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RESUMEN

La movilidad en nuestros dias es un factor de vital relevancia para el desarrollo sustentable
de la sociedad y de la ciudad, ya que, al no tener informacion de los patrones de movilidad
de la poblacion, se toman malas decisiones en la implementacion de politicas publicas. Es
necesario conocer la variacion temporal que se tiene de la movilidad en la zona conurbada
de Querétaro (ZCQ), por lo que en la presente investigacion se utilizaron las Agebs como
unidades de control en la aplicacion de la encuesta O-D y la unidad bésica es la vivienda.
Para la obtencion de resultados se utilizo estadistica descriptiva y relaciones causales y
comparativas entre el afio 2011 y 2017. Los resultados revelan los patrones, motivos y
preferencias en los medios de transporte existentes en la ZCQ. Se obtuvo que las
modernizaciones de los sistemas de transporte y el aumento del salario minimo no son
influyentes en la eleccion del medio de transporte, pero si el nivel socioeconémico, el cual
es un factor influyente en la modificacion de los patrones de movilidad de la poblacion, asi
como de la eleccion del medio de transporte.

(Palabras clave: movilidad, variacion temporal, Agebs, encuesta O-D)



SUMMARY

Mobility in our days is a vitally important factor for the sustainable development of society
and of the city, since it does not have information on the patterns of mobility of the
population, poor decisions are taken in the implementation of public policies. It is necessary
to know the temporal variation of the mobility in the Queretaro Conurbated Area (QCA), so
that in the present investigation the Agebs were used as control units in the implementation
of the O-D survey and the basic unit is housing. For the obtaining of results was used
descriptive statistics and comparative and causal relationships between the year 2011 and
2017. The results reveal the patterns, motivations and preferences in the mean of
transportation that exist in the ZCQ. As a result, the modernization of transport systems and
the increase in the minimum wage are not influential in the choice of means of transport, but
if the socio-economic level, which is an influential factor in the changes in the patterns of
mobility of the population, as well as the transport choice mean.

(Keywords: mobility, temporal variation, Agebs, survey O-D)
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1. INTRODUCCION

La movilidad es una necesidad basica de la sociedad ya que el desplazamiento les
permite a los individuos realizar sus actividades diarias es por esto que el transporte en
nuestros dias es un punto primordial para el funcionamiento socioeconémico y el enlace de
pueblos, ciudades y regiones. Por lo anterior es necesario implementar grandes proyectos de
transporte los cuales deben ser evaluados y decididos desde un punto de vista sistematico
para el bien comdn de la sociedad (Correa, 2010), lo cual influye indirectamente como

potenciador del crecimiento econdémico y social en un lugar (Obregon, 2010).

El uso del vehiculo privado o particular (VP) es uno de los mayores problemas en
un sistema eficiente de movilidad, por lo que es necesario que el usuario de este tipo de
transporte migre hacia el uso del transporte publico (TP) Redman et al. (2012), haciendo
mejoras en eéste (en confiabilidad, frecuencia, tarifa, entre otros) para incentivar su uso.
Investigaciones hechas por Rojo et al. (2012) revelan que a la hora de escoger el tipo de
transporte (publico o privado) la tarifa no es un factor relevante, pero el tiempo de viaje si lo
es. En estudios relacionados con el ingreso de una persona se puede observar que
dependiendo del ingreso es el tipo de transporte que se elige (Obregdn et al., 2015). En
Ortuzar y Willumsen (2008) se expone que problemas como la congestién, los accidentes y
la contaminacidn no desaparecen con la implementacion de mejores técnicas de gestion del
trafico, sino que se hacen mas grandes y complejos y se difunden en areas mayores, por lo

que es necesario hacer uso de una buena modelizacion del sistema para que éste sea confiable.

Para realizar lo anterior podemos apoyarnos en modelaciones, la definiciobn mas
simple de modelo segun Mitchell (1993), es “la representacion de algo”. Se tienen 3
diferentes principios de modelacion: microscépica, macroscopica y mesoscépica; lo primero
que se necesita es analizar el sistema, si se van a transportar personas y/o carga y la capacidad

y demanda del sistema (Barcel6, 2010).

Otro punto importante a tomar en cuenta en la planificacion del transporte es la
dispersion urbana y el tiempo de viaje los cuales estan influenciados por las actividades

realizadas en la zona metropolitana y la zona conurbada (Obregon y Bueno, 2015) estos a su
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vez hacen que la poblacion haga uso del VP con mayor frecuencia segun Garcia (2010) lo
cual congestiona el sistema vial. El rapido crecimiento de areas metropolitanas ha sido
denominado expansion urbana (Frumkin, 2002), segin Bazant (2010) la explosion
demografica del siglo pasado propicié una expansion urbana anarquica, lo cual afecta a la
sociedad en todos los ambitos (sociales, econdmicos, salud, entre otros), investigaciones
hechas por Johnson (2001) muestran que para mitigar este problema es necesario tomar en
cuenta la planificacién de uso de suelo, planificacion de transporte, urbanismo, economia, la
arquitectura del paisaje, geografia y otras areas relacionadas, lo cual nos muestra que la
planificacion territorial es una tarea dificil y se tiene demasiado por hacer para que nuestras

ciudades sean mas eficientes.

Por lo anterior es necesario tomar en cuenta las implementaciones que se toman para
mejorar la movilidad en las ciudades y evaluarlas a través del tiempo y tomar decisiones para

hacer las mejoras necesarias en los sistemas de TP.

El principal instrumento para la presente investigacion fue el uso de la encuesta
origen destino (O-D), lo cual nos mostro6 la produccion y generacién de viajes, asi como el

motivo de viaje, edades, sexo, horarios, nimero de habitantes por hogar, ingreso, entre otros.

1.1 Descripcion del problema

Con base en los resultados de Obregén y Betanzo (2015) se determinaron los
patrones de movilidad para la Zona Conurbada de Querétaro (ZCQ) a partir de una encuesta
Origen Destino realizada en el afio 2010-2011. Por lo anterior, la presente propuesta pretende
actualizar la informacién Origen Destino de la ZCQ en el afio 2017 y determinar la variacion
en los patrones de viaje y su correlacion con las caracteristicas socioeconémicas de los

habitantes, posterior a la re-estructuracion del sistema de transporte publico en la ZCQ.

Segun Gutiérrez y Palomares (2005) el aumento en el uso del VP se ve influenciado
por el aumento de los niveles de renta y motorizacion, la expansion y segmentacion de la
ciudad. A lo anterior se unen factores culturales, como la sociedad en la que se vive, la cual

es consumista e individualista, por lo que el VP es un objeto de consumo y de status social,



ademas de que en afios recientes las concesionarias de vehiculos dan més facilidades para

obtener un vehiculo por medio de financiamiento.

Las zonas metropolitanas estan en un constante proceso de transformacién, lo cual
hace que los espacios sean cada vez mas extensos, discontinuos, dispersos y fragmentados
(Gutiérrez y Palomares, 2005) por lo que a partir de datos de encuestas de movilidad se

analiza el reparto modal de los desplazamientos.

Por lo anterior es necesario ver como interactdan los esquemas de financiamiento,
el nivel socioecondmico de los habitantes y la dispersion de la Ciudad, para poder tomar
decisiones y hacer las implementaciones y/o cambios necesarios en los sistemas de TP, para
que de esta manera los usuarios de VP migren al uso del TP. También se requiere observar

coémo se han ido modificando todas las variables anteriores con el paso del tiempo.

Hoy en dia la ZCQ presenta serios problemas de congestionamiento vial, lo cual es
debido al uso excesivo del VP y al poco uso del TP, esto debido al poco incentivo que existe
para hacer que los usuarios del VP usen el TP, por lo que es necesario contar con informacion
adecuada y propia del lugar para poder generar sistemas de TP adecuados para la poblacion.
Se deben de tomar en cuenta todos los factores (econémicos, sociales, culturales, entre otros)
que intervienen en la eleccion del tipo de transporte (publico y/o privado) y de esta manera
poder tomar decisiones acerca del TP y hacer las mejoras necesarias en éste para de esta
manera poder atraer nuevos usuarios, haciendo que los usuarios del VP migren hacia el uso
del TP.

Conjuntamente con lo anterior se tiene el problema de la dispersion urbana, lo cual
tiene efectos adversos en la sociedad (mayores tiempos de viaje, contaminacion y mayor uso
del VP), por lo que es necesario tomar en cuenta todas las variables que se tienen para

controlar el crecimiento descontrolado de la ZCQ.

1.2 Objetivos

Determinar si los estratos econdmicos de nivel alto (ganan mas de 10 smd) hacen

mas uso del vehiculo privado de 2011 a 2017.

3



Se tienen como objetivos especificos de la investigacion los siguientes:

e Variaciones en las tasas de viajes y empleo de medios de transporte.
e Los patrones de viaje de la ZCQ no varian con el tiempo y solo dependen del nivel

socioecondmico de los ciudadanos.
1.3 Hip6tesis

Los estratos de nivel econémico alto (méas de 10 smd) incrementaron el uso del

automavil privado entre el 2011y 2017.
Las hipdtesis particulares son las siguientes:

e Depende del nivel socioeconémico del ciudadano para determinar su medio de
transporte.

e Los patrones de viaje del afio 2011 no han presentado variacion con respecto a los del
2017 ya que el salario minimo ha aumentado, pero también han aumentado las tarifas
del TP.



2. ESTADO DEL ARTE

Merlin (1996) dice que las personas se mueven por las ciudades por diferentes
motivos: trabajo, estudio, salud, recreativo, entre otros. Gutiérrez y Garcia (2005) clasifican
los viajes por motivos de estudio y trabajo como movilidad obligada. La movilidad es la
manera en que una persona realiza una programacion de actividades en sus dimensiones

espaciales y temporales (Henry, 1998).

Por su parte, Ortazar y Willumsen (2008) definen el concepto de movilidad como
una medida de la facilidad o dificultad de realizar desplazamientos de un origen a un destino
especifico, mientras que Giacobbe et al. (2009) mencionan que ésta cumple un rol muy
importante en el analisis del desarrollo urbano, y que permite una doble lectura: puede ser
entendida como la facilidad o dificultad con la que las personas acceden a lugares, 0 como la

posibilidad o imposibilidad de acceder a servicios y lugares.

Por lo anterior, los sistemas de transporte en una ciudad deben resolver las
principales necesidades de las personas (comida, comercio, trabajo, salud, educacion y
recreacion) de forma sustentable. Por lo que, Pardo (2005) menciona que el principal factor

de la movilidad es la accesibilidad.

La movilidad cotidiana es un elemento de interés en los temas que van desde
transporte urbano hasta la estructura urbana, en este sentido, Casado (2008) realiz6 una
revision critica de las diferentes fuentes de informacion e investigaciones desarrolladas en
México que utilizan el analisis de la movilidad cotidiana de la poblacion, en las cuales se
observa que con frecuencia se replican en ambitos metropolitanos los problemas asociados a

una creciente poblacion y movilidad.

Segun Gutiérrez y Garcia (2005) las transformaciones territoriales que tienen las
areas metropolitanas permiten alcanzar un namero de destinos méas dispersos, para realizar
maés actividades. Por lo que la movilidad se ve a nivel espacial en los desplazamientos
generados por las personas debido a sus actividades cotidianas. El tamafio de la ciudad y la

separacion de los puntos de origen y destino son la causa de la distribucion de los



desplazamientos (Valero, 1984). Por lo antes expuesto mientras mas crece la Ciudad también

se induce a realizar desplazamientos de longitudes mayores.

La distribucion urbana tiene un papel fundamental en el costo del transporte, en
relacion a esto, Fuentes (2009) realiz6 una investigacion en Cd. Juarez, México; encontrd
que las zonas de menores ingresos son las que emplean con mayor frecuencia el TP y a la
vez se realizan un menor nimero de viajes motorizados por persona al dia, en contraste con

las zonas con ingresos medianos y altos que emplean de manera frecuente el VVP.

La correlacion entre la estructura espacial urbanay el transporte se muestra reflejada
en la duracion y la distancia del viaje, influyen factores como la alta densidad de poblacion,
el valor del suelo, la tenencia de la vivienda, el balance entre empleos y hogares y la

proporcidn de casas alquiladas.

Fuentes (2009) concluyd, en su caso de estudio, que la localizacién espacial de los
trabajadores y empleos son consistentes con las predicciones de los modelos neoclésicos de
la economia urbana de Alonso (1964), Mills (1972) y Muth (1969), porque se observo que
las personas con un mayor ingreso eligieron vivir cerca de su lugar de trabajo, ya que tiene
la posibilidad de pagar costos de suelo mas alto y asi disminuyendo los tiempos de viaje a su

trabajo.

La poblacion con menor ingreso se asienta en los lugares de bajo valor del suelo, a
mayor distancia de su trabajo, por lo que sus costos de viaje se incrementan. No obstante, se
encontré que el proceso de descentralizacion del lugar de trabajo, no significO menores
tiempos de viaje. Las personas no escogen su casa por el costo del viaje, sino que depende
de otros factores (Giuliano y Small, 1993), las personas ubican su residencia lejos del lugar

de trabajo debido al alto costo del suelo urbano.

