Universidad Catodlica
“Nuestra Senora de la Asuncion”
Campus Itapua

Estudios de Movilidad Urbana para la Revision del
Plan del Sistema de Transporte Integrado de Encarnacion - SITE

ENTREGABLE 1

Informe preliminar sobre la situacidn actual de la movilidad y la demanda potencial

& &

RN




IN GENUIT
PRINCIPIO NOS
ERAT VERBO

VERBUM  VERITATIS

Universidad Catodlica
“Nuestra Senora de la Asuncion”
Campus Itapua

Entregable 1.

Informe preliminar sobre Ia
situacion actual de la movilidad y
la demanda potencial

CARRERA:
Arquitectura

RESPONSABLES:
Mg. Arq. Keiji Ishibashi
Dr. Econ. Virgilio Benitez

Para acceder a toda la informacién
de manera digital, puede utilizar el
siguiente cédigo QR:




ESTUDIOS DE LA MOVILIDAD URBANA EN LA CIUDAD DE ENCARNACION

TABLA DE O.Introduccion

CONTENIDO
1.Situacion Actual de la Movilidad

1.1.Metodologia para la Encuesta de Movilidad (Origen — Destino) y percepcion
ciudadana.

1.2.Resultados Generales de la Encuesta
1.2.1. Resultados demograficos
1.2.2. Porcentaje por ocupacion
1.2.3. Tiempos de Espera del Transporte Publico
1.2.4.Horarios para los desplazamientos
1.2.5.Aceptabilidad para Cambiar de Modalidad
1.2.6.Aceptabilidad para Multimodalidad Integrada
1.2.7.Percepcion Referente a la Calidad del Servicio de Transporte

1.3. Matrices de Origen Destino

1.3.1. Matriz General por Barrios

1.3.2. Matriz por Barrio en Modalidad Bus

1.3.3. Matriz General por Sectores

1.3.4. Mapas de Viajes por Sectores

1.3.5. Mapa General — Viajes Generados por Sector

1.3.6. Mapa General — Viajes Atendidos por Sector

1.3.7. Mapas por sector- Viajes generados

1.3.8. Matrices Especificas por Modalidad de Transporte

1.3.9. Mapas Especificos de sectores — Clasificados por Modalidad

1.3.10. Matriz Especifica para Modalidad en Buses

1.3.11. Mapas exclusivos de los desplazamientos en Bus
1.3.11.1.General — Viajes Generados en Bus
1.3.11.2.General — Viajes Atendidos en Bus
1.3.11.3. Por Sectores — Viajes en Bus Generados

2.Demanda del transporte publico

2.1.Demanda Potencial

2.2.Estimacion de la Demanda de Transporte Publico por Sector a partir de las
Matrices OD



0]
INTRODUCCION



ESTUDIOS DE LA MOVILIDAD URBANA EN LA CIUDAD DE ENCARNACION INTRODUCCION

OI
INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en entender écomo se mueven las personas
en el territorio de Encarnacién?, e implica el levantamiento de los datos referi-
dos a la movilidad de la poblacion mediante una encuesta de Origen — Destino,
categorizando los desplazamientos en sus distintas modalidades, motivos de
viaje, estratificacion socioecondmica y otras variables que ayudan a lograr una
muestra representativa de la totalidad de la poblacion. Dichos datos se analizan
para la formulacion de recomendaciones y ajustes a un Plan para un Sistema
de Transporte Integrado de la Ciudad de Encarnacion (SITE), elaborado en el
2016 y presentado por el Ejecutivo Municipal a la Junta para el llamado a licita-
cion y concesion de los servicios de transporte, sin embargo, considerando la
fecha de elaboracion de dicho Plan, se hace conveniente revisarlo y contrastar-
lo con los datos de la encuesta de movilidad, datos que estan ausentes como
fundamentacion para un analisis detallado en el Plan del SITE, sirviendo éste
estudio para validar las propuestas o evidenciar la necesidad de modificaciones.

El transporte publico colectivo, considerado como un servicio municipal, es un
derecho para toda la ciudadania y las instituciones a cargo de su regulacién
deben velar por mantener estandares minimos para el mismo. En ese contexto
y en el marco de un convenio interinstitucional entre la Universidad Catdlica
Campus Itapua y la Municipalidad de Encarnacion se elabora el siguiente pro-
yecto de extension sobre movilidad urbana, atendiendo que al dia de hoy, la
ordenanza No 209/2006 vigente, que regula los itinerarios y frecuencias para el
transporte publico de pasajeros en la ciudad de Encarnacion, realizada sin estu-
dios previos conocidos sobre movilidad, ordena itinerarios por sectores ya des-
aparecidos de la ciudad a causa de la transformacién producida por el embalse
de la represa Yacyreta y sus obras complementarias, lo cual hace imperiosa ne-
cesidad de nuevas politicas publicas que reflejen las necesidades reales de la
ciudadania, relevadas mediante procesos técnico — cientificos que garanticen el
buen funcionamiento del transporte publico, como servicio para los pasajeros
y como actividad econémicamente sostenible para las empresas de transporte.
Como antecedente mas cercano al presente estudio, durante el proceso de ela-
boracion del Plan Encarnacion Mas se ha iniciado una encuesta Movilidad que
ha quedado pendiente de conclusion para llegar a la muestra minima estable-
cida y se ha incluido en los proyectos pilotos del Plan de Desarrollo Sustenta-
ble (Proyecto Piloto 9), pero dicha encuesta al ser del afio 2016, al igual que
el Plan para del SITE, requiere ser actualizada y relevar la informacion desde
cero, ampliando los alcances, formulando propuestas de Itinerarios, frecuencias
y lineamientos para futuras investigaciones referentes a la movilidad urbana.



1.
SITUACION ACTUAL-
METODOLOGIA



ESTUDIOS DE LA MOVILIDAD URBANA EN LA CIUDAD DE ENCARNACION

1.0
SITUACION
ACTUAL DE LA
MOVILIDAD

1.1.
METODOLOGIA:
ENCUESTA DE
MOVILIDAD
(Origen-Destino) Y
PERCEPCION
CIUDADANA

SITUACION ACTUAL-METODOLOGIA DE LA ENCUESTA

Para realizar un andlisis de la situacién actual sobre la movilidad de las personas
en el territorio de Encarnacion, se realizd una encuesta de Origen — Destino,
gue ademas de relevar de donde salen y a donde van las personas en sus des-
plazamientos habituales, se ocupa de consultar sobre otras variables de modo
a tener un panorama general del contexto socio econdmico y como este incide
en la movilidad. La encuesta abarco a las personas de Encranacacion y de los
distritos vencinos que se movilizan por, hacia y desde la ciudad.

De una poblacién aproximada de 138.500 personas en la ciudad de Encarna-
cion, se realizd un muestreo combinado, de tipo aleatorio simple, estratificado
por barrios, autoseleccionado y con reposicion. El sexo, fue seleccionado alea-
toriamente.

Por otra parte, se combind con muestreo por conveniencia, donde se encuesta-
ron a personas en paradas de dmnibus considerados estratégicos.

El procedimiento para la aplicacion de la encuesta fue un formulario online pero
llevado a cabo de manera presencial mediante teléfonos inteligentes por estu-
diantes de la Carrera de Arquitectura debidamente capacitados para el efecto.
La encuesta fue aplicada durante el periodo comprendido entre el 10 de enero
al 28 de febrero del afio 2022, pero el instrumento tuvo su implementacién
piloto como lo sugieren Florez — Rodriguez (2007), ya en el 2015 durante la ela-
boracion del Plan de Desarrollo Sustentable y Plan de Ordenamiento Territorial,
Plan Encarnacion Mas y en septiembre del 2021, como parte de un sondeo
ciudadano se realizd otra encuesta piloto con el fin de proponer una agenda
legislativa para la Junta Municipal, proceso que ayudo a calibrarlo y ajustar las
variables a ser consultadas.

Florez — Rodriguez (2007) menciona que el criterio para definir el tamafio de la
muestra es la representatividad de la poblacion estudiada.

