = "Aspectos con las calificaciones mas altas",
396 x = "Calificacién Promedio",
397 y ="") +
398 theme_minimal() +
399 theme(legend.position = "right",
400 plot.title = element_text(face = "bold", size = 16, hjust = 0.5),
401 plot.subtitle = element_text(size = 12, hjust = 0.5),
402 axis.text.y = element_text(size = 11, face = "bold"))
403
404 ggsave("graficos/5_top5_mejores.png", width = 10, height = 6, dpi = 300)
Nota: Elaboracion propia.
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406 0 6: TOP 5 PEORES EVALUADOS
407 <- evaluacion_completa %%
408 arrange(calificacion_promedio) %%
409 head(5)
410
411 ggplot(top5_peores, aes(x = calificacion_promedio, y = fct_reorder(aspecto_limpio, calificacion_promedio), fil
412 geom_col(width = 0.7, alpha = 0.8) +
413 scale_x_continuous (limits = c(0, 5.5), breaks = seq(0, 5, 1)) +
414 scale_fill_brewer(palette = "Pastel2") +
415 Tabs(title = "TOP 5 - ASPECTOS A MEJORAR",
416 subtitle = "Aspectos con las calificaciones mas bajas",
417 x = "Calificacién Promedio",
418 ="+
419 theme_minimal () +
420 theme (Tegend.position = "right",
421 plot.title = element_text(face = "bold", size = 16, hjust = 0.5),
422 plot.subtitle = element_text(size = 12, hjust = 0.5),
423 axis.text.y = element_text(size = 11, face = "bold"))
424
425 ggsave("graficos/6_top5_peores.png", width = 10, height = 6, dpi = 300)
426
427 # 10. EXPORTAR RESULTADOS DETALLADOS
428 write.csv(evaluacion_completa, "evaluacion_infraestructura_detallada.csv", row.names
429
430 # Resumen por categoria completo
431  evaluacion_por_categoria <- evaluacion_completa %=%
432 group_by(categoria) %%
433 summarise(
434 n_aspectos = n(),
435 calificacion_promedio = mean(calificacion_promedio),
436 porcentaje_promedio = mean(porcentaje),
437 mejor_aspecto = aspecto_limpio[which.max(calificacion_promedio)],
438 peor_aspecto = aspecto_limpiolwhich.min(calificacion_promedio)]
439 )
440
441 write.csv(evaluacion_por_categoria, "evaluacion_por_categoria.csv", row.names =
Nota: Elaboracion propia.
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# PREGUNTAS ABIERTAS - GRAFICOS MEJORADOS

<- encuesta %%

sugerenc

count( ¢Qué mejoraria usted en el transporte publico o infraestructura vial del sector? ) %%

rename (sugerencia = 1, cantidad = n) %%
filter(lis.na(sugerencia) & sugerencia != "") %%
mutate(porcentaje = round(cantidad / sum(cantidad) * 100, 1)) %%
arrange(desc(cantidad)) %%

head(6)

ggplot(sugerencias, aes(x = "", y = cantidad, fill = sugerencia)) +
geom_bar(stat = "identity", width = 1, color = "White", linewidth = 0.5) +
coord_polar("y", start = 0) +
geom_text(aes(label = pasteO(porcentaje, "%")),

position = position_stack(vjust = 0.5),
color = "BJEEA". size = 5, fontface = "bold") +
scale_fill_brewer(palette = "Pastell") +
Tabs(title = "PRINCIPALES SUGERENCIAS DE MEJORA",
fill = "Sugerencias") +
theme_void() +
theme(plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 16),
legend.position = "right",
legend. text = element_text(size = 9))

ggsave ("graficos/sugerencias_pastel_mejorado.png”, width = 12, height = 8, dpi = 300)

count( ¢Desea usted dejar algun comentario adicional?’ ) %%
rename (comentario = 1, cantidad = n) %%
filter(!is.na(comentario) & comentario != "") %%
mutate(porcentaje = round(cantidad / sum(cantidad) * 100, 1)) %%
arrange(desc(cantidad)) %-%

head(5)

