


UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO

Colegio de Ciencias e Ingenieria

Quito en el Atlas Urbano: Categorizacion y anlisis de la logistica
urbana en el Centro Historico de Quito

Pablo Andrés Cisneros Garzon
Maria Angeles Jacome ldrovo

Carlos Suarez, PhD, Director de Tesis

Tesis de grado presentada como requisito
para la obtencién del titulo de Ingeniero Industrial

Quito, mayo de 2015



Universidad San Francisco de Quito

Colegio de Ciencias e Ingenieria

HOJA DE APROBACION DE TESIS

Quito en el Atlas Urbano: Categorizacion y analisis de la logistica urbana en el
Centro Histérico de Quito

Pablo Andrés Cisneros Garzon
Maria Angeles Jacome Idrovo

Carlos Suarez, Ph.D.,

Ximena Cérdova, Ph.D.,
Miembro del Comité de Tesis

Cristina Camacho, Ms.C.,
Miembro del Comité de Tesis

Pablo Davila, Ph.D.,
Miembro del Comité de Tesis

Cristina Camacho, Ms.C.,
Director del programa

Ximena Cérdova, Ph.D.,
Decana de la Escuela de
Ingenieria

Quito, mayo de 2015



© DERECHOS DE AUTOR

Por medio del presente documento certifico que he leido la Politica de Propiedad
Intelectual de la Universidad San Francisco de Quito y estoy de acuerdo con su contenido,
por lo que los derechos de propiedad intelectual del presente trabajo de investigacion

quedan sujetos a lo dispuesto en la Politica.

Asimismo, autorizo a la USFQ para que realice la digitalizacién y publicacion de
este trabajo de investigacion en el repositorio virtual, de conformidad a lo dispuesto en el

Art. 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

Firma:

Nombre: Pablo Andrés Cisneros Garzon

C.l.: 1719299107

Firma:

Nombre: Maria Angeles Jacome Idrovo

C.l.: 1719243170

Fecha: Mayo de 2015



DEDICATORIA

A Dios

A nuestros papas y hermanos



AGRADECIMIENTOS

Primero a Dios, por su infinito amor reflejado en su proteccion de un accidente que
pudo ser fatal y por permitirme redactar estas palabras. A mis padres y hermano quienes
son los mayores testigos del esfuerzo en esta tarea que culmina con la entrega de este
documento. De igual manera, a los amigos cercanos y comparieros de clase con quienes se
convivid estos cinco afnos de alegrias y penas. A mi compafiera de tesis, la Unica persona
que fue testigo del complicado trabajo que hemos realizado, por su cuidado, comprension
y carifio comprensible en cada una de las vivencias que sin duda seran imposibles de
olvidar. Asi mismo, a la vida por permitirme descubrir que las cosas inesperadas son las
gue mas se recuerdan y se atesoran por siempre, mas aln si esa persona marco tu vida.

- Pablo Andrés Cisneros Garzon

Agradezco a Dios por haberme guiado en este camino. A mis padres, Vinicio y
Sara, por su apoyo incondicional y las fuerzas que siempre me han dado para seguir
adelante. A mis hermanos, Paola y Javier, por haberme ayudado cada dia. A mi novio,
Daniel, por la paciencia y el apoyo. A mi amigo, Pablo Andrés, por todos los momentos
que pasamos a lo largo de esta etapa. A nuestro profesor y amigo Carlos por habernos
elegido y apoyado en este trabajo. A Daniel Merchan, Cristopher Mejia y a sus
colaboradores por la ayuda y el apoyo brindado desde MIT y LOGYCA.

- Maria Angeles Jacome Idrovo



RESUMEN

El mayor problema en relacidn a la planeacion urbana en megaciudades a nivel
mundial es el incremento de la poblacion en zonas urbanas. Un acelerado crecimiento
poblacional propone aumentos en la demanda de bienes y servicios; y, por ende, a sus
actividades logisticas. Es por esto que, MIT Megacity Logistics Lab ha desarrollado una
metodologia para el analisis de métricas logisticas a traves de un Atlas Logistico Urbano
para incrementar la informacion disponible que ayude a la toma de decisiones sobre la
planeacion urbana. Se preveé que para el 2035, solo 4 de las 25 megaciudades mas
importantes perteneceran a paises desarrollados (Merchan, Blanco, & Bateman, 2015). La
presente investigacion se enfoca en el estudio de la logistica urbana en la ciudad de Quito.
El estudio usa la metodologia desarrollada por MIT Megacity Logistics Lab y se divide en
dos fases: recolectar y analizar los datos de la densidad comercial del Centro Historico de
Quito para determinar la intensidad de entregas; y, por otra parte, recopilar datos sobre la
movilidad de carga, vehicular y peatonal para analizar las métricas de carga urbana. Al ser
el primer estudio de este tipo realizado en el Ecuador, se esperan futuras investigaciones
abarcando otras areas de interés.



ABSTRACT

The most troublesome issue regarding urban planning in megacities worldwide is
the increase in urban population. An urban intensification proposes expansions in demand
for goods and services; and therefore, its logistics activities. Consequently, MIT Megacity
Logistics Lab has proposed an Urban Logistics Atlas in order to study logistics metrics
and facilitate decision-making on urban planning. It is anticipated that by 2035, only 4 of
the top 25 megacities will belong to developed countries (Merchéan, White, & Bateman,
2015). This research focuses on the study of urban logistics in Quito. The study uses the
methodology developed by MIT Megacity Logistics Lab and it is divided into two phases:
collecting data from business premises to determine the intensity of deliveries; and,
moreover, collecting data on freight loads and traffic to analyze the urban metrics for
urban logistics. As the first study of its kind in Ecuador, future investigations covering
other areas of interest are expected.
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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

1.1 Problemética

El Centro Historico de Quito (CHQ) es posiblemente el punto de referencia
turistica y comercio méas importante de la ciudad. Ademas de conectar al Norte y Sur de la
capital ecuatoriana, tiene una notable concentracion comercial haciendo que la movilidad
automovilistica y pedestre se vuelva més dinamica y a la vez conflictiva. Tanto los agentes
publicos (Municipio y Secretarias) como los privados (empresas o individuos duefios
encargados de la distribucion de mercancias) son responsables por la falta de regulaciones
para la carga y descarga de la mercaderia en los sitios comerciales. Dentro de los planes de
movilidad existentes, no se considera el transporte de vehiculos de carga, tampoco se
suponen bahias de transbordo ni la infraestructura necesaria para no paralizar veredas ni
calles. Actualmente, el traslado de mercaderia se realiza obstaculizando las calles, las

veredas publicas e incluso parques y zonas peatonales.