Suérez y Delgado (2010) utilizaron modelos estadisticos para analizar la movilidad
residencial en la Cd. de México y observaron que existe un proceso de co-localizacion entre
empleo y vivienda y también concluyeron que existe una influencia del lugar de trabajo sobre

la eleccidn de la vivienda.



Susino et al. (2007) analizan los factores del incremento de la movilidad en
Andalucia y llegaron a la conclusion de que los cambios en la estructura social, ocupacional
y socioecondmica de la poblacion ocupada, la ampliacion espacial de los mercados de trabajo
y la evolucion espacial de la movilidad metropolitana son factores que han contribuido al

aumento de la movilidad.

Ocaria y Urdaneta (2005) indican que el principal objetivo del transporte de personas
es la movilidad de los trabajadores de su casa a su trabajo, y ésta al ser masiva condiciona la
actividad y economia urbana; debido a lo anterior, reflexionan que el transporte no es un fin
en si mismo, sino un medio para mejorar las condiciones de vida en la ciudad. Por lo que se
concluye que la politica de transporte no debe centrarse en solamente mover usuarios, sino

aumentar el bienestar de los habitantes y la productividad de la ciudad.

En la Zona Conurbada de Querétaro (ZCQ) se observé que el ingreso de las personas
es un factor que influye significativamente en la eleccion del medio de transporte (Obregon
y Betanzo, 2015). En la comparacién de personas de zonas con ingreso medio — alto y zonas
con ingreso medio — bajo es de notable significancia la variacion de la percepcion del tiempo
de viaje inducido en los individuos de las zonas de ingreso medio — bajo al contar con un
vehiculo, por lo que es necesario investigar las variaciones de la atractividad de diferentes
medios en la diversidad socioeconémica, lo cual ayudaria a planificar politicas y sistemas de
transporte adecuadas a las caracteristicas socioecondmicas locales, generando modelos
propios y no duplicando lo realizado en otros paises. Esto ayudaria en la elaboracién de
estudios con un menor grado de fracaso debido a que las condiciones en cada ciudad son
diferentes como lo ha demostrado Garcia (2006). Con lo anterior, se puede trabajar
individualmente en los diferentes estratos socioeconomicos de las zonas determinando las
politicas a nivel micro, para después englobarlas al sistema, pues en ciudades como la del
caso de estudio se presenta una fuerte disparidad socioeconémica zonal, la cual llega a
presentar mezclas de zonas de ingreso alto colindantes a zonas de bajo ingreso. Asi,
conjugando los parametros culturales, urbanisticos y el ritmo de desarrollo, disefiar las
politicas de planificacion para que los individuos se distribuyan en el sistema de una manera

determinada.



El género también es un pardmetro de interés, en la ZCQ se observé un mayor
numero de desplazamientos realizados por varones, asi como que éstos tienen mayor
preferencia a emplear el VP cuando sus condiciones econdémicas lo permiten. La tasa de
produccidn de viajes se ha incrementado en los ltimos afos, pues en el 2002 ésta era de 1.53
viajes por habitante (Transconsult, 2004), mientras que en el 2011 se obtuvo una tasa de 2.45

viajes por persona en un dia tipico laboral.

La mala calidad de explotacion de un sistema de TP puede influir como un disuasor
en el empleo del mismo, si bien en la ZCQ se observo que el TP tiene interés de ser utilizado
por las personas, la calidad del sistema influyd determinantemente en su no uso. Por lo
anterior, se plantea analizar si la modernizacion del sistema ha inducido la transferencia del
uso del VP al TP. Es posible que se presenten estas caracteristicas en otras ciudades de
México, lo que influye en una mayor capacidad vial por motivo del VP, lo cual afecta la
sustentabilidad de las ciudades en términos de movilidad, salud y calidad ambiental. Lo
anterior es preocupante y se verifica al observar que el VP ha incrementado su empleo en los
Gltimos afios en la ZCQ, en el 2004 el 39.7% de los desplazamientos se realizaban en este
medio y en el 2011 se obtuvo una tasa del 47.92%.

Obregon y Betanzo (2015) observaron un peso importante del gasto como
porcentaje de ingreso destinado a los usuarios cautivos del TP, principalmente de las personas
dependientes. No obstante, es de considerar que 42.11% de los usuarios de TP invierten cerca
de 8% de su ingreso diario para poder acceder al mercado laboral. Este punto, como otros,

requieren un mayor nivel de analisis.

2.1 El sistema de transporte urbano

El sistema de transporte urbano es la interaccion de una red (infraestructura), un
sistema de gestion y un conjunto de medios que se complementan (Ortlzar, 2000). A su vez
Ocafia y Urdaneta (2005) lo definen como la integracion de tres subsistemas: transporte
publico, trafico e infraestructura (vial y de transporte) en el entorno urbano. A partir de lo
anterior se realiza una descripcion general sobre los medios de transporte analizados en el

estudio.



Pardo (2005) menciona gque para que un sistema de transporte urbano sea sostenible
necesita un trabajo conjunto de las organizaciones involucradas, asi como de su
sostenibilidad en materia econémica, ambiental y social, ya que de no contar con lo anterior
se inducirdn efectos ambientales y de seguridad negativos. Respecto a un sistema de
transporte publico Mundé (2002) lo define como “el traslado eficiente, comodo y seguro de
personas entre los distintos lugares donde se emplazan y desarrollan las actividades urbanas,

facilitando la integracion entre ellos™.

Obregon y Betanzo (2015) definen como la finalidad de una vialidad generar
accesibilidad y permitir la movilidad de las personas, pero en el caso de ciudades mexicanas
se favorece el transporte en vehiculos privados dejando a un lado politicas enfocadas al
transporte masivo. En el caso de Santiago de Querétaro el 44.93% de los desplazamientos en
la ciudad se realizaron en automovil privado, por lo anterior Rabaza (2009) menciona que
darle prioridad al uso del automévil como medio de transporte causara la saturacion de las
vialidades. Como consecuencia de lo antes mencionado Pardo (2005) describe al automovil
como el principal enemigo del transporte sostenible y dicha afirmacion queda sustentada por
lo siguiente: es individual, costo elevado, genera desigualdad, implica una gran inversion en

infraestructura urbana para unas pocas personas e influye en la dispersion urbana.

También Pardo (2005) nos hace mencion de medios no motorizados como la
bicicleta, caminar y patinar. Para él, un buen medio de transporte es caminar ya que es el que
menor energia requiere y es autopropulsor, pero su desventaja es la baja velocidad y la
dificultad para cubrir distancias grandes (Hook, 2003). Y menciona que la bicicleta también
es un buen medio de transporte ya que cubre distancias medias, no emite polucion directa,
tiene un bajo costo de mantenimiento, requiere poco espacio urbano y finaliza mencionando

que su empleo es una actividad fisica que genera una mejor salud, ademas de ser recreativa.

2.2 Definicién de la muestra

Una muestra se define como un conjunto de unidades que es parte de una poblacion
mas grande y que estan especialmente seleccionados para representar a toda la poblacién
(Richardson et al., 1995).



El primer paso a realizar es definir la poblacion objetivo (personas, hogares,
vehiculos, entre otros) y definir una muestra representativa de la poblacion, lo cual serd un
proceso iterativo y estard sujeto a restricciones de tiempo, presupuesto y limitaciones de

informacion disponible.

Cambridge Systematics Inc. (1996) menciona que es necesario identificar las partes
involucradas en el proceso de disefio de la muestra y dichas partes son:

e Informacion que debe de ser recolectada
e Poblacion de estudio

e Marco muestral

e Unidad muestral

e Restricciones

e Tamario de la muestra
Y con lo anterior se pueden distinguir los siguientes puntos clave:

e Identificar objetivos y restricciones principales de la encuesta.

e Identificar las variables mas importantes.

e Identificar la poblacion de estudio, marco muestral y unidad muestral.
e Identificar informacion disponible de las variables de interés.

e Identificar el método de muestreo adecuado.

e Determinar el tamafio muestral requerido.

e Determinar los recursos necesarios para conseguir los objetivos.

De todos los elementos para el disefio de la muestra el mas frecuentemente abordado
es el tamafio de ésta y una manera de reducir el error de muestreo es aumentar el tamafio de
la muestra, pero hasta donde se puede hacer lo anterior con el fin de obtener un grado

aceptable de informacion.
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2.3 Meétodos de muestreo

Ortuzar y Willumsen (2008) mencionan que la mayoria de los métodos méas usados
se basan en alguna forma de muestreo aleatorio, a su vez Ibeas et al. (2007) menciona que el
muestreo debe de estar relacionado con los objetivos de la encuesta, poblacion de interés,
marco muestral, nivel de confianza y tamafio de la muestra; a su vez Richardson et al. 1995
nos menciona que el objeto del muestreo es obtener una pequefia muestra de toda una

poblacion, de tal manera que ésta sea representativa.

El muestreo es necesario ya que no es posible recopilar datos sobre la totalidad de
miembros en una poblacion, lo cual es muy costoso, tardado y poco practico, ya que con una
muestra y un método de muestreo adecuados se pueden obtener parametros e informacion de

la poblacion confiables.

Cambridge Systematics Inc (1996), Richardson et al. (1995), Ibeas et al. (2007) y
Ortuzar y Willumsen (2008) nos mencionan varios tipos de muestreo y algunas de sus
ventajas. A continuacién, sélo se describen sélo los que son de utilidad para el presente
trabajo.

Muestreo aleatorio simple. Es el méas simple y constituye la base de todos y consiste
en seleccionar de manera aleatoria una unidad de muestra, es la mejor manera de seleccionar
una muestra ya que se obtiene una muestra insesgada y representativa de la poblacion porque

cualquier unidad puede ser candidata a ser elegida.

Muestreo estratificado. En este tipo de muestreo se tiene informacion previa para
subdividir la poblacion en estratos homogéneos (respecto a las variables de estratificacion) y
después se aplica un muestreo aleatorio dentro del estrato. Se utiliza para obtener informacion
de ciertos estratos de la poblacion y para definir cada estrato se pueden utilizar fuentes tales

como: limites geograficos, caracteristicas socioecondémicas de la poblacion, entre otros.

Muestreo en grupos 0 multi etapa. Es un método multi etapa, en la primera etapa la
unidad muestral son los grupos seleccionados y en la segunda etapa se incluyen todas las

unidades de cada grupo y dentro de cada grupo el muestreo se debe de realizar de manera
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aleatoria. Su principal ventaja sobre los anteriores es su comodidad y economia,

principalmente en grandes poblaciones.

Muestreo por conglomerados. Es una variacion del muestreo multi etapa, aqui la
poblacion se divide en grupos sobre una base geografica y se procede igual que en el muestreo

anterior.

Finalmente, cuando se disefia un muestreo se debe de tener en cuenta el porcentaje

de error de los diferentes tipos de encuestas.

2.4 Métodos de recoleccion de informacion (encuestas)

Molinero y Sanchez (1997) nos mencionan que algunos de los métodos mas
comunmente usados en la recopilacion de informacion son la observacion y las encuestas,
con respecto a las encuestas se tiene informacion sobre procedimientos en Stopher y Meyburg
(1979) y en temas relativos al personal, capacitacion, disefio de cuestionarios, supervision y
control de calidad se puede recurrir a Moser y Kalton (1989). Respecto al disefio de la
encuesta Richardson et al. (1995) mencionan que esta etapa €s mas un arte que una ciencia.
A su vez Ortuzar y Willumsen (2008) mencionan que el disefio de la encuesta no es una tarea

simple y requiere de experiencia y habilidad.

Ortuzar y Willumsen (2008) mencionan que algunas consideraciones practicas para

la elaboracion del cuestionario son:

Duracion del estudio

Horizonte del estudio

Limites del area de estudio

Recursos dedicados al estudio

Se tienen varios tipos de encuestas entre las que se pueden mencionar las encuestas
domiciliarias origen — destino (O — D), encuestas de auto llenado, por internet, telefonicas, a
vehiculos, personal en trasporte publico, en gasolineras, entre otros, todas las cuales tienen

objetivos distintos, ya que cada una obtiene informacidn de situaciones particulares, siendo
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una de las mas utilizadas la domiciliaria origen — destino por la gran cantidad de informacién

que recaba.

Respecto a la fuente de obtencidn de los datos obtenidos de los usuarios se tienen
las preferencias reveladas y las preferencias declaradas, las cuales son definidas por Espino

(2003) de la siguiente manera:

Las preferencias reveladas son aquellas que muestran el comportamiento actual de
los individuos en la decision de viaje y las preferencias declaradas son las que reflejan lo que

los individuos harian ante situaciones hipotéticas del viaje.

2.5 Delimitaciéon de la zona de estudio

La ZCQ se localiza en el estado de Querétaro de Arteaga, en el centro de México,
territorialmente esta inmersa en tres municipios: Corregidora, EI Marqués y Santiago de
Querétaro (Figura 2.1). En coincidencia con otras areas en América Latina, la de Querétaro
ha mostrado recientemente una expansion territorial muy drastica. Si bien demogréaficamente
ha crecido a ritmos mayores que otras areas urbanas mexicanas similares, la extension de la
superficie donde se ubican las actividades que pueden considerarse incorporadas a este

conglomerado ha crecido a ritmos mucho mayores.