El disefio estadistico fue el de un muestreo estraificado proporcionado, donde
cada estrato tiene en la muestra, el mismo peso que se observa en la poblacién
respecto a su estratificacion etarea, de género, nivel de ingresos, etc. Ademas,
la muestra se estratificd también por modalidad de transporte, ocupacién, mo-
tivos y horarios de los desplazamientos. Este tipo de Muestreo permite que los
resultados obtenidos en la encuesta sean representativos del total de la pobla-
cién Florez — Rodriguez (2007).

Territorialmente para el dimensionamiento de la muestra, se trabajo por con-
glomerados o sectores, definidos por grupos de barrios con caracteristicas de-
mograficas similares como la densidad poblacional y una agrupacion que defina
un tamafo de los sectores coherente con el estudio de los desplazamientos en
bus definiendo dentro de cada conglomerado manzanas de manera aleatoria,
de donde se levanté un numero limitado de encuestas en cada una, como in-
dican Flérez Gonzélez (2007), también se cuidd que los sectores sean lo mas
homogéneos posible respecto al uso de suelo y que sean coherentes con los
limites politicos establecidos y conocidos de los barrios.
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Aunque se trabajo agrupando barrios en sectores para un dimensionamiento
de una muestra minima por cada uno de ellos, en el instrumento, la consulta
sobre el Origen y el Destino de los desplazamientos se realizd por barrios, lo que
permite agrupar o desagrupar en diferentes combinaciones de sectores flexi-
bilizando distintos andlisis, dependiendo de la naturaleza de los proyectos que
requieran ser evaluados Ortuzar y Willumsen, (1995), se incluyeron también en
el instrumento de la encuesta, los distritos vecinos de Cambyreta, San Juan del
Parana, Capitan Miranda y Fram vy, los distritos y conglomerados urbanos mas
alejados de Jesus, Carmen del Parand, Nueva Alborada y Colonias Unidas como
posibles origenes y/o destinos para ser seleccionados por los encuestados, ya
qgue en gran medida el transporte publico de Encarnacién es alimentado por
pasajeros de los distritos vecinos y el levantamiento de estos datos permite, no
solo un correcto dimensionamiento de la demanda, sino también otros estudios
a partir de la cuantificacién de la poblacion flotante diaria.

Con todo lo mencionado, los datos obtenidos servirdn para un gran nimero
de investigaciones y estudios futuros sobre movilidad, micro movilidad y sus
externalidades.

La cantidad de muestra tomada al finalizar la encuesta fue de 1385 personas. El
nivel de confianza es de 95% y el margen de error de 3%.
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MAPA 1: DE BARRIOS Y SUS DENSIDADES

L]
nsidad residencial por barrios

- Boquerdn: 27.5 Viv/ha
- Inmaculada Concepcién: 24.1 ha
- Juan Ledn Mallorquin: 29 Viv/hg
- La Victoria: 21.9 Viv/ha
05 - Obrero: 6.26 Viv/ha

06 - San Roque Gonzalez: 17.2 Viv/ha

07 - San José: 0.71 Viv/ha

08 - Catedral: 18.3 Viv/ha

09 - San Blas: 10.3 Viv/ha

10 - Carlos Antonio Lopez: 22.4 Viv/ha

11 - Santa Rosa: 3.74 Viv/ha

12 - Padre Bolik: 5.03 Viv/ha

13 - Gral. Bernardino Caballero: 12.7 Viv/ha
14 - La Paz: 7 Viv/ha

15 - Defensores del Chaco: 9.58 Viv/ha

16 - Villa Candida: 11.1 Viv/ha

17 - Poti-y: 4.58 Viv/ha

18 - Buena Vista: 5.64 Viv/ha

19 - Pacu Cua: 27.9 Viv/ha

20 - San Isidro: 5.03 Viv/ha
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21 - Pradera Alta:
22 - ltacud: 0.39
23 - Santa Mar
24 - San Pedrc
25 - Mboi Ka’é
25 - Quiteriai’5

26 - Kennedy: 8.8

27 - Maria A ado

28 - Nueva Esperanza: ]
29 - Caaguy Rory: 8.35 Vi
31 - Santa Maria Santillan: 0
32 - Chaipé: 1.83 Viv/ha

33 - San Antonio Ypecuru: 0.65 V
34 - |td Paso: 2.21 Viv/ha

35 - Iltangua: 0.18 Viv/ha

36 - Cuatro Potrero: 0.08 Viv/ha
37 - Curuzu Tomas: 0.09 Viv/ha
38 - Santo Domingo: 0.5 Viv/ha
39 - San Luis: 0.13 Viv/ha

40 - Uru Sapucai: 0.05 Viv/ha

41 - Cerrito: 0.04 Viv/ha

FUENTE: TOMO 1- Diagndstico Plan Encarnacion Mds

0-0.05 viv/Ha
© 0.05-0.1 viv/Ha
| 01-05 viv/Ha
[ 05-1.0 viv/Ha
[ 10-50 viv/Ha
7] 5.0-10.0 viv/Ha
" 10.0-15.0 viv/Ha
¥ 15.0-20.0 viv/Ha
¥ 20.0-25.0 viv/Ha
M 25.0-30.0 viv/Ha
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10. Carlos A. Lopez

11. Santa Rosa

12. Padre Bolik

13. Gral. Bernardino Caballero

14. La Paz 35.
15. Defensores del Chaco 36.
16. Villa Candida 37.
17. Poti'y 38.
18. Buena Vista 39.
19. Pacu Cua 40.
20. San Isidro 41.
21. Pradera Alta 42.

FUENTE: Elaboracion de los autores

. Kennedy

. Maria Auxiliadora
. Nueva Esperanza
. Quiteria

. Caaguy Rory

. Santa Maria Santillan
. Chaipe

. San Antonio Ypecuru

3. Juas

4. LaVictoria

5. Obrero .
6. San Roque Gon 27
7.San José 28
8. Catedral 29
9. San Blas 30

anPedrc 3SCO ANt
Pedro Etapas
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Cuatro Potrero
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Santo Domingo
San Luis

Uru Sapucai
Cerrito
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FUENTE: Elaboracion de los autores 11
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1.2.
RESULTADOS
GENERALES DE LA
ENCUESTA

1.2.1.
RESULTADOS
DEMOGRAFICOS

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos por la Encuesta de Origen
Destino en cuanto a la composicién de la muestra y la percepcién ciudadana
respecto a ciertos temas referidos a la movilidad en general y al transporte pu-
blico en particular.

Datos que luego fueron analizados para una estimacion de la demanda, el cal-
culo de frecuencias y la planificacién del transporte publico.

Estos resultados son importantes para verificar la correspondencia de la mues-
tra con la estructura poblacional de Encarnacién y validarla como representati-
va de la poblacion general.

1.2.1.1. PORCENTAJES POR GENERO

La muestra levantada respecto a la estratificacion por género refleja con muy
poco la composicion de la poblacion de Encarnacion que INE estd en 49% hom-
bresy 51% mujeres.

Grdfico N° 1:
53% 47%
@
Género
Mujeres Hombres

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios

1.2.1.2. PORCENTAJES POR EDAD
Asi mismo se verifica una estructura etarea que se condice con las estadisticas

oficiales donde el 70% de la poblacién tiene 35 afios o menos.
Grdfico N° 2:

5%
5% mas de 65 afios
55 a 64 afios 29%
15 a 24 afios
11%
45 a 54 afios
17%
35 a 44 afios Edad
33%
25 a 34 afios

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios
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1.2.1.3. PORCENTAJES POR MEDIO DE MOVILIDAD
En cuanto a las modalidades de transporte, KOTRA (2016) también hace refe-
rencia a porcentajes similares respecto a la cantidad de usuarios del transporte
publico de pasajeros.
Grdfico N° 3:
1%
Otro
23%
Transporte
publico

42%

Auto

Bic?cZota _— Medio d
d

e
movilidad

8%

A pie

24%

Moto
Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios

1.2.1.4. PORCENTAJES POR OCUPACION

La ocupacién de los habitantes o su motivo de desplazamiento es particular-
mente importante para definir demandas en distintas épocas del afilo, como por
ejemplo el porcentaje de estudiantes que utilizan el servicio de transporte, ya
gue hay meses fuera del afio escolar, en los que los mismos son una merma en
la demanda de transporte.