1.2 Justificacion

Alrededor del mundo, las megaciudades se caracterizan principalmente por una
poblacion mayor a 10 millones de habitantes (Cadena, 2011). Segun las Naciones Unidas,
se preve que para el 2050, el 66% de la poblacion vivira en regiones urbanas (UN
Department of Economic and Social Affairs, 2014). En Ecuador, especificamente, el 75%
de la poblacidn vivira en regiones urbanas (UN Department of Economic and Social
Affairs, 2014). Este acelerado auge propone retos logisticos tanto para la distribucion de

carga como para la organizacion urbana debido al desarrollo comercial.
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En respuesta a esta problematica, MIT Megacity Logistics Lab propuso la creacion
de un Atlas Logistico Urbano para estudiar las métricas logisticas y dar soporte a las
decisiones sobre planeacién urbana (Merchéan, Blanco, & Bateman, 2015). Las métricas
logisticas describen y caracterizan a un sector de la ciudad en cuanto a su nimero de
establecimientos, densidad comercial, flujo de bienes entrantes, intensidad de entregas y
numero de espacios destinados a carga y descarga. Ademas, sirven de linea base para la
realizacion de mejoras dentro de la ciudad y para comparaciones con ciudades. Las
primeras investigaciones se han realizado en paises como: Brasil, Colombia, México,
Estados Unidos, Espafia y China; no obstante, se preve que en los proximos 20 afios
solamente 4 de las 25 megaciudades pertenezcan a paises desarrollados (Merchan, Blanco,
& Bateman, 2015). En Ecuador, el porcentaje de la poblacién ubicada en zonas urbanas es
del 64% y para el 2050 seré del 75% (United Nations, 2014). A pesar de que en Ecuador
no existen megaciudades, Quito y Guayaquil son asentamientos urbanos muy importantes
que representan el 32% de la poblacion (INEC, 2010). La ciudad de Quito, con 2,550
millones de habitantes (INEC, 2010) y con una tasa de crecimiento de aproximadamente
2% anual (Consejo Metropolitano de Planificacion, 2011), evidencia problemas criticos de
planeacion urbana y movilidad.

En sus inicios, la forma urbana de Quito, se establecié en un ndcleo central;
alrededor de lo que actualmente es El Palacio de Carondelet. Bajo un incremento
poblacional en los afios posteriores a 1960, la autoridad municipal no pudo abastecer a
toda la poblacion de servicios basicos de calidad y emprendi6 un plan de expansion del
area urbana hacia zonas periféricas (norte y sur). La mayoria de estos traslados hacia otras
zonas se dio por los grupos de mayores ingresos economicos, extendiéndose a barrios con

mejores servicios y condiciones ambientales (Mena, s.f.). Esto provocd que la zona
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establecida como nucleo central (CHQ) reduzca su poblacién en un 41%. No obstante, los
inmuebles de la zona central pasaron de ser viviendas propias a ser establecimientos
comerciales y la proliferaciéon de inquilinato para comercios internos. Por lo que se
considera que el CHQ es uno de los pocos centros historicos que contintia siendo un
centro econémico, cultural y profesional. De igual forma, las personas de asentamientos
rurales empezaron a ubicarse en la zona central de Quito. Esto provocé una pérdida en la
necesidad de invertir en infraestructura vial; a diferencia de la zona norte de la ciudad,
dejando en estancamiento la modernizacion del CHQ (Carrién, 2012). Con la invasién de
personas de las areas rurales y la adaptacion de los inmuebles para prestaciones
comerciales; hoy en dia, existen méas de 2200 establecimientos formales registrados hasta
el presente afio (Secretaria General de Planificacion, 2014), evidenciando la relevancia
comercial del CHQ para la cuidad de Quito. Esta cantidad de comercios incentiva una
fuerte demanda de bienes y servicios dificultando cada vez mas la accesibilidad logistica.

Los resultados de este estudio pueden ser el soporte de la generacion de politicas
de reordenamiento urbano o de regulaciones de transito, que ayuden a un mayor desarrollo
de la cuidad, asi como una mayor satisfaccion de las personas que transitan y viven en este
sector. Ademas, el estudio podria ser un potencial generador de estrategias para la
disponibilidad de bienes de consumo, minimizando las externalidades generadas por una
deficiente distribucion de carga. De igual manera, empresas publicas y privadas podran
hacer uso de los resultados para cambiar sus estrategias de transporte y distribucion
bienes, y asi ser mas eficientes.

En el futuro, se espera dar soporte a nuevos estudios y posterior planteamiento de
nuevas soluciones en otras zonas de la ciudad para una distribucion de carga eficiente con

un impacto positivo a traves de sus estrategias.
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1.3 Alcance

El estudio realizado en el Centro Historico de Quito en base a la metodologia de
Better Cities for Logistics desarrollada por MIT Megacity Logistics Lab tiene cinco fases.
Para este estudio, se realizaran las dos primeras para determinar las métricas urbanas del
Centro Histdrico de Quito. En la primera, se hace un estudio del inventario de tiendas
dentro de la zona de interés (km?) para determinar su ubicacién, tipo, nombre, longitud y
zona de carga y descarga privada. Los datos recolectados son subidos a la plataforma del
MIT Megacity Logistics Lab para visualizar el km? y sus métricas relacionadas a la
densidad comercial. En la segunda fase, se selecciona una zona de relevancia comercial
dentro del km? para observar el comportamiento del transito vehicular y pedestre; las
disrupciones causadas por vehiculos privados, de carga y de transporte publico; y, el
comportamiento de la carga y descarga de mercaderia comercial. De esta forma, se pueden
dar uso a las métricas de carga urbana. Los datos recolectados en esta segunda fase deben
ser subidos en la misma plataforma; sin embargo, para motivos del alcance del presente

estudio, se llegara a la seleccion de calles influyentes.

1.4 Objetivo General

Contribuir con el Atlas Urbano del MIT Megacity Logistics Lab mediante la
recoleccion de datos y métricas referentes a la logistica urbana dentro de una zona
conflictiva y de mayor impacto en el Centro Histdrico de Quito para ofrecer informacion
que permita mejorar su planeacién urbana y reducir problemas asociados a la movilidad y

a la distribucion urbana de carga.

1.5 Objetivos Especificos
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Seleccionar un km? importante en el Centro Histérico de Quito de acuerdo a los
criterios de seleccion proporcionados por MIT Megacity Logistics Lab.

Efectuar la toma de datos y analizar las métricas logisticas urbanas del Centro
Histdrico de Quito.

Elegir una zona de observacion para el levantamiento de datos y analisis de

métricas de carga urbana en el Centro Histérico de Quito.

1.6 Revision Literaria

La movilizacion de recursos y personas ha sido parte esencial en el desarrollo de
las civilizaciones antiguas y modernas, sin embargo tuvieron que pasar cientos de afios
para que durante las Guerras Napolednicas y posteriormente la Segunda Guerra Mundial,
exista un interés cientifico en este &mbito (Ejército Nacional de Colombia, 2013). Durante
las recesiones econdmicas de 1950 y 1970 que afectaron especialmente, a Estados Unidos
e indirectamente al resto del mundo, se comenz6 a dar importancia en el ahorro generado
por una distribucion y movilizacion inteligente de bienes y servicios (Allen, 2007).

La aplicacion de una logistica inteligente, se puede extender méas aun cuando el
crecimiento urbano parece indetenible. Es ahora donde la logistica revolucionaria como lo
afirman Macario, Galelo y Martins (2008) toma un rol de solucionador de conflictos
asociados a la utilizacion eficiente de recursos e indirectamente, colaborador en materias
de movilidad en zonas urbanas (Mecario et al, 2008). Igualmente, Robusté (2014) dice
que la informacién en tiempo real de las futuras ciudades inteligentes permitira agilizar la
movilidad y distribucion urbana de mercancias. Dado que las empresas industriales deben
transportar mercancia ya sea materia prima, bienes intermedios o productos terminados a

otras partes de la ciudad o del pais, es necesario planificar la infraestructura urbana
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(Hernandez, 2006). Es por esto que la logistica urbana se encuentra estrechamente
relacionada con la estructura vial, estacionamiento, transito y medio ambiente (Hernandez,
2006).