Figura 2.1 Ubicacién de la Zona Conurbada de Querétaro (ZCQ)

Fuente: elaboracion propia
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Si se considera que las dindmicas de ubicacion habitacional y de emplazamiento de
centros de trabajo se han mantenido de forma relativamente autobnoma y siguiendo las
prevalentes en 1970, se infiere que los desplazamientos crecieron en extension. No es sélo el
alargamiento de los viajes el unico efecto de este crecimiento desmesurado del territorio
ocupado por actividades urbanas, ni su equivalente incremento en tiempo de viaje, tasa de
motorizacidn y desgaste vehicular de los propios pasajeros y automovilistas, o la inferencia
que de ahi puede derivarse: peores situaciones de congestion, contaminacion y accidentalidad
(cuestiones que tendran que ser demostradas y cuantificadas), sino que posiblemente las
practicas de movilidad han sido modificadas de manera diversa (Obregon y Betanzo, 2015).

2.6 Diagnostico del transporte publico en la zona de estudio

En los 80’s las industrias se fueron instalando en puntos alejados de la mancha
urbana existente. Este patron de ubicacién se aceler6 en el siglo XXI y a la par se
construyeron nuevos desarrollos inmobiliarios, construccion y ampliacion de vias de

comunicacion, mientras que el sistema de trasporte publico se fue quedando rezagado.

En la ZCQ no se tienen carriles exclusivos para el uso del TP, sino que deben
compartir la vialidad con el VP, lo cual causa congestion como lo demuestra Ramirez (2012)

empleando microsimulacion de trafico.

El Centro Queretano de Recursos Naturales (CQRN, 2003) menciona que la
demanda de pasajeros en el sistema de transporte publico crece a una tasa anual de 2.1%, tasa
menor al crecimiento poblacional, lo que muestra un mayor uso del VP en la movilidad de la
ZCQ.
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3. METODOLOGIA

En este capitulo se explica y detalla el proceso metodologico seguido para probar la
hipdtesis del presente trabajo y de esta manera cumplir con el objetivo planteado. Se definen
las variables utilizadas, modelos utilizados, asignacion de informacién, fuentes de apoyo y

descripcion del software utilizado.

Se empled estadistica descriptiva, modelacién con datos agregados por Ageb y
modelos de eleccion discreta para determinar y comparar las caracteristicas en la eleccion de
los medios de transporte, asi como un sistema de informacion geografica (SIG) aplicado al
transporte para determinar las variaciones espaciales de los desplazamientos. Con lo anterior,
tal como se planted en Obregdn y Betanzo (2015) la linea de investigacion se adentro en las
variaciones temporales de la atractividad de diferentes medios en la diversidad
socioecondmica reflejada, lo que puede ayudar a planificar politicas de transporte adecuadas
a las caracteristicas socioecondémicas locales, generando modelos propios y no duplicando lo

realizado en otros paises.

3.1 Conceptos basicos

Se consideré como unidad basica geografica de la subdivision de la ZCQ el Area
Geoestadistica Béasica (Ageb), que es la unidad estadistica territorial basica del Instituto
Nacional de Geografia e Informatica de México (INEGI) y se define como como la extension
territorial que corresponde a la subdivision de las &reas geoestadisticas municipales (INEGI,
2010a). En el caso en particular, es posible considerar que el interior de cada zona (Ageb)
presenta caracteristicas similares, de lo anterior se obtuvo la funcion para cada una, que nos

ofrece la probabilidad de uso del medio de transporte en relacion con el ingreso.

INEGI (2010a) clasifica a su vez a las Agebs en dos tipos Ageb urbana y Ageb rural,
dependiendo de las caracteristicas de éstas. Un Ageb urbana es un area geografica ocupada
por un conjunto de manzanas perfectamente delimitadas (calles, avenidas, rios, entre otros)
y cuyo uso de suelo puede ser habitacional, industrial, comercial, entre otros y sélo son

asignadas al interior de las localidades urbanas, estas localidades urbanas se definen como
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aquellas que tienen una poblacion de al menos 2,500 habitantes o que son cabecera municipal

(aunque no tengan la poblacion minima).

Una Zona Conurbada (ZC) es definida por INEGI (2010b) como un &rea en la cual
se tenga una continuidad en su amanzanamiento, lo que significa que la separacion de ellas
este dada por el ancho promedio de las calles de las manzanas o localidades, después el
mismo INEGI implement6 otros criterios para definir la conurbacién, ya que lo anterior no
era suficiente y esos criterios son: geogréaficos, sociales, culturales, econdmicos, historicos y
politicos. Por su parte Arvizu (2005) ha establecido algunos criterios para el desarrollo de la

zona conurbada de Querétaro.

e Consolidar las concentraciones rurales y urbanas no conurbadas
e Evitar la conurbacion con el estado de Guanajuato

e Densificar el interior de la mancha urbana

e Establecer areas aptas para el crecimiento urbano

o Dirigir el desarrollo hacia el interior del estado

3.2 Encuesta Origen - Destino

La encuesta Origen — Destino (O — D) es uno de los métodos mas utilizados para
conocer las caracteristicas de los desplazamientos de la poblacion, caracteristicas
socioecondmicas, numero de integrantes en la familia, ingreso por hogar, medio en el que se
realiza el viaje, entre mas informacion valiosa, lo anterior nos va a permitir estimar modelos
de transporte, ver correlaciones entre los desplazamientos y caracteristicas socioeconémicas

de la poblacion, entre otras.

Como se menciona en Molinero y Sanchez (1997) es de vital importancia generar
encuestas O-D, ya que nos dan informacion valiosa y actualizada acerca del nimero de viajes
y de las principales zonas atractoras y generadoras de movimientos, Ortuzar y Willumsen
(2008) mencionan que el conocimiento de como se utilizaran los datos es uno de los puntos
clave dela metodologia de cualquier encuesta de viajes y también mencionan que los

requisitos de una buena metodologia de encuestas son: un disefio, muestreo y analisis del
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estado del arte, coste-eficacia y fiabilidad para predecir en el medio y largo plazo. También

como los datos seran usados para el transporte deben de tener las siguientes caracteristicas:

e Losdatos deber ser recolectados considerando las diferentes etapas del viaje

e Incluir todos los modos de viaje motorizados y no motorizados (activos)

e Los propdsitos o motivos del viaje deben ser recolectados de a un nivel
altamente desagregado

e El periodo temporal de referencia debe ser lo mas amplio posible y
enteramente cubierto

e Los datos relevantes han de ser relativos a todos los miembros de la familia

o Losdatos tienen que ser de elevada calidad y suficientemente robustos como

para poder ser utilizados a nivel disgregado

Lo anterior es obtenido mediante encuestas de preferencias reveladas y son de gran
valor, ya que la informacidn que se obtiene es mucha y detallada, pero a su vez son dificiles
de llevar a cabo ya que se solicita bastante informacion al entrevistado, ademas de que se
necesita la participacion de todos los integrantes del hogar para tener un mayor grado de

detalle.

Ampty Ortlzar (2004), Stopher et al. (2003) y Tierney et al. (1996) citados en Ibeas
et al. (2007) nos sefialan que en la mayoria de las encuestas de viaje se tiene un proceso de
implementacion similar por lo que se relacionan entre ellas los siguientes elementos en la

encuesta de movilidad:

e Diseflo de la encuesta

e Disefio de la muestra

e Encuesta piloto

e Realizacién de la encuesta y trabajos de campo

¢ Introduccion, codificacion, edicion y manejo de datos

e Factores de correccion y expansion
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Ibeas et al. (2007) muestra la forma en que estan relacionados dichos elementos

(Figura 3.1).
Planificacion
preliminar
Seleccion del Disefio da
Método dela [————3f 1o -
Encuesta T
¢ l T
Dissfiodela |~ Encuesta
Encussta -— Piloto
Reealizacion
de la encuesta
l } \
Codificacion Edicion de Tratamiento
> de datoz datoz de datoz
Factor de
cotreccion y
Extansion
Rezultadoz

Figura 3.1 Elementos de la encuesta de movilidad
Fuente: Ibeas et al. (2007)

3.2.1 Consideraciones generales

Uno de los principales objetivos de la aplicacion es la encuesta O — D es conocer las
caracteristicas de los viajes de las personas, lo cual se obtuvo mediante preferencias reveladas
y preferencias declaradas, la metodologia de aplicacion de la encuesta fue aplicarla de martes
a sabado, lo anterior para conocer los desplazamientos de un dia anterior, es decir en dias
normales laborales y de escuela (lunes a viernes). Otro punto a tomar en cuenta es no aplicar
la encuesta si el dia anterior fue feriado o en tiempo vacacional tampoco, se tomaron en

cuenta todas las personas que viven en el hogar.
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3.2.2 Disefio de la encuesta origen-destino

El disefio de la encuesta se divide en tres partes, las cuales describen las siguientes

caracteristicas:

e Del hogar
e De datos personales

e Del viaje o desplazamiento

De acuerdo con el Travel Survey Manual (1996) algunas de las variables

elementales que debe de tener la encuesta O-D estan dadas en la Tabla 3.1:

Tabla 3.1 Variables elementales en el disefio de la encuesta O-D

Categoria Elemento

Hogar NUmero de personas en el hogar
Tipo de unidad vivienda
Tiempo de residencia en dicha direccién
Direccion de la residencia anterior
Propietario/arrendatario
Ingreso total del hogar
Ubicacidn del hogar
NUmero de personas en el hogar
Lista de personas en el hogar
Lista de vehiculos (carros, camionetas, bicicletas)
Informacion detallada de cada vehiculo
NUmero de lineas telefonicas en el hogar

Datos Nombre y relacion con el jefe del hogar

personales | Sexo, edad

Licencia de conducir
Situacion laboral
Nivel de educacion
Ubicacidn del trabajo y de la escuela(s)
El modo de trabajar (semana usual/previa)
Discapacidad (no hay limite)
Ocupacién de trabajo (no hay limite)
Industria del trabajo (no hay limite)
Duracion del empleo actual
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Lugar del trabajo anterior

Datos del | Tipo de actividad (incluye las principales actividades en el

viaje (para | hogar)
cada Lugar de la actividad

persona)  Tiempo de Inicio/final
Medios de transporte (todos los tipos de modo)
Auto: Conductor/copiloto
Numero de personas en el vehiculo
Costo del estacionamiento
Vehiculo usado (si es del hogar)
Trénsito: Modo de acceso/ubicacion de acceso
Linea(s) usada (no hay limite)
Ubicacidn de transferencia (no hay limite)
Modo de salida/lugar de salida
Tarifa del transporte publico/tipo

Fuente: Travel Survey Manual (1996)

Con las variables anteriores se obtendréa informacion de cada uno de los miembros
del hogar, caracteristicas socioecondémicas, medio de transporte utilizado y motivo de uso,
tiempo invertido en cada viaje, entre otros. También se obtendra informacion acerca de los

no usuarios del TP, si lo utilizarian en caso de mejora de la calidad del servicio.

El disefio de la encuesta aplicada puede ser observado en el apéndice en la
llustracion 1y en la llustracion 2. Es necesario precisar que después de realizar la captura se
procede a la codificacion de cada pregunta y su captura en el ordenador, lo anterior para
poder hacer un analisis méas facil de toda la informacidn recabada.

Para analizar toda la informacion obtenida se empleara estadistica descriptiva para
explicar, entre otras, las siguientes variables: las caracteristicas socioeconémicas de los
usuarios de cada medio de transporte, el tiempo empleado en sus viajes, numero de viajes,
motivos. A la vez, se emplearan regresiones lineales para determinar relacién entre
valoracion del sistema y las caracteristicas socioecondmicas de los individuos. A partir de
preguntas sobre la valoracion del servicio de transporte publico se analizaran los parametros
de calidad del servicio, tomando como base el analisis de Sanchez y Romero (2010). Se

realizaran modelos de eleccidn discreta para determinar la influencia de caracteristicas

20



socioecondmicas y atributos de los medios de transporte en la eleccién de los medios de
transporte. Bajo dicho esquema, se comparara con la informacion obtenida entre los afios del
2010y 2011 y se analizara la variacion de cada parametro obtenido y su distribucion espacio

- territorial.

3.3 Modelo de optimizacion del nUmero de encuestas

El tipo de muestra que se uso para la encuesta O-D en la ZCQ fue por conglomerados
y estratificada, la cual es la divisidn de estratos de una poblacion (Picco et al. 2010), en cada
muestra cada uno de sus elementos deben ser homogéneos y representativos respecto a la
poblacion en estudio. Ortazar y Willumsen (2008) mencionan que ciertas variables aleatorias
no seran independientes, por ejemplo, un rango de ingreso. La estratificacion que se utilizd
fue de dos niveles, primero por nimero de personas en el hogar y después por ingreso. En lo
que respecta al ingreso socioeconémico de los hogares en México se tiene como referencia
el salario minimo proporcionado por CONASAMI (2017). Y los datos de numero de
habitantes por hogar fue establecido con relacién a los datos del censo de poblacién y
vivienda de INEGI (2010c).

Es necesario obtener el tamafio dptimo de la muestra el cual debe de ser
representativo, este punto es de vital importancia, ya que depende tanto del capital disponible
para la aplicacion de la encuesta, codificacion, captura, revision, supervision, tratamiento de

los datos y obtencion de resultados, asi como del tiempo disponible.