Grdfico N° 4:
10% 1%
Estudiante Otros 7%
1% y trabajador Estudiante
D
ocente 15%
Empleado
14% en servicios
Emprendedor
Ocupacién
7% 16%
Profesional Empleadg
independiente en comercios
10% ‘
Trabajador en
la construccion 19%

Trabajo doméstico

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios
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1.2.3. La gran mayoria de los encuestados que utilizan el transporte publico esperan
mas de 40 minutos. Lo cual incide enormemente en el tiempo de viaje, ya que
TIEMPOS DE . . . .
ESPERA DEL el iempo de permanencia dentro del bus en sus desplazamientos para los mis-
mos usuarios del transporte publico, tiene como mayor porcentaje un tiempo
TR,ANSPORTE de viaje de 20 a 30 minutos, lo cual indica que la mayoria de los pasajeros pasa
PUBLICO mads tiempo en la parada que sobre las unidades de transporte, siendo esto un

claro sintoma de falta de unidades y frecuencia insuficiente en el servicio.

Grdfico N° 5:
3% 2%4

%

[»)
25% 14%

Tiempo
de espera
del bus

8%

44%

de 0 a 10 minutos de 10 a 15 minutos © de 15 a 20 minutos
® de 20 a 30 minutos = de 30 a 40 minutos ®m de 40 a 60 minutos

® mas de 1 hora
Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios

Grdfico N° 6:
4% 1% 5%

109
19% 0%

Duracion 15%
del viaje

16%

30%

m 0 a 5 minutos 5a 10 minutos 10 a 15 minutos m15 a 20 minutos

20 a 30 minutos = 30 a 40 minutos 40 a 1 hora m mas de 1 hora

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios
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1.2.4.

HORARIOS

PARA LOS
DESPLAZAMIENTOS

1.2.4.1.
HORARIOS PICO Y
VALLE - SALIDAS Y
RETORNOS
MOVILIDAD
GENERAL

(TODAS LAS
MODALIDADES)

1.2.4.2.
HORARIOS PICO Y
VALLE - SALIDAS Y
RETORNOS
MOVILIDAD EN
BUS

RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Las respuestas a la consulta sobre el horario de salida desde el Origen y de
retorno desde los Destinos constituyen datos fundamentales para la definicion
de horas pico y horas valle (bajas), con lo cual se calcula luego la demanda, la
frecuencia y la cantidad de unidades por linea y horario.

Como se observa en la grafica, hay una gran concentracién de desplazamientos
en la hora pico de la mafiana de 6:00 a 8:00, pero los retornos se van dando de
manera mas distribuida desde las 14:00 hasta las 19:00, siendo la hora pico de
la tarde para los retornos de 17:00 a 19:00 horas.

Estos datos analizados mediante un sistema de informacion geografico y vin-

culado a las redes viales, pueden ayudar a definir multiples estrategias para la

gestion del transito, como la cantidad de oficiales de la PMT requeridos en cada

sector, puntos de congestionamiento en el transito y temporizacién de sema-

foros.

Grdfico N° 7:
SALIDAS

RETORNOS

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

10%

0%
de 00:00 de 06:00 de 8:00 de 12:00 de 14:00 de 17:00 de 19:00
a 5:59 a 08:00 a 12:00 a 14:00 a 17:00 a 19:00 a 00:00

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios

El analisis de la movilidad en buses denota un comportamiento muy similar en
cuanto a horarios picos y valle, pero con un marcado desplazamiento de la hora
pico de la tarde para los retornos hacia las 14:00 horas. Esto se debe en gran
medida a que un 20,3% y un 15,1% de los usuarios del transporte publico son
estudiantes y empleados en servicios o instituciones publicas respectivamente,
que tienen horarios de salida mas temprano por la tarde que los empleados de
comercios y servicios privados.

Grdfico N° 8:

SALIDAS RETORNOS

70%
60%
50%
40%

30%

WSeries1 M Series2
Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios
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1.2.5.
ACEPTABILIDAD
PARA CAMBIAR DE
MOVILIDAD

1.2.6.
ACEPTABILIDAD
PARA
MULTIMODALIDAD
INTEGRADA

Ante la consulta a las personas que se desplazan en vehiculos particulares, so-
bre si estarian dispuestos a dejar de utilizar sus automdviles o motocicletas para
utilizar un nuevo sistema de transporte publico, eficiente, limpio y climatizado,
un porcentaje mayoritario respondié que si, asi como también podrian sumarse
a las respuestas positivas o que no fueron negativas quienes respondieron: tal
vez o si cuando no llueve.

Estas respuestas son alentadoras ante el escenario de una mejora real del trans-
porte que pueda aumentar considerablemente el volumen de pasajeros del
sistema, haciéndolo mas sostenible econémicamente, llegandose a triplicar la
cantidad de pasajeros si efectivamente quienes estarian dispuestos a cambiar
de modalidad, lo hicieren.

¢Estaria dispuesto/a a dejar de usar su vehiculo particular y moverse en bus, si
el servicio es eficiente, comodo, climatizado y econdmico?
Grdfico N°9:

10%

Tal vez

"
il
f

Si, cuando
no llueve

4%|'

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios

También es importante conocer la aceptabilidad sobre la integracion del trans-
porte publico de buses con alternativas de movilidad o micro movilidad, con-
siderando que la ciudad se ha extendido en horizontal con muy baja densidad
poblacional, lo cual haria inviable un sistema de transporte publico que recorra
cada sector del ejido urbano, haciendo necesaria la planificacion de la movili-
dad alternativa, caminos seguros y accesibles, para que las personas que tengan
que desplazarse a las paradas desde distancias mayores a las ideales dentro de
un radio de influencia peatonal, puedan hacerlo, asi como también desde las
paradas en sus sectores de destino hasta el lugar especifico donde deseen ir.

éle gustaria un sistema de transporte integrado y multimodal, donde pueda

subir su bicicleta al bus?
Grdfico N°10:

7%|i

Tal vez

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios
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También se consulté sobre la aceptabilidad de un sistema de transporte fluvial
a través de los sub embalses vy el rio, que es una propuesta del Plan Encarna-
cion Mas en el capitulo 5 de ciudad fluvial, lo cual optimiza las caracteristicas
geograficas de la zona urbana permitiendo el desplazamiento en botes sin la
necesidad de construir infraestructuras y puede integrarse plenamente a una
red de transporte terrestre.

éle gustaria que Encarnacion tenga un sistema de transporte fluvial, en botes
por los sub embalses y el rio?
Grdfico N°11:

7 R
%
il [

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios

En ambos casos se pudo identificar un alto grado de aceptabilidad, lo que invita
a formular planes especificos y proyectos para dichas modalidades y optimizar
el nivel de servicio de transporte publico alimentandolo con otras modalidades.
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1.2.7. 1.2.7.1. ¢{Como evaluaria usted la calidad del Transporte publico en cuanto a
4 cobertura (recorridos)?

PERCEPCION e ro lre )

REFERENTE A LA

CALIDAD DEL

SERVICIO DE

TRANSPORTE

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios

La percepcion respecto a la calidad de los itinerarios o cobertura de los recorri-
dos es aceptable, por debajo de regular, aun considerando que existieron mu-
chisimos reclamos con respecto al cumplimiento de los mismos, los encuesta-
dos respondieron en base al funcionamiento normal del servicio.

1.2.7.2. ¢Cémo evaluaria usted la calidad del Transporte publico en cuanto a la
limpieza y comodidad?
Grdfico N°13:

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios

En cuanto a limpieza y comodidad, la calificacion se inclina mas hacia un servicio
pésimo, aunque tiene un cierto grado de aceptabilidad.