Nota: Elaboracion propia.
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480~ if(nrow(comentarios) = 0) {

481 ggplot(comentarios, aes(x = "", y = cantidad, fill = comentario)) +

482 geom_bar(stat = "identity", width = 1, color = "Wwhitel", Tinewidth = 0.5) +

483 coord_polar("y", start = 0) +

484 geom_text (aes (Tabel = pasteO(porcentaje, "%")),

485 position = position_stack(vjust = 0.5),

486 color = "EIENER", size = 5, fontface = "bold") +

487 scale_fill_brewer(palette = "Pastel2") +

488 labs(title = "COMENTARIOS ADICIONALES",

489 fill = "Comentarios™) +

490 theme_void() +

491 theme(plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 16),

492 Tegend.position = "right",

493 legend. text = element_text(size = 9))

494

495 ggsave("graficos/comentarios_pastel_mejorado.png”, width = 12, height = 8, dpi = 300)

496~ }

497

498

499

500 categoria = c("Respondieron sugerencias", "Respondieron comentarios", "No respondieron"),

501 cantidad = c(

502 sum(!is.naCencuestal ¢Qué mejoraria usted en el transporte publico o infraestructura vial del sector? ) &
503 encuesta% ¢Qué mejoraria usted en el transporte publico o infraestructura vial del sector?’
504 sum(!is.naCencuestal ¢Desea usted dejar algin comentario adicional?’ ) &

505 encuesta$ sDesea usted dejar algin comentario adicional?” = ""),

506 nrow(encuesta) - sum(!is.nalencuesta$ jQué mejoraria usted en el transporte piblico o infraestructura vial
507 encuesta$ ¢Qué mejoraria usted en el transporte piblico o infraestructura vial del
508 lis.nalencuesta’ jDesea usted dejar algun comentario adicional? ) &

509 encuestal ;Desea usted dejar algun comentario adicional?” != "")

510 )

511 ) %%

512 mutate(porcentaje = round(cantidad / sum(cantidad) * 100, 1))

513

514 ggplot(participacion, aes(x = "", y = cantidad, fil1l = categoria)) +

515 geom_bar(stat = "identity", width = 1, color = "white]', Tinewidth = 0.5) +

516 coord_polar("y", start = 0) +

Nota: Elaboracion propia.
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517 geom_text(aes(label = pasteO(porcentaje, "%")),

518 position = position_stack(vjust = 0.5),

519 color = "[JEER"', size = 5, fontface = "bold") +

520 scale_fill_manual(values = c("CACEESD", "EEELE]". 'BEF9800")) +

521 Tabs(title = "PARTICIPACION EN PREGUNTAS ABIERTAS",

522 i1l = "Participacion™) +

523 theme_void() +

524 theme(plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 16))

525

526 ggsave('graficos/participacion_pastel.png"”, width = 10, height = &, dpi = 300)
527

528

529~ #

530 # GUARDAR TODOS LOS GRAFICOS

531~ #

532

533 # Crear carpeta para graficos si no existe

534 if(ldir.exists("graficos")) dir.create("graficos")
535

536 # Guardar todos los graficos

537 ggsave('"graficos/01_distribucion_genero.png”, width = &, height =
538 ggsave('graficos/02_distribucion_edad.png"”, width = 8, height = 6
539 ggsave("graficos/03_medios_transporte.png”, width = 8, height = 6
540 ggsave('"graficos/04_motivos_viaje.png"”, width = 8, height = 6)
541 ggsave("graficos/05_percepcion_seguridad.png"”, width = 8, height = 6)

542 ggsave('"graficos/06_tiempo_promedio.png", width = 8, height = 6)

543 ggsave("graficos/07_frecuencia_uso.png", width = 8, height = 6)

544 ggsave('"graficos/08_relacion_seguridad_transporte.png", width = 10, height = 6)
545 ggsave('"graficos/09_nivel_socioeconomico.png", width = 8, height = 6)