El modelo utilizado se basa en el modelo de programacion lineal propuesto por Ampt
et al. (1998), en el cual, dada una estratificacion socioeconémica de la regién de estudio y un
conocimiento previo de la distribucidn de estos estratos en cada una de las zonas de la region
mencionada, se busca obtener el nimero de encuestas en cada zona que garanticen un nimero
predeterminado de encuestas en cada uno de los estratos. Este nUmero de encuestas se fija en
un valor entre 30 y 50 para tener estimadores de generacion de viajes con una precision

estadistica adecuada (Ortlzar y Willumsen, 2008).

El modelo original esta formado por la funcion objetivo (Ecuacion 1), las restricciones
(Ecuacion 2) y las restricciones de variable (1). El modelo se extendid con las restricciones
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(Ecuacion 3) que buscan asegurar una representatividad geogréafica de la muestra al definir
primero macro zonas agrupando en forma contigua zonas (Agebs) y requiriendo por medio
de estas restricciones, un nimero minimo de encuestas en cada una de ellas. Las restricciones
(Ecuacidn 4) y (Ecuacion 5) se incluyeron por razones practicas para descartar el caso de que
en algun Ageb seleccionado, se tuvieran que realizar un nimero muy pequefio de encuestas,
resultando en costos de traslado ineficientes. Las dos restricciones en conjunto permiten la
modelacion de variables semicontinuas (Gueret et al., 2002), variables que pueden tomar el
valor de cero o algin valor entre una cota inferior y una cota superior. Estas restricciones
precisan la introduccion de un nuevo conjunto de variables binarias para cada Ageb, las
cuales toman el valor 1 cuando en el Ageb se realiza un muestreo y 0 en caso contrario
(restriccion 2), por lo que el modelo cambia de programacion lineal a programacién entera

mixta.

Ecuacion 1. Modelo original para optimizar el nimero de encuestas

n

le-n,-jz 11 Vi

j=1

Ecuacion 2. Restricciones de ecuacion original

m

n
in nl-ja,-erVk
=1

i=1

Ecuacién 3. Ecuacion del modelo extendido

n

Xiznij <py; Vi
j=1

gk

Ecuacion 4. Cota superior del modelo extendido
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X; ni]- > i Vi
i=1 j=1

Ecuacién 5. Cota inferior del modelo extendido

Restricciones
0<x; <6 Vi (1)
yi=061Vi (2)

En donde se tienen los siguientes datos, parametros y variables
Datos

m: nimero de Agebs

n: numero de estratos

r: nimero de macro zonas

nij: nimero de hogares en el Ageb, estrato j,i=1,....m,j=1,...,n

aik: 1 si Ageb i esta en la macrozonak,i=1,....,m k=1, ...,ro0sino

Parametros

w: numero minimo de hogares dentro de cada estrato en la muestra (30 6 50)

7. numero minimo de hogares dentro de cada macrozona en la muestra (al menos 50)
0: nimero méaximo de hogares dentro de un Ageb seleccionado en la muestra (120)
7. nimero minimo de hogares dentro de un Ageb seleccionado en la muestra (10)

& porcentaje maximo de hogares a muestrear en cada Ageb (méaximo el 5%)

Variables
Xi: proporcion de hogares a muestrear enel Agebi,i=1,...,m

yi = 1 si el Ageb i es seleccionado en la muestra o 0 si no

3.3.1 Obtencion de la muestra

Se elabord una base de datos en el TransCad con el archivo geografico INEGI

(2016). Primeramente, se utilizé el software Arcview para ligar la informacion cartografica
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con la informacidn del censo (INEGI, 2010c). Posteriormente esta informacion se trasladé a
un archivo en TransCad, el cual posteriormente fue utilizado para la programacion de las

encuestas.

Para la delimitacion de la ZCQ se tomé en cuenta todos aquellos Agebs que tenian
continuidad con la mancha urbana y los que se encontraban en un tiempo menor o igual a 10
minutos de la mancha urbana, dicha estimacion fue realizada con la Figura 3.3 la cual fue

obtenida en Bueno (2012) y la ZCQ es la mostrada en la Figura 3.2.

@ OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Figura 3.2 Agebs en la ZCQ

Fuente: elaboracion propia
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& OpenStreetiap (and) contributors, CC-BY-SA

Figura 3.3 Banda de tiempo

Fuente: elaboracion propia

Se realizd la estimacion a partir de un muestreo aleatorio simple con la fraccion que
le corresponde a cada estrato para cada subpoblacion (Ageb), tal como expone Ortlzar y
Willumsen (2008). Se considera la totalidad de hogares en la ZCQ, siguiendo las
recomendaciones de Ibeas et al. (2007) y Ortuzar y Willumsen (2008), en la ZCQ que
contiene 380 Agebs (INEGI, 2016) y 40 nuevas propuestas, dando un total de 420 Agebs.
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En el caso de la propuesta de las 40 nuevas Agebs se les asign6 informacién ligando
las caracteristicas de las viviendas y nimero de estas con Agebs de caracteristicas similares,
todo lo anterior se realizd mediante investigacion en internet (imagenes satelitales, planos y

caracteristicas de las casas).

Para la ZCQ se elabord una tabla con la informacién de INEGI (2010c) y también
se utilizaron los microdatos INEGI (2010d), se utilizé el programa Minitab para hacer la
correlacion entre las variables utilizadas (grado de escolaridad, automdévil, computadora,
internet, lavadora, teléfono, celular y refrigerador). Se obtuvieron las componentes
principales para hacer el calculo de las variables que nos explicaban el 95% de la correlacion
y con esta informacion se hizo una estimacion del ingreso promedio mensual en las Agebs

en las cuales no se disponia de dicha informacion.

En lo que respecta al ingreso se tenia informacién en INEGI (2010d) de 240 Agebs,
a las restantes se les asigno informacion de ingreso calculando su distancia euclidiana
minima, haciendo uso de las componentes principales, se hizo una relacion de cual Ageb
tenia una relacién mas similar con el que tenia la falta de informacion y se le asigno dicha

informacion de ingreso en el hogar.

Se realizaron los conglomerados con base en el nimero de salarios minimos diarios
(smd) ($80.04 para el 2017) y habitantes por hogar, se obtuvieron 36 estratos (Tabla 3.2) y
420 Agebs en la ZCQ y se restringié cada estrato a un minimo de 50 encuestas. En el estrato
P1-S2, el significado es una persona en el hogar y un ingreso de hasta dos salarios minimos
diarios, el estrato P6+-S10, significa seis 0 mas personas en el hogar y més de seis y hasta

diez salarios minimos diarios y asi respectivamente en todos los estratos.

Tabla 3.2 Estratos iniciales

Ingreso Tamarfo de hogar

smd 1 2 3 4 5 6 0 mas
0-2 P1-S2 p2-S2 P3-S2 P4-S2 P5-S2 P6+-S2
2-4 P1-S4 P2-S4 P3-S4 P4-S4 P5-S4 P6+-S4
4-6 P1-S6 P2-S6 P3-S6 P4-S6 P5-S6 P6+-S6
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6-8 P1-S8 p2-S8 pP3-S8 P4-S8 P5-S8 P6+-S8
8-10 P1-S10 P2-S10 pP3-S10 P4-S10 P5-S10 P6+-S10
10omas P1-S10+ P2-S10+ P3-S10+ P4-S10+ P5-S10+ P6+-S10+

Fuente: elaboracion propia.

Después de lo anterior se procedi6 a realizar la programacion lineal de los datos
obtenidos por conglomerado o estrato en el programa “Lingo” y se obtuvo una primera
estimacion de 2,423 encuestas en 99 Agebs aplicando la Ecuacion 2, dichas encuestas

quedaron distribuidas de la manera mostrada en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 NUmero de encuestas por estrato (primera estimacion)

Ingreso Tamafio de hogar Total
smd 1 2 3 4 5 6 0 Mas
0-2 100 74 54 50 50 50 378
2-4 50 83 114 118 87 50 502
4-6 50 50 50 86 50 50 336
6-8 50 50 50 115 50 61 376
8-10 50 50 50 53 50 50 303

10 0o més 50 130 120 115 51 62 528
Total 350 437 438 537 338 323 2,423

Fuente: elaboracion propia.

Se colocaron las encuestas en el Ageb correspondiente y se observo la distribucion
mostrada en la Figura 3.4, en donde se puede observar que se tienen concentracion de

encuestas en ciertas partes de la ZCQ, lo cual es indeseado.
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@ OpenStreethiap (and) contributors, CC-BY-SA

Figura 3.4 Ubicacion de encuestas en la primera estimacion

Fuente: elaboracién propia

Por lo anterior fue necesario realizar otra division de las Agebs en 21 macrozonas
(Figura 3.5) las cuales para ser obtenidas se tomaron en cuenta las vialidades que las dividian
y sus caracteristicas socioecondmicas, esto con el fin de tener una mejor distribucion de las

encuestas en las ZCQ.

28



Kil
0 1 2 4 6 8 \
@ OpenStreetMap (and) contributors- eﬂvél

Figura 3.5 Macrozonas

Fuente: elaboracion propia.

Después de lo anterior se procedio a utilizar la Ecuacion 3y realizar la programacion
lineal de los datos obtenidos por conglomerado o estrato en el programa “Lingo” y se obtuvo
un total de 2,472 encuestas en 79 Agebs, las cuales quedaron distribuidas en los estratos como

se muestra en la Tabla 3.4 y geograficamente de la manera mostrada en la Figura 3.6.

Tabla 3.4 NUmero de encuestas por estrato (estimacién definitiva)

Ingreso Tamafio de hogar Total

smd 1 2 3 4 5 6 0 mas
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0-2 98 88 64 50 50 50 400

2-4 50 75 116 112 82 50 485
4-6 50 50 50 83 50 50 333
6-8 50 50 56 115 50 60 381
8-10 50 50 50 54 50 50 304
10omés 50 153 124 115 61 66 569
Total 348 466 460 529 343 326 2,472

Fuente: elaboracion propia.

4 [
© OpenStreetiap (and) contributers, CC-BY-

Figura 3.6 Distribucion de las encuestas por Agebs

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar en la Figura 3.6 se tiene una mejor distribucion que la
Figura 3.4 por lo que se procedio a elaborar una base de datos con los alumnos que apoyaron
a la aplicacion del cuestionario, en el cual se incluye en que Agebs le corresponde a cada uno

aplicar el cuestionario y el nimero de estos a aplicar.

Se hizo un ajuste en las localidades que resultaron, quitando la comunidad de
Montenegro, ya que esta localidad fue tomada en cuenta como parte de la zona periférica y
no de la ZCQ.

La encuesta fue llevada a cabo entre los meses de mayo y diciembre de 2017 con
apoyo de aproximadamente 80 estudiantes de Licenciatura de Ingenieria y de la Maestria en
Ingenieria de Vias Terrestres y Movilidad de la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ),
a los cuales se les pag6 por cada encuesta realizada, codificada capturada y revisada. De lo
anterior resulté la Tabla 3.5 que nos muestra el niUmero de encuestas obtenidas en cada

estrato.

Tabla 3.5 NUmero de encuestas realizadas por estrato

Ingreso Tamafio de hogar Total
smd 1 2 3 4 5 6 0 mas

0-2 60 41 18 6 3 1 129
2-4 103 191 154 67 15 6 536
4-6 59 165 179 79 22 9 513
6-8 27 119 121 76 34 18 395
8-10 7 99 92 59 18 13 288
10 0 més 17 160 154 139 63 40 573

Total 273 775 718 426 155 87 2,434

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 3.5 se puede observar que en algunos estratos se tienen muy pocas
encuestas y era algo de esperarse ya que son los estratos en los cuales viven seis 0 mas
personas, en los estratos en donde se tienen tres 0 mas personas y sélo un ingreso de hasta

dos smd y también en los estratos con mas de ocho smd y s6lo una persona, por lo que se
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hizo una agrupacion de estratos para aproximarnos lo mas posible a al menos 30 encuestas
por estrato como lo recomienda Ortdzar y Willumsen (2008), quedando nuestros estratos

finales como se muestra en la Tabla 3.6.

Con informacion del censo de INEGI (2010a) y de la encuesta intercensal INEGI
(2015) se tiene que el promedio de habitantes por hogar ha ido disminuyendo en la ZCQ,
siendo de 3.9 personas por hogar en el 2010 a 3.6 personas por hogar en el 2015. Con lo cual
se explica que los hogares con mayor nimero de personas han ido disminuyendo con el paso

de los afios.

Tabla 3.6 Estratos ajustados y numero de encuestas en ellos

Ingreso Tamafo de hogar
- Total
smd 1 2 3 4 50 mas
0-2 60 41 24 129
2-4 103 191 154 67 56 536
4-6 50 165 179 79 513
6-8 27 119 121 76 52 395
8-10 99 92 59 31 288
, 24
10 o mas 160 154 139 103 573

Total 273 775 718 426 242 2,434
Fuente: elaboracion propia.