De acuerdo a Antun (2010), la logistica urbana no es un concepto fécil de definir ni
aplicar todavia. Sin embargo, incluye un conjunto de problemaéticas relacionadas a la
distribucion urbana, gestion de residuos industriales y domesticos, ruteo de servicios de
seguridad y emergencia, ruteo de transporte urbano y de cargas peligrosas, logistica de
servicios bésicos y gestion de sefializacion inteligente (Antan, 2010). Por lo tanto, la
logistica urbana ayuda indirectamente a mejorar el transito vehicular de las ciudades
evitando que se utilicen los espacios publicos como estacionamiento o lugar de
aprovisionamiento de transporte ligero o pesado. De la misma manera, ayuda
indirectamente a disminuir la concentracion de la contaminacion tanto sénica como
atmosférica en las zonas densamente pobladas. Segun Betanzo (2014) las ciudades que
han empezado a aplicar mejoras en cuanto a la logistica urbana, se han enfocado
principalmente en los problemas de congestionamiento vial y en la falta de sitios
apropiados para realizar la carga y descarga de mercancia.

En sus inicios, la forma urbana de Quito, se establecié en un ndcleo central;
alrededor de lo que actualmente es El Palacio de Carondelet. Bajo un incremento
poblacional en los afios posteriores a 1960, la autoridad municipal emprendi6 un plan de
expansion del area urbana hacia zonas periféricas; reduciendo un 41% de la poblacion en
el Centro Historico de Quito (CHQ) (Carridn, 2012). Debido a este decrecimiento
poblacional, se perdio la necesidad de invertir en infraestructura vial, dejando en
estancamiento la modernizacion del CHQ (Carrion, 2012). Hoy en dia, existen mas de

2200 establecimientos formales registrados hasta el presente afio (Secretaria General de



Planificacion, 2014), evidenciando la relevancia comercial del CHQ para la cuidad de
Quito. Esta cantidad de comercios incentiva una fuerte demanda de bienes y servicios

dificultando cada vez mas la accesibilidad logistica.
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CAPITULO 2 - MARCO TEORICO

2.1 Definiciones generales

2.1.1 Atlas Urbano

Coleccion de mapas empleando métricas de logistica urbana para compilar
casos de estudio de areas urbanas alrededor del mundo (Merchan, Blanco, & Bateman,

2015)

2.1.2 Megaciudades

Ciudad que tiene una poblacién mayor a 10 millones de habitantes (Cadena, 2011).

2.2 Logistica

Segln Taylor & Don (2008) la logistica es una parte de la cadena de suministro
que planea, implementa y controla la eficiencia del movimiento y almacenamiento de
bienes y servicios. Ademas, se encarga del flujo de informacion desde un punto origen

hasta el consumidor para poder satisfacer sus necesidades.

2.2.1 Logistica Urbana

Es el transporte de bienes de consumo en ciudades y areas suburbanas e incluye,

ademas, el flujo inverso en temas de limpieza de desperdicios (OECD, 2003).

2.2.2 Bahias de carga y descarga

Estacionamientos reservados para los vehiculos de carga; a partir de la cual se

pueden hacer entregas peatonales (Mufiuzuri, Larrafieta, & Mufioz, 2002)
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2.3 Toma de datos

2.3.1Shop Inventory

Recoleccion geo-referencial de datos de los establecimientos comerciales y
actividad comercial en la zona de estudio (Merchéan, Blanco, & Bateman, 2015). Incluye
detalles como: tipo de establecimiento, largo del frente, ubicacion geografica, nombre del

local y disponibilidad de area de carga (Merchan, Blanco, & Bateman, 2015).

2.3.2 Establecimiento Tipo A

Locales pequefios que vendan una linea general de productos alimenticios,

incluyendo licorerias (Merchan & Lee, 2014).

2.3.4 Establecimiento Tipo B

Locales de tamafio mediano o grande donde se vende una linea general de

productos (Merchan & Lee, 2014).

2.3.5 Establecimiento Tipo C

Locales especializados en almacenar y despachar combustible de uso vehicular

(Merchan & Lee, 2014).

2.3.6 Establecimiento Tipo D

Locales que venden ropa y accesorios de vestir (Merchan & Lee, 2014).

2.3.7 Establecimiento Tipo E
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Locales que proveen alojamiento a corto plazo a turistas, viajeros y otros (Merchan

& Lee, 2014)
2.3.8 Establecimiento Tipo F

Locales que preparan comidas y bebidas a pedido de los consumidores y para su

consumo inmediato (Merchan & Lee, 2014).
2.3.9 Establecimiento Tipo G
Locales que venden medicinas (Merchan & Lee, 2014).
2.3.10 Establecimiento Tipo S

Escuelas, secundarias, universidades y cualquier tipo de institucion educativa

(Merchan & Lee, 2014).
2.3.11 Establecimiento Tipo O

Locales comerciales que no se atribuyen a las demas categorias (Merchan & Lee,

2014).
2.3.12 Establecimiento Tipo U

Locales cerrados, desocupados o proveedores de servicios (Merchan & Lee, 2014).

2.3.13 Regulaciones de Transito

Identifica informacion relevante a la red vial (uso de la calzada, nimero de
aceras y su dimension), infraestructura de estacionamientos (disponibilidad y dimensiones

de area de carga y descarga) y reglamentos (Merchan, Blanco, & Bateman, 2015).
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2.3.14 Operaciones de Entrega

Recoleccidn de datos de las actividades de entrega de mercaderia (Merchén,

Blanco, & Bateman, 2015).

2.3.15 Disrupciones

Informacion recolectada de vehiculos o peatones, especialmente de carga, que
ocasionan algun tipo de interrupcion en la movilidad diaria (Merchén, Blanco, &
Bateman, 2015). Se recolectan datos referentes al tiempo de demora, fuente de disrupcion,
impacto del bloqueo y el nimero de vehiculos afectados (Merchan, Blanco, & Bateman,

2015).

2.3.16 Tréfico

Datos recolectados del flujo vehicular, pedestre, de carga liviana, mediana y

pesada y vehiculos de transporte masivo (Merchan, Blanco, & Bateman, 2015).

2.3.17 Transporte Liviano de Carga

Movilizacion de mercancias u otros objetos por medio de vehiculos motorizados y
simples con una longitud méxima de 7.5m, un ancho méximo de 2.3m, 2 ejesyde 4 a 6

Ilantas (Consejo Metropolitano de Quito, 2005).

2.3.18 Transporte Mediano de Carga

Movilizacion de mercancias u otros objetos por medio de vehiculos motorizados y
simples con una longitud maxima de 12m, un ancho maximo de 2.6m, de 2 a 3 ejes y de 6

a 10 llantas (Consejo Metropolitano de Quito, 2005).



26

2.3.19 Transporte Pesado de Carga

Movilizacion de mercancias u otros objetos por medio de vehiculos motorizados,
simples o acoplados con una longitud maxima de 18.3m, un ancho maximo de 2.6m, de 3

a6 ejesy de 10 a 22 llantas (Consejo Metropolitano de Quito, 2005).