546 ggsave('"graficos/10_matriz_od.png", width = 10, height = 8)

6)
)
)

Nota: Elaboracion propia.
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549 # ANALISIS ESPECIFICO DE BUS URBANO (VERSION MEJORADA)
550~ #

551

552 # 1. TABLA: LINEAS DE BUS MAS UTILIZADAS

553 Tineas_bus <- encuesta_clean %>%

554 filter(medio_transporte == "Bus Urbano" & !is.na(linea_bus) & Tlinea_bus != "") %%
555 count(Tinea_bus, name = "usuarios") %%

556 mutate(porcentaje = round(usuarios / sum(usuarios) * 100, 1),

557 Tinea_bus = fct_reorder(linea_bus, usuarios)) %%

558 arrange(desc(usuarios))

559

560 print("Lineas de Bus Mas Utilizadas:")

561 print(lineas_bus)

562 write.csv(lineas_bus, "lineas_bus_populares.csv", row.names = FALSE)

563

564 # 2. GRAFICO: LINEAS DE BUS MAS UTILIZADAS

565 ggplot(lineas_bus, aes(x = fct_reorder(linea_bus, usuarios), y = usuarios, fill = Tinea_bus)) +
566 geom_col() +

567 geom_text(aes (label = pasteO(usuarios, " (", porcentaje, "%)")), hjust = -0.1, size = 3.5) +
568 coord_flip() +

569 labs(title = "LINEAS DE BUS MAS UTILIZADAS",

570 X = "Linea de Bus", y = "Numero de usuarios",

571 subtitle = "Popularidad de las diferentes lineas de transporte publice") +
572 theme_minimal() +

573 scale_fill_brewer(palette = "Set3") +

574 theme(Tegend.position = "none",

575 plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "hold", size = 14),

576 plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5))

577

578 ggsave("graficos/12_lineas_bus_populares.png"”, width = 10, height = 6, dpi = 300)
579

580 # 3. TABLA: MOTIVOS DE VIAJE EN BUS URBANO
581 bus_motivos <- encuesta_clean %>%

582 filter(medio_transporte == "Bus Urbano") %%

583 count(motivo, name = "viajes") %%

584 mutate(porcentaje = round(viajes / sum(viajes) * 100, 1),
585 motivo = fct_reorder(motivo, viajes)) %%

586 arrange(desc(viajes))

Nota: Elaboracion propia.
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print("Motivos de Vviaje en Bus Urbano:")
print (bus_motivos)
write.csv(bus_motivos, "bus_motivos_viaje.csv", row

# 4. GRAFICO: MOTIVOS DE VIAJE EN BUS URBANO

.names = FALSE)

ggplot(bus_motivos, aes(x = fct_reorder(motivo, viajes), y = viajes, fill =

geom_col() +

geom_text(aes(label = pasteO(viajes,
coord_flip() +

Tabs(title = "MOTIVOS DE VIAJE EN BUS URBANO",

x = "Motivo de viaje", y = "Namero de viajes'

subtitle = "Principales razones para usar el
theme_minimal() +
scale_fill_brewer(palette = "Pastell") +
theme(Tegend.position = "none",

plot.title = element_text(hjust = 0.5, face

plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5))

ggsave("graficos/13_bus_motivos_viaje.png", width =

# 5. TABLA: LINEAS DE BUS POR MOTIVO DE VIAJE

bus_Tinea_motivo <- encuesta_clean %%

filter(medio_transporte — "Bus Urbano" & !is.na(linea_bus) & Tlinea_bus !=

count(Tinea_bus, motivo, name = "viajes') %%
group_by(1linea_bus) %%

(", porcentaje, "%)")), hjust = -0.