Al final de la obtencién del nimero de encuestas por estratos, estos se redujeron de
36 estratos que se tenian inicialmente a 26 estratos finales, a partir de los cuales se procedio

a la obtencidn de los factores de expansion (FE).
3.4 Validacion, correccién y expansion de datos

En cualquier tipo de encuesta O — D es necesario corregir y ponderar los datos
obtenidos (Armoogum et al., 1997) Por su parte Ortizar y Willumsen nos dicen que es
necesario que los datos obtenidos sean sometidos a correcciones utilizando un enfoque

iterativo. A su vez el proceso de correccion es necesario para tener datos que ademas de
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representativos de la poblacién sean fiables y validos. Brog y Ampt (1982) identifican las

siguientes etapas de correccion:

e Correccion por tamafio de hogar y por caracteristicas socioeconomicas. Se
recomienda el uso del método bi-proporcional cuando se tiene que la fecha del censo
es cercana a la fecha de la encuesta, pero en el caso del presente este método no se
puede usar por lo dicho con anterioridad, por lo que se calcularon las proporciones de
los hogares por cada estrato y los factores de expansion de la forma tradicional.

e Correcciones adicionales en las encuestas domiciliarias. En este punto es necesario
identificar las encuestas a las cuales les hace falta informacién y de acuerdo con un
método sugerido por Ortlzar y Hutt (1988) asignar la informacion faltante o en su

defecto dejarla sin informacion, ya que no es significativa.

El proceso de revision y elaboracion de la base de datos fue hecho por alumnos de

la Maestria en Ingenieria de Vias Terrestres y Movilidad de la UAQ.

En seguida de las correcciones es necesario validar los datos, los cuales se someten
normalmente a tres procesos de validacion; lo primero es comprobar la coherencia y que
estén completos, en caso de que no esté completa la informacion del cuestionario, éste serd
desechado y se hard una nueva encuesta, después se realiza la codificacién y grabacién de
los datos en gabinete y al final se comprueban los rangos validos de las variables y la

consistencia interna de los mismos, para concluir que los datos no tienen errores obvios.

Mediante indicadores socioecondémicos tales como la disponibilidad de internet,
refrigerador, computadora, entre otros y que fueron obtenidos en la encuesta O — D es posible
contrastar los datos haciendo uso de los datos de la encuesta intercensal INEGI (2015), y la
validacion de los viajes se hace con datos mismos de la encuesta (Ortuzar y Willumsen,
2008).

Ibeas et al. (2007) menciona que la correccion de la encuesta tiene como objetivo
garantizar que las distribuciones de tamafio de hogar, sexo y edad, sean iguales en la muestra

y la poblacion, por lo tanto, para determinar el factor de expansién se usa la Ecuacion 6.
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Total del estrato

Factor de expansion =
p Total de la muestra en el estrato

Ecuacion 6. Factor de expansion

Este factor también va a ser calculado para cada Ageb encuestado, el cual serd
asignado por medio de la composicion de los estratos que tiene cada uno, ya que no se
realizaron encuestas en todos las Agebs sino solamente en las obtenidas en el modelo de
optimizacion, este es uno de los problemas que se suelen tener en un muestreo por estratos,
ya que si se hubiera hecho un muestreo aleatorio simple y se tuvieran encuestas en cada Ageb,
seria mas facil la obtencion del factor de expansion, pero también se hubiera tenido un mayor
numero de encuestas, por lo que cualquier tipo de muestreo tiene tanto ventajas como

desventajas.

Pera el calculo del factor de expansion se utilizé la poblacién, ya que los hogares
presentan una tasa de crecimiento mayor que la de la poblacion como se muestra en la Tabla
3.7 dicho esto se tiene la conclusion que si se hacia uso de la base de datos de los hogares los

factores de correccién estarian sobreestimados.

Tabla 3.7 Tasas de crecimiento y promedio de habitantes por hogar

Indicador Hogares Poblacion Promedio de habitantes por hogar
ZCQ 2010 233,766 912,179 3.9
ZCQ 2015 279,360 1,016,298 3.6

Tasa de crecimiento  3.82% 2.30%

Fuente: elaboracion propia

El factor para cada estrato fue calculado aplicando la Ecuacidn 6; la informacion del
total de la poblacion fue la obtenida en INEGI (2015) y el nimero de personas por estrato
fue el obtenido en la encuesta realizada. El factor de expansion obtenido fue el del afio 2015
y para obtener el del afio 2017 se le aplico al factor del 2015 la tasa de crecimiento de la
poblacion al afio 2017 de lo que resulto el factor de expansién para dicho afio. Los factores

de expansion para cada estrato y para el afio 2015 y 2017 se muestran en la Tabla 3.8.
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Tabla 3.8 Factores de expansién por estrato para el 2017

Estrato FE 2017

P1-S2 224
P1-S4 59
P1-S6 51
P1-S8 72
P1-S8+ 264
P2-S2 394
P2-S4 51
P2-S6 40
P2-S8 33
P2-S10 37
P2-S10+ 81
P3,4-S2 730
P3-S4 81
P3-S6 59
P3-S8 47
P3-S10 40
P3-S10+ 117
P4-S4 225
P4-S6 154
P4-S8 101
P4-S10 104
P4-S10+ 166
P5+-S6 692
P5+-S8 210

P5+-S10 282
P5+-S10+ 239

Fuente: elaboracion propia

3.1 Matriz de viajes

Una matriz bidimensional es una de las maneras mas comunes de representar la
estructura de los viajes, en las que los origenes estan representados por las filas y los destinos
por las columnas y en donde la diagonal principal corresponde a los viajes intrazonales, la

Tabla 3.9 nos muestra la estructura de una matriz origen — destino.
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Tabla 3.9 Estructura de una matriz de viajes bi-dimensional

Destinos
Origenes 1 2 3 X | cos F z T
! T, T, T, T,; T, I
2 T, T, T, T, T, 0,
3 T, T, T, Ty T, 0,
i T, T, T, ) T 0
. r, T, T, Ty I, 0,
3T, D, D, D, D D. > T, =T

Fuente: Ibeas et al., (2017)

Donde:
Tij: nimero de viajes entre el origen i y el destino j
Oi: numero total de viajes con origen en la zona i

Dj: nimero total de viajes atraidos por la zona j

La anterior matriz puede ser desagregada en varias matrices, por ejemplo, clase de
individuos y/o modos, motivo del viaje, hora del viaje, entre otras.

El total de viajes generados en una cierta zona es igual al total de los viajes atraidos
en dicha zona.

En la parte de la produccion de viajes se definen los tipos de viajes realizados, el
horario y el motivo dentro de la matriz. Algunas definiciones del tipo de viaje de acuerdo a

Ortuzar y Willumsen (2008) son:

e Viaje. Es el desplazamiento en una sola direccién de un origen a un destino.

e Viajes basados en el hogar (HB). Son aquellos que tienen en un extremo el hogar de
la persona que efectuo el viaje, es decir puede ser el origen o el destino

¢ Viajes no basados en el hogar (NHB). Son aquellos en los cuales ni origen o destino

son el hogar.
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e Produccion de viajes. Se define como el extremo hogar en un viaje HB o el origen de
un viaje NHB.

e Atraccion de viaje. Se define como el extremo no hogar en un viaje HB o el destino
de un viaje NHB.

e Generacion de viaje. Son el nimero total de viajes, sean HB o NHB, generados por
las personas en una zona. Este valor es el que proporcionan la mayor parte de los

modelos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se validaran los datos obtenidos y se expondran todos los resultados
obtenidos, asi mismo se hara la comparacién con la encuesta origen — destino realizada en el

afio 2011 y cuyos resultados estan expuesto en Obregdn y Betanzo (2015).
4.1 Validacion de datos

En la Tabla 4.1 se coteja la informacién socioeconémica que se tiene en la encuesta
intercensal INEGI (2015) y la encuesta origen -destino realizada en el 2017, la informacion

es expresada en porcentajes y corresponde Unicamente a la ZCQ.

Tabla 4.1 Validacion de datos socioecondmicos

Encuesta origen - Intercensal ZCQ | Diferencia
destino ZCQ 2017 2015

Sexo
Masculino 49.41% | Masculino 48.81% 0.60%

Femenino  50.59% | Femenino 51.19%
Piso de tierra

Dispone 6.20% Dispone  0.53% 5.67%
No dispone 93.80% | No dispone 99.47%
Internet

Dispone  76.40% | Dispone  60.59% | 15.81%

No dispone 23.60% | No dispone 39.41%

Televisor

Dispone 96.60% | Dispone  97.92% 1.32%
No dispone  3.40% | No dispone 2.08%
Refrigerador

Dispone 98.10% | Dispone  94.32% 3.78%
No dispone  1.90% | No dispone 5.68%
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Lavadora
Dispone  84.90% | Dispone 81.85% | 3.05%
No dispone 15.10% | No dispone 18.15%
Computadora
Dispone 64.10% | Dispone  57.93% 6.17%
No dispone  35.90% | No dispone 42.07%

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la tabla anterior la diferencia de porcentajes resulta ser minima y
por lo tanto se tiene un margen de error aceptable del +/1 10%, sélo en el caso del internet se
tuvo una diferencia mayor al 10%, esto puede ser debido a que hoy en dia se tiene una mayor
facilidad de accesibilidad al servicio de internet, es poco probable que se tenga una diferencia
de 0% en todos los indicadores, debido a las estimaciones que se realizan, ademés de que en
algunos Agebs se asigné informacién de ingreso a los Agebs, lo cual puede tener cierto

margen de error a la hora de recabar los datos.

Dela tabla anterior se puede observar que solamente el 6.2% de los hogares en la
ZCQ cuentan con piso de tierra, el 49.41% de la poblacion son hombres y el 50.59% mujeres,
el 76.40% tiene internet o acceso a red de datos, el 96.60% cuenta con televisor, el 98.10%

con refrigerador, el 84.90% con lavadora y sélo el 64.10% cuenta con computadora.
4.2 Estadistica descriptiva

Uno de los principales resultados que se tienen de la informacion obtenida de la
encuesta son los patrones de movilidad, de los cuales se pueden indagar cuales son las
preferencias de la poblacion. Lo otro son las caracteristicas del hogar, caracteristicas
socioeconOmicas y de las personas. A continuacion, se muestran graficas de pastel en donde

se pueden ver los porcentajes de cada indicador usado en el cuestionario.
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11.23%

12.49%

M Basica
B Media

M De lujo

Gréfica 1 Tipo de vivienda
Fuente: elaboracion propia




4.03%
7.39%

9.37%

8.60%

12.98%

19.69%

B Menos de 1
EMdsdela?2
HMisde2a4
B Masde4d4ab
B Mdsde6al0
® Mds de 10 a 20
H Mas de 20

Gréfica 2 Anos de residencia en el domicilio actual

Fuente: elaboracion propia
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M Siempre ha vivido aqui

M Santiago de Querétaro

0.37%
19.63%  12:78% = Corregidora
4.17% o
1.01% 0.67% B Huimilpan
i ® El Marqués

H Estado de Querétaro fuera de
laZMQ

M En otro estado

B Fuera de México

Gréfica 3 Lugar de residencia anterior
Fuente: elaboracion propia

M Propia

B Alquilada

70.44% H Prestada

Grafica 4 Propiedad de la vivienda actual

Fuente: elaboracion propia
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30.94%

M Propia
H Alquilada
M Prestada

M Vivia con la familia

Gréfica 5 Propiedad de la vivienda anterior

Fuente: elaboracion propia

M Trabajo (oferta de trabajo)

M El trabajo quedaba lejos

M Estudio

M Religion

M Retiro

B Ambiente (entorno urbanistico)

M Falta de servicios (salud,
deportivos, etc)

B Precio de la renta

B Familiares (mayor nimero de
hijos, divorcio, etc)

M Inseguridad

W Otros

Grafica 6 Motivo del cambio de residencia

Fuente: elaboracion propia
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H No

mSi

Grafica 7 Considero la infraestructura vial al momento del cambio de residencia
Fuente: elaboracion propia

H No

BSi

Grafica 8 Considero el transporte publico cuando cambié de residencia

Fuente: elaboracion propia
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B No tiene actualmente

B Santiago de Querétaro

m Corregidora

W Huimilpan

M El Marqués

m Estado de Querétaro fuera de la
ZMQ

M En otro estado

B Fuera de México

Grafica 9 Ubicacion del trabajo actual

Fuente: elaboracién propia

B Matutino
W Vespertino

81.10% ® Nocturno

Gréfica 10 Horario de trabajo

Fuente: elaboracion propia
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6.44%

12.09% B Menos de 1
EMisdela?2
14.51% WMasde2a4
EMisdedab

B Masde6al0
m Mas de 10a 20
B Mas de 20

Gréfica 11 Tiempo de trabajar en su actual empleo
Fuente: elaboracion propia

0,
0- M Siempre ha trabajado en el
4% 12.80% mismo lugar
§33% Wl.77% B Santiago de Querétaro

H Corregidora
B Huimilpan

M El Marqués

58.66%

M Estado de Queréataro fuera
de lazMQ
H En otro estado

M Fuera de México

Grafica 12 Ubicacion del trabajo anterior

Fuente: elaboracion propia
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3.61%

15.00%

B Matutino
W Vespertino

¥ Nocturno

81.40%

Gréfica 13 Horario de trabajo del empleo anterior
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47



H Trabajo

W Estudio

= Salud

B Seguridad
M Religidn
7.36% 0.07%" “T-019%: SR

7.99% B Tranquilidad
17.22% 10.49%
5.7

% B Ambiente (entorno urbanistico)

M Servicios (salud, deportivos, etc)
B Precio de la vivienda y suelo

M Precio del alquiler

B Otro

Graéfica 15 ¢Por qué eligio vivir aqui?