1.2.7.3. ¢éComo evaluaria usted la calidad del Transporte publico en cuanto a
precio?
Grdfico N°14:

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios

El precio del servicio fue considerado de regular a bueno, considerando que el
mismo no tuvo aumentos durante varios afios, pero en el proceso de la encues-
ta, el mismo sufrié un aumento de 5 mil guaranies, lo cual dispard las respuestas
con calificacion de pésimo, segln se pudo corroborar por las marcas tempora-
les de las mismas.
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1.2.7.4. {Como evaluaria usted la calidad del Transporte publico en cuanto a
frecuencia?
Grdfico N°15:

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios

La variable con peor calificacion fue definitivamente la frecuencia en el servicio
de transporte publico, ya que la gran mayoria de los usuarios tiene tiempo de
espera en la parada, superior al tiempo de desplazamiento en los buses.

Esta variable influye inclusive en el costo de la movilidad de las personas, con-

siderando que son horas laborales perdidas e inciden en su economia, como
sefialan Urazan — Velandia (2012)
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1.3.
MATRICES DE
ORIGEN DESTINO

1.3.1.
MATRIZ GENERAL
POR BARRIOS

Con un total de 1385 encuestas realizadas segln la metodologia expuesta en
el punto 1.1, como mencionan Flérez — Gonzalez (2007) la aplicacion de la en-
cuesta da como principal resultado matrices que describen las magnitudes vy las
caracteristicas de los viajes entre las diferentes zonas de la ciudad.

Las mismas pueden clasificar los datos con lo cual se generaron las siguientes
matrices:
eGeneral Diaria por barrios
eGeneral Diaria por sectores
ePor modo de transporte
Automovil
Bus
Motocicleta
ePor horarios Pico y Valle, especificamente para los desplazamientos en Bus.

Sin detrimento de que se puedan agrupar distintas variables para generar otras
matrices adicionales segun los estudios que se deseen realizar. Ya que los datos
levantados ofrecen la posibilidad de generar una cantidad considerable de in-
formacién a partir de su analisis, recomendamos que los mismos sean subidos
a una plataforma online por parte del municipio y se constituyan en datos abier-
tos accesibles a toda la ciudadania para futuras investigaciones.

Si bien los barrios son zonas muy pequefias para un analisis de la movilidad en
trasporte publico, considerando que las personas no optaran por esa modali-
dad de transporte para desplazarse una distancia peatonal, el hecho de que el
instrumento de la encuesta haya levantado la muestra teniendo como unidad
minima territorial al barrio, eso permite realizar otros estudios respecto a la
movilidad peatonal y la movilidad alternativa como para planificar y proyectar
soluciones integrales en todo el ejido urbano.

Tabla N° 1:

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios
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1.3.2.

MATRIZ POR
BARRIO EN
MODALIDAD BUS

Para mayor legibilidad, la matriz se entrega junto con los datos abiertos en las
planillas de cdlculo y se presentan mediante graficos mas sintéticos en el pre-
sente documento.

Grdfico N°16:

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios

Para un analisis mas detallado que permita la defincion de los itinerarios, se
realizd también una matriz de origen destino para los barrios pero incluyendo
solamente los desplazamientos de personas en transporte publico.

Tabla N°2:

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios
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1-3-3.
MATRIZ GENERAL
POR SECTORES

La agrupacion de barrios en sectores ya ilustrados en el mapa del punto 1.1, se
realizd de tal modo que tengan mayor coherencia con el estudio de los despla-
zamientos en transporte publico, siendo igualmente compatibles con las divi-
siones administrativas y con una forma que permite identificar facilmente los
centroides de los mismos y sus principales puntos de acceso, como recomien-
dan Ortuzar y Willumsen (1995). En la tabla X se puede apreciar a que sector
pertenece cada barrio, ademas de la identificacion de los distritos vecinos a
Encarnacién con su correspondiente niumero de sector.
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MATRICES DE ORIGEN DESTINO

Tabla N° 2:

Barrios / Distitos coD Sectores
Boqueron 1 1
Inmaculada Concepcién 2 1
Juan Ledn Mallorquin 3 1
La Victoria 4 1
Obrero 5 1
San Roque Gonzélez 6 2
San José 7 1
Catedral 8 1
San Blas 9 1
Carlos Antonio Lopez 10 1
Santa Rosa 11 1
Padre Bolik 12 1
Gral. Bernardino Caballero 13 1
La Paz 14 1
Defensores del Chaco 15 1
Villa Candida 16 1
Poti Y 17 1
Buena Vista 18 2
Pacu Cua 19 2
San Isidro 20 5
Pradera Alta 21 5
Itacud 22 8
Santa Maria 23 4
San Pedro Casco Antiguo 24 3
San Pedro Etapas 25 3
Mboi Ka'é 26 3
Quiteria 27 3
Kennedy 28 3
Maria Auxiliadora 29 3
Nueva Esperanza 30 3
Caaguy Rory 31 3
Santa Maria Santillan 32 4
Chaipé 33 4
San Antonio Ypecuru 34 7
Itd Paso 35 6
Itangua 36 7
Cuatro Potrero 37 7
Curuzu Tomas 38 7
Santo Domingo 39 6
San Luis 40 7
Uru Sapucai 41 7
Cerrito 42 7
Cambyreta Centro 43 9
Cap. Miranda 44 10
Fram 45 11
Nueva Alborada 46 12
Trinidad 47 10
Jesus 48 10
Colonias Unidas 49 10
San Juan del Parana 50 14
Carmen del Parana 51 13
Otra 52 16
Arroyo Pora (Cambyreta Norte) 53 15

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios

23



ESTUDIOS DE LA MOVILIDAD URBANA EN LA CIUDAD DE ENCARNACION MATRICES DE ORIGEN DESTINO

1.3.4.
MAPAS DE VIAJES
POR SECTORES

La matriz de sectores, al bajar de 52 unidades territoriales a 15, incluyendo dis-
tritos vecinos, permite mayor legibilidad. En la misma se aprecian las magnitu-
des de viajes en porcentaje del total de viajes realizados, de un sector a otro, asi
como los acumulados de viajes generados (VG columna a la derecha) por cada
sector y viajes atendidos o atraidos (VA fila de abajo) por cada sector.

En ese sentido, ya se pudo evidenciar algunas magnitudes que hacen necesa-
rios algunos ajustes en la propuesta del SITE, que se estructura en estaciones
de transferencia, pero hay mas flujo de viajes desde Cambyreta Centro (Sector
9) que desde San Isidro (Sector 5), con lo cual seria relevante una estacién de
transferencia para dichos flujos.

Tabla N° 3:

15.8%
57%
11.8%
4.8%
3.6%
2.9%
1.7%
0.1%
7.6%
1.5%
0.0%
0.1%
0.1%
1.5%

1.8%

VA 59.0% 13.6% 14.0% 0.9%

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios

Las matrices de Origen Destino se utilizaron para la elaboracion de mapas me-
diante un sistema de informacién geografico, que permitan visualizar la magni-
tud de los viajes generados y viajes atendidos por cada uno de los sectores, asi
como también la utilizaciéon de complementos “hub lines” del software Q-gis
(quantum gis), permite visualizar a modo de vectores con diferentes magnitu-
des los desplazamientos, generando una forma mas grafica de apreciar la de-
manda de cada uno de los sectores de la ciudad.
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1.3.5.
MAPA GENERAL-

VIAJES GENERADOS
POR SECTOR

ZONAS GENERADORAS
Porcentaje

[102%-33%
[133%-64%
[ 6,4% - 95%
B 95% -12,6%
Bl 126%-157%
B 188% - 21,9%

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 25
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1.3.6.
MAPA GENERAL -
VIAJES ATENDIDOS
POR SECTOR

ZONAS ATRACTORAS
Porcentaje

[ 101%-45%
[]45%-9%
[ 9% - 15%
B 15% - 25%
Bl 25% - 50%
Bl 50% - 60%

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 26
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1.3.7.

MAPAS POR
SECTOR -

VIAJES GENERADOS

Se mapearon también los desplazamientos generales por dia desde cada uno de
los sectores hacia los demas.