1
,

transporte publico") +

= "bold", size = 14),

motivo)) +

1, size =

10, height = 6, dpi = 300)

mutate(porcentaje_linea = round(viajes / sum(viajes) * 100, 1)) %%

group_by(motivo) %=%

mutate(porcentaje_motivo = round(viajes / sum(viajes) * 100, 1)) %%

arrange(linea_bus, desc(viajes))

print("Lineas de Bus por Motivo de viaje:")
print (bus_Tinea_motivo)
write.csv(bus_linea_motivo, "bus_Tinea_motivo.csv",

row.names = FALSE)

ggplot(bus_linea_motivo, aes(x = linea_bus, y = viajes, fill = motiva)) +

geom_bar (stat = "identity", position = "stack") +

Nota: Elaboracion propia.

Figura 56

Cédigo en RStudio.

625 geom_text(aes(label = ifelse(viajes > 5, viajes, "")),

626 position = position_stack(vjust = 0.5),

627 size = 3, color = "White", fontface = "bold") +

628 Tabs(title = "LINEAS DE BUS POR MOTIVO DE VIAJE",

629 X = "Linea de Bus", y = "Numero de viajes",

630 i1l = "Motivo de Vviaje",

631 subtitle = "Distribucion de motivos de viaje por linea de bus") +
632 theme_minimal() +

633 theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1),

634 plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 14),
635 plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5)) +

636 scale_fill_brewer(palette = "Set3")
637

638 ggsave("graficos/14_hus_linea_motivo.png", width = 12, height = 8, dpi =

639

640 # 7. TABLA: TIEMPO PROMEDIO DE VIAJE POR LINEA DE BUS

641 bus_tiempo_Tlinea <- encuesta_clean %>%

642 filter(medio_transporte == "Bus Urbano" & !is.na(linea_bus) & linea_bus
643 group_by(Tinea_bus) %%

644 summarise(

645 viajes = n(),

646 tiempo_promedio = round(mean(tiempo_minutos, na.rm = TRUE), 1),
647 tiempo_min = round(min(tiempo_minutos, na.rm = TRUE), 1),

648 tiempo_max = round(max(tiempo_minutos, na.rm = TRUE), 1),

649 desviacion_estandar = round(sd(tiempo_minutos, na.rm = TRUE), 1)
650 ) %%

651 arrange (desc(tiempo_promedio))

652

653 print("Tiempo de Vviaje por Linea de Bus:")
654 print(bus_tiempo_linea)

655 write.csv(bus_tiempo_linea, "bus_tiempo_linea.csv", row.names = FALSE)

656

657 ICO: TIEMPO PROMEDIO DE VIAJE POR L

658 _tiempo_linea, aes(x = fct_reorder(linea_bus, tiempo_promedio),
659 y = tiempo_promedio, fill = Tinea_bus)) +
660 geom_col() +

661 geom_errorbar(aes(ymin = tiempo_min, ymax = tiempo_max),

662 width = 0.2, color = "GEIEEES', linewidth = 0.8) +

Nota: Elaboracion propia.
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geom_text (aes(label = pasteO(tiempo_promedio, " min")), vjust = -0.5, fontface = "bold") +
labs(title = "TIEMPO DE VIAJE POR LINEA DE BUS",

x = "Linea de Bus", y = "Tiempo promedio (minutos)",

subtitle = "Tiempo promedio de viaje con rango minimo-maximo™) +
theme_minimal() +
theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1),

legend.position = "none",

plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 14),

plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5)) +
scale_fill_brewer(palette = "Set2")

ggsave(''graficos/15_bus_tiempo_linea.png", width = 10, height = 6, dpi = 300)

# 9. TABLA COMPARATIVA: BUS URBANO vs OTROS MEDIOS (MEJORADA)
comparativa_medios <- encuesta_clean %%
group_by(medio_transporte) %%
summarise(
usuarios = n(J,
porcentaje = round(n() / nrow(encuesta_clean) * 100, 1),
tiempo_promedio = round(mean(tiempo_minutos, na.rm = TRUE), 1),
viajes_largos = sum(tiempo_minutos > 30, na.rm = TRUE),
porcentaje_viajes_largos = round(viajes_largos / usuarios * 100, 1)
) %%
arrange(desc(usuarios))

print("Comparativa entre Medios de Transporte:")
print(comparativa_medios)
write.csv(comparativa_medios, "comparativa_medios_transporte.csv", row.names = FALSE)