Fuente: elaboracién propia

M < $560

m $561a$1,120
m$1,121a$2,241
61.83% H$2,242 a $3,361
H $3,362 a $4,482
M $4,483 a $5,602
W $5,603 a $11,205
m>$11,206

Gréfica 16 ;Cuénto gasta de combustible por semana en pesos?

Fuente: elaboracion propia

48



B Ninguno
H1l
m2
m3
m4

m5

Gréfica 17 NUmero de autos en el hogar
Fuente: elaboracion propia

H No

| Si

Grafica 18 Cuenta con motocicletas en su hogar

Fuente: elaboracion propia

49



H No

| Si

Gréfica 19 ¢ Le complace la dotacion de medios de transporte?
Fuente: elaboracion propia

B Rutas insuficientes

H Costo del viaje

M La parada esta muy lejos

M Trato al usuario, forma de
manejo y seguridad

H Estado fisico del autobus

W Tiempo de trayecto

B No acceso a discapacitados

B Incomodidad

B Capacidad de las unidades

B Frecuencia de paso

W Otros

Gréfica 20 ¢Por qué no le complace la dotacion de medios de transporte?

Fuente: elaboracion propia

50



ml

m2
m3
m4
m5
me6
m7
K]
m9
Gréfica 21 Namero de personas en el hogar
Fuente: elaboracion propia
28.21% m Jefe(a) defamilia

B Conyuge

M Hijo (a)

M Pariente

M Huésped

M Empleado del hogar

H Otro

Grafica 22 Composicion del hogar

Fuente: elaboracion propia

51



B Masculino

B Femenino

Gréfica 23 Sexo

Fuente: elaboracion propia

M Sin grado

M Primariaa completa

M Secundaria completa

M Carrera comercial completa
22.90% M Bachillerato completo

3.15% 23.03% W Superior completo
W Posgrado completo

Grafica 24 Grado de escolaridad

Fuente: elaboracion propia

52



H No

mSi

Gréfica 25 Estudia actualmente
Fuente: elaboracion propia

B Primario
M Secundario

W Terciario

Grafica 26 Sector de actividad econdmica

Fuente: elaboracién propia

53



B Sin ocupacion

0.97% ® Hogar
139y  1-39% ® Estudiante
1.13% 0.59% M Obrero
1.82% il
0.02% H Empleado
1.70% H Artesano

B Profesionista

B Comerciante

H Chofer

B Servidor publico
28.13% B Vendedor

B Empresario

H Educacion

B Empleada doméstica
™ Jubilado o pensionado
M Artista

m Otro

Gréfica 27 Ocupacion principal

Fuente: elaboracién propia

W Dependiente

B Percibe

Grafica 28 Percibe salario o es dependiente
Fuente: elaboracién propia

54



W< $560
W $561a 91,120
m$1,121a$2,241
o m$2,242 2 $3,361
8.06% m$3,362 a $4,482
m $4,483 a $5,602
10.16% .

18.07%  $5,603 a $11,205

m>$11,206

Gréfica 29 Ingreso semanal por familia (pesos)
Fuente: elaboracion propia

H No

B Si

Grafica 30 Cuenta con licencia de conducir

Fuente: elaboracion propia

55



0.07%

4.64%
11.50% B Menos de 1
34.38% HEMisdela?2
9.99% HMisde2a4
B Misdedab

9.75%
B Miasde6al0

29.67% m Mds de 10a 20
B Mas de 20

Grafica 31 Afos con licencia de conducir
Fuente: elaboracion propia

m2

m3o04
WEntre5y9
B Mds de 10

Gréfica 32 Numero de desplazamientos por persona al dia
Fuente: elaboracion propia

56



0.77%

0.10%
1.67% ,0.19% 2

0.07% m3

6.13% ml

1.01%
0.48% 4
m5
w6
u7
m3
m9
|10
m12

Grafica 33 NUumero de desplazamientos diarios realizados en automovil

Fuente: elaboracién propia

1.99% 7.80%

345% |0.02% m1
0.11% 0.01%
0.119

% m2

=3
m4
=5
=6
m7

o

Gréfica 34 Numero de desplazamientos diarios realizados en transporte publico

Fuente: elaboracion propia

57



9.72%  4.12%

7.55%
B Muy malas

H Malas
W Aceptables
W Buenas

B Muy buenas

Gréfica 35 Facilidad para desplazarse en la Zona Metropolitana de Querétaro
Fuente: elaboracion propia

B No me interesa

B Costo del viaje

W Parada muy lejos

M Trato al usuario, forma de
manejo y seguridad

M Estado fisico del autobus

m Tiempo de trayecto

0.78%
B No acceso a discapacitados
13.54%
B Comodidad
m Otro

Gréfica 36 Motivo por el cual no utiliza el transporte publico

Fuente: elaboracion propia

58



H No
| Si

M Tal vez

Gréfica 37 En caso de mejora del transporte publico lo utilizaria
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Tabla 4.2 Resumen de estadistica descriptiva

NUm.  Descripcion Variables
Tipo de Basica Media De lujo
vivienda 11.23% 76.28% 12.49%
_Aﬁos_ de Menos de 1 Méasde la?2 Mas de 2 a Mésded4a6 Masde6all Mas de 10 Mas de 20
2  residenciaen el 4 a20
domicilio actual 4.03% 7.39% 9.37% 8.60% 12.98% 19.69% 37.94%
Otro
Lugar d_e Sle_mpre en el Santlago de Corregidora  Huimilpan El Marqués MUNICIPIO =1 1o estado Fue,rq de
3 residencia mismo lugar Querétaro de México
anterior Querétaro
12.78% 55.36% 6.02% 0.67% 1.01% 4.17% 19.63% 0.37%
4 Propiedad de la Propia Alquilada Prestada
vivienda actual 70.44% 20.01% 9.55%
Propiedad de la Propia Alquilada Prestada  v.Viacon
5 vivienda familia
anterior 22.85% 30.94% 7.13% 39.07%
Trabajo El trabajg Estudio Religion Retiro Ambiente Faltg .de Precio de la Familiares
Motivo del gquedaba lejos servicios renta
6 cambio de 21.15% 2.69% 4.00% 0.85% 0.36% 7.59% 1.41% 6.96% 22.27%
residencia Inseguridad Otros
4.68% 28.05%
Considero la No Si
infraestructura
7  vial al momento
del cambio de 57.54% 42.46%
residencia
Considerd el No Si
8 transporte
plblico en el 58.42% 41.58%
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cambio de

residencia
Otro
N No tiene Santiago de . - ) municipio Fuera de
9 Ublce}mon del actualmente Querétaro Corregidora  Huimilpan El Marqués de En otro estado México
trabajo actual Querétaro
14.23% 75.60% 5.64% 0.14% 1.82% 1.12% 1.43% 0.02%
10 Horario de Matutino Vespertino Nocturno
trabajo 81.10% 16.30% 2.61%
Tiempo de Menos de 1 Misde1a2 M®U28 \iicdesas Masdesato MB9I0 \1scde 20
11  trabajar en su 4 a20
actual empleo 6.44% 12.09% 14.51% 13.29% 14.57% 22.11% 16.99%
Otro
bicacion del Siempre en el Santiago de Corregidora  Huimilpan El Marqués municipio En otro estado Fuera de
12 Ublc_auon € mismo lugar Querétaro g P q de México
trabajo anterior Querétaro
20.41% 58.66% 4.39% 0.33% 1.24% 1.77% 12.80% 0.39%
Horario de Matutino Vespertino Nocturno
13 trabajo del
empleo anterior 81.40% 15.00% 3.61%
Autobus publico Autobis de Autobus Automovn Automp vil Taxi Motocicleta Bicicleta A pie
Medio de empresa escolar  (conduciendo) (acompariante)
14 ~ transporte 43.61% 5.74% 0.00% 33.91% 1.29% 0.73% 1.20% 0.43% 10.72%
utilizado en el Uber_cabif
empleo anterior étc Y Metro Otro
1.04% 0.96% 0.39%
Trabajo Estudio Salud Seguridad Religién Retiro Tranquilidad ~ Ambiente  Servicios
15 ¢Por qué eligid 15.54% 3.26% 0.40% 6.40% 0.07% 1.01% 7.99% 10.49% 5.72%
vivir agui? Precio de la Precio del
" - Otro
vivienda alquiler
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17.22% 7.36% 24.53%
¢Cuanto gasta 67.1a 268.4 a
” de combustible <335 335a67.1 134.2 134.2a201.3 201.3 a268.4 3355 335.5a671.0 >671.0
a la semana? 0 0 0 0 0 0 0 0
(litros) 61.83% 31.36% 5.72% 0.82% 0.12% 0.12% 0.03% 0.00%
Ndmero de Ninguno 1 2 3 4 5
17 t I
a”hzsgg? ¢ 36.81% 42.02% 17.12% 2.76% 0.87% 0.42%
1g  Propiedad de No Si
motocicleta 95.60% 4.40%
¢Le complace la No Si
19 dotacion de
medios de 49.80% 50.20%
transporte
Rutas La parada Trato al Estado fisico Tiempo No acceso a Capacidad
. . - Costo del viaje L . . del . ; Incomodidad  de las
Por qué no le insuficientes esta lejos usuario del autobds discapacitados idad
complace la trayecto unidades
20 dotacién de 30.68% 3.02% 4.72% 14.31% 8.20% 7.05% 1.72% 5.09% 4.25%
medios de Frecuencia de
Otros
transporte? paso
13.26% 7.70%
Ndmero de 1 2 3 4 5 6 7 8 9
21 I
persﬁggzren ¢ 2.92% 10.04% 18.05%  25.94% 2601%  10.65% 4.77% 146%  0.18%
. Jefe(a) de , .. . ) Empleado
29 ngpﬁjlzfn familia Conyuge Hijo(a) Pariente Huésped del hogar Otro
J 28.21% 19.56% 38.28% 12.54% 1.31% 0.06% 0.03%
Masculino Femenino
23 Sexo 49.41% 50.59%
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Carrera

Grado de Sin grado Primaria Secundaria comercial Bachillerato  Superior Posgrado
completa completa completo completo completo
24 escolaridad P P completa P P P
12.95% 18.40% 23.03% 3.15% 22.90% 17.92% 1.65%
o5 Estudia No Si
actualmente 69.33% 30.67%
Sector de Primario Secundario Terciario
26 actividad
econémica 0.70% 17.42% 81.88%
Sin ocupacion Hogar Estudiante Obrero Empleado Artesano  Profesionista Comerciante  Chofer
. 6.85% 15.71% 28.13% 6.31% 17.90% 0.09% 6.22% 5.98% 1.39%
27 Ocupacion Servidor Empleada
principal A Vendedor Empresario  Educacion plea Jubilado Artista Otro
publico domestica
1.13% 1.82% 0.97% 1.39% 0.59% 3.81% 0.02% 1.70%
Percibe salario  Dependiente Asalariado
28 0 49.62% 0.38%
dependiente €70 50.38%
Ingreso $1,121 a $2,242 a $3,362 a $4,483 a $5,603 a
29 semanal por <3260 $961a$L120 g5 om $3,361 4482 $5602  $11005 orL208
familia (pesos) 2.05% 15.00% 19.46% 18.07% 10.16% 8.06% 21.79% 5.41%
Cuenta con No Si
30 licencia de
conducir 66.41% 33.59%
Aﬁos_con Menos de 1 Masdela?2 Mas de 2.a Mésde4a6 Masde6all Mas de 10 Mas de 20
31 licencia de 4 a20
conducir 0.07% 4.64% 11.50% 9.99% 9.75% 29.67% 34.38%
Numero de 2 304 Entre5y9  Masde 10
32 desplazamientos
por persona al 73.11% 19.47% 7.02% 0.40%
dia
33 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Ndmero de 6.13% 71.71% 5.94% 11.94% 1.67% 1.01% 0.48% 0.77% 0.10%
desplazamientos
- 10 12
diarios en
NUmero de 1 2 3 4 5 6 7 9
desplazamientos
34 diarios en
transporte 7.80% 86.50% 1.99% 3.45% 0.11% 0.11% 0.02% 0.01%
publico
Facilidad para ~ Muy malas Malas Aceptables Buenas Muy buenas
35  desplazarse en
I?a ZZMQ 4.12% 7.55% 33.05% 45.56% 9.72%
Motivo para no ‘s Tiempo
utilizar el No me interesa  Costo del viaje Parad_a muy Trato _al Estado f'S',C 0 del !\IO acceso a Comodidad Otro
36 lejos usuario del autobus discapacitados
transporte trayecto
publico 36.98% 1.05% 1.32% 9.77% 2.89% 13.54% 0.78% 15.64% 18.03%
En caso de No Si Tal vez
mejora en el
37 transporte
publirc):o lo 31.40% 58.90% 9.70%
utilizaria
Trabajo Trabajo Trabajo . Regreso a Acompafiar Ira
Lo . o Escuela Compras Recreacion
primario secundario terciario casa personas comer
. . 0.16% 3.92% 17.12% 14.00% 4.77% 1.56% 46.71% 6.45% 0.44%
38  Motivo del viaje melacionad Asunt
elacionado Salud Deporte Suntos Otros
con el trabajo personales
0.83% 0.93% 0.67% 1.94% 0.48%
) s Autobus de AutobUs Automovil Automovil . . . .
. tMed,O dte Autobds publico empresa escolar  (conduciendo) (acompafiante) Taxi Motocicleta Bicicleta A pie
ranspor
et 35.47% 2.36% 1.34% 33.83% 9.12% 2.80% 0.80% 047%  13.61%
Otro
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0.20%

Lugar donde  Estacionamiento Estacionamiento
40 estaciona el publico privado
automovil 14.87% 21.34%

En la via
publica
35.54%

Cochera

28.24%

Fuente: elaboracion propia
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En la Tabla 4.2 se pueden observar que el tipo de vivienda que mas se encuentra en
la ZCQ es la vivienda media, la cual representa el 76.28% de los hogares; otros indicadores
nos muestran que el 50.53% de los hogares cuentan con un bafio en su casa y el restante

49.47% con dos 0 mas.