Estos mapas permiten una lectura de la direccién de los movimientos, a diferen-
cia de los que solo representan la magnitud de los mismos, en estos se puede
apreciar hacia que sectores se desplazan mas personas diariamente desde cada
zona de la ciudad. Lo cual permite decidir con facilidad cuales son las cone-
xiones a priorizar para la planificaciéon de la movilidad en general. En los casos
en los que no se visualizan desplazamientos de un sector a otro especifico, no
significa que los mismos no existan, sino que el levantamiento de la muestra no
pudo identificarlos por lo que se consideran muy escasos 0 casos muy particu-
lares que no incidiran en lo colectivo.

Las magnitudes estan representadas en porcentajes del total de viajes realiza-
dos por dia.
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MOVILIDAD GENERAL ENTRE SECTORES - SECTOR 1

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 28
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MOVILIDAD GENERAL ENTRE SECTORES - SECTOR 2

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 29



ESTUDIOS DE LA MOVILIDAD URBANA EN LA CIUDAD DE ENCARNACION MAPA 8: MOVILIDAD GENERAL ENTRE SECTORES- SECTOR 3

MOVILIDAD GENERALENTRE SECTORES - SECTOR 3

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 30
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MOVILIDAD GENERAL ENTRE SECTORES - SECTOR 4

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 31
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MOVILIDAD GENERAL ENTRE SECTORES - SECTOR 5

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 32
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MOVILIDAD GENERAL ENTRE SECTORES - SECTOR 6

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 33
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MOVILIDAD GENERAL ENTRE SECTORES - SECTOR 7

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 34
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ESTUDIOS DE LA MOVILIDAD URBANA EN LA CIUDAD DE ENCARNACION MAPA 14: MOVILIDAD GENERAL ENTRE SECTORES- SECTOR 9

MOVILIDAD GENERAL ENTRE SECTORES - SECTOR 9

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 36
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$10 a $10:

MOVILIDAD GENERAL ENTRE SECTORES - SECTOR 10

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 37
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 38
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ESTUDIOS DE LA MOVILIDAD URBANA EN LA CIUDAD DE ENCARNACION MATRICES ESPECIFICAS POR MODALIDAD DE TRANSPORTE

1.3.8. Se modelaron también matrices especificas para cada tipo de movilidad donde
MATRICES se pueden apreciar la magnitud de los desplazamientos de personas exclusiva-
ESPECIEICAS POR mente en automovil, en moto, en bicicleta, a pie y en buses, esta ultima moda-

lidad, se analizd también por franjas horarias. Las magnitudes se presentan en
MODALIDAD DE porcentajes del total de viajes realizados a nivel general por dia, en la ciudad.
TRANSPORTE

1.3.7.1.Matriz especifica de movilidad en automovil o similar. Tabla N°4:

VA 26.9% 5.3%

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios
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1.3.7.2. Matriz especifica de movilidad en motocicleta. Tabla N°5:

VA 11.3% 3.4%

1.3.7.3. Matriz especifica de movilidad en bicicleta. Tabla N°6:

VA 12% 0.2% 0.1% 0.0% 0.1%

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios
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1.3.7.4. Matriz especifica de movilidad a pie. Tabla N°7:

VA 6.0%

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios.
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1.3.9.

MAPAS
ESPECIFICOS DE
SECTORES -
CLASIFICADOS POR
MODALIDAD

Tal como en las matrices se clasificod la movilidad por tipo de modalidad, hora-
rios etc. los mapas también se utilizaron para visualizar esos distintos escenarios
modelados en las matrices, generandose asi mapeos georreferenciados de los
vectores de desplazamiento segin modalidad de transporte y sus magnitudes
desde y hacia cada uno de los sectores. Las magnitudes estan representadas en
porcentajes del total de viajes realizados por dia.

Referencias flujos de un sector al otro

Referencias de flujos en sectores internamente
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 44
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 45
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 46
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 47
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 48
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 49
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 50
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 51
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 52
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0.1% 0.1%

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 53
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 54
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 55
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1.3.10.
MATRIZ
ESPECIFICA PARA
MODALIDAD EN
BUSES

Tabla N°8:

1.3.10.1. Matrices de buses por horarios
El modelado de estas matrices es fundamental para el calculo de las frecuen-
cias, intervalos y la cantidad de unidades de transporte requeridas en las lineas
qgue se proyecten de un sector a otro de la ciudad. Ademads, permiten tomar
decisiones respecto a si fuese necesaria una nueva configuracion de las agrupa-
ciones barriales para ajustar la capacidad de una linea a la demanda por hora-
rios. A modo de sintesis y para un dimensionamiento real de la demanda tanto
de las personas que estan saliendo de un sector, como las que estan retornando
desde el mismo a su origen en el mismo horario, se incluyen las matrices que ya
suman salidas y retornos.
Tabla 9. Horarios pico por la mafiana:
ve
om
0o
a1
oo
Lo%
20%
L%
01%
15%
0%
0%
oo
00
L%

0.4%

14.22%

Fuente: Elaboracion de los autores en base a datos propios
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Tabla 10. Horarios valle por la mafiana:

Fuente: Elaboracion de los autores en base a datos propios

Tabla 11. Horario pico al mediodia

0.0%

0.4%

Fuente: Elaboracion de los autores en base a datos propios
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Tabla 12. Horario valle por la tarde

Fuente: Elaboracion de los autores en base a datos propios

Tabla 13. Horarios pico por la tarde

Fuente: Elaboracion de los autores en base a datos propios
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Tabla 14. Horario valle por la noche:

0.1%

Fuente: Elaboracion de los autores en base a datos propios

Tabla 15. Horario valle de madrugada:

Fuente: Elaboracion de los autores en base a datos propios
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1.3.11. En consideracion de que uno de los objetivos principales de la presente inves-
MAPAS tigacién es la revision de los planes y proyectos para un Sistema de Tranlsporte
EXCLUSIVOS DE LOS Integrado de la Ciudad _de Encarnacion, fue fundamental elaborar también ma-

peos de los desplazamientos en buses desde cada uno de los sectores, con lo
DESPLAZAMIENTOS cual se puede hacer un analisis comparativo de la cobertura de los itinerarios
EN BUS propuestos.
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1.3.11.1.
GENERAL -
VIAJES GENERADOS
EN BUS

ZONAS GENERADORAS
Porcentaje

[ 101%-09%
[109%-18%
[ 18%-2,7%
B 2,7% - 35%
B 35%-4,4%
B 44%-53% h

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 61
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1.3.11.2.
GENERAL -
VIAJES ATENDIDOS
EN BUS

ZONAS ATRACTORAS
Porcentaje

[ ]01%-2%
[ 2%-4%
T 4% -8%
B 8% - 12%
M 2% -16%

FUENTE: Elaboracidn de los autores en base a datos propios. 62
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1.3.11.3.
POR SECTORES-
VIAJES EN BUS
GENERADOS

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 63
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 64
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 65



MAPA 35: POR SECTORES- VIAJES GENERADOS EN BUS- SECTOR 4
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios.



ESTUDIOS DE LA MOVILIDAD URBANA EN LA CIUDAD DE ENCARNACION MAPA 36: POR SECTORES- VIAJES GENERADOS EN BUS- SECTOR 5

FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios. 67



MAPA 37: POR SECTORES- VIAJES GENERADOS EN BUS- SECTOR 6
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios.



MAPA 38: POR SECTORES- VIAJES GENERADOS EN BUS- SECTOR 7
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios.



MAPA 39: POR SECTORES- VIAJES GENERADOS EN BUS- SECTOR 8
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FUENTE: Elaboracidn de los autores en base a datos propios.



MAPA 40: POR SECTORES- VIAJES GENERADOS EN BUS- SECTOR 9
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios.



MAPA 41: POR SECTORES- VIAJES GENERADOS EN BUS- SECTOR 10
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FUENTE: Elaboracion de los autores en base a datos propios.



MAPA 42: POR SECTORES- VIAJES GENERADOS EN BUS- SECTOR 14
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Elaboracion de los autores en base a datos propios.