2.3.20 Entrega Peatonal

Movilizacion de mercancias u otros objetos por medio de cajas, coches,

montacargas manuales, carretillas, etc. que son trasladados por personas.

2.4 Modelos Matematicos

2.4.1 Modelo de Analisis de Clasificacion Multiple (MCA)

Es un modelo aditivo que puede contener variables en cualquier escala, intervalos
e inclusive ser nominales. Este modelo tiene un amplio uso es ingenieria de transportes

(Mwakalonge & Badoe, 2012).

2.4.2 Anélisis Multi-Criterio

Sistema de evaluacion de alternativas donde se utiliza informacion cualitativa para
la toma de decisiones mediante la evaluacion de criterios con diferentes ponderaciones

(Lled6, 2013).

2.4.3 Proceso Analisis Jerarquico
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Herramienta que ayuda a realizar comparaciones objetivas entre pares de
preferencia entre los factores a evaluar para cada alternativa y sacar una ponderacion

mediante una media geométrica (Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2013)

2.5 Métricas Urbanas

Describen y caracterizan fisica y logisticamente a un sector de una ciudad en
cuanto a su numero de establecimientos, densidad comercial, flujo de bienes entrantes,
intensidad de entregas, numero de espacios destinados a carga y descarga, entre otros

(Merchan, Blanco, & Bateman, 2015).

2.5.1 Densidad poblacional

La poblacién a la mitad de afio que se divide por la superficie territorial medida en

kilometros cuadrados (EI Banco Mundial, 2015).

2.5.2 Densidad comercial

Cantidad de establecimientos en una region urbana (Merchéan, Blanco, & Bateman,

2015).

2.5.3 Flujo de bienes entrantes

Cantidad de bienes o mercaderia que ingresa a una zona en un delimitado tiempo

(Merchén, Blanco, & Bateman, 2015).

2.5.4 Planeacion urbana
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Es el proceso de distribuir el espacio fisico, aspectos econdmicos, y ambitos

urbanos que tienen incidencia en el crecimiento de las ciudades (Gonzalez, 2012).

2.5.5 Intensidad de entregas

Cantidad promedio de entregas por hora durante el dia (Merchén, Blanco, &

Bateman, 2015).

2.5.6 Bahias de carga y descarga

Estacionamientos reservados para los vehiculos de carga; a partir de la cual se

pueden hacer entregas peatonales (Mufiuzuri, Larrafieta, & Mufioz, 2002)
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CAPITULO 3- METODOLOGIA

Para la ejecucion de esta investigacion se emplea la metodologia de la plataforma
virtual de la Ultima Milla, desarrollada en el MIT Megacity Logistics Lab para la
recoleccion de datos y planteamiento del modelo logistico (MIT Megacity Logistics Lab,

2015).

3.1 Delimitacion del km?

Primero, se define un kilémetro cuadrado de interés en funcion a parametros y
estadisticas comerciales que delimiten un sector conflictivo de la ciudad. Segundo, se
realiza una busqueda de informacidn relevante a: logistica, turismo, movilidad y
regulaciones de transito en dicha zona. Tercero, se etiqueta cada manzana de la zona de
interés, asi como también las calles adyacentes con un nimero. Las calles se numeran del
1 al 4 en sentido anti-horario empezando desde el sur. Después, se realiza un cronograma

de levantamiento de datos por zonas.

3.2 Toma de datos de la primera fase

Una vez establecido el cronograma se realiza el recorrido detallado en la zona de
interés registrando la informacidn requerida por el formato Shop Inventory mostrado en el
anexo como Tabla 14. Estas son: coordenada global, tipo de local, nombre del
establecimiento, longitud del frente, existencia de area de carga/descarga privada y
observaciones del investigador.

La coordenada global es registrada mediante un dispositivo GPS en unidades de:

horas, minutos y segundos. La clasificacion esta dada por la actividad comercial primaria
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del establecimiento sujeto al criterio del investigador. Cada local puede ser clasificado
como: tienda de viveres (A), supermercado o tienda de conveniencia (B), bomba de
gasolina (C), tienda de ropa (D), alojamiento (E), local de comidas o bebidas (F), farmacia
(G), escuela (S), comercio de otro tipo (O), desconocido o cerrado (U) y Kiosko (K). El
nombre del establecimiento se registra por el titulo externo del local mientras que la
longitud del frente se la realiza con un conteo de pasos y una aproximacion a su
equivalente en metros bajo un promedio de todos los miembros del equipo. La existencia
del area de carga y descarga es registrada mediante evaluacion visual del investigador.
Finalmente, se registra cualquier observacion extra que sea de utilidad para la
investigacion como la existencia de varios pisos de un establecimiento o existencia de
parqueaderos.

Una vez registrados todos los establecimientos comerciales, se realiza una
depuracién en el programa TrackMaker ®, donde se ubican los puntos en un mapa fisico
de la zona de interés de las coordenadas registradas por el GPS. Seguidamente, se
construye la base de datos y se sube a la plataforma Last Mile del MIT
(http://Nlastmile.mit.edu/).

La diferencia entre el Shop Inventory y un censo comercial esté en el detalle de
informacion. EI Shop Inventory registra informacion sobre bahias de carga, estimacion de
la demanda y su ubicacion geogréfica. Un censo comercial es un trabajo realizado por la
necesidad de tener datos fiables sobre la realidad comercial y permite tener un instrumento
para elaborar y aplicar politicas uniformes y de continuidad; por ejemplo, se busca
informacion como la densidad comercial, superficie, ubicacion dentro de la ciudad, tipo de
establecimiento (independiente, agrupado o integrado) y si pertenece a un centro

comercial (Gobierno de Canarias, 2001).
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3.3Analisis de clasificacion multiple

El modelo de anélisis de clasificacion multiple, en ingenieria de transporte, es un
acercamiento matematico para identificar flujos, aplicable cuando existe al menos una
variable categdrica. Por esta razon, el MCA es similar un analisis de varianza de una sola
via (Mwakalonge & Badoe, 2012). EI modelo general se describe por la siguiente
ecuacion:

Ymn = Gy + Wy + By + & (1)
donde:
Vmn:Tasa de entregas en base a los atributos m y n.
Gy: Media general de entregas por tipo.
Bn:Efecto de la fila, atributo n.
am: Efecto de la columna, atributo m.
m: Tipo de tienda (m = 1,2,3,4,5,6)
n:Hora del dia (n = 1,2,3 ... 24)
De la ecuacion anterior (1) se puede despejar los efectos de los atributos de la

siguiente manera:

i =Y /Y ) 6, @

nenN nenN
Bn = (Z WinnVmn / z Wmn) -Gy (3)
neMm neMm

El MCA tiene una aproximacion adecuada cuando se utiliza una matriz m x n, con
diferente nimero de observaciones por categoria (Mwakalonge & Badoe, 2012). Este

modelo puede describir el nimero esperado de distribuciones por tipo a determinada hora.