En lo que respecta al jefe o jefa de familia se tiene la siguiente informacion: el
37.94% de los jefes de familia tienen méas de 20 afios viviendo en su residencia actual, el
19.69% entre 10 y 20 afios y el restante 42.38% menos de 10 afios, de estas personas el
12.78% tiene la misma residencia donde nacid y el 55.36% vivian en el municipio de
Querétaro; el 70.44% cuenta con vivienda propia y el 39.07% vivia con su familia antes del
cambio de residencia, los principales motivos del cambio de residencia son la independencia
del hogar materno, seguido por asuntos familiares y por trabajo respectivamente, el 57.54%
y el 58.42% no consideraron el acceso a infraestructura vial y el acceso a transporte publico
respectivamente a la hora de cambiar de residencia. El 24.53% de la poblacion eligio vivir
en su actual domicilio por motivos herencia y otros y el 17.22% por el precio de la vivienda

o0 el suelo y el 15.54% por trabajo.

El 75.60% de los jefes de familia trabajan en el municipio de Querétaro y el 14.23%
no tienen trabajo (entre ellos personas jubiladas), el 81.10% tiene un horario matutino de
trabajo y el 16.30% trabaja por la tarde, el 22.11% tiene entre 10 y 20 afios en su actual
empleo y el 60.90% menos de 10 afios, el 58.66% tenian su empleo anterior en el municipio
de Querétaro y el 20.41% han tenido s6lo su empleo actual y el 81.40% tenian un turno
matutino y el 15.00% un turno vespertino, para llegar a su empleo anterior el 43.6% utilizaba

el transporte publico y 33.91% utilizaba su vehiculo.

El 61.83% de los hogares gastan menos de dos salarios minimos diarios (smd) por
semana en combustible, lo cual equivale a menos de $560.00 pesos semanales y el 31.36%
gasta mas de 2 y hasta 4 smd por semana ($561.00 a $1,120.00 pesos); el 36.81% de la
poblacion no cuenta con vehiculo propio y el 42.02% cuenta con un vehiculo ysélo el 21.17%

tiene dos 0 mas vehiculos propios lo anterior contrasta con que solamente el 4.40% de los
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hogares cuentan con motocicleta. Se tiene que la mayor relacién vehiculo / habitante es 0.50
con el 15.32%.

En lo que respecta a la satisfaccion con los medios de transporte en la ZCQ al
49.80% de la poblacion no le complace dicha dotacién y el principal motivo es la

insuficiencia de rutas, seguido por el trato al usuario y la frecuencia de paso.

El nimero de hogares con cinco personas es el 26.01%, seguido de cuatro personas
y tres personas con el 25.94% y el 18.05% respectivamente, se tiene un promedio 3.53
habitantes por hogar en la ZCQ. El 23.03% de la poblacion cuenta con la secundaria
terminada, el 22.90% con la preparatoria y solo el 19.57% de la poblacién cuenta con estudios

de nivel superior; el 30.67% de la poblacion estudia actualmente.

El 17.90% de la poblacién es empleado, el 15.71% se dedica al hogar, el 6.85% no
tiene ocupacion, el 6.31% son obreros, el 6.22% profesionistas, el 5.98% comerciantes y el
resto son vendedores, empresarios, jubilados, entre otros. De la poblacion econdmicamente
activa el 81.88% se encuentra en el sector terciario y el 17.42% en el secundario, del total de
la poblacion el 50.38% percibe un salario y el resto es dependiente. Se tiene un ingreso
promedio de 4.6 smd en los hogares de la ZCQ, siendo el de mayor presencia de diez a veinte
smd con el 21.79% de los hogares, seguido por el hogar que tiene de dos a cuatro smd con el

19.46% y el de cuatro a seis smd con el 18.07%.

El 33.59% de la poblacién cuenta con licencia de conducir de los cuales el 34.38%

tiene mas de 20 afios con la licencia y el 29.67% entre 10 y 20 afios.

Se tiene una tasa de viajes de las personas que se desplazan de 2.32 viajes por
persona por dia, el 73.11% de la poblacion realiza dos viajes, y el 19.47% tres o cuatro. Del
total de viajes realizados en la ZCQ el 42.95% son realizados en auto privado, el 35.47% se
realizan en transporte publico, el 13.61% son realizados a pie y los demas en otro tipo de

medios (motocicleta, bicicleta, entre otros).

El 45.56% considera buenas las condiciones para desplazarse en la ZMQ contra un
44.72% que cree que es de aceptable a muy malas las condiciones. El principal motivo por
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el que las personas no utilizan el transporte publico es por la propiedad de vehiculo o porque
no le interesa, seguido del tiempo de trayecto. Con respecto a lo anterior el 58.90% de la
poblacion si usaria el transporte pablico se éste mejora, el 31.40% no lo utilizaria y el 9.70%

no sabe.

El 22.04% de los desplazamientos realizados en la ZCQ son por trabajo 0 motivo
relacionados con el mismo, el 14% es por escuela, el 6.45% es por acompafiar a personas, el
46.71% es para regresar a casa Yy el resto es por recreacion, ejercicio, compras, entre otros.
El 35.54% de las personas estacionan su vehiculo en la via pablica, el 28.24 en cochera y el

resto en estacionamientos publicos o privados.
4.3 Comparativa entre datos de 2011 y 2017

Otro de los objetivos es realizar una comparativa entre algunos de los indicadores
mas importantes y significativos de los realizados por Obregén y Betanzo (2015) con la

encuesta aplicada en el afio 2017.

A continuacion, se muestran tablas comparativas con la estadistica descriptiva del

numero de viajes en 2017 y 2011

Tabla 4.3 Estadistica descriptiva del nimero de viajes en 2017 y 2011

) ) EEdela Desv. )
Variable N Media ) Min. Q1 Mediana Q3 Max.
media Est.
NUmero de viajes 2017 7016 1.9973  0.0135  1.1273 0 2 2 2 12
NUmero de viajes 2011 7797 2.0526  0.0147  1.2984 0 2 2 2 12

Fuente: elaboracién propia

Los principales resultados se muestran en las gréaficas siguientes:
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Fuente: elaboracién propia
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En la comparacion en el nimero de desplazamientos realizados por dia se tiene que
la diferencia entre el 2011 y el 2017 es minima, presentandose la mayor diferencia (3.07%)
cuando se tienen dos desplazamientos al dia, de tres a cuatro desplazamientos por dia se tiene
una diferencia de solamente 0.02%, entre cinco y nueve desplazamientos se tiene una
diferencia de 2.90% y para mas de diez desplazamientos se tiene una diferencia de solamente
el 0.19%. Siendo doce el mayor nimero de desplazamientos registrados en un dia laboral

entre semana.

La perspectiva que tiene la poblacion con respecto a la facilidad de desplazarse en
la ZCQ ha mejorado, ya que en el 2011 el 26.72% de la poblacién opinaba que las
condiciones eran de malas a muy malas, en contraste con el 2017 que solo el 11.67% pensaba
lo mismo. El 44.08% en el 2011 opinaba que las condiciones eran aceptables contra un
33.05% en 2017 que creen lo mismo, el 55.28% en 2017 tiene de buena a muy buenas

perspectivas lo que contrasta con el 2011 que solamente era el 29.20%.

En lo que respecta al motivo del viaje entre 2011 y 2017 se tienen pocos cambios,
siendo el que present6é un mayor cambio es el de acompafiar personas que tuvo un crecimiento
del 7.96%, los asuntos personales disminuyeron en 4.25%, los viajes a la escuela
incrementaron un 4.66% y en todos los deméas motivos de viaje se tiene s6lo un cambio menor

del 3.00%. Y se tiene un promedio de viaje de 30 minutos.

La eleccidn del medio de transporte tampoco sufrié cambios significativos siendo el
que tuvo un mayor cambio el uso del transporte publico que se redujo un 5.60% en 2017 con
respecto a 2011, el uso de vehiculo tuvo una reduccién del 0.21%, transportarse a pie tuvo
un aumento del 2.58%, también se tiene que el transporte de empresas y el escolar tuvieron
un aumento de alrededor de 2.69% entre los dos, los demas medios de viaje se mantuvieron

con cambios minimaos.

Se calcularon con los resultados de 2011 y 2017 el porcentaje de uso de los medios
de transporte por estrato socioecondémico, se hizo la diferencia entre dichos afios y los

resultados obtenidos son los siguientes:
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Tabla 4.4 Diferencias porcentuales (2011-2017) de los medios de transporte por estrato

Medio
ESTRATO Ayto_bﬂs Autobls  Autobls  Auto Auto Taxi Moto Bici A pie Uber Otro
publico deemp. escolar (cond.) (acomp.)
P1-S2 0.10% 0.00% 0.03%  0.13% -0.11% -0.06% 0.03% 0.00% 0.28% 0.00%  0.00%
P1-54 -0.90%  -0.06% 0.00% -049%  0.01% -0.14% 0.00% -0.04% -0.18% 0.01%  0.00%
P1-S6 -0.09% 0.00% 0.00% -0.39% 0.01% -0.01% 0.02% 0.00% 0.01% 0.00%  0.00%
P1-S8 -0.03% 0.00% 0.00% -0.05% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.01% 0.02%  0.00%
P1-S8+ -0.06% 0.00% 0.00% 0.74% 0.00% 0.03% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
P2-S2 -0.71% 0.23% 0.10% -0.82%  -0.01% -0.09% 0.00% 0.05% 0.13% 0.30% 0.00%
P2-S4 -3.19% 0.00% 0.00% -1.42%  -0.23% -0.26% -0.07% 0.01% -0.65% 0.02%  0.00%
P2-S6 -1.90% -0.04% -0.01% -159%  -0.58% -0.10% -0.01% 0.00% -0.14% 0.03% -0.03%
P2-S8 -0.57% 0.00% 0.00% -2.38%  -0.28% 0.01% 0.01% -0.06% -0.13% 0.02%  0.00%
P2-S10 -0.17% 0.02% 0.00% -0.48%  -0.20% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03% 0.01% 0.00%

P2-S10+ 0.15% 0.12% 0.01% 1.29% -0.19% 0.01% 0.03% 0.00%  0.09% 0.12% 0.00%

P3,4-S2 0.41% 0.15% -0.03%  -1.49%  -0.16% 0.11% -0.16% -0.05% 0.42% 0.14% -0.01%

P3-S4 -2.90% 0.01% 0.04%  -046% -012% -0.07% 0.01% 0.05% -0.46% 0.06%  0.00%
P3-S6 -2.20% 0.07% 0.04%  -1.15% -0.83% -0.20% -0.06% 0.01% -0.51% 0.02%  0.00%
P3-S8 -1.60% -0.03% 0.00%  -1.85%  -0.60%  -0.05% 0.00% -0.16% -0.47% 0.00%  0.00%
P3-S10 -1.33% 0.03% 0.01% -0.81% -0.21%  -0.05% -0.03% -0.01% -0.26% 0.01%  0.00%

P3-S10+ 0.37% 0.17% 0.01% 2.17% 0.29% -0.03% 0.04% 0.00% 0.21% 0.12% 0.00%

P4-S4 -0.27% 0.00% 0.12% 0.29% 0.30% -0.05% -0.04% 0.06% -0.24% 0.00% 0.01%
P4-S6 -0.42% 0.04% 0.06%  -0.01% -0.12%  -0.08% 0.00% 0.00% 0.08% 0.03% 0.04%
P4-S8 -0.64% 0.05% 0.07%  -1.01% -0.10% 0.05% 0.05% -0.05% -0.37% 0.07%  0.00%
P4-S10 -0.27% 0.08% 0.01%  -0.67% -0.30% -0.10% 0.01% -0.02% 0.05% 0.00%  0.00%

P4-S10+ 1.19% 0.08% 0.04% 4.40% 1.25% 011% 0.07% 0.01% 0.49% 0.15% 0.02%

P5+-S6 4.82% 0.11% 0.45% 0.97% 0.46% 0.05% -0.07% -011% 1.82% 0.00% 0.00%

P5+-S8 0.78% 0.23% 0.00% 0.77% 0.40% 0.05% -0.04% -0.02% 0.74% 0.07%  0.00%

P5+-S10 0.52% 0.01% 0.00% 0.22% 0.12% 0.07% 0.01% 0.06% 0.85% 0.18% 0.04%

P5+-S10+ 3.33% 0.28% 0.19% 3.73% 1.34% 017% 0.00% 0.01% 0.71% 0.14% 0.09%

Fuente: elaboracion propia

Con la informacién anterior se procedié a agrupar los estratos Unicamente por
ingreso, esto para ver el uso de los medios de transporte por nivel de ingreso.
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Tabla 4.5 Cambio en el medio de transporte (2011-2017) dependiendo del ingreso

Medio

ESTRATO  Autobls Autobls Autobls  Auto Auto ] o ]
o Taxi Moto Bici A pie Uber Otro
piblico deemp. escolar (cond.) (acomp.)

S2 -0.20% 0.37% 0.10%  -2.18%  -0.27%  -0.04% -0.13% 0.00% 0.83% 0.44% -0.01%
S4 -1.25%  -0.05% 0.17%  -2.07%  -0.04% -0.52% -0.10% 0.08% -1.53% 0.09% 0.01%
S6 0.21% 0.17% 055%  -2.17%  -1.06% -0.32% -0.12% -0.10% 1.27% 0.08% 0.01%
S8 -2.07% 0.25% 0.07%  -453%  -0.58% 0.05%  0.03% -0.28% -0.23% 0.17%  0.00%
S10 -1.32% 0.14% 0.02%  -0.99%  -0.59%  -0.04% 0.00% 0.04% 0.67% 0.19% 0.04%
S10+ 5.03% 0.65% 0.26%  11.59% 2.69% 0.26% 0.14% 0.01% 150% 0.53% 0.11%

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 4.4 se pueden observar las diferencias porcentuales en la eleccion del
medio de transporte por estrato y en la Tabla 4.5 se muestra la variacion en la eleccion del
medio de transporte por ingreso, se compararon los rangos de ingreso obtenidos en el 2017
con los encontrados en el 2011, de tal analisis resultd que los estratos que mayor variacion
general en su eleccion del medio de transporte fueron aquellas personas que tienen un ingreso
mayor a 10 smd (mas de $800.40 pesos diarios), los cuales hicieron un mayor uso del

vehiculo privado con respecto al afio 2011.

Se realizaron pruebas de hipdtesis T de dos muestras e indice de confiabilidad para
las variables comparadas en el software Minitab 18 (nimero de viajes realizados, motivo del

viaje y medio utilizado), los resultados se muestran en seguida:

1. Namero de viajes

w: media de nimero de viajes 2017

u2: media de nimero de viajes 2011

Diferencia: i - p2
Estimacion de la diferencia

Diferencia = -0.0553

IC de 95% para la diferencia (-0.0944, -0.0162)
Prueba

Hipotesis nula: Ho: pu - p2=0

Hipotesis alterna: Hi: i - 2 #0
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Valor T =-2.77
Valor p = 0.006

Motivo del viaje
w:: media de motivo del viaje 2017
2. media de motivo del viaje 2011
Diferencia: u - u-
Estimacion de la diferencia
Diferencia = -0.0695
IC de 95% para la diferencia (-0.1325, -0.0064)
Prueba
Hipotesis nula: Ho: i - p2=0
Hipotesis alterna: Hi: pi - p2#0
Valor T =-2.16
Valor p = 0.031

Medio utilizado
pi: media de medio utilizado 2017
12: media de medio utilizado 2011
Diferencia: pu - 2
Estimacion de la diferencia
Diferencia = 0.8046
IC de 95% para la diferencia 0.7410, 0.8683)
Prueba
Hipdtesis nula: Ho: pi - p2=10
Hipotesis alterna: Hi: pi - p2#0
Valor T = 24.78
Valor p = 0.000
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4.4 Produccion de viajes

Con los datos obtenidos se estimaron dos modelos de produccion de viajes el
primero toma en cuenta tres variables: estudiantes, personas econémicamente activas y otros
y el segundo modelo sélo toma en cuenta el total de personas en las Agebs, los datos
utilizados fueron los obtenidos al aplicar los factores de expansion a la poblacion reportada
en el conteo de INEGI (2015).

Tabla 4.6 Estadisticos del modelo de produccidn de tres variables

R-cuad. R-cuad.
(ajustado)  (pred)
224.537 99.89%  99.89% 99.88%

S R-cuad.

Coeficientes

Término Coef EE del Valor T Valor p FIV
coef.
Estudiantes ~ 1.4848 0.0556 26.71 0 31.76
Activos 2.4167 0.065 37.16 0 70.25
Otros 1.8009 0.0712 25.29 0 22.4

Fuente: elaboracion propia

De la Tabla 4.6 se obtiene que el primer modelo queda de la siguiente manera:

Viajes = 1.4848 Estudiantes + 2.4167 Activos + 1.8009 Otros

Ecuacion 7. Modelo de produccion de viajes (3 variables)

Tabla 4.7 Estadisticos del modelo de produccion de poblacion total por Ageb

R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
245.198  99.86% 99.86% 99.86%

Coeficientes

IS R-cuad.

Término Coef EE del Valor T Valor p FIV
coef.
Total 1.96248 0.00372 528.06 0 1

Fuente: elaboracion propia
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De la Tabla 4.7 se obtiene que el segundo modelo de produccién esta dado por la

Ecuacion 8.

Viajes = 1.96248 poblacion total

Ecuacion 8. Modelo de produccion de viajes (poblacidn total)

4.1 Atraccion de viajes

En esta parte del trabajo se utilizaron los datos del Directorio Estadistico Nacional
de Unidades Econémicas (DENUE) de INEGI (2018) para obtener la produccion de viajes
por motivo de trabajo y los datos obtenidos en la Unidad de Servicios Para la Educacion
Bésica en el Estado de Querétaro (USEBEQ), 2018) para los viajes por motivo de escuela, ya
gue estos dos motivos de viaje son los mas importantes y de mayor nimero, ademas de formar

parte de la movilidad obligada de un dia comun laboral de las personas.

Se revisaron y complementaron los datos obtenidos de INEGI y de USEBEQ,
después de lo anterior se procedié a realizar los mapas necesarios en Transcad 4.5, donde se
ubicaron las unidades econdmicas y las escuelas, cada una de las anteriores con su respectiva

informacion: nimero de empleados y nimero de alumnos respectivamente.

Con lainformacidn anterior y la obtenida en lo que respecta a la produccion de viajes
fue posible obtener la Figura 4.1. La cual nos muestra la distribucion total de los viajes en la
ZCQ tanto los viajes producidos como los viajes atraidos. En el mapa también se colocan los

parques industriales ya que son puntos importantes de atraccion de viajes.
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Figura 4.1 Ubicacion de encuestas en la primera estimacion

Fuente: elaboracién propia
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5. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos de la encuesta origen — destino se confirmo la
hipotesis general, las familias con un ingreso mayor a 10 salarios minimos diarios hacen un
mayor uso del vehiculo privado lo cual se muestra en la Tabla 4.5 al incrementar el uso del
vehiculo en un 11.59% con respecto al afio 2011. También se puede observar que en este
nivel de ingreso también las personas incrementaron el uso del transporte publico en un
5.03% Yy el uso de automovil como acompafantes en un 2.69%, en los demas medios de
transporte se mantuvo una diferencia menor al 2.00% en todos los medios de transporte en
dicho estrato.

Los patrones de viaje no han tenido cambios significativos con el tiempo, por lo que
estos no varian con el tiempo y dependen en mayor grado del nivel socioeconémico de las
personas, también se observa que la modernizacion del sistema de transporte no fue un
atractor de usuarios, el cambio de medio de transporte fue realizado por nivel

socioeconémico.

El que no exista un cambio estadistico significativo (mayor al 5%) se puede observar
en las pruebas de hipotesis de dos muestras (2011 y 2017), las cuales muestran probabilidades
del 0.60% en lo que respecta al nimero de viajes realizados por persona al dia, de 3.10% en
el motivo de trabajo y del 0.00% en la eleccion del medio de transporte utilizado para realizar

el viaje.

Tambien se tiene que aumento el tiempo promedio de viaje, siendo de 27.6 minutos
en el 2011 a 30 minutos en el 2017, la tasa promedio de viajes diarios por persona también
presento una reduccion, pasando de 2.44 en 2011 a 2.32 en 2017, lo cual puede ser explicado
con los tiempos de viaje, ya que a mayor tiempo de viaje la poblacién tiende a realizar menos

viajes.
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5.1 Lineas de investigacion futura

1. En la parte de modelos de atraccion de viajes es necesario realizar una investigacion
mas profunda en lo que respecta a viajes por compras, recreativos, de salud, etc.,
informacion valiosa seria poder acceder a bases de datos de nimero de ventas diarias
en los negocios, listas de pacientes en hospitales, entre otros

2. Realizar el mismo trabajo hecho, pero integrando la zona periférica, para de esta
manera tener la modelacion de toda la Zona Metropolitana de Querétaro.

3. Implementar un cuestionario automatizado en tablets, para de esta manera facilitar el

trabajo de campo para trabajos posteriores que necesiten el uso de encuestas.
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1. Formato de la encuesta Origen - Destino
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llustracion 1. Formato de encuesta Origen — Destino (anverso)
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llustracion 2. Formato de encuesta Origen — Destino (reverso)
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2. Sintaxis de programacion en lingo del modelo gravitacional extendido

MODEL:
! solution is exported back to TRANOLE.XLS;
SETS:
AGEBS: atamano, prob, yageb;
ESTRATOS: etamano;

ZONAS;
HOGARES ( AGEBS, ESTRATOS) : nhogares;
ZHOGARES (AGEBS, ZONAS): cobertura;
ENDSETS
DATA:

! Retrieve the model data from Excel;
AGEBS, ESTRATOS, ZONAS, atamano, etamano, nhogares, cobertura =
@OLE ( '"\LINGOl3\Estratos.xlsx');

ENDDATA
minzona = 50;
minestr = 50;

maxpor = 0.05;
minageb = 10;
maxageb = 120;
alfa = 0.5;
beta = 0.5;
betal=beta*30;
! The objective;
[OBJETIVO] MIN = totenc ;
! [OBJETIVO] MIN = alfa*totenc + betal*totageb;

totenc =@SUM( AGEBS (i): @SUM(ESTRATOS(]): prob (i) *nhogares(i,3j) ));
totageb=@SUM( AGEBS: yageb );

@FOR( ESTRATOS( j): [EAGEBS]
@SUM( AGEBS( i): prob (i)*nhogares( i, Jj)) >= minestr) ;
@FOR( ZONAS( j): [EZONAS]
@SUM(AGEBS (i) : prob (i) *atamano (i) *cobertura( i, j)) >= minzona ) ;
@FOR( AGEBS( i): [ESUP] prob (i) *atamano (i) <= maxageb *yageb (i) ) ;
@FOR( AGEBS( i): [EINF] prob(i)*atamano (i) >= minageb*yageb (i) )
@FOR( AGEBS( i): [SUP] prob( i) <= maxpor ) ;
@FOR( AGEBS: [BINARIO] @BIN( yageb) ) ;
DATA:
! Export the solution back to the workbook;
@OLE ( '"\LINGO1l3\Estratos.xlsx') = prob, yageb;
ENDDATA
END
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3. Recomendaciones generales para la aplicacion de la encuesta

A continuacion, se enlistan algunas recomendaciones que se tienen a la aplicacion

de la encuesta de acuerdo con los problemas vistos a la hora de la aplicacion del cuestionario:

e Preguntar por todas las personas que habitan en el hogar, sin importar la edad, es
preferible tener toda la informacidn y después filtrar a no contar con ella y necesitarla.

e Se recomienda comenzar a realizar las encuestas (por el o los tesistas) aunque ain no
se tenga el dinero para pagos de encuestas, ya que a estas personas les ayudaran los
datos recolectados y de ese modo se gana tiempo.

e Contar con personal totalmente capacitado, es decir, no estar cambiando de
encuestadores. Que cada persona realice alrededor de tres encuestas y se les hace una
revision de éstas, esto con el fin de identificar errores que se estén cometiendo desde
un inicio y no revisar hasta el final el total de encuestas asignadas a cada persona y
hacer las correcciones al final.

e Ala par de lo anterior se recomienda que ya se tenga la codificacién y captura de los
datos, con la finalidad de que la revision sea mas facil y rapida.

e No pagar ninguna encuesta hasta que haya sido verificada en campo y que tanto en
fisico como en la base de datos se encuentre totalmente revisada y aceptada.

e En caso de que ciertas personas no se encuentren en la vivienda y que la persona que
ayuda respondiendo el cuestionario no sepa la informacién de los viajes de alguno o
varios de los integrantes del hogar, al menos solicitar el niUmero de viajes que realiza
dicha persona y la mayor cantidad de informacién posible.

e Se recomienda ampliamente la automatizacién del cuestionario, para de esta manera
minimizar o eliminar los errores causados en la codificacion de los datos obtenidos,

ademas de eliminar el proceso de captura de la informacion.
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