# 10. GRAFICO COMPARATIVO: MEDIOS DE TRANSPORTE

ggplot(comparativa_medios, aes(x = fct_reorder(medio_transporte, usuarios),
y = usuarios, fill = medio_transporte)) +
geom_col() +
geom_text(aes(label = pasteO(usuarios, " (", porcentaje, "%)")),
hjust = -0.1, size = 3.5, fontface = "bold") +
coord_f1lip() +
labs(title = "COMPARATIVA DE MEDIOS DE TRANSPORTE",

Nota: Elaboracion propia.
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700 X = "Medio de Transporte", y = "Nomero de usuarios",
701 subtitle = "Distribucion modal de los encuestados™) +
702 theme_minimal() +

703 scale_fill_brewer(palette = "Setl") +

704 theme (legend.position = "none",

705 plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 14),
706 plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5))

707

708 ggsave("graficos/16_comparativa_medios.png", width = 10, height = 6, dpi = 300)
709

710 # 11. ANALISIS ADICIONAL: ORIGEN-DESTINO MAS FRECUENTES EN BUS

711 bus_rutas <- encuesta_clean %%

712 filter(medio_transporte == "Bus Urbano") %%

713 count(origen, destino, name = "viajes") %%

714 mutate(porcentaje = round(viajes / sum(viajes) * 100, 1)) %%

715 arrange(desc(viajes)) %%

716 head(10) # Top 10 rutas

717

718 print("Top 10 Rutas de Bus Mas Frecuentes:")

719 print(bus_rutas)

720 write.csv(bus_rutas, "bus_rutas_frecuentes.csv", row.names = FALSE)
721

722 # 12. GRAFICO: TOP RUTAS DE BUS

723 ggplot(bus_rutas, aes(x = fct_reorder(paste(origen, "-", destino), viajes),
724 y = viajes, fill = origen)) +

725 geom_col() +

726 geom_text(aes(label = pasteO(viajes, " (", porcentaje, "%)")),

727 hjust = -0.1, size = 3) +

728 coord_flip() +
729 Tabs (title = "TOP 10 RUTAS DE BUS MAS FRECUENTES",

730 x = "Ruta (Origen - Destino)", y = "Nimero de viajes",

731 subtitle = "Rutas mds populares en transporte publice"™) +

732 theme_minimal() +

733 theme (legend.position = "none",

734 plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 14),
735 plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5)) +

736 scale_fill_brewer(palette = "Pastel2")

Nota: Elaboracion propia.
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ggsave("graficos/17_bus_rutas_frecuentes.png", width = 12, height = 8, dpi = 300)

- #

genero_transporte <- encuesta_clean %%

filter(!is.na(genero) & !is.na(medio_transporte)) %%
count (genero, medio_transporte, name = "cantidad") %%
group_by(genero) %-%

mutate(porcentaje_genero = round(cantidad / sum(cantidad) * 100, 1)) %%

group_by(medio_transporte) %%

mutate(porcentaje_transporte = round(cantidad / sum(cantidad) * 100, 1)) %%

arrange(genero, desc(cantidad))

print("Distribucion de Género por Tipo de Transporte:")
print(genero_transporte)

write.csv(genero_transporte, "genero_por_transporte.csv", row.names = FALSE)

#

2. GRAFICO: GENERO POR TIPO DE TRANSPORTE (BARRAS APILADAS)

ggplot(genero_transporte, aes(x = medio_transporte, y = cantidad, fill

qgasave("graficos/18_aenero_por_transporte_apilado.png", width = 12, height = &, dpi = 300)

geom_bar(stat = "identity", position = "stack") +

geom_text(aes(label = pasteO(cantidad, " (", porcentaje_transporte, "%)")),

position = position_stack(vjust = 0.5),
size = 3, color = '"Whitg", fontface = "bold") +
labs(title = "DISTRIBUCION DE GENERO POR TIPO DE TRANSPORTE",

x = "Medio de Transporte", y = "Numero de usuarios",
i1l = "Género",
subtitle = "Composicion por sexo de cada modo de transporte") +

theme_minimal() +
theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1),

plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 14),

plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5)) +
scale_fill_brewer(palette = "setl")

Nota: Elaboracion propia.