32

3.4 Seleccion de calles influyentes

Para poder proseguir a la segunda parte del estudio, se seleccionan calles
influyentes en la zona con: al menos una tienda de cada clasificacion, facilidad de
observacién y con las garantias de seguridad para los investigadores. Para esto, se realiza
un Andlisis Multi-Criterio que consiste en dar ponderaciones a los criterios de evaluacion.
Entre los criterios de evaluacion estan: cantidad de tiendas, variedad de tiendas, transito
vehicular, transito peatonal, facilidad de medicion y seguridad. Para definir el peso
porcentual de cada criterio dentro del andlisis se utiliza el Proceso de Andlisis Jerarquico

(AHP). La ecuacion general del modelo es:

m 4
wy = l_[akj, k=1,...m
j=1
w 5
Wy = —kA k=1,.... ,m (%)
Zi=1 Wi
< (6)
z W; = 1
i=1

donde:
ayj.Preferencia de la categoria k comparada con j.
wy: Peso porcentual de la categoria k
w;: Valor de la categoria k

Wy: Media geométrica de la categoria k

Luego, se evaltan las calles de interés con una calificacion de 5 puntos (Alto,

Medio-alto, Medio, Medio-bajo, Bajo) en cuanto a los criterios de evaluacion para cada
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una de las alternativas (calles). Para el criterio de cantidad de comercio se realizé un
conteo de las tiendas dentro de las alternativas de interés; mientras que, para la variedad de
comercios se efectud una ponderacion para cada tipo de comercio (A, B, C,D, E, F, S, O,
U y K) para determinar la densidad de comercios dentro de dicha zona y luego dar la
calificacion correspondiente. En cuanto a los criterios restantes, se determind la
calificacion mediante observacion, de manera que estos hacen referencia a la informacion
cualitativa. Seguidamente, se multiplica la calificacion con la ponderacién dada a cada
criterio de evaluacion. Luego, haciendo una suma de estos resultados dentro de cada

alternativa, se escoge la opcidn que contenga un mayor puntaje.

3.5 Toma de datos de la segunda fase

Una vez determinadas las calles de estudio, se procede a la toma de datos de la
segunda fase del estudio. En esta fase, se registra la informacion de entregas, trafico e
interrupciones vehiculares. Primero, se establece un tiempo de observacién comprendido
entre las 7 am hasta las 5pm, segmentado en periodos de 45 minutos de estudio y 15 de
descanso para 7 dias de observacion. Se registra cualquier actividad de: carga/descarga,
tiempos de llegada y salida, tipo de vehiculo utilizado, equipo utilizado, distancia entre
punto de entrega y vehiculo, tiendas atendidas y nimero de cajas entregadas. Se toma el
tiempo de llegada desde el momento de estacionar el vehiculo hasta que se termina su
operacion y vuelve a estar en movimiento. Si el vehiculo causé algin inconveniente en el
transito sera registrado en el formato de interrupciones. Si una entrega ocurri6 dentro de
los 15 minutos de descanso no sera registrara, como tampoco se registrara cualquier
entrega en el tiempo de transicion entre la observacion y descanso. El tipo de vehiculo

utilizado puede ser clasificado en: auto comun, taxi, camioneta, camion articulado (més de



34

2 ejes), camion rigido (2 ejes), van, bus, bicicleta, motocicleta y peaton. El equipo
utilizado para la tarea de carga/descarga puede ser descrito como: pallets, rejillas,
montacargas, canastos entre otros articulos. La distancia entre el punto de entrega y el
vehiculo al igual que el nimero de cajas distribuidas seran aproximados mediante el
criterio del investigador. El formato de entregas y distribucién se encuentra en la Tabla 15
de anexos.

Como complemento al registro de entregas y distribuciones, se registra las
interrupciones del transito en un periodo de 3 dias. En este formato se registra informacion
relevante a la interrupcion como: la fuente del problema, duracion, tipo de vehiculo
involucrado, numero de vehiculos afectados, detencién completa de vehiculo afectado y
cualquier otra observacién de interés. La fuente de interrupcion puede ser clasificada
como: accidente, parada de bus, cruce de peatdn, servicio pablico, vehiculo de carga o
detencidn de transporte publico. EI formato utilizado se encuentra en el anexo como Tabla
16.

Por altimo, en un periodo de 3 dias se realiza el registro del trafico donde se busca
observar el nivel de uso de la via a diferentes horas. Para esto se posiciona en una esquina
para divisar todo la calle seleccionada y se cuanta el niUmero de vehiculos que atraviesan
la calla en lapsos de 45 minutos. El formato de recoleccion incluye la clasificacion de
vehiculos previamente descrita. EI formato completo se encuentra en el anexo como Tabla

17.
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CAPITULO 4 - RECOPILACION DE DATOS Y CONSTRUCCION DEL

MODELO

4.1 Justificacion del kildémetro cuadrado

El primer paso es la seleccion del area de estudio (km?). Para esto, se revisaron
ordenanzas municipales, regulaciones de transito y se realiz6 un recorrido por la zona para
determinar los criterios de seleccion que son: alta densidad poblacional y comercial,
limitados accesos vehiculares, distribucion vial problematica y alta influencia turistica.
Dentro del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), una zona que presenta estas
caracteristicas es el Centro Histdrico de Quito (CHQ).

Con una poblacion actual de 1,720 millones de habitantes, Quito ocupa el puesto
280 de las ciudades mas pobladas del mundo (Demographia UN, 2015). Sin embargo, para
el 2030 se prevé que esta cifra aumente a 2,575 millones de habitantes (Demographia UN,
2010). Dentro del Distrito Metropolitano de Quito existen varias zonas influyentes donde
la densidad poblacional, poblacion flotante, densidad comercial y congestion vial son
criticas para la logistica urbana (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2009).

El 17% de los comercios del Distrito Metropolitano de Quito se encuentran dentro
de la administracion zonal Manuela Séenz, la cual estd comprendida por cinco parroquias
entre las cuales se encuentra el CHQ (Secretaria General de Planificacion, 2014). Los
comercios del CHQ representan el 18% de la administracion zonal, con un total de 2256
comercios (Secretaria General de Planificacion, 2014). Segun el Plan de Movilidad
Sostenible, vigente desde el 2009; el CHQ, y Quito en general, no cuenta con espacios

definidos de descarga de mercancias para ordenar su operacion y evitar el mal uso del
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espacio publico. Motivo por el cual los vehiculos de carga se estacionan en sitios no
designados, creando disrupciones en el transito vehicular y flujo peatonal.

El CHQ tiene una poblacion de 40,900 habitantes y una densidad poblacional,
relativamente alta, de 112 habitantes por km?; en comparacién a barrios como La Argelia
con una densidad poblacional de 96 habitantes e Ifiaquito con una densidad de 57
habitantes por km? (Secretaria General de Planificacion, 2014). Al abarcar sitios turisticos
como: El Palacio de Carondelet, Iglesia de San Francisco, Iglesia La Compafiia, Museo de
Cera, Museo Numismatico del Banco Central, entre otros; el turismo dentro de esta
parroquia equivale al 37% del total en el DMQ (Secretaria General de Planificacion,
2014). El alto flujo peatonal y el turismo aumentan la demanda de bienes y servicios
dificultando la movilidad urbana debido a una estructura vial no adecuada.

Con los motivos mencionados, se procedi6 a delimitar el km? de la siguiente
manera: al norte por la calle Oriente, al este por la calle Juan José Flores, al sur por la calle

Vicente Rocafuerte y al oeste por la calle Chimborazo y se muestra en la Figura 1.
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Figura 1: Km? seleccionado

Fuente y elaboracion: Propia
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Siguiendo con la metodologia de MIT Megacity Logistics Lab, se fragmenté el km?
en 56 cuadras y se enumeraron sus calles segun lo descrito en la metodologia, empezando
por el noroeste del km?. Luego se numeraron las calles de los blogues empezando por el
sur como calle 1 y continuando en sentido anti-horario hasta completar las calles del
bloque. En la Figura 2 se puede observar la delimitacion del km? junto con sus bloques y

calles.
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Figura 2: Numeracion del km?

Fuente y elaboracion: Propia

4.2 Prueba piloto

Una vez determinado el kildbmetro cuadrado de interés, se realiz6 una prueba piloto
en el sector de Cumbaya, entre la Avenida Interoceanica y la calle Manabi. En esta prueba

se simuld la recoleccion de datos con los formatos mencionados en el anexo como: Tabla
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14 y Tabla 15 con la marcacion de puntos con los dispositivos GPS. La prueba piloto
reveld la necesidad de dividir las tareas de medicion entre los miembros del equipo. Es
decir, dar responsabilidades a cada uno de los miembros; mientras uno de ellos registra la
informacion, la otra persona se encarga de medir el frente de la tienda y marca la
coordenada en el GPS. La firma de responsabilidad en cada hoja en relacion a la medida

del frente de los locales comerciales, el cual se lo realiza mediante un conteo de pasos.

4.3 Cronograma

El primer dia de recoleccion de datos, se inicid con las cuadras 20, 27 y 28 dado
que poseen una densidad comercial media para estimar el tiempo que llevard cumplir la
tarea. De esta forma, se pudo detallar un cronograma para el siguiente mes y medio de

recoleccion de datos, el cronograma se detalla en la Tabla 1.

2 al 7 de marzo 20-21-27-28
9 al 14 de marzo 29-35-43-44
16 al 21 de marzo 34-49-47-48

23 al 28 de marzo 30-32-46-45-31
31 al 4 de abril 19, 22 a 26, 362 40,50 a 53
6al 11 abril 3 als, 54a58

Tabla 1: Cronograma de recoleccion de datos

Fuente y elaboracion: Propia

4.4 Recoleccién de datos

Una vez determinado el cronograma, se realizo la toma de datos de los blogues
faltantes anotando cualquier aspecto importante a considerar. Se realizaron dos turnos de
recoleccion de datos de 10am a 2pm, y de 3pm a 6pm. Con este horario se planea cubrir el
horario de mayor funcionamiento de los establecimientos para evitar ignorar locales que

aparenten estar abandonados u otorgar una clasificacion equivocada.



39

4.5 Analisis de métricas logisticas

Primero, se establecen once categorias de tipo de establecimiento de la Tabla 2,
segun lo establecido por MIT Megacity Logistics Lab. La categoria kiosko (K) debe
combinarse con otra que defina el tipo de kiosko; es decir, a un kiosko que se dedique a la
venta de ropa o calzado se le denomina KD, si un kiosko vende abarrotes, se lo califica
como KA, y asi para todas las demas categorias. Es por esto que K es considerada una

categoria aparte

TipoRieR

. Descripcidn
establecimiento

>

Tienda@e@iveres
Supermercado®@ienda@e@onveniencia
Estacion@e®asolina
Ropa@®&alzado

Alojamiento

Comidas@tbebidas

Farmacia

Otros

Entidades@ducativas
Cerrado,Rlesconocido®@eBervicio
Kiosko

ACLOOmTMMOONO®

Tabla 2: Clasificacion de establecimientos

Fuente y elaboracion: Propia

A partir de los datos subidos a la plataforma, se puede indagar en las métricas
logisticas del km?. Cabe recalcar que, para el analisis realizado, las once categorias de tipo
de establecimiento mostrados en la Tabla 2, se redujeron a ocho ya que se ignoraron las
estaciones de gasolina (tipo C), las entidades educativas (tipo S) y establecimientos de
servicio (tipo U) segun lo establecido por MIT Megacity Logistics Lab. Luego, se
codificaron las ocho categorias de tipo de establecimientos en seis grupos mostrados en la
Tabla 3. Como cada Kiosko (K) debe combinarse con otra categoria; se los agrupé con su

respectivo tipo de establecimiento. Ademas, se asumio que cada establecimiento de
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alojamiento (tipo E) contiene un restaurante y se la agrup6 con la categoria de comidas y

bebidas (tipo F).
Grupo T'po_gu,e Descripcion
establecimiento
1 AKA Tienda@le®iveres
2 B,&B Supermercado@®@ienda@le®onveniencia
3 D,&D Ropa®®alzado
4 E,&F,XKF Comidas®tbebidas
5 G,XG Farmacia
6 0,0 Otro

Tabla 3: Agrupacion de establecimientos

Fuente y elaboracion: Propia

El modelo fue aplicado en base al estudio y encuestas realizadas por MIT Megacity
Logistics Lab en el Centro de Santiago de Chile. Los datos proporcionados por el estudio
de SCH son la cantidad de tiendas por cada clasificacion y las entregas de Lunes a Viernes
durante las 24 horas del dia. Para ajustar los datos de SCH a CHQ, se determiné un
promedio segun la relacion de establecimientos entre las ciudades.

El nimero de entregas en el CHQ fue determinado multiplicando las proporciones
unificadas por la suma de entregas en SCH durante las 24 horas; de esta forma, los
resultados serdn mas robustos y ajustados a la zona de interés estudiada. Luego, se
determina el porcentaje de entregas realizadas en segmentos de horas por cada tipo de

tienda para finalmente obtener la probabilidad de entregas por hora en el CHQ.

4.5.1 Similitudes con Santiago de Chile

En vista de que el alcance de este trabajo incluye solamente las fases de:
recoleccion, subida de datos y realizacion del modelo de Analisis Multi-Criterio, se
utilizaron los datos del estudio de Last Mile realizado en la zona centro de Santiago de

Chile (SCH). Esto se debe a que, para la construccion del modelo, se necesita informacion
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y estimados sobre las distribuciones y entregas diarias en las tiendas. En el estudio se
detalla la aplicacion de una encuesta aplicada a una muestra de locales comerciales para el
entendimiento de la situacion de entregas dentro de las 24 horas del dia y los 5 dias
laborables. Se encontrd similitudes sobre la zona del estudio actual y la zona de estudio en
Santiago de Chile. Primero, la zona delimitada para el estudio concentra alrededor de 10
puntos turisticos importantes del caso historico chileno (Merchan, Blanco, & Bateman,
2015). La zona de interés del estudio concentra calles en su mayoria de una direccién
(Secretaria de planificacion de transporte, 2012). Ademas, se constatd que al igual que en
el centro historico de Quito existen regulaciones de transito para vehiculos de carga en
esta zona de la ciudad. La ordenanza 79 establece de Santiago de Chile que esta permitido
el ingreso de vehiculos de carga liviana y mediana hasta 3900 kg, y prohibe el ingreso de
vehiculos con un mayor peso o mayores dimensiones del estandar (Ordenanza municipal
sobre carga y descarga en el area céntrica de Santiago, 1998). Por otro lado, la poblacion
en la zona centro de Santiago de chile asciende a 182.479 habitantes, con una densidad
poblacional de 8300 personas por kilémetro cuadrado (INE, 2007). Finalmente, la Camara
de Comercio de Santiago de Chile, estima que la zona centro recibe anualmente un
promedio de 7°000.000 de personas entre turismo y comercio (Trufello R & Hidalgo R,

2015), denotando la importancia de este punto conflictivo para la ciudad.

4.6 Subida de datos

Con todos los registros completos, se construyé dos bases de datos, una con las
coordenadas georreferenciadas en unidades decimales (latitud y longitud), y la segunda
con toda la informacion visual de los establecimientos comerciales. Se realizé una

depuracion de registros incompletos, errores de ubicacion y otras observaciones.
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Concluida la depuracion, se subieron los datos a la plataforma Last Mile, para la

visualizacion de los mismos y la interaccion sobre estadisticas comerciales y logisticas.

4.7 Modelo Anélisis de Clasificacion Multiple

4.7.1 Desarrollo del modelo

El modelo fue aplicado en base al estudio y encuestas realizadas en el centro de
Santiago de Chile. Los datos proporcionados por el estudio de SCH son la cantidad de
tiendas por cada clasificacion y las entregas de Lunes a Viernes durante las 24 horas del
dia. Para ajustar estos datos a la realidad quitefia, se hicieron proporciones de los tipos de
tienda determinando el ratio del CHQ con SCH. Posteriormente, se determiné un
promedio de la unificacion de tiendas bajo un solo grupo; para ejemplificar, la
clasificacion A y la KA se juntaron para darles una sola ponderacion. De la misma
manera, se asumio que cada uno de los establecimientos de clasificacion E (hoteles)
contienen un restaurante; por ende, se juntaron con los de clasificacion F y KF. Las
clasificaciones C, S, y U fueron ignoradas para el estudio dado que en CHQ no se
encontraron gasolineras (C), en SCH tampoco se consideraron las escuelas (S) y los
locales cerrados o desconocidos (U) dado que representan un servicio. Para un mayor

detalle, la unificacion se muestra en la Tabla 4.

Grupo Tipo
1 AKA
B,&B
D,&D
E,&F,KF
G,KG
O,&KO

o Uk WN

Tabla 4: Recodificacion de tipo de establecimiento

Fuente y elaboracion: Propia
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El nimero de entregas en el CHQ fue determinado multiplicando las proporciones
unificadas por la suma de entregas en SCH durante las 24 horas; de esta forma los
resultados serdn mas robustos y ajustados a la zona de interés estudiada. Luego, se
determina el porcentaje de entregas realizadas en segmentos de horas por cada tipo de

tienda para finalmente obtener la probabilidad de entregas por hora en el CHQ.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS

5.1 Resultados de la primera fase

5.1.1 Visualizacion del km?

Los datos adquiridos del Shop Inventory se encuentran a disposicion y
visualizacion de cualquier visitante en la plataforma Last Mile, componente del Atlas
Urbano. Los datos proporcionan tanto la ubicacion geogréafica de los establecimientos
como la densidad comercial de los tipos de tiendas. Se tiene un total de 3,795

establecimientos comerciales mostrados en la Figura 3.
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Figura 3: Ubicacion de establecimientos comerciales en CHQ

Fuente y elaboracion: Propia
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No obstante, para el analisis de las métricas del km? no se toman en cuenta las
categorias C (gasolineras), S (Escuelas) y U (vacios) dado que son de servicio,
establecimientos desocupados; e inexistentes gasolineras en este sector de estudio. Se tiene
un total de 3533 tiendas.

Las métricas con mayor relevancia dentro del estudio son: la cantidad de
comercios, densidad comercial medida en porcentaje y cantidad de comercios por cuadra
en el CHQ por tipo de tienda. La mayor categoria de establecimientos es de ropa y calzado
(tipo 1) con 41%, otro (tipo 6) con 23% y comidas Yy bebidas (tipo 4) con el
7%.Finalmente, la densidad comercial encontrada por cuadra es de 63 locales, la cual se

reduce a 31 locales por cuadra al eliminar el punto masivo de comercio del sector la

Ipiales.
Cantidadlet
Tipollel s Cantidad®el]  %el .
Grupo . Descripcion R R comercios?
establecimiento comercios | comercios

portuadra

1 AKA Tienda@le®iveres 136 4% 2

2 B,&XB SupermercadoEienda@le@onveniencia 79 2% 1

3 D,&D Ropaitalzado 2207 62% 39

4 EFXF ComidasHtbebidas 254 7% 5

5 G,XKG Farmacia 38 1% 1

6 0,0 Otro 819 23% 15

TOTAL 3533 100% 63

Tabla 5: Métricas logisticas en CHQ con el sector la Ipiales

Fuente y elaboracion: Propia
La zona comercial la Ipiales es un sector tradicionalmente comercial, donde en un
inicio se asentaron comerciantes informales de todo tipo con enseres y vestimenta
importada especialmente de Colombia (Zea, 2003). En el transcurso del tiempo, la calle
Ipiales, se extendio a sus alrededores, calles: Mejia, y Chile aumentando el nimero de
comerciantes a través del tiempo (Zea, 2003). EI comercio en este sector, volvid

conflictivo el transito peatonalizando algunas calles de forma no oficial. La Alcaldia de
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Paco Moncayo, finalmente negocio la retirada de los comerciantes de las calles e inici6 la
construccion de locales comerciales y centros comerciales en este sector como una
reorganizacion del sector (Zea, 2003).

Sin considerar el sector comercial de la Ipiales, se hace una comparacion con un
estudio similar realizado en el Centro de Santiago de Chile (SCH) (Merchan, Blanco, &
Bateman, 2015). La investigacion revela una similitud de métricas logisticas entre SCH y
CHQ, luego de remover la Ipiales, como se puede evidenciar en la

Tabla6y

Tabla 7 respectivamente. La mayor similitud esta dada por la misma cantidad de
comercios por cuadra. Sin embargo, la métrica de numero de tiendas tipo D (ropa 'y
calzado), sigue siendo significativamente mayor a la registrada en SCH. Esto quiere decir

que, el CHQ se comportaria similar a otros Centros Histéricos de América Latina como:

Santiago de Chile y Bogota.

Cantidad@let

Tipolel . Cantidad®e] — %&@ed ot a. ¢

Grupo o Descripcion . K comercioszl

establecimiento comercios | comercios

porEuadra
1 AKA TiendaBleMiveres 260 15% 5
2 B,XB Supermercado®ienda@eonveniencia 18 1% 0
3 D,&D Ropadalzado 267 15% 5
4 EF XF ComidasBbebidas 318 18% 6
5 G&G Farmacia 75 4% 1
6 0K0  |otro 803 46% 14
TOTAL 1741 100% 3

Tabla 6: Métricas logisticas en SCH
Fuente y elaboracion: Propia
Cantidada
Tipoiel - Cantidad@ieJ 9%lel an a. e#
Grupo . Descripcion . . comercios?
establecimiento comercios | comercios

portuadra
1 AKA Tienda@leMiveres 118 7% 2
2 B,XB Supermercado®iendale@onveniencia 79 5% 1
3 D,&D Ropa®ialzado 701 41% 13
4 EFKF Comidasbebidas 245 14% 4
5 GXG Farmacia 37 2% 1
6 0,X0 Otro 545 32% 10
TOTAL 1725 100% 31
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Tabla 7: Métricas logisticas en CHQ sin sector la Ipiales

Fuente y elaboracion: Propia
Entre los establecimientos de mayor concentracidn se encuentran: ropa y calzado
(tipo 1) con 41%, otro (tipo 6) con 32% y comidas y bebidas (tipo 4) con el 14%. La
densidad comercial encontrada por cuadra es de 31 locales.
Estas métricas del CHQ pueden servir para determinar los establecimientos que
reflejan una mayor demanda, los puntos de concentracion de flujo de bienes entrantes, la

autorizacion de permisos de funcionamiento a la capacidad comercial del sector.

5.1.2Andlisis de intensidad de entregas

Para la cuantificacion de la intensidad de entregas esperadas al dia en el CHQ, se
utilizé el Analisis de Clasificacion Multiple (MCA), luego de investigar otros modelos
matematicos. Se optd por este modelo por sugerencia del MIT y por su amplia utilizacion
en ingenieria de transportes para la estimacion de frecuencias (Merchan, Blanco, &
Bateman, 2015) . El modelo de analisis de clasificacion multiple (MCA) es una técnica
para evaluar el efecto causado por variables independientes en una variable dependiente
(Mwakalonge & Badode, 2012). Este modelo es aplicable cuando existe al menos una
variable categodrica y se utiliza una matriz de m x n nimero de observaciones por
clasificacion (Mwakalonge & Badode, 2012). Con el objetivo de determinar la intensidad
de entregas por periodos del dia a los establecimientos comerciales en el CHQ, se
utilizaron como variables independientes: el tipo de establecimiento y la hora del dia.

Los datos que se necesitan para el modelo no se los tiene, pero utiliz6 los datos del

estudio realizado en Santiago de Chile (Merchan, Blanco, & Bateman, 2015), luego de un



48

andlisis con los expertos, como estimacion para CHQ. Con las similitudes entre SCH y
CHQ mencionadas, se decidid el uso de los datos. En dicho estudio, se detalla el resultado
de una encuesta realizada a todos los establecimientos de la zona de interés sobre la
frecuencia de entregas.

Segundo, se obtuvo un factor de ajuste de la proporcién de tiendas del SCH
comparado con el CHQ, para poder utilizar los datos de la encuesta de SCH. La relacién
de tiendas se muestra en la Tabla 8. Esta proporcion quiere decir que existe una relacion
de 0.7:1 de establecimientos del grupo 1 entre el CHQ y SCH; respectivamente. Es decir,
que para el grupo 2 (establecimientos B y KB) hay casi el triple de tiendas en CHQ que en

SCH. La misma interpretacion ocurre para el resto de establecimientos estudiados.

Relacién@eRstablecimientos

Grupo CHQ SCH
1 0.7 1
2 2.7 1
3 54 1
4 2.9 1
5 0.3 1
6 0.7 1

Tabla 8: Relacién de establecimientos

Fuente y elaboracion: Propia
5.1.3 Resultado del analisis de intensidad de entregas

El modelo se resolvié en el software Excel ® mediante la adaptacion de los
resultados de la encuesta realizada en SCH. EI modelo se resolvié mediante la estimacion
de la media por clasificacion y hora, media general y desviacion estandar por tipo y hora.
Con estos valores se determiné la contribucion a la variable dependiente y se obtuvo una
probabilidad de correncia. Finalmente, se ajustd los valores de SCH con los del CHQ

mediante los factores de relacion mencionados en Entre los establecimientos de mayor
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concentracion se encuentran: ropa y calzado (tipo 1) con 41%, otro (tipo 6) con 32% y
comidas y bebidas (tipo 4) con el 14%. La densidad comercial encontrada por cuadra es de
31 locales.

Estas métricas del CHQ pueden servir para determinar los establecimientos que
reflejan una mayor demanda, los puntos de concentracién de flujo de bienes entrantes, la

autorizacion de permisos de funcionamiento a la capacidad comercial del sector.

5.1.2Anélisis de intensidad de entregas

Para la cuantificacion de la intensidad de entregas esperadas al dia en el CHQ, se
utilizé el Analisis de Clasificacion Multiple (MCA), luego de investigar otros modelos
matematicos. Se opto6 por este modelo por sugerencia del MIT y por su amplia utilizacion
en ingenieria de transportes para la estimacion de frecuencias (Merchan, Blanco, &
Bateman, 2015) . El modelo de anélisis de clasificacion multiple (MCA) es una técnica
para evaluar el efecto causado por variables independientes en una variable dependiente .
Este modelo es aplicable cuando existe al menos una variable categorica y se utiliza una
matriz de m X n nimero de observaciones por clasificacion . Con el objetivo de determinar
la intensidad de entregas por periodos del dia a los establecimientos comerciales en el
CHQ, se utilizaron como variables independientes: el tipo de establecimiento y la hora del
dia.

Los datos que se necesitan para el modelo no se los tiene, pero utilizo los datos del
estudio realizado en Santiago de Chile (Merchén, Blanco, & Bateman, 2015), luego de un
analisis con los expertos, como estimacion para CHQ. Con las similitudes entre SCH y

CHQ mencionadas, se decidio el uso de los datos. En dicho estudio, se detalla el resultado
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de una encuesta realizada a todos los establecimientos de la zona de interés sobre la
frecuencia de entregas.

Segundo, se obtuvo un factor de ajuste de la proporcién de tiendas del SCH
comparado con el CHQ, para poder utilizar los datos de la encuesta de SCH. La relacién
de tiendas se muestra en la Tabla 8. Esta proporcion quiere decir que existe una relacion
de 0.7:1 de establecimientos del grupo 1 entre el CHQ y SCH; respectivamente. Es decir,
que para el grupo 2 (establecimientos B y KB) hay casi el triple de tiendas en CHQ que en
SCH. La misma interpretacion ocurre para el resto de establecimientos estudiados.

. El flujo de entregas mostrado en la Figura 4 establece que la mayor cantidad de
entregas para los establecimientos del grupo 3 (ropa y calzado) se da de 10am a 11am con
una probabilidad de ocurrencia de entrega del 58%. Esta situacion puede ser ocasionada
por el horario de apertura de los centros comerciales, donde existe mayor concentracion de
establecimientos de ropa, ya que se aprovisionan de mercaderia en las horas de la mafiana

para atender durante toda la jornada.

Probabilidad de entregas (caso promedia)

Probadl kad

.:HM:ISH;II
Figura 4: Probabilidad de entregas promedio en el CHQ

Fuente y elaboracion: Propia
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Promediando las entregas por hora, se pudo calcular la media general de entregas
de todos los establecimientos en el CHQ durante cada periodo del dia mostrada en la
Figura 5. Las horas de mas alto flujo de entregas son de 11am a 12pm con 1789 entregas

esperadas y una probabilidad de que ocurra una entrega del 18%.

Probabilidad de entregas (caso promedio)

PFrobabilided

"Hof.m.al;lla
Figura 5: Probabilidad de entregas promedio

Fuente y elaboracion: Propia
Ademas del caso de entregas promedio, se analizaron los casos cuando los niveles
de entrega esperados son minimos y maximos. Los extremos criticos sugeridos por MIT
Megacity Logistics Lab se calculan afiadiendo +1/20 a la media, obteniendo un rango de
valores. Los niveles maximos representan la situacion critica y por tanto son los de interés

para el analisis, esta intensidad de entregas se ve la Figura 6.
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Probabilidad de entregas (caso critico)

Feolab B

Mo a i
Figura 6: Probabilidad de entregas méaximas

Fuente y elaