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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion es determinar los factores econdémicos, sociales y
ambientales de la implementacion de buses eléctricos como alternativa de transporte urbano
para la ciudad de Ibarra. Los datos se recolectaron mediante una encuesta dirigida a la
poblacién econémicamente activa del cantdn Ibarra, en base a un muestreo estratificado para
mayor precision en los resultados. Se estim6 el modelo logit binomial con variables
determinadas mediante la revision tedrica y clasificadas en pardmetros econémicos, sociales
y ambientales para identificar los factores mas relevantes y establecer la probabilidad de
aceptar la adopcion de transporte urbano sustentable en la ciudad mediante escenarios. Los
resultados muestran que los factores econdmicos y ambientales son los que tienen mayor
relevancia para los ibarrefios con interés en la implantacion de transporte sustentable. De
acuerdo con la percepcion de la ciudadania, si es adecuado; sin embargo, por medio del

modelo economeétrico no confirma del todo la adopcidn de buses eléctricos en Ibarra.

Palabras clave: tecnologia, transporte, desarrollo sustentable, transporte sustentable,

planificacion transporte, modelo logit.

Pagina | ii



ABSTRACT

The main objective of this research is to determine the economic, social and environmental
factors of the implementation of electric buses as an urban transport alternative for the Ibarra
city. The data was collected through a survey directed to the economically active population
of the Ibarra canton, based on a stratified sampling for greater precision in the results. The
binomial logit model was estimated with variables determined through the theoretical review
and classified into economic, social and environmental parameters to identify the most
relevant factors and establish the probability of accepting the adoption of sustainable urban
transport in the city through scenarios. The results show that economic and environmental
factors are the most relevant for ibarrefios interested in the implementation of sustainable
transport. According to the perception of the citizenship, if it is adequate; however, by means

of the econometric model it does not fully confirm the adoption of electric buses in Ibarra.

Keywords: Technology, transportation, sustainable development, sustainable transport,

transportation planning, logit model.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Justificacién

El presente trabajo busca determinar los factores econdmicos, sociales y ambientales de los
buses eléctricos como alternativa de transporte urbano en la ciudad de Ibarra; para ello se
basa en estudios sobre la economia espacial, que comprende a la economia urbana y la
economia regional (Gutiérrez, 2011). Para explicar la dinamica urbana, Garcia-Schilardi
(2014), menciona que en la actualidad existe una alta fragmentacion del territorio. Causa

principal de la conformacion de grandes brechas sociales.

Para Garcia-Schilardi (2014), una restructuracion de las ciudades, se debe basar en el
transporte, que otorguen beneficios en desplazamientos. A mediados de los setenta surge la
Economia del Transporte, provocando un cambio radical, tomando en cuenta factores de
innovacion en la administracion y planificacion (Analistas Econdémicos de Andalucia,
2015). Dirigido a la reduccion de problemas sociales y ambientales en las ciudades. Sin
embargo, segun Martner (2015), las constantes transiciones de modelos econdémicos
implementados en el mundo permitieron grandes modificaciones en el ordenamiento
territorial. Teniendo como punto de partida a finales del capitalismo; estos hechos han
desembocado en las actuales caracteristicas que presentan las ciudades en cuanto a sus zonas

urbanas y rurales (Martner, 2016).

Con el tiempo la importancia que ha tenido el transporte y su significativa participacion en
la economia mundial (Analistas Econdmicos de Andalucia, 2015), el crecimiento acelerado,
fruto de la urbanizacién acelerada en América Latina (Martner, 2016), han agravado los
problemas de sostenibilidad en la movilidad. Conforme la sociedad avanza, se hace
frecuente el uso del término de sostenibilidad, el cual nace como el resultado de una época
de crecimiento econémico y la degradacion medioambiental en todo el mundo; provocado
por la produccién masiva, sin tomar en cuenta las consecuencias del desgaste de los recursos

naturales (Mora-Arias, Flores Juca, Garcia Navarro y Chica Carmona, 2017).
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En contraste con la sostenibilidad en el transporte se tiene la implementacion de Buses de
transito rapido (BRT). Un ejemplo de la implementacion de BRT es Bogota, Colombia
(Delmelle y Casas, 2012), esto favorecio el crecimiento econémico y la imagen que
proyectaba la ciudad a sus residentes y visitantes. Crucial para el acceso equitativo a todos
los pobladores y brindando mayores oportunidades urbanas. En el caso de Ibarra, Ecuador
el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra (2015) (GAD
Ibarra) y los reportes de la Comision de Transito de Imbabura para el afio 2010, el
crecimiento del parque automotor es del 11% anual, dando un aproximado de 85.168
vehiculos para el afio 2016 en la ciudad de Ibarra, este incremento acelerado de autos eleva
los niveles de contaminacion, en donde los gases de combustion de los automotores

contribuyen en un 90% aproximadamente.

En Ibarra el incremento de vehiculos es la principal causa de inconvenientes al transito
vehicular y peatonal, reflejado en la impaciencia de los conductores que suenan el claxon
debido a las interminables filas de carros, principalmente en el centro de la ciudad y en las
principales avenidas; esto a su vez incrementa la demanda de estacionamientos en las calles
céntricas y garajes de la ciudad (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San
Miguel de Ibarra, 2015). Los desajustes espaciales que presenta la ciudad de Ibarra al igual
que varias regiones en el mundo; permiten la concepcién de establecer BRT mejorando los
servicios del transporte publico y la accesibilidad a los servicios, trabajos y actividades
ubicadas a distancias considerables en relacion a su lugar de residencia (EI-Geneidy et al.,
2016). El sistema BRT ya ha sido implementado en mas de cuarenta ciudades en seis

continentes, arrojando resultados favorables (Mallqui y Pojani, 2017).
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1.2. Pregunta de investigacion

¢Qué factores son relevantes para la implementacion de buses eléctricos como alternativa

de transporte urbano para la ciudad de Ibarra?

1.3. Objetivos

1.3.1. General

e Determinar los factores econdmicos, sociales y ambientales de la
implementacién de buses eléctricos como alternativa de transporte urbano para

la ciudad de Ibarra.

1.3.2. Especificos

e Analizar las especificaciones técnicas que requiere una ciudad en lo
econdémico, social y ambiental para implementar buses eléctricos como

alternativa de movilidad.
¢ Identificar los factores econdmicos, sociales y ambientales mas relevantes de

implementar la alternativa de transporte sustentable.

1.4.Hipotesis

Los factores econdmicos, sociales y ambientales son relevantes para la implementacion de

buses eléctricos como alternativa de transporte urbano para la ciudad de Ibarra.
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1.5. Resumen de la estructura

La presente investigacion se encuentra conformada por cinco capitulos. En el primer
capitulo se establece la introduccién en donde se encuentra la justificacion del trabajo,

ademas de la pregunta de investigacion, los objetivos e hipotesis prepuestos.

Seguido de la seccidn de introduccion; el apartado dos, contiene la revision tedrica sobre
trabajos previos relacionados con la planificacion urbana y transporte, evolucion, problemas
desencadenados e importancia de su correcta puesta en marcha: desarrollo y transporte
sustentable, la influencia del transporte en el progreso de las ciudades en el mundo;

finalmente se toma el transporte sustentable en Ecuador.

En la seccidn tres se describe la metodologia y fuentes de informacién; asi mismo, en la
seccién cuarta se analizan los principales resultados obtenidos a partir de la aplicacion
metodoldgica; y por ultimo en la quinta seccion se presentan las principales conclusiones

del trabajo y limitaciones que presento en el desarrollo de la investigacion.

Asi, este trabajo tiene como objetivo fundamental determinar los factores econémicos,
sociales y ambientales de la implementacion de buses eléctricos como alternativa de
transporte urbano para la ciudad de Ibarra. El trabajo contribuye a la literatura debido a que
es la primera vez que se realiza en la localidad con referencia a los tres factores mencionados,
mediante la elaboracion de un modelo logistico binario que permite identificar los

pardmetros mas relevantes para la implementacién de transporte sustentable en la ciudad.
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CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO

2.1. Planificacién Urbana y Transporte

Uno de los temas que han ido ganando mayor importancia en el mundo en cuanto a los
estudios de territorios es la dispersion de las urbes; debido precisamente a los cambios que
se han desarrollado en las diferentes organizaciones de territorio. Sdnchez de Madariaga
(2008), hace referencia a esa forma de organizacién como urbanismo, el cual tiene
inclinacion politica, ya que hace uso de las técnicas y ciencia para determinar las formas

mas convenientes para el desarrollo urbano.

Al tener influencia politica la urbanizacion asigna competencia a la funcion pablica 'y a la
administracion encargada para su puesta en marcha (Sanchez de Madariaga, 2008). Se
deposita total responsabilidad de la planificacion urbana y transporte a los gobiernos
encargados (Allen, 2011), quienes tendran la facultad de decision sobre asignacion de tierras
con diferentes fines; asi mismo, Ornés (2009) aclara que el urbanismo tiene el propdésito de
garantizar las adecuadas condiciones de vida de todos los ciudadanos. Justamente por la
corta duracién de los gobernantes (Mira, 2013), en la actualidad se puede encontrar una alta
fragmentacion del territorio, separando notoriamente a los ciudadanos de acuerdo a sus

caracteristicas sociales y economicas (Garcia-Schilardi, 2014).

En cambio, para Martner (2015), las constantes transiciones de modelos econémicos
implementados en el mundo permitieron grandes modificaciones en el ordenamiento
territorial. Teniendo como punto de partida en la época del capitalismo; estos hechos han
desembocado en las actuales caracteristicas que presentan las ciudades en cuanto a sus zonas
urbanas y rurales (Alvarez, 2016). Mediante el modelo capitalista se da paso a la dispersion
de las ciudades; en consecuencia, a este sistema se lo considera como una tendencia obsoleta
de ordenamiento territorial (Martner, 2016), demostrando la falta de planificacién por parte
de las administraciones en curso, los cuales se basaban en la construccion de parques

industriales o zonas habitacionales.
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Segun Zucchini (2016), en las afueras de las ciudades hay un aumento de asentamientos de
personas procedentes de las ciudades, dandole a estas areas un uso residencial, ya que estos
individuos siguen realizando sus actividades cotidianas (trabajo, estudio, etc.) en el centro
de la urbe; es asi como nace la idea de las localidades difusas, dispersas y fragmentadas. De
esta manera van apareciendo las tendencias de ciudades con mayores niveles de
esparcimiento tanto en su poblacién como en sus actividades productivas y de movilizacion.
A partir de esta concepcion se dice que la aparicion del transporte va de la mano con el
desarrollo de los pueblos, debido al crecimiento progresivo de la poblacién, generalmente
de bajos recursos ubicados en las periferias de la ciudad y a su necesidad de trasladarse

continuamente (Martner, 2016).

Por otra parte Alvarez (2016), menciona que el crecimiento en las zonas urbanas se ha salido
de control y a esto se ha sumado la ineficiente planificacion; desembocando en problemas
urbanos como el tema ambiental catalogado como el mas preocupante. De acuerdo con
Martner (2016), si la tendencia se mantiene como hasta el momento, el modelo sustentable
serd solo un suefio. Por otra parte, en cuanto al urbanismo y su planificacion, permiten
garantizar la seguridad y bienestar de los habitantes, reconoce también que los avances de
la vida moderna ha representado un limitante en el desarrollo de las ciudades de forma
adecuada (Herrera, 2017). Los distintos niveles de gobierno deben desarrollar una
planeacion con vision estratégica para avanzar a un desarrollo sostenible tanto social,

econdmica como ambiental.

En el caso del transporte, se puede decir que ha tomado relevancia en el tiempo, debido a
gue se hacia necesario un medio por el cual se pueda trasladar mercancias que servian para
la produccion; es por ello que Rus, Campos y Nombela (2003) y Duque (2006), mencionan
que a partir de la revolucién industrial despert6 el interés por el estudio econémico de las
contribuciones que realizaba el transporte en los ambitos monetarios y sociales de aquel
tiempo. Adicionalmente la movilidad tanto de personas como de mercancias ha representado
uno de los factores primordiales para el desarrollo de la sociedad; sin embargo, ha traido
consigo una diversidad de problemas tales como la contaminacion ambiental, accidentes,

congestion, etc. (Gonzales, 2010; Vega Baez, 2006).

En paises como Estados Unidos alrededor de los afios 50’s comenzaron a elaborar estudios

sobre la organizacion del transporte urbano (Pisarski, 2012), con ello intentaban dar
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respuesta a las necesidades emergentes en la movilizacion (Ortazar, 2012). A partir de la
fecha las técnicas utilizadas para la planificacion han tenido constantes transformaciones;
aunque, centrandose en el tema urbano no ha tenido mayores mejorias. Hernandez y Rossel
(2013) por su parte manifiestan que el desarrollo de actividades tiene como factor primordial
al tiempo que se ocupa en el desplazamiento, ya que establece una barrera entre el acceso a
los beneficios y oportunidades en la ciudad. El tiempo tienen una valoracién que connota el

costo de oportunidad en cuanto a actividades no realizadas.

Tomando en cuenta que las sociedades necesitan de bienes y servicios que les permitan el
continuo desarrollo de sus capacidades; Garcia-Schilardi (2014), indica que el transporte
publico ayuda a la conectividad de las distintas regiones e individuos; de esta manera se ha
mejorado el vinculo, unién y se da a conocer la variedad de pueblos y culturas que alberga
cada pais o region. En las ciudades es notoria la fragmentacion espacial del territorio y
consigo la separacion tanto social como econdémica de la poblacion; el problema en si es la
configuracién espontanea que han sufrido las extensiones urbanas, generando su

desarticulacion y el aumento en las distancias recorridas (Garcia-Schilardi, 2014).

Frente a las problemaéticas que enfrenta la sociedad por congestion debido a asentamientos
en las periferias que a su vez fomenta el aumento en el parque automotor; para Wang &
Chen (2015), la planificacidn del transporte tienen un papel importante en las interacciones
de la sociedad, su movilidad econémica y principalmente en la sustentabilidad urbana. Asi
mismo los Analistas Econdmicos de Andalucia (2015), estan de acuerdo en que las Gltimas
décadas han sido determinantes en cuanto a la importante participacién del transporte en la
economia mundial. En forma universal el transporte privado predomina en cuanto al pablico;
por ello Alvarez (2016), adiciona que al mejorar los servicios de transporte en la ciudad se
evidencia progreso en la calidad de vida y se reduce la inequidad social. La poblacion se ve
beneficiada por la reduccién de las barreras socioecondmicas y espaciales que restringen las

oportunidades a la ciudadania.
2.2. Desarrollo y Transporte Sustentable

Al desarrollo se lo logra entender como un proceso de crecimiento econdémico y de cambio
estructural. Partiendo desde la concepcion de Duque (2006), el desarrollo no hubiese tenido

mayor avance sin el mejoramiento de los transportes y su tecnologia. A demas la
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infraestructura es primordial en las mejoras de vialidad; ya que existe relacion entre las
inversiones en estructuras del transporte y el desarrollo de la region; denominandolo asi
como una actividad de suma importancia para los procesos de expansion y modernizacion

(Duque, 2006); brindando més beneficios y oportunidades a la poblacion.

Los gobiernos locales por lo general han tratado de dar solucién a los problemas como la
congestion que se han desencadenado por el incremento del parque automotor, para ello
establece propuestas y alternativas que ayuden con la gestion del trafico con aparcamientos
y el brindar opciones de movilidad como la caminata, uso de bicicletas y del transporte
colectivo (Vega Baez, 2006). Sin mas, Duque (2006) promueve las ciudades incluyentes que
se basen en la reduccion de tiempos y movimientos de traslado para el desarrollo de
actividades urbanas. Practicamente lo que se busca con este modelo es fomentar los modos

alternativos en movilidad sustentable en las regiones.

En cambio, Gonzales (2010), hace alusién que la movilidad urbana y el esfuerzo de los
desplazamientos no deben repercutir desfavorablemente con la calidad de vida de las
personas y su desarrollo; ademas, Lizarraga (2012), hace referencia la aplicacion de
estrategias y politicas orientadas a la movilidad sustentable en Latinoamérica, esta iniciativa
busca mermar el uso del transporte privado y acoplarse a la adopcién de una alternativa de
movilidad amigable con el medio ambiente. Con la implementacion de nuevas formas de
trasladarse se estd contribuyendo a la reduccion de los costes socio econdmicos Yy
ambientales que se generan a largo plazo; por ello, investigadores como Delmelle y Casas
(2012) por medio de una estructura multimodal calcula el tiempo a pie del centro a la

estacion (parada de bus) mas cercana.

Las preocupaciones por los dafios en el medio ambiente han afectado a la calidad de vida de
la sociedad (Lizarraga, 2012); asi mismo le da una connotacién cuantitativa a la movidad
por medio del nimero de desplazamientos, las distancias, los tiempos de trastalo y su
motivo; sin embargo, Jones y Lucas (2012) toma en cuenta los costos del transporte como
una variable més. Los resultados obtenidos del deterioro ambiental reflejan la inadecuada
planificacion territorial debido a los cortos periodos en las administraciones locales; ante
esto los gobiernos encargados incentivan la movilidad desde una nueva perspectiva,
promoviendo medios de transporte menos contamientes (Allen, 2011; Delmelle y Casas,

2012; Lizarraga, 2012). Por otro lado Fan, Guthrie y Levinson (2012) manifestaron que
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mediante la implantacion del tren ligero en zonas de aglomeracion mejora sustancialmente

el acceso al trabajo.

Hoy en dia para Lizarraga (2012) y Roth (2013), se alcanza un mayor desarrollo con la
implementacién de un adecuado plan de ordenamiento territorial que abarque alternativas
de un desarrollo sustentable por medio de una adecuada movilidad urbana. Las
administraciones procuran mejorar el bienestar social de su region; entendiendo a la ciudad
como un sistema auténomo, el cual posee su propia logica interna y leyes sociales a las que
los ciudadanos se someten (Wachsmuth, 2013). En el proceso de crecimiento e innovacion
econdmica y social las ciudades son territorios en donde se determina el desarrollo debido a

las dindmicas financieras y politicas que en ella se desenvuelven (Roth, 2013).

A pesar de los continuos cambios politico econémicos y a la reestructuracion urbana
(Wachsmuth, 2013); se ha fomentado el apego hacia el desarrollo sustentable; las distintas
configuraciones y modelos que se adopten deben proporcionar bienestar y estar orientados
a la igualdad (Hernandez y Rossel, 2013). En secuencia con la incorporacién de transportes
que permiten reducir los tiempos de traslado; Foth, Manaugh y EI-Geneidy (2013),
mencionan que en Toronto los sectores menos favorecidos tienen una mayor accesibilidad

al campo laboral debido a sus menores lapsos de viaje en el transito.

A continuacion Roth (2013), se refiere a las ciudades modernas donde se desarrollan estilos
de vida modernos que apuestan por la sustentabilidad y la conciencia en &mbitos sociales,
econdmicos y ambientales; por ejemplo la reduccion de las emisiones de CO2. Aportes de
Sung, Choi, Lee y Cheon (2014), establecen que los patrones de uso de suelo y el sistema
de movilidad definen el marco urbano, influyendo directamente en la accesibilidad del
transporte. Teniendo en cuenta que la dependencia al automovil privado se ha incrementado
contribuyendo al trafico vehicular, contaminacién ambiental y detrimento de la salud por

falta de actividad fisica (Anguita, Duarte y Flores, 2014).

Segun Garcia-Schilardi (2014), el principal dilema es la configuracion de las extenciones
urbanas, las cuales no estan articuladas, endonde las distancias recorridas son mas largas;
dado que las residencias de los habitantes estan localizadas en las zonas rurales y sus
actividades diarias se encuentran en las zonas centricas de la ciudad (Martner, 2015). Para

dar una solucion al problema del recorrido se implantan los sistemas de transporte colectivo;
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por consiguiente el transporte publico tiene gran importancia ya que representa un
estructurador que permite mayor accesibilidad en la region (Jones y Lucas, 2012), también
es una alternativa para mitigar la contaminacion ambiental y la exclusion social (Garcia-
Schilardi, 2014; Herrera, 2017; Martner, 2015).

De alli parte un amplio abanico de discusion en cuanto al vinculo que existe entre el
desarrollo econdmico Yy el transporte (Analistas Economicos de Andalucia, 2015). Segun
Arias (2015) se entiende al desarrollo en diversas formas de evolucion que alcanza una
economia en relacion a sus tasas de crecimiento; a ello la importancia de las ciudades radica
en los actores y sus tipos de urbanizacion, estos determinan el desarrollo sostenible de la
region. En otras palabras, la configuracion que presenten las estructura regional y su
movilidad son componentes clave en el ordenamiento territorial que llevan a cabo las

administraciones en curso (Martner, 2015).

En general los gobiernos procuran la equidad social tomando en cuenta que los costos y
beneficios sociales deben ser distribuidos igualitariamente (Piraquive, 2014), estos también
pueden verse afectados en gran medida por la accesibilidad del transporte (Wang y Chen,
2015); desencadenando asi diferencias muy marcadas entre los grupos sociales y sus
beneficios. Por su parte, los Analistas Econdémicos de Andalucia (2015), mencionan que los
cambios que se han dado en el sector productivo son imprescindibles para que el transporte
se readecue y asi pueda captar mayores cantidades de trafico, por medio de viajes mas
coémodos y con mayor rapidez.

Las discrepancias entre la movilidad y el acceso a las actividades cotidianas han causado
preocupaciones politicas (Fransen et al., 2015). Wang y Chen (2015), afirma que la inversion
realizada en instalaciones de transporte aumenta la accesibilidad al trabajo no solo en el
ambito local sino también para los lugares aledafios, tan solo con la mejoria en la
conectividad del transporte. Asi como el transporte ha contribuido en el desarrollo también
es necesario mencionar el incremento desmedido de la poblacion en las ciudades; Martner
(2016) se refiere al crecimiento de las ciudades de latinoamérica por medio de las
urbanizacion y su desarrollo econdmico, generando fragmentacion de las zanas urbanas

sobre las rurales.
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Otra de las connotaciones dentro del crecimiento economico, se entiende como la
industrializacion en grandes cantidades sin medir las consecuencias (Mora-Arias et al.,
2017); para la produccion es necesaria la utilizacion del transporte como herramienta que
permite la movilizacion tanto de personas como de materia prima. El desarrollo tanto
econdémico como social, ha sido tema de gran preocupacion y debate a lo largo de la historia;
es por ello que Dominguez y Caria (2018), hace referencia a una revision histérica de
desarrollo, en donde se demuestra que temas financieros y sociales han sido tratados por
separado y es ahi el dilema al referirse al desarrollo como crecimiento.

Dominguez y Caria (2018), en su trabajo de investigacion determina en primera instancia
que el desarrollo tenia preocupaciones sociales y luego en temas ecologicos. La
globalizacion de la economia ha hecho al transporte una herramienta primordial para su
progreso (Allen, 2011); sin embargo, ha dado paso a problemas como la contaminacion y
congestion, siendo este Gltimo resultado de una insuficiente infraestructura de transporte que
a la larga reduce la productividad de un pais (Jiron y Gémez, 2018); la falta de cobertura de

carreteras eleva el costo del trasporte y fomenta el deterioro ambiental.

Los problemas sociales como el tréfico, contaminacion y el declive de la salud son
ocasionados por la expansion urbana desmedida y la dependencia al automdvil, permiten el
desarrollo de politicas encaminadas al desarrollo orientado al transporte sustentable (DOTS)
(Atkinson y Kuby, 2011; Mira, 2013; Wey y Chiu, 2013). Por otro lado, en los estudios
realizados por Chakraborty y Mishra (2013) y Choi, Lee, Kim y Sohn (2012) hacen
referencia a la relacion positiva entre los DOTSs y el uso del transporte. Uno de los primeros
en poner en marcha este nuevo modelo de desarrollo fue Estados Unidos (Sung et al., 2014a)

tomando en cuenta el uso del suelo y el transporte publico.

Los modos de transporte sustentable desarrollados en todo el mundo han tenido como
incentivo el crecimiento y revitalizacion de las localidades (Allen, 2011; Delmelle y Casas,
2012). La incorporacion de Buses de Transito Rapido (BRT por sus siglas en inglés) han
despertado el afan de innovacion en diversas ciudades de Latinoamérica, entre ellas, los
implementados en Bogota - Colombia y Curitiba - Brasil son los de mayor trascendencia en
trabajos de investigacion sobre casos de éxito del sistema BRT (Delmelle y Casas, 2012;
Piccirillo, 2012; Zamora, Campos y Calderén, 2013). Por otra parte Cali - Colombia

siguiendo el ejemplo de Bogota y de otras ciudades ha tomado como opcion el reemplazar
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todos sus autobuses de servicio publico convencionales al sistema BRT con el fin de tener

una ciudad sustentable (Delmelle y Casas, 2012).

Debido a que el transporte ha desempefiado un papel predominante en el quehacer diario de
las personas, Kawabata y Shen (2006), Munoz-Raskin (2010) y Foth et al. (2013) hacen
referencia a estudios sobre el acceso a los nuevos métodos y formas de transporte en América
Latina mediante la evaluacién del uso de la tierra. Por esta razon Delmelle y Casas (2012)
menciona que los desajustes espaciales en cuanto a las opciones de vivienda y transporte
parten por la desagregacion de la poblacion. Por consiguiente, se estudia a la movilidad
como aspecto central para la equidad en el desarrollo urbano y el acceso a los servicios
publicos brindados en el centro de las localidades (Zamora et al., 2013). Sin embargo, las
readecuaciones que se realicen en infraestructura o innovaciones de los sistemas estan en
manos de las politicas de gobernantes y del beneficio que la ciudadania pretenda obtener
(Velandia, 2013).

Se debe entender al sistema de BRT como una forma de transporte publico con una identidad
unica (Diez, 2010; Hidalgo, Pereira, Estupifian y Jiménez, 2013), promoviendo la equidad
y accesibilidad (Delmelle y Casas, 2012; Velandia, 2013; Zamora et al., 2013). Por ello para
determinar el éxito o el fracaso de un sistema de BRT, mediante la siguiente tabla de factores

y barreras:

Tabla 1. Factores y barreras del sistema de BRT

Factores Barreras
Contexto instituciony e  Organizaciones encargadas del transporte
legislativo de los BRT e Capacidad técnica interna de las ciudades
e Coordinacion y supervision de consultores por parte de
las administraciones locales
e Empresas de construccion de vias inexpertas
e Discontinuidades debidas a ciclos politicos
Liderazgo politico y e Compromiso de las administraciones para concebir o
compromiso dirigir el planeamiento e implementacion de los BRT
e Disminuye riesgos, obstaculos y mantiene la
credibilidad del proyecto
e Laintervencion de la ciudadania ayuda al desarrollo de
proyectos de BRT
Gestion de modos de e Politicas para reducir el trafico de automdviles
competenciade BRT e«  Combinacion de servicios existentes con los BRT
e Lapercepcion de los BRT por la ciudadania
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Participacion ciudadana
(publica)

Correcta comunicacion en todo el proceso
Actividades que promuevan la importancia y uso del
BRT por las administraciones al publico
e La participacion de los ciudadanos debe crear conciencia
y estar acorde los intereses de los usuarios
Adecuado financiamiento Identificar fuentes de financiamiento a parte de sector
y coordinacion publico
e Correcta planificacion de redes
e Incentivos a operadores del sistema de BRT
e Los costos de mantenimiento deben constar en el plan
financiero
Calidad del disefio fisico e Integracion fisica con otros modos de transporte
(motorizados y no motorizados
e Apliacion del sistema a barrios de bajos recursos
e Evaluacion y clasificacion del sistema mediante BRT

estandar.
Promocion de imagen e Proporcionar informacion clara y facil de entender al
usuario
e Dar informacion sobre los beneficios del sistema de
BRT

Fuente: Lindau, Hidalgo y de Almeida Lobo (2014)

A partir del estudio de Lindau et al. (2014), Wu y Pojani (2016), en su trabajo de
investigacion sobre las razones del fiasco de los BRT en Bangkok, el cual combina los siete
factores y sus respectivas barreras que presenta la planificacion e implentacion de un
sistema de buses de transito rapido. Mediante la revision de casos de éxito y fracaso de los
BRT como transporte publico aln se encuentran barreras en su planificacion y ejecucion
(Chayacani y Pojani, 2017). Mas sin embargo, los aportes ayudan a la construccién de un

sistema de transporte masivo mas prospero y sustentable (Vergel y Rodriguez, 2018).

Adicionalmente, Diez (2010), en su trabajo clasifica a los sistemas de transporte masivo
rapido (MRT), considerando a los buses rapidos como un sistema integrado con identidad
Unica; permite la operacion con mayor eficiencia y mejor nivel de servicio que los buses
convencionales (Delmelle y Casas, 2012). Varias ciudades en el mundo dan testimonio de
su confiabilidad y larga vida Gtil, la tecnologia (cero emisiones) permite mejor rendimiento
energético, la reduccion del ruido y mayor confort (Velandia, 2013). Dentro de la
clasificacion del sistema MRT se considera a los buses eléctricos como buses de transito
rapido; segun Grutter Consulting (2015), los define en su informe como aquellos que

funcionan con una bateria recargable, también menciona que el mayor productor de buses
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eléctricos es BYD; actualmente Shenzhen cuenta con la flota mas grande en este tipo de

transporte pablico.

2.3. Transporte sustentable en Ecuador

En el caso ecuatoriano la ciudad pionera en la implementacion del sistema de buses de
transito rapido es Quito en 1995 (Diez, 2010; Zamora et al., 2013); considerado caso de
éxito en Latinoamérica (Diez, 2010), desencadeno una gran expansion del BRT en la region,
Ilegando a Guayaquil en el 2006, actualmente cuenta con tres corredores (Global BRT Data,
2018; Zamora et al., 2013). Adicionalmente, en Ambato se estima la implementacién del
sistema de BRT para 2018 (Leon y Godoy & Hidroplan, 2013); asi mismo en lIbarra se

realizan consultoria para la adopcion del tranvia en la ciudad (Sigetrans, 2015).

Sobre todo, los buses eléctricos en la capital de Ecuador permitieron la reduccion de material
particulado y gases de efecto invernadero (GEI) a diario (Velandia, 2013); trabajos de
Rodriguez, Vergel y Camargo (2016) se refieren al impacto en el crecimiento del uso de
suelo después de la adopcion de los BRT en Bogota y Quito. Por otra parte, Bastidas y Ruiz
(2016), en su investigacion realiza correlaciones entre variables demograficas,
socioeconémicas y de transporte correspondientes a la eleccion del pasajero en Quito; en
cambio en el trabajo de Gamble, Snizek y Nielsen (2017), se refiere a la contribucion que
tienen las redes de vias y espacios verdes para obtener un resultado positivo. Asi mismo,
NuUfez (2017), resalta que la ubicacién de la paradas de los BRT juegan un papel importante,
ya que facilita el acceso del peatdn.
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CAPITULO 111
3. METODOLOGIA

Para determinar los factores econémicos, sociales y ambientales de la implementacion de
buses eléctricos como alternativa de transporte urbano para la ciudad de Ibarra, se establece
que el presente trabajo corresponde a una investigacion cuantitativa con un alcance
exploratorio debido a que no se han encontrado investigaciones previas en cuanto a la
adopcion de buses eléctricos en Ibarra, descriptivo porque se busca determinar los factores
que inciden en que la cuidad tenga BRT, correlacional y explicativo para identificar la
relacién que tienen las variables principales a su implementacion; su disefio fue no
experimental de caracter transversal ya que la recoleccion de los datos se hace una sola vez
por medio de encuestas estratificadas para una mejor especificacion de resultados evitando

sesgos en la informacion.

Para poder alcanzar el objetivo general sobre la determinacion los factores econdémicos,
sociales y ambientales de la implementacion de buses eléctricos como alternativa de
transporte urbano para la ciudad de Ibarra, se realiz6 la revision tedrica de trabajos previos
a nivel nacional e internacional en cuanto a las variables que tienen mayor relevancia en la

adquisicion de BRT:

Tabla 2. Variables de implementar BRT

Variables Fuentes
Planificacion urbana - (Sanchez de Madariaga, 2008), (Ornés, 2009), (Mira,
Dispersion de las Urbes 2013), (Garcia-Schilardi, 2014), (Martner, 2015),

(Alvarez, 2016), (Martner, 2016), (Zucchini, 2016),
(Roth, 2013), (Lizarraga, 2012), (Wachsmuth, 2013)
Planificacion del transporte  (Allen, 2011), (Rus et al., 2003), (Duque, 2006),
(conectividad, accesibilidad, (Pisarski, 2012), (Ortazar, 2012), (Garcia-Schilardi,
costo del transporte, uso de ~ 2014), (Wang y Chen, 2015), (Duque, 2006), (Vega
suelo, etc.) Baez, 2006), (Sung et al., 2014), (Jones y Lucas, 2012),
(Herrera, 2017), (Martner, 2015), (Atkinson y Kuby,
2011), (Mira, 2013), (Wey y Chiu, 2013), (Chakraborty y
Mishra, 2013), (Choi et al., 2012), (Piccirillo, 2012),
(Zamora et al., 2013)

Actividades cotidianas (Zucchini, 2016), (Duqgue, 2006), (Gonzales, 2010), (Fan
(educacidn, trabajo, etal., 2012), (Roth, 2013), (Martner, 2015), (Fransen et
sociales, etc.) al., 2015), (Kawabata y Shen, 2006), (Munoz-Raskin,

2010), (Foth et al., 2013)
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Desarrollo de las ciudades (Martner, 2015), (Herrera, 2017), (Duque, 2006),
(Lizarraga, 2012), (Allen, 2011), (Delmelle y Casas,
2012), (Roth, 2013), (Analistas Econémicos de
Andalucia, 2015), (Arias, 2015), (Martner, 2016), (Mora-
Arias et al., 2017), (Dominguez y Caria, 2018)
Problemas del transporte (Gonzales, 2010), (Vega Baez, 2006), (Lizarraga, 2012),
(congestion, contaminacion,  (Alvarez, 2016), (Hernandez y Rossel, 2013), (Roth,
accidentes, incremento del 2013), (Anguita et al., 2014), (Piraquive, 2014), (Jiron 'y

parque automotor, Gobmez, 2018), (Delmelle y Casas, 2012), (Velandia,
inequidad social, etc.) 2013), (Zamora et al., 2013)

Tiempo, motivo y distancia  (Hernandez y Rossel, 2013), (Garcia-Schilardi, 2014),
de desplazamientos (Gonzales, 2010), (Delmelle y Casas, 2012), (Lizarraga,

2012), (Foth et al., 2013), (Sung et al., 2014)

Seguidamente se procedid a la clasificacion de las variables en factores economicos, sociales
y ambientales, en base a la revision teorica, por ser los mas utilizados en estudios previos al

transporte eléctrico; tal y como lo demuestra en la tabla anterior:

Tabla 3. Clasificacién de las variables en factores

Factor Economico Factor Social Factor Ambiental
Desarrollo de las Tiempo, motivo y Problemas del transporte (congestion,
ciudades distancia de contaminacion, accidentes,
desplazamientos incremento del parque automotor,
inequidad social, etc.)

Planificacion Actividades cotidianas Planificacion del transporte

urbana - Dispersién  (educacion, trabajo, (conectividad, accesibilidad, costo del
de las Urbes sociales, etc.) transporte, uso de suelo, etc.)

Por consiguiente, para alcanzar los objetivos especificos propuestos el trabajo tuvo un disefio
no experimental con referencia a una investigacion transversal debido a que se recolectaron
los datos de fuente primaria mediante la utilizacion de una encuesta dirigida a la poblacion
econdmicamente activa (PEA) del canton Ibarra en base a un muestreo estratificado. La
elaboracion de la muestra se determind mediante la proyeccion de la poblacion
econdémicamente activa del canton Ibarra presentada por el Instituto Nacional de Estadistica
y Censos (INEC) al 2018 de 86.636 habitantes, con un nivel de confianza del 95% dando
como resultado un total de 383 habitantes, de los cuales el 79% es del area urbana y el 21%

del area rural de acuerdo a la segmentacion de la muestra requerida.

Para lograr el primer objetivo especifico sobre el analisis de las especificaciones técnicas
que requiere una ciudad para implementar buses eléctricos, se elabor6 la codificaciéon y

preparacion de las diferentes ilustraciones y tablas de resultados sobre los parametros
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necesarios que debe considerar una ciudad al momento de adoptar un modo de transporte

sustentable.
3.1. Metodologia econométrica

Por otro lado, para la identificacion los factores economicos, sociales y ambientales méas
relevantes de implementar la alternativa de transporte sustentable referente al segundo
objetivo especifico se estimd un modelo logistico binomial, debido a que la variable

dependiente es una variable dicotomica.
Especificacion del modelo

Ecuacion matematica que representa el modelo:

In({5) = Bo+ BiXs + BoXo. . +Bifi + € [1]
Modelo econométrico:

LBusElec = ;1 + [,area + [zdesaEyS + Bytiempo + Bsocupacion +
BecontaRuido + B,gastotransp — fgauto + u [2]

Donde:
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Tabla 4. Variables

Tipo de
variable

Variables

Descripcion

Valores

Sig.
Espe

Dependiente

Buses
Eléctricos

Se refiere a la aceptacion de
implementar la alternativa
transporte sustentable en la
ciudad de Ibarra.

Si=1
No=0

Positivo

Factores
Econdmicos
(Independiente)

Area

Desarrollo
econémico y
social

Determina el lugar de
residencia de los ciudadanos.
La consideracion de los
ibarrefios al implementar
buses eléctricos aporta 0 no
al desarrollo econémico y
social de la ciudad.

Area urbana= 1

Arearural =0
Si=1
No=0

Positivo

Positivo

Factores
Sociales
(Independiente)

Tiempo

Ocupacion

Se considera un
minimo de quienes se
demoren menos de 20
minutos en sus traslados.
Determina el motivo por el
cual se movilizan con mayor
frecuencia, se considero
como grupo de estudio a
estudiantes y quienes no
pertenecen a esta categoria
se consideran trabajadores,
amas de casa y
desempleados.

tiempo

Menos de 20
min=1

Mas de 20
min=0
Estudiante=1
Otros =0

Positivo

Positivo

Factores
Ambientales
(Independiente)

Contaminacion

y Ruido

Gasto
transporte

Modo de
transporte

Recoge informacion de
quienes consideran que estos
problemas afectan al
desarrollo normal de sus
actividades.

Contiene los valores que
cada persona gasta en su
movilizacién diaria.

El objeto de estudio es el
incremento  del  parque
automotor frente a estar de
acuerdo con la
implementacion de
transporte  sustentable, la
variable es automovil.

Si=1
No=0

Usa auto=
Si=1

No usa auto =
No=0

Positivo

Positivo

Negativo

Término de
error

Término de perturbaciéon o
error, son todas las variables
que pueden afectar a la
variable dependiente y no
han sido tomados en cuenta
en el modelo.
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Estimacion del modelo logistico binario

Se estimo6 un modelo de regresion no lineal de tipo logit binario debido a las caracteristicas
de la variable dependiente, en este caso la variable es binaria y por ende se trata de un modelo
logit dicotémico, en donde 1 representa la implementacion de buses eléctricos para la ciudad
de Ibarra y 0 a no implementarlos. Ademas, sus variables independientes ayudan a la
separacion en grupos y establecen si un elemento pertenece 0 no a un grupo, su medida
puede ser cuantitativa que pueden ir de -oo a oo+ y cualitativas con distintas opciones (Llano
y Mosquera, 2006); de la misma forma, este modelo presume que el logaritmo de la razén

de probabilidades esta relacionado linealmente con Xi.

A pesar de que el modelo logit y probit son semejante; la distribucion logistica tiene las
colas un tanto mas anchas a diferencia del modelo probit, en donde la probabilidad de Pi se
aproxima a cero 0 a uno con un porcentaje menor al del modelo (Gujarati y Porter, 2009).
Debido a que no existe una fuerte razon para elegir uno u otro, se establecié en términos
interpretativos y operativos que el modelo logit ha sido el mas utilizado en la mayoria de las
aplicaciones practicas, ya que la funcion logistica refleja una correcta aproximacion a la

situacion.

llustracion 1. Distribuciones acumulativas logit y probit

Fuente: Gujarati & Porter (2009), pag. 572

Validacion del modelo logistico binario

Se tuvo en cuenta que la estimacion del modelo presenta problemas heterocedasticidad y
que su rango de variacion esté entre 1 y 0. Se aplicaron pruebas de heteroscedasticidad y
multicolinealidad para comprobar los supuestos, en este caso se realizd una regresion
logistico-binaria robusta debido a que se detectd la existencia de heteroscedasticidad en el

modelo; ademas, se realizd la prueba de Hosmer y Lemeshow para comprobar la
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significancia del R?, el area bajo la curva y el estadistico de clasificacion para determinar si
el modelo es aceptable y obtener el porcentaje que el modelo prediga correctamente. Para
dar solucion se realizd la modelizacion por medio del uso de funciones no lineales, la mas

utilizada han sido la funcion logistica, permitiendo la modelizacion logit.

Prediccién

En cuanto a la interpretacion del coeficiente estimado se tomd en cuenta el signo del
coeficiente ya que indica la direccion que lleva la probabilidad al aumentar la variable
independiente; asi mismo se presentaron los odds ratio de cada coeficiente, identificando el
nimero de veces que es mas probable que ocurra el evento. A partir de ello se obtuvo los
factores con mayor relevancia para la implementacion de buses eléctricos como alternativa
de transporte urbano sustentable para Ibarra; conjuntamente se hallé los efectos marginales
en funcidn a las variables mediante la caracterizacion de individuos y la probabilidad del
individuo promedio. Se obtuvo la probabilidad de aceptacion del transporte sustentable de
acuerdo con cada una de sus variables significativas, proporcionando la probabilidad de
admitir la adopcion de tecnologia en el transporte urbano de la ciudad mediante diferentes

escenarios.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal determinar los factores
econdmicos, sociales y ambientales de la implementacion de buses eléctricos como
alternativa de transporte urbano para la ciudad de Ibarra. En esta seccion se detallan los
resultados obtenidos de la poblacion de la ciudad de Ibarra en cuanto a su percepcion de la
movilidad y su predisposicion hacia la implantacion de buses eléctricos como alternativa de
transporte urbano local; de esta manera permite el contraste de los resultados con los
presentados en la teoria relacionada con el tema en estudio. A continuaciéon, se exponen las
ilustraciones y tablas con las variables mas relevantes sobre la percepcion de la ciudadania
en cuanto a la movilidad de ésta, asi mismo se contrasta con los objetivos planteados
previamente; entre ellas se tiene el modo de transporte mas utilizado en el area urbana y

rural del cantdbn como se muestra a continuacion:

llustracion 2. Planificacion urbana y transporte

Transporte - Lugar de residencia

120%
100%

80%

60% . | ,

m Area Rural
0, .
40% m Area Urbana
20% 11%
2 e,
Caminar  Bicicleta Buses Taxis Auto
(privado -
propio)

En la ilustracion 2 se puede ver que en el sector urbano de Ibarra existe preferencia hacia el
uso del transporte publico (buses) para sus traslados dentro de la ciudad; mientras que, para
la parte rural de la regidn la poblacién también utiliza los buses para su movilizacion, asi
mismo el uso del automdvil es alto en relacién de los otros modos de transporte, debido a

que se encuentran en los lugares mas apartados del centro de la ciudad y este medio de
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transporte les permite movilizarse con mayor facilidad para la realizacion de sus actividades
cotidianas; segun lo menciona en su investigacion Zucchini (2016) por medio del
reconocimiento de las ciudades fragmentadas y a comparacion con los datos recolectados el
37% de los habitantes con ingresos medios tienen sus residencia en las areas rurales de Ibarra
(ilustracion 3), confirmando asi los resultados de los aportes de Alvarez (2016), Martner
(2015, 2016) y Zucchini (2016).

llustracion 3. Lugar de residencia (Ibarra)

Residencia - Ingresos medios

m Area Rural
m Area Urbana

De acuerdo con la ilustracion 4 se establece que aln el 52% de la poblacion de Ibarra prefiere
tomar un bus, no obstante el porcentaje de la ciudadania que opta por utilizar el automévil
es de 34%, colocandolo como una de las opciones més frecuentes de movilizacion en Ibarra
(Ortazar, 2012), siendo asi los dos medios de transporte con mayor grado de acogida en la

ciudad.

llustracion 4. Transporte utilizado

Uso del Transporte en Ibarra
0% 3%

m Caminar
H Bicicleta
m Buses
Taxis
m Auto (privado - propio)
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Considerando el uso del transporte en la ciudad expuesto en la ilustracion anterior, en la
tabla 5 se muestran los problemas que afectan con mayor frecuencia al desarrollo de las

actividades de los ciudadanos:

Tabla 5. Problemas del transporte

Modo de Congestion Contaminacion Perdida de tiempo
transporte . Poco Muy . Poco Muy . Poco Muy
utilizado Indiferente Frecuente  Frecuente Indiferente Frecuente  Frecuente Indiferente Frecuente  Frecuente

Caminar 2% 2% ,0% ,0% 2% 2% 2% 2% ,0%
Bicicleta 1% 1% ,5% ,0% 1% 2% 1% 1% 5%

Buses 2% 14%  38% 9% 22%  21% 3% 15%  35%
Taxis ,0% 1% 9% 1% 2% 8% ,0% 2% 9%
Auto 1% 6% 27% 4% 19% 10% 14% 8% 12%

Los usuarios de buses como los propietarios de un automdvil consideran que la congestion
es uno de los problemas fundamentales en el desarrollo normal de sus actividades cotidianas;
sequido del retraso por la espera en las paradas trae disconformidad en quienes utilizan
transporte publico mientras que, para los que usan su auto les es indiferente; y finalmente el
parametro de la contaminacion y el ruido consultado a la ciudadania, reflejo mayor interés
por las personas que tienden a utilizar las lineas de buses locales mientras que para los de
auto propio les resulta un poco impacto en el desarrollo de diligencias diarias; de esta manera
se tiene concordancia con trabajos de investigacion de Delmelle & Casas (2012) y Gonzéles
(2010).
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lustracion 5. Tiempo de traslado y medio de transporte
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llustracion 6. Residencia y tiempo de traslado
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En las ilustraciones 5 y 6 se puede contrastar los resultados acordes a la teoria debido a que
se relaciona el lugar de residencia con el tiempo que le toma llegar a su destino, el costo y
el medio de transporte se utiliza (Alvarez, 2016; Garcia-Schilardi, 2014; Hernandez &
Rossel, 2013). En horas normales la preferencia de las personas de la zona urbana se inclina
hacia el uso de los autobuses, teniendo un tiempo estimado de traslado de 20 a 40 minutos
y el costo total diario promedio en transporte es de $1,20 ctvs.; seguidamente se tiene el uso
del automdvil como medio mas frecuente de uso que permite un tiempo de traslado menor
a 20 minutos sin embargo, su costo promedio es de $2 diarios por el consumo de gasoling;
en el area rural se sigue la misma linea. En cambio, en horas de mayor congestion existe un
incremento del uso del automovil, sin embargo, el tiempo que les ocupa de un lugar a otro
presenta un incremento, aunque su costo de traslado se mantiene, esto tiene relacion tanto

en sector urbano como rural.

Tabla 6. Beneficios del transporte sustentable

Medida de contribucion

Beneficios En gran medida Moderadamente Muy Poco
Desarrollo Econémico y Social 57,4% 36,7% 5,9%
Reduccion de problemas ambientales 58,9% 36,2% 4,9%
Reduccidn de tiempo s de traslado 48,4% 41,6% 10%
Mejor calidad de vida 47,3% 46% 6,7%
Accesibilidad 61,4% 31,1% 7,5%

Tomando como referencia el primer objetivo especifico sobre las especificaciones técnicas
que requiere una ciudad en lo econdémico, social y ambiental para implementar buses
eléctricos en Ibarra como alternativa de movilidad y los beneficios que se consultaron a la
ciudadania se encuentran factores detallados en la teoria desarrollada en este trabajo de
investigacion sobre la implantacion de transporte sustentable como alternativa de transporte
publico (Duque, 2006; Gonzaéles, 2010; Lizarraga, 2012; Vega Baez, 2006). Resultando que
el 65,7% de los encuestados estan de acuerdo en que la implementacién de tecnologia en el
transporte publico brinda beneficios como el desarrollo econémico y social de la region, la
reduccion de problemas ambientales, reduccion de tiempos de traslado y da mayor
accesibilidad a las personas con capacidades diferentes en un 57,4%, 58,9%, 48,4% y 61,4%
respectivamente, mientras que en el aspecto de la calidad de vida coinciden en un 48,1%

gue mejoraria paulatinamente.
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4.1. Analisis Econométrico

Para realizar la estimacion del modelo se utilizé el programa Stata, con datos obtenidos
mediante la encuesta aplicada a la poblacion econdmicamente activa de la ciudad de Ibarra;

obteniendo los siguientes resultados:

Ecuacion estimada

LBusElec = —1,186 + 0,57251134rea + 0,793desaEyS + 0,595tiempo +
0,27060cupactéon + 0,520contaRutdo + 0,1239gastotransp — 0,827auto [3]

Tabla 7. Resultados de la estimacion del Modelo Logistico binario - Buses Eléctricos

BusEléctrico Coef. Odds Ratio Std. Err.
Factores Area 0,5725113 1,772713 0,2274183(**)
Economicos DesarrollgoEC(i:;)lnomlco y 0,79309 2210215 0,2212514(***)
Factores Tiempo (menos20min)  0,595007 1,813044 0,4365845
Sociales Act|V|dades_cot|d|anas 0,2706359 1.310798 0,2588772
(Estudiante)
Factores Contaminacién y Ruido  0,520065 1,682137 0,2277264(**)
Ambientales Gasto en transporte 0,1239618 1,131973 0,0956457
Modo ?f\lj[g;‘sr’orte 08274511 04371622  0,2730695(***)
Constante -1,186258 0,3053618  0,3326565(***)

NUmero de observaciones =395
Pseudo R2 =0,0946
Hosmer-Lemeshow chi2(8) =21,62
Prob > chi2
Area bajo la curva =0,6948
Porcentaje predicho correctamente =0,613

**: significativo al 5%
***: significativo al 1%
Los resultados de la tabla 7 representan el efecto de cada variable del modelo establecido
mediante los factores econdmicos, sociales y ambientales. Analizando su bondad de ajuste
se tuvo como resultado un pseudo R? de 0,0946 siendo estadisticamente significativo al 1%
(0,0057) por medio de la prueba de Hosmer y Lemeshow. El area bajo la curva de 0,6948
determina que es un modelo aceptable debido a que supera el 0,50 acercandose a 1y tiene
poder discriminatorio. Asi mismo, el estadistico de clasificacion determina en general que

el modelo prevee el 61,3% de las observaciones correctamente.

Pégina | 26



La variable area (lugar de residencia) demuestra que relevancia tiene el lugar en donde viven
para la aceptacion de alternativas de transporte (Alvarez, 2016; Ornés, 2009; Sanchez de
Madariaga, 2008; Wachsmuth, 2013; Zucchini, 2016); en el caso de Ibarra tiene una relacion
positiva frente a la implementacion de buses eléctricos en la ciudad, siendo estadisticamente
significante (p<0,05) y su odds ratio es mayor que 1, lo que nos indica que si su lugar de
residencia es la zona urbana existe mayor probabilidad de que se acepte implementar el
transporte sustentable; es decir que la probabilidad de una persona con residencia en la zona
urbana de aceptar la implementacion de buses eléctricos es de 77,27% mayor de quien vive

en la parte rural de la ciudad.

En cambio el desarrollo econdmico y social hace referencia al desarrollo adecuado de la
ciudad mediante su planificacion por parte de los gobiernos en turno (Allen, 2011; Duque,
2006; Herrera, 2017; Mira, 2013; Roth, 2013; Rus et al., 2003). Su relacion con la variable
dependiente es positiva, asi mismo es estadisticamente significativo (p<0,05) y el odds ratio
es mayor que 1, determinando que si consideran que hay desarrollo econdémico y social es
probable que de paso a la adopcidn de buses eléctricos; de otra manera, la probabilidad de
una persona que considera que la tecnologia en el transporte brinda desarrollo econémico y

social es de 121,02% mayor de quien piensa lo contrario.

El tiempo de traslado se considera una variable independiente, mostrando importancia en
los trabajos de investigacion de Garcia-Schilardi (2014), Ortuzar (2012), Lizarraga (2012),
Delmelle y Casas (2012) y Duque (2006) quienes consideran al tiempo como factor
primordial en los desplazamientos, ademas le dan una connotacién monetaria debido al
aumento de las distancias recorridas. En el caso local tiene un efecto positivo, sin embargo,
no es estadisticamente significativo (p>0,05), interpretandose como una variable indiferente
para la utilizacién de transporte sustentable, dando como resultado que en el caso de Ibarra

el tiempo de recorrido da igual que sea 20 minutos 0 mas.

La variable actividad cotidiana como ocupacién, se refiere a la necesidad de movilizarse ya
que esta ayuda a definir el acceso al trabajo y demas diligencias, y asi mismo repercute en
la calidad de vida de las personas (Duque, 2006; Fan et al., 2012; Foth et al., 2013; Fransen
et al., 2015; Garcia-Schilardi, 2014; Gonzales, 2010). Su efecto con la variable regresora es
positiva, aunque no es estadisticamente significativa, lo que representa en el caso de Ibarra

este factor no tiene relevancia, de este modo la ocupacion que tenga una persona sea
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estudiante o artesano, chofer, comerciante, empleado publico, privado o que tenga otro tipo
de ocupacion da igual al momento de elegir la implementacion de buses eléctricos para la

ciudad.

Las variables contaminacion — ruido y el modo de transporte como el crecimiento del parque
automotor (automdvil) debido a que representan a los problemas mas comunes (Anguita et
al., 2014; Gonzales, 2010; Vega Baez, 2006), son resultado de una oportuna planificacion
del transporte (Wang y Chen, 2015) y su afectacion en la economia local (Analistas
Econdmicos de Andalucia, 2015). El efecto de la contaminacion — ruido es positivo, su odds
ratio es mayor que 1; asi, la probabilidad de una persona que considera a la contaminacion
como problema es 68,21%; mientras que el efecto del modo de transporte es negativo, su
odds ratio es menor que 1, siendo que una persona tiene auto es probable que no acepte la
adquisicion de buses eléctricos, asi mismo su probabilidad es 56,28% menor que alguien

gue no posee auto; en su efecto ambas son estadisticamente significantes (p<0,05).

El gasto en transporte se considera una de las variables explicativas ya que define la
accesibilidad del transporte (Jones y Lucas, 2012; Piraquive, 2014; Sung, Choi, Lee, y
Cheon, 2014). Esta variable presenta variaciones monetarias de acuerdo con el lugar de
residencia y al tipo de transporte que utilice. El efecto que tiene con la variable explicada es
positivo, aunque no es estadisticamente significante (p>0,05), siendo asi un factor que no
tiene relevancia, es decir para los ibarrefios es indiferente el valor que pagan en transporte

al momento de aceptar la implementacion del transporte sustentable.

Tabla 8. Probabilidad - variables significativas

Area Auto Men20min Gastransp Estudiante ContaRuis DesaEyS Prob.

0 1 1 0,468033
0,668056
0,343416
0,284727
0,351205
0,331689
0,183375
0,117771
0,227827
0,531681

OFRPRRFRPRRPRPFPORRFPOR
O OO OO O0ODO0OOOoOOo
eoNoNolNololNolNololNolo]

1
1
1
1
1
0
0
0
0
0

e loNoRoloNololeRa
POORRFRPROROR
PP OOROOR K
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La tabla 8 de probabilidad con variables significativas se observan probabilidades
relativamente bajas al dejar de lado las variables que resultaron indiferentes para la
implementacién de buses eléctricos para Ibarra; como se presenta el evento con porcentaje
mas bajo (11,77%) es de una persona que vive en el area rural, posee auto y le es indiferente
la contaminacion y ruido, ademas considera que los buses eléctricos no aportan al desarrollo
econdmico y social de la localidad, mientras que alguien que reside en la zona urbana, no
posee auto, considera a la contaminacion y al ruido afectan al desarrollo normal de sus
actividades y creen que el transporte sustentable permite en desarrollo econémico y social

tiene mayor probabilidad de aceptar el transporte sustentable (66,80%).

Tabla 9. Probabilidad - todas las variables

Area Auto Men20min Gastransp Estudiante ContaRuis DesaEyS  Prob.

1 1 1 2 0 1 1 0,671480
1 0 0 1,20 1 1 1 0,753765
1 1 1 2 0 0 1 0,548552
1 1 0 2 0 1 0 0,337778
1 0 1 1,20 1 0 0 0,598843
0 1 0 2 0 1 1 0,388735
0 1 0 2 1 1 0 0,273868
0 1 0 2 0 0 0 0,146067
0 1 0 2 0 0 1 0,274343
0 0 0 1,20 1 1 1 0,633273

En la tabla 9 de probabilidad tomando en cuenta todas las variables se aprecia un aumento
considerable en las probabilidades de aceptacién de los ciudadanos hacia el transporte
sustentable; es asi que, un individuo que tiene su residencia en el area urbana, no posee
automavil, su tiempo de trasladarse de su residencia a su destino es mayor a 20 minutos, su
gasto diario es de $1,20 ctvs., es estudiante, considera a la contaminacion y ruido como
inconvenientes en el desarrollo de sus actividades y ademas piensa que la tecnologia en el
transporte ayuda al desarrollo econdémico y social tiene mayor probabilidad (75,37%) que
una persona de la zona rural, con auto, se demora menos de 20 minutos en sus
desplazamientos, su gasto diario promedio es de $2, trabaja y le es indiferente la

contaminacion — ruido y el desarrollo que brinda el transporte urbano sustentable (14,60%).

En relacion con la tabla 8 se muestran las probabilidades en diferentes escenarios con las
variables significativas; los valores reflejan un menor interés hacia la implementacion del

transporte sustentable debido a que se deja de lado las variables de ocupacion, tiempo de
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traslado y el gasto que genera la movilizacion, parametros que en estudios previos son de
relevancia al momento de eleccion del medio de transporte a usar; teniendo como ejemplo
en datos del INEC se establece a Ibarra como una de las ciudades con mayor densidad
poblacional del pais.

Al momento en que se considera a una ciudad con alto grado de densidad poblacional uno
de los mecanismos para contribuir en la eficiencia del transporte es la implementacién de
buses eléctricos, asi se refleja la interaccion con las variables ocupacion, tiempo y el costo
que genera el trasladarse de un lugar a otro, tal como se refleja al momento de analizar la
tabla 11 es notorio el aumento de la probabilidad de aceptar una movilidad sustentable en la

ciudad teniendo en consideran los factores econdémicos, sociales y ambientales.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion trat6 en cuanto a los buses eléctricos como alternativa
de transporte urbano para la ciudad de Ibarra; en donde se estudiaron los factores que tienen
mayor relevancia para la implementacion de transporte sustentable en la localidad. Segun
los resultados encontrados se concluye que por medio de la revision tedrica los factores a
tomar en cuenta para la adquisicion de transporte sustentable son los econdémicos, dentro de
ellos resalta las variables de planificacion urbana — dispersion de las urbes y el desarrollo de
las ciudades; en los sociales estan el tiempo que toma trasladarse de un lugar a otro y la
actividad cotidiana por la cual lo hace; finalmente en los ambientales se tiene a la
contaminacion - ruido y el incremento del parque automotor como problemas del transporte,

asi mismo el gasto en transporte como referente de la planificacion del transporte.

Al estudiar cada factor y su relevancia en la adquisicion de tecnologia en el transporte se
resalta la responsabilidad de los gobiernos locales en cuanto a la planificacion urbana y del
transporte (Allen, 2011), debido a que su propdsito es garantizar adecuadas condiciones de
vida para los ciudadanos (Alvarez, 2016); sin embargo, en el caso de Ibarra se contrasta el
tema urbano debido a su crecimiento descontrolado por falta de una correcta planificacién
del territorio y asi demandando mas obras en infraestructura, zonas recreativas, etc.
(Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel de lbarra, 2015),
comprobando de esta forma la ineficiente administracion de los gobiernos locales debido a
la corta duracion de sus periodos y a su falta de vision estratégica para un desarrollo

sustentable tanto econémico, social como ambiental.

En las especificaciones técnicas que requiere una ciudad para implementar buses eléctricos
se encuentra el lugar de residencia, el cual llega a determinar el modo de transporte que se
utilice para sus diferente desplazamientos diarios, los ibarrefios sienten como problemas
principales para el desarrollo normal de sus actividades a la congestion, la pérdida de tiempo
en las paradas y contaminacion, de este modo ven a la implementacion de transporte
sustentable como una forma de mitigar estos inconvenientes y con una mayor inclinacion a

la sustentabilidad en la movilidad.
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Las personas con mayor probabilidad de estar interesados en la implementacion de buses
eléctricos son quienes viven en el area urbana, quienes consideran que la contaminacion y
el ruido afectan al desarrollo de sus actividades cotidianas, a ellos se suman los que piensan
que la incorporacion de tecnologia en el transporte trae consigo el desarrollo econémico y
social de la region (Fan et al., 2012; Hernandez & Rossel, 2013; Roth, 2013; Wachsmuth,
2013); sin embargo las personas que utilizan su vehiculo para sus desplazamientos es menos
probable que estén interesados en la adopcidn de este tipo de transporte (Anguita et al.,
2014).

Finalmente, mediante la identificacion los factores econdémicos, sociales y ambientales méas
relevantes de implementar la alternativa de transporte sustentable con el modelo propuesto
se concluyd que los factores con mayor importancia en Ibarra son los econdémicos y
ambientales, debido a que consideran que aporta al desarrollo econémico y social de la
ciudad, asi mismo una reduccion considerable en contaminacion y ruidos que perturban el
progreso uniforme de las actividades, sin dejar de lado el dinamismo de la economia,
promoviendo la equidad y accesibilidad. La probabilidad de una persona promedio es de
47,71% de estar a favor de la implementacion de buses eléctricos, siendo este inferior al

50% se deduce que no permitiria la implementacion de buses eléctricos en la ciudad.

Entre los limitantes que se presentaron en el desarrollo del trabajo fue el tiempo para la
recoleccion de los datos con las especificaciones requeridas sobre el lugar de residencia y el
rango de edad correspondiente a la poblacién econdmicamente activa de la ciudad de Ibarra.
Sin embargo, teniendo en cuenta los resultados encontrados en esta investigacion se abre la
puerta a nuevas preguntas relacionadas con la adquisicion del modo de transporte sustentable
sobre aspectos técnicos en la incorporacion de tecnologia y condiciones fisicas tanto del
transporte como de la ciudad para su puesta en marcha.
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