FUENTE



MAPA 43: POR SECTORES- VIAJES GENERADOS EN BUS- SECTOR 15
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Elaboracidn de los autores en base a datos propios.

FUENTE
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2.0
DEMANDA DEL
TRANSPORTE
PUBLICO

Gines de Rus (2002) sefialan que las industrias del transporte han experimen-
tados cambios notables en los ultimos tiempos. Puntualmente, con relacion al
transporte de pasajeros, estos autores sefialan que parte de esos cambios, han
provenido a través de la tecnologia, la mejora en los sistemas organizativos y de
las regulaciones a la industria.

Este sector de mercado estd formado naturalmente por la ofertay la demanda,
siendo la oferta de los servicios de transporte, proveidas por una o muy pocas
empresas (monopolio-oligopolio) en la ciudad de Encarnacion.

La demanda de transporte, como sefialan Rus (2002), basicamente es la dispo-
sicion a pagar que tienen los usuarios por hacer uso del servicio, en este caso
particular, del transporte publico.

Para poder determinar la demanda de transporte, es necesario previamente
elaborar la funcién de la demanda. Es asi, que la funcion genérica de la deman-
da de transporte publico estd dada de la siguiente manera: Q(p)=c+mp, donde:

c: es la constante

m: es el parametro o pendiente de la curva de demanda

p: es el precio o la tarifa del servicio

Q: cantidad demandada del servicio de transporte a distintos precios.

Victor M. Islas Rivera (2002) sefiala que la funcion de demanda expone la canti-
dad de pasajeros, deseando usufructuar los servicios de buses para movilizarse
de un punto de origen a otro de destino, a diferentes niveles de precios. Es por
eso, que previamente se elabora la tabla de demanda (Tabla 16), y seguida-
mente, la grafica de la curva de demanda de transporte publico en la ciudad de
Encarnacién.

Tanto la Tabla 16 y Grafico N° 17 muestran que la demanda tiene una pendien-
te negativa, lo que implica, que, con el incremento de las tarifas o precios de
los servicios de transporte publico, la ciudania encarnacena tiende a reducir su
consumo en el mencionado servicio (ceteris paribus). Era de suponer este com-
portamiento de la demanda, conocido normalmente como ley de la demanda,
sin embargo, es necesario conocer que tan fuerte puede ser el impacto de las
variaciones de los precios o tarifas en la demanda del transporte publico, por lo
que se calcula la elasticidad de la demanda de transporte.

Tabla 16. Tabla de demanda de transporte publico.

Q % de demanda de p Puntos en la curva
transporte publico de demanda
81 25% 3.000 (a)
55 17% 3.500 (b)
13 4% 4.500 (c)

Fuente: Elaboracidn de los autores en base a datos propios.
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Grdfico N°17: Curva de demanda de transporte publico en Encarnacion.
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Fuente: Elaboracidn de los autores en base a datos propios.

Los cdlculos de la elasticidad precio de la demanda del transporte publico, se
pueden apreciar en la Tabla 17, en base a los datos expuestos anteriormente
en la Tabla 16. Se puede ver que del punto “a” al punto “b” la elasticidad es
1,9. De la misma manera, la elasticidad del punto “b” al punto “c” es de 2,6.

Los resultados indican, que independientemente a que el sector de transporte
esté monopolizadouoligopolizado, lademandadetransporte publico es bastante
eldstica, loqueimplicariaquecualquierincrementodepreciosotarifasenlosservi-
cios, reducirian en mayor proporcion lacantidad de demanda de los mencionados
servicios, desfavoreciendo incluso los ingresos de las empresas de transportes.

Desdelaperspectivadelconsumidor, es posible quelosincrementosdelosprecios
o tarifas del servicio de transporte publico, haga que el usuario busque alternati-
vas parareemplazar,como la compra de motocicletas. Pero, por otra parte, puede
que las personas que no pueden pagar dejen de utilizar el servicio de transporte
pubico, y como consecuencia, por ejemplo, dejen de asistir a las escuelas, gene-
rando dafos sociales, como la pérdida del talento o costos socialmente altos que
acarrea la exclusién, como delincuencia u otro tipo de externalidades negativas.

Tabla 17. Elasticidad de la demanda del transporte publico.

Puntos Elasticidad
(a,b) 1,92592593
(b,c) 2,67272727

Fuente: Elaboracidn de los autores en base a datos propios.
Pero el transporte publico no es forma preferida de movilizarse que tiene el ciu-

dadano encarnaceno, la Tabla 18 muestra la demanda actual de los distintos me-
dios utilizados por los habitantes de Encarnacion, donde sobresale el automovil.
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Tabla 18. Demanda de movilidad segun tipo de transporte.

Tipo de transporte Porcentaje
A pie 8.3%
Auto 41.9%
Auto y moto 0.1%
Bicicleta 2.0%
Camidén 0.1%
Monopatin eléctrico 0.1%
Moto 23.8%
Transporte publico 23.5%
Uber 0.2%

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios.

Ademas del automovil, se tiene una alta demanda de motocicletas en la ciu-
dad de Encarnacion, reflejando una piramide invertida, donde el principal
transporte utilizado por la poblacién es el particular o privado, ya sean és-
tos, automoviles o motocicletas. La suma de estos dos medios de trans-
porte, representan el 65,9% de la movilidad en la ciudad de Encarnacion.

La tendencia de la utilizacion de los transportes propios para desplazarse, se
incrementan a medida que transcurre los afios. El grafico siguiente, muestra
el aumento en miles de délares en importaciones de vehiculos en el pais, cuya
tasa de crecimiento promedio es del 14%.

Grdfico N°18:
Importaciones de vehiculos en miles de ddlares
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Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios.

Ala velocidad con el que aumenta el crecimiento de vehiculos, también aumen-
tard la demanda de distintos servicios a la Municipalidad, como reparaciones de
las calles, lo que significara necesariamente mayores ingresos, siendo solamen-
te esto posible, a través de impuestos a los ciudadanos, situacion no deseada.

Ademas, sise mantiene este ritmo de crecimiento de automaviles y motocicletas
circulando en la ciudad, empezara a volverse cada vez mas lento el transito auto-
motor, promoviendo la ineficiencia del mercado econdmico. Las personas tar-
dardan mas tiempo para trasladarse a sus trabajos o universidades, perjudicando
la produccion en la economia local, y cuyos efectos se trasladaran al empleo, y
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éste a su vez, a otras variables socioecondmicas. También, se deberia sumar
gue la ciudad intenta potenciarse como una capital turistica, lo que significara
irremediablemente un aumento de vehiculos transitando las calles de la ciudad.

Es por eso, la necesidad de que el transporte publico de pasajeros sea lo mas
eficiente posible, que no disminuya su demanda, sino por el contrario, pueda
aumentar. Hoy, la demanda de transporte publico es del 23,5% de la poblacién
como muestra la Tabla 18. Ese porcentaje extrapolado a la poblacién local re-
presenta 21.318 personas.

Ademas, el transporte publico es mas eficiente en términos econdmicos para
las familias de la ciudad. La media de gastos de una persona que usufrutua el
transporte publico es de 168.471 Gs, siendo 205% mas barato comparado a los
gastos medios de las personas que utilizan automovil. Incluso, la media de gas-
tos utilizando transporte publico es 13% mas asequible con relacion a los gastos
de movilidad en motocicletas. La Tabla 19 muestra la media de gastos que tiene
cada tipo de movilidad y la Tabla 20 la variacion porcentual.

Tabla 19. Media de gastos por transporte.

A pie Auto Otros Bicicleta Moto | Transporte|  Total
Medida | (N:115) | (N:580) (N:7) (N:28) (N: 330) publico | (N: 1.385)
(N:325)
Mean 64.887 51.4595 480 62.907 191.243 | 168.471 | 309.684

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios.

Tabla 20. Variaciéon porcentual de medias de gastos por tipo de movilidad con
relacion al transporte publico.

Variacion % de medias
Movilidad de gastos por tipo de
movilidad con relacion
al transporte publico

A pie -61,48483451
Auto 205,449771
Otros -99,715085
Bicicleta -62,62265442
Moto 13,51642683
Transporte publico 0

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios.

La renta, es un determinante importante en la demanda del transporte publico.
Las personas que tienen una renta menor al salario minimo son principalmente
los demandantes de este servicio como muestra el Grafico N° 19. Sin embargo,
dentro de la misma grafica, se puede percibir que existen personas que, a pesar
de obtener una renta menor al salario minimo, se moviliza a través de automo-
viles particulares, independientemente a que ese tipo de desplazamiento sea
205% mas caro.
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Grdfico N°19. Tipos de movilidad en porcentaje, sequn renta menor al salario
minimo en Gs.
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Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios.

Con el aumento de renta, las personas optan por sustituir el transporte publico
como se puede observar en el Grafico N° 20. Las personas que tienen una renta
mayor prefieren en mayor porcentaje desplazarse en automovil y motocicleta,
ambos tipos de movilidad crecieron con relacién al Grafico N° 19. Sin embargo,
el porcentaje de utilizacion del transporte publico se reduce casi en un 50%.

Grdfico N° 20. Tipos de movilidad en porcentaje, segun renta entre salario mi-
nimo y 4 millones de Gs.
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Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios.

Con una renta superior a 4 millones, las preferencias de las personas con rela-
cion al tipo de movilidad, mayormente se direccionan hacia el automaovil. Un
total de 80% de las personas optan por su vehiculo particular, excluyendo las
motocicletas. El 20% se reducen en pequefios porcentajes en distintos tipos de
movilidad.
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Grdfico N° 21. Tipos de movilidad en porcentaje, segun renta entre 4 millones y
6 millones de Gs.
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Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios.

Ahora bien, cuando la renta supera 6 millones de guaranies, como se puede vi-
sualizar en el Grafico N° 22, las personas prefieren Unicamente la utilizacién del
automovil como vehiculo para desplazarse de origen a destino. Sin embargo,
en este grupo de personas, existen un porcentaje importante, predispuestas a
cambiarse al transporte publico, si las condiciones entorno a la calidad mejora.
Esto es lo que se conoce como demanda potencial.

Grdfico N° 22 Tipos de movilidad en porcentaje, segun renta entre 6 millones y
9 millones de Gs.
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Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios.
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2I 1I
DEMANDA
POTENCIAL

La demanda futura en la utilizacion del transporte publico también es una elec-
cién econémica y ambientalmente atractiva para las personas que actualmente
prefieren utilizar automoviles.

En la actualidad el trasporte publico, es una opcién al desarrollo de los mas
vulnerables de la sociedad

Gimenez Puentes (2017) sefiala que en particular se observan una desigualdad
significativa en el acceso de Transporte Publico, en detrimento de las zonas ca-
racterizadas por un menor estatus socioeconémico. En relacién a esto las perso-
nas en situacion de vulnerabilidad deben, de contar con condiciones adecuadas
del servicio de trasporte publico, asi como los horarios que deberan de ser de
manera continua y que lleguen a cada barrio de la ciudad de Encarnacion, para
una mayor cobertura de este servicio para todas las personas con diferentes
ingresos en la cuidad.

En la tabla 21, se da a conocer el porcentaje de las personas dispuestas a dejar
de usar su vehiculo particular y moverse en bus si el servicio es eficiente, co-
modo, climatizado, limpio y econdmico; donde se observa que a un precio de
3.000gs, el 54% optaria por el transporte publico, y al ir aumentando el precio,
este porcentaje disminuye.

Tabla 21. Porcentaje de personas dispuestas a dejar de usar su vehiculo parti-
cular y moverse en bus si el servicio es eficiente, comodo, climatizado, limpio y
econdémico.

Precio % de demanda Puntos en la curva
potencial de demanda

3000 Gs 54% a

3500 Gs 38%

4500 Gs 8%

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios.

Grdfico N°23. Demanda Potencial de personas dispuestas a dejar de usar su
vehiculo particular y moverse en bus si el servicio es eficiente, comodo, climati-
zado, limpio y econdmico.
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350
300

200
150
100

50

3000 3500 4500

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios.

Esta sefiala que la demanda potencial de transporte publico es bastante elasti-
ca, como figura en la tabla 22, (calculado en base a la tabla 21), lo que resulta
que el aumento de precios o tarifas en los servicios, disminuyen la cantidad de
demanda de las mismas.
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Tabla 22. Elasticidad de personas dispuestas a dejar de usar su vehiculo parti-
cular y moverse en bus si el servicio es eficiente, comodo, climatizado, limpio y

econémico.
Puntos Elasticidad
(a, b) 1.84
(b, ¢) 2.74

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios.

A través de estos resultados cabe sefialar que, el transporte publico en buenas
condiciones es una opcion ampliamente aceptada para sustituir al transporte
privado, siempre y cuando el precio sea heddnico.

Suponiendo el aumento de las personas que utilizaran el transporte publico,
se puede resaltar la importancia en el mejoramiento en la frecuencia de las
mismas.

La incrementacion de la utilizacion del transporte publico apunta a la inclusion
social, en la que se producird el aumento en el nivel de educacién de las per-
sonas, lo que amplia las posibilidades de trabajos, crecimiento en el nivel de
ingreso, y el acceso a la salud en cuanto a las reducciones de la contaminacion
ambiental y la rapida movilizacién en casos de emergencia gracias a la disminu-
cién de transportes privados.

En este sentido Urdaneta & Joheni (2012) describen lo dicho por Lloyd (2002),
Hidalgo (2005), Pardo(2009) sefialan que los sistemas de transporte masivos
concentran a la ciudad en la acumulacion y lineas de trasporte publico, limi-
tando el crecimiento descontrolado de las ciudades, cuentan con altos niveles
de servicio, confiabilidad y seguridad; reducen las emisiones contaminantes at-
mosféricas; y se convierten en sistemas mas equitativos ya que generan mayor
facilidad de acceso a los sectores de escasos recursos en comparacion del trans-
porte privado; y genera mayor accesibilidad a bienes y servicios. Teniendo en
cuenta lo dicho con la implementacién de mayor alcance del transporte publico
en la ciudad de Encarnacién, con los servicios adecuados y el funcionamiento
del transporte en materia de menos dafio a la atmdsfera, serd una ciudad mejor
para sus habitantes y un modelo para todo el pais.

Ademas de eso, como lo mencionan Gémez & Semeshenko (2018), frecuente-
mente a nivel mundial, se observa que las ciudades que cuentan con una ele-
vada calidad de vida cuentan con un sistema de transporte de alta calidad, con
la inclusién de transportes publicos no motorizados ya que estas tienen un alta
esperanza de probabilidad de evolucién y el desarrollo como centros comercia-
les industriales, educativos, turisticos y de servicios.

Esto permite pensar que, asi también, la ciudad de Encarnacion, siendo una

zona turistica y comercial, no podria dejar de lado estos temas con proyeccién
a largo plazo.
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2.2.
ESTIMACION DE
LA DEMANDA DE
TRANSPORTE
PUBLICO POR
SECTOR A PARTIR
DE LAS MATRICES
oD

2.2.1.
DEMANDA
ESTIMADA.
DESDE: SECTOR 1

DEMANDA ESTIMADA

El modelado de las matrices que nos permitieron identificar el porcentaje de
viajes realizados en bus desde cada sector de la ciudad a los demas, vincula-
dos a la poblacién total, nos permite establecer un volumen de pasajeros del
transporte publico, donde interesan principalmente los viajes generados para
dimensionar posteriormente las lineas, su capacidad, cantidad de unidades ne-
cesarias y las frecuencias.

Se presentan a continuacion las tablas donde se relacionan todas las variables
mencionadas para el dimensionamiento de la demanda por sector, consideran-
do sélo a los usuarios actuales del trasporte publico y aclarando que de conso-
lidarse la migracién del 65,3% de los usuarios de automoviles y motocicletas al
sistema de transporte publico condicionada a mejoras sustanciales, la demanda
podria facilmente triplicarse.

Existen algunos sectores definidos para la muestra (11 y 13), desde los cuales
no se pudieron identificar viajes generados en bus, por lo cual , los mismos se
excluyen de las tablas de estimacion de la demanda.

Tabla 23.

EQUIVALENTE EN

SECTOR SECTOR VIAJES ENBUS % PASAJEROS DE

ORIGEN DESTINO del total de Viajes

BUS /DiA
1 0,5% 462
2 0,3% 254
3 0,4% 330
4 0,0% -
5 0,1% 66
B 0,1% 66
7 0,0% -
1 8 0,0% -
9 0,1% 66
10 0,0% -
hh 0,0%
12 0,0% -
13 0,0% -
14 0,0%
15 0,0% -

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios.
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2.2.2.
DEMANDA
ESTIMADA.

DESDE: SECTOR 2

2I2I3I
DEMANDA
ESTIMADA.

DESDE: SECTOR 3

Tabla 24.

SECTOR SECTOR VIAJES ENBUS %

ORIGEN DESTINO del total de Viajes

0,4%

EQUIVALENTE EN
PASAJEROS DE

396

0,3%

264

0,3%

264

0,1%

132

0,1%

66

0,1%

66

0,0%

9

0,1%

66

10

0,0%

"

0,0%

12

0,0%

13

0,0%

14

0,1%

15

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios.

Tabla 25.

SECTOR SECTOR VIAJES ENBUS %

ORIGEN DESTINO del total de Viajes

3,2%

EQUIVALENTE EN
PASAJEROS DE

2.904

0,9%

0,8%

0,0%

0,2%

0,0%

0,0%

0,0%

0,1%

10

0,1%

"

0,0%

12

0,0%

13

0,0%

14

0,0%

15

0,0%

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios.

DEMANDA ESTIMADA
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2.2.4. Tabla 26.
DEMANDA SECTOR

SECTOR VIAJES ENBUS %
ESTIMADA. ORIGEN  DESTINO del total de Viajes

EQUIVALENTE EN
PASAJEROS DE

BUS / DIA

DESDE: SECTOR 4 ]

1.188

132

66

66

[= 2 L

w | oo |~

1

12

13

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios.

2.2.5. Tabla 27.

DEMANDA o

SECTOR VIAJESENBUS%
ESTIMADA. ORIGEN  DESTINO del total de Viajes

EQUIVALENTE EN
PASAJEROS DE
BUS /DIA

DESDE: SECTOR 5 1

0,9%

858

%]

0,2%

198

0,4%

330

0,0%

0,1%

66

0,0%

0,0%

[==T0 I N = T (R-SR ( V]

0,0%

0,1%

10

0,0%

11

0,0%

12

0,0%

13

0,0%

14

0,0%

15

0,0%

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios.

DEMANDA ESTIMADA
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2.2.6.
DEMANDA
ESTIMADA.
DESDE: SECTOR 6

2.2.7.
DEMANDA
ESTIMADA.
DESDE: SECTOR 7

Tabla 28.

SECTOR SECTOR VIAJES ENBUS %
ORIGEN DESTINO

del total de Viajes

1,7%

EQUIVALENTE EN
PASAJEROS DE

0,4%

1,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

10

0,0%

11

0,0%

12

0,0%

13

0,0%

14

0,0%

15

0,0%

2,772

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios.

Tabla 29.

SECTOR SECTOR
ORIGEN DESTINO

VIAJES EN BUS %
del total de Viajes

EQUIVALENTE EN
PA SAJEROS DE
BUS /DiA

462

10

11

12

13

14

15

1.782

0,0%

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios.
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2.2.8. Tabla 30.

DEMANDA SECTOR  SECTOR VIAJES EN BUS %
del total de Viajes

ESTIMADA. ORIGEN  DESTINO
DESDE: SECTOR 8

EQUIVALENTE EN
PA SA JEROS DE
BUS/DIA

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios.

2.2.9. Tabla 31.
DEMANDA SECTOR  SECTOR
ESTIMADA. ORIGEN DESTINO
DESDE: SECTOR 9 ;

VIAJES EN BUS %
del total de Viajes

EQUIVALENTE EN
PA SAJEROS DE
BUS /DiA

1.188

858

198

66

10

11

12

13

14

15

2.376

0,0%

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios.
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2.2.10.
DEMANDA
ESTIMADA.
DESDE: SECTOR 10

2.2.12.
DEMANDA
ESTIMADA.
DESDE: SECTOR 12

Tabla 32.
SECTOR  SECTOR VIAJESENBUSY% Eﬁ”;\:‘] II;ER%-;EDEEN
ORIGEN  DESTINO del total de Viajes BUS 1 DIA
1 0,9% 792
2 0,1% lili]
3 0,2% 198
4 0,0% -
5 0,1% 66
i} 0,0% -
7 0,0% -
1 0 8 0,0% -
9 0,0% :
10 0,0% -
11 0,0% -
12 0,0% -
13 0,0% :
14 0,0% -
15 0,0% -

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios.

Tabla 33.
SECTOR SECTOR VIAJESENBUS % E;USNA’: 'EEETSEDEEN
ORIGEN  DESTINO deltotal de Viajes BUS /DA
1 0.1% 66
2 0,0% .
3 0.0% .
4 0.0% -
5 0.0% -
6 0,0% -
7 0.0% .
1 2 8 0.0% -
0.0% -
10 0.0% -
11 0,0% .
12 0.0% -
13 0.0% -
14 0.0% -
15 0,0% -

Fuente: Elaboracidn de los autores, en base a datos propios.
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2.2.14.
DEMANDA
ESTIMADA.
DESDE: SECTOR 14

2.2.15.
DEMANDA
ESTIMADA.
DESDE: SECTOR 15

Tabla 34.
SECTOR  SECTOR VIAJESEN BUS % E:ﬂﬂ EERE-;EDEEN
ORIGEN DESTINO del total de Viajes BUS I DA
1 1,2% 1.056
P 0.1% 66
; 05% 462
4 0.1% 86
5 0.0% -
5 0.0% §
7 0.0% -
14 8 0.0% -
9 0.0% -
10 0.0% -
1 0.0% -
12 0.0% .
1 0.0% -
14 0.0% -
15 0.0% -

Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios.

Tabla 35.
SECTOR SECTOR VIAJESENBUS % EF?&USI:;:\] IEER":;;EDEEN
ORIGEN DESTINO del total de Viajes BUS /DIA
1 1.0% 924
0.1% 132
3 0.1% 66
4 0.0% -
5 0.0% -
6 0,0% -
7 0,0% -
15 8 0.0% -
9 0.0% -
10 0.0% -
11 0,0% -
12 0.0% -
13 0.0% -
14 0.0% -
15 0,0% -
1422

Total de pasajeros por dia:
Fuente: Elaboracion de los autores, en base a datos propios.
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CONCLUSIONES

El total de pasajeros por dia, del trasporte publico en Encarnacion y sumando
a los pasajeros desde distritos aledafio, segin las matrices modeladas asciende
a 21.384 siendo el porcentaje de participacion del total de viajes por dia un
23,5%. Los sectores con mayor demanda serian el Sector 1y el Sector 3 como
ya se evidencia en el mapeo de viajes generados.

El dimensionamiento de la demanda por sector a partir de los resultaos de la
Encuesta de Movilidad y las Matrices de Origen Destino, son datos imprescin-
dibles para la definicién de los itinerarios en funcion de una frecuencia viable
de implementar con una cantidad de unidades de transporte razonable y los
datos obtenidos ayudaran a trazar las lineas del sistema, siguiendo el concepto
de troncales, ramales y circulares, buscando la mejor manera de satisfacer la
demanda por cada horario.

El siguiente entregable definird una propuesta ajustada para el Sistema Integra-
do de Transporte de Encarnacién a partir de toda la informacién generada en el
presente documento y la evaluacion y anadlisis de las dos propuestas con las que
cuenta el Municipio; el Plan para el SITE y la Hipdtesis del PDS Encarnacion Mas,
de modo a constituirse en el anexo del Pliego de Bases y Condiciones para un
llamado a licitacion del servicio, asi como de la Ordenanza que regula el mismo.
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