Figura 60
Codigo en RStudio.
776 # 3. GRAFICO: GENERO POR TIPO DE TRANSPORTE (BARRAS AGRUPADAS)
777 ggplot(genero_transporte, aes(x = medio_transporte, y = cantidad, fill = genero)) +
778 geom_bar(stat = "identity", position = "dodge") +
779 geom_text(aes(label = cantidad),
780 position = position_dodge(width = 0.9),
781 vjust = -0.5, size = 3.5, fontface = "bold") +
782 Tabs(title = "USUARIOS POR GENERO Y TIPO DE TRANSPORTE",
783 X = "Medio de Transporte", y = "Numero de usuarios",
784 i1l = "Género",
785 subtitle = "Comparativa entre sexos por modo de transporte") +
786 theme_minimal() +
787 theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1),
788 plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 14),
789 plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5)) +
790 scale_fill_brewer(palette = "Setl")
791
792 ggsave("graficos/19_genero_por_transporte_agrupado.png", width = 12, height
793
794 # 4. GRAFLCO: PORCENTAJE DE GENERO POR TRANSPORTE (FACET WRAP)
795 ggplot(genero_transporte, aes(x
796 geom_col() +
797 geom_text(aes(label = pasteO(porcentaje_transporte, "%")),
798 vjust = -0.5, size = 3.5, fontface = "bold") +
799 facet_wrap(~ medio_transporte, scales = "free_y") +
800 labs(title = "DISTRIBUCION PORCENTUAL DE GENERO POR TIPO DE TRANSPORTE",
801 X = "Género", y = "Porcentaje (%)",
802 subtitle = "Composicion porcentual por sexo en cada medio de transporte™) +
803 theme_minimal () +
804 theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1),
805 plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 14),
806 plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5),
807 legend.position = "none") +
808 scale_fill_brewer(palette = "setl") +
809 ylim(0o, 100)
810
ggsave("graficos/20_genero_por_transporte_facet.png", width = 14, height

811

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 61

Codigo en RStudio.

813 # 5. TABLA: EDAD POR TIPO DE TRANSPORTE

814 edad_transporte <- encuesta_clean %%

815 filter(lis.na(edad) & !is.na(medio_transporte)) %>%

816 count(edad, medio_transporte, name = "cantidad") %-%

817 group_by(edad) %>%

818 mutate(porcentaje_edad = round(cantidad / sum(cantidad) * 100, 1)) %%
819 group_by(medio_transporte) %%

820 mutate (porcentaje_transporte = round(cantidad / sum(cantidad) * 100, 1)) %%
821 arrange(edad, desc(cantidad))

822

823 print("Distribucién de Edad por Tipo de Transporte:")

824 print(edad_transporte)

825 write.csv(edad_transporte, "edad _por_transporte.csv", row.names = FALSE)
826

827 # 6. GRAFICO: EDAD POR TIPO DE TRANSPORTE (HEATMAP)

828 ggplot(edad_transporte, aes(x = medio_transporte, y = edad, fill = cantidad)) +
829 geom_tile(color = "pWhite", Tinewidth = 0.5) +
830 geom_text(aes(label = cantidad), color = "white', fontface = "bold", size = 4) +

831 scale_fill_gradient(Tow = "[lightbTug", high = "HMFAE", name = "Nimero de usuarios") +
832 labs (title = "DISTRIBUCION DE EDAD POR TIPO DE TRANSPORTE",

833 x = "Medio de Transporte", y = "Rango de Edad",

334 subtitle = "Mapa de calor: usuarios por edad y medio de transporte") +

835 theme_minimal() +

336 theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1),

837 plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 14),

338 plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5))

839

840 ggsave("graficos/21_edad_por_transporte_heatmap.png", width = 12, height = 8, dpi = 300)
841

842 # 7. GRAFICO: EDAD POR TIPO DE TRANSPORTE (BARRAS APILADAS)

843 ggplot(edad_transporte, aes(x = medio_transporte, y = cantidad, fill = edad)) +
844 geom_bar(stat = "identity", position = "stack') +

845 geom_text (aes(label = ifelse(cantidad > 3, cantidad, "")),
846 position = position_stack(vjust = 0.5),

847 size = 3, color = "White", fontface = "bold") +
848 labs(title = "DISTRIBUCION DE EDAD POR TIPO DE TRANSPORTE",
849 x = "Medio de Transporte", y = "Numero de usuarios",
850 fill = "Ranoo de Edad”.

Nota: Elaboracion propia.
Figura 62

Cédigo en RStudio.

851 subtitle = "Composicion por edad de cada modo de transporte") +

852 theme_minimal () +

853 theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1),

854 plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 14),

855 plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5)) +

856 scale_fill_brewer(palette = "Set3")

857

858 ggsave("graficos/22_edad_por_transporte_apilado.png"”, width = 14, height = 8, dpi = 300)
859

860 # 8. GRA 0: PREFERENCIAS POR EDAD (FACET GRID)

861 goplot(edad_transporte, aes(x - medio_transporte, y — cantidad, i1l = medio_transporte)) +
862 geom_col () +

863 geom_text(aes (label = cantidad), vjust = -0.5, size = 3, fontface = "bold") +
864 facet_grid(edad ~ ., scales = "free_y") +

865 Tabs(title = "PREFERENCIAS DE TRANSPORTE POR GRUPO DE EDAD",

866 X = "Medio de Transporte", y = "Nomero de usuarios",

867 subtitle = "Distribucion modal para cada rango de edad") +

868 theme_minimal() +

869 theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1),

870 plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 14),

871 plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5),

872 legend.position = "none') +

873 scale_fill_brewer(palette = "set2")

874

875 ggsave("graficos/23_edad_transporte_facetgrid.png", width = 12, height = 10, dpi = 300)
876

877 # 9. ANALISIS COMBINADO: GENERC

878 genero_edad_transporte <- encuesta_clean %>%

879 filter(!is.naCgenero) & !is.na(edad) & !is.na(medio_transporte)) %%
880 count(genero, edad, medio_transporte, name = "cantidad") %%

881 group_by(genero, edad) %>%

882 mutate(porcentaje = round(cantidad / sum(cantidad) * 100, 1)) %%
883 arrange(genero, edad, desc(cantidad))

884

885 print("Distribucién Combinada: Género, Edad y Transporte:")

886 print(genero_edad_transporte)

887 write.csv(genero_edad_transporte, "genero_edad_transporte.csv"”, row.names = FALSE)

ISIS COMBINADO: GENERO Y EDAD POR TRANSPORTE

Nota: Elaboracion propia.



Figura 63

Codigo en RStudio.
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ggplot(genero_edad_transporte, aes(x = medio_transporte, y = interaction(genero, edad), fill = cantidad)) +
geon_tile(color = "White", Tlinewidth = 0.5) +
geom_text(aes(label = cantidad), color = "White", fontface = "bold", size = 3) +
scale fi11_gradient(low = "aquamaring’, high = "EIEAE". name = "Usuarios") +

labs(title = "DISTRIBUCION COMBINADA: GENERO, EDAD Y TRANSPORTE",
X = "Medio de Transporte", y = "Género y Edad",
subtitle = "Mapa de calor: usuarios por género, edad y medio de transporte") +

theme_minimal() +

theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1),
axis.text.y = element_text(size = 9),
plot.title = element_text(hjust = 0.5

face = "bold", size = 14),
5

plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5))

ggsave("graficos/24_genero_edad_transporte_heatmap.png", width = 14, height = 10, dpi = 300)

chi_cuadrado <- chisq.test(tabla_contingencia)

cat("\n=== ANALISIS ESTADISTICO ===\n")
cat("Prueba Chi-Cuadrado: Género vs Tipo de Transporte\n")
cat("Chi-cuadrado:", round(chi_cuadradoSstatistic, 3), "\n")
cat("valor-p:", format.pval(chi_cuadradofp.value, digits = 3), "\n")
- if(chi_cuadradofp.value < 0.05) {
cat("+ Existe una relacion significativa entre género y tipo de transporte (p < 0.05)\n")
- 1 else {
cat("+ No existe una relacidn significativa entre género y tipo de transporte (p »= 0.05)\n")

-}

# 12. RESUMEN EJECUTIVO
resumen_genero_edad <- genero_edad_transporte %%
group_by(medio_transporte) %%
summarise(
total_usuarios = sum(cantidad),
porcentaie muieres = round(sum(cantidadlaenero == "Femenino"1) / total usuarios * 100. 1).

Nota: Elaboracion propia.

Figura 64

Cédigo en RStudio.
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porcentaje_mujeres = round(sum(cantidad[genero == "Femenino"]) / total_usuarios * 100, 1),

111

porcentaje_hombres = round(sum(cantidad[genero == "Masculino"]) / total_usuarios * 100, 1),

edad_promedio = names (sort(table(rep(edad, cantidad)), decreasing = TRUE))[1]
) %%
arrange (desc(total_usuarios))

print("Resumen Ejecutivo: Género y Edad por Transporte:")
print(resumen_genero_edad)
write.csv(resumen_genero_edad, "resumen_genero_edad _transporte.csv"”, row.names = FALSE)

# 13. GRAFICO: RESUMEN PORCENTUAL DE GENERO POR TRANSPORTE

ggplot(resumen_genero_edad, aes(x = medio_transporte)) +
geom_segment (aes (xend = medio_transporte, y = 0, yend = 100), color = '[grayf") +

geom_point(aes(y = porcentaje_mujeres, color = "Mujeres"), size = 5) +

geom_point(aes(y = porcentaje_hombres, color = "Hombres"), size = 5) +

geom_text(aes(y = porcentaje_mujeres, label = pasteO(porcentaje_mujeres, "%")),
vijust = -1, fontface = "bold") +

geom_text(aes(y = porcentaje_hombres, Tabel = pasteO(porcentaje_hombres, "%")),
vijust = 2, fontface = "bold") +
labs(title = "DISTRIBUCION PORCENTUAL DE GENERO POR TIPO DE TRANSPORTE",

X = "Medio de Transporte", y = "Porcentaje (%)",
color = "Género",
subtitle = "Composicion por sexo en cada medio de transporte") +

theme_minimal () +

theme (axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1),
plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 14),
plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5)) +

scale_color_manual(values = c("Mujeres" = "pink|', "Hombres" = '[THightblug")) +
ylim(0, 100)

ggsave("graficos/25_resumen_genero_transporte.png”, width = 12, height = 8, dpi = 300)

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 65

Trabajo de campo-encuestas.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 66

Trabajo de campo-encuestas.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 67

Trabajo de campo-encuestas.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 68

Trabajo de campo-encuestas.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 69

Trabajo de campo-encuestas.

Nota: Elaboracion propia.
Figura 70

Trabajo de campo-levantamiento visual.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 71

Trabajo de campo-levantamiento visual.

Nota: Elaboracion propia.
Figura 72

Trabajo de campo-levantamiento visual.

Nota: Elaboracion propia.



Figura 73

Trabajo de campo-levantamiento visual.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 74

Trabajo de campo-levantamiento visual.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 75

Trabajo de campo-levantamiento visual.

Nota: Elaboracion propia.
Figura 76

Trabajo de campo-levantamiento visual.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 77

Trabajo de campo-levantamiento visual.

Nota: Elaboracion propia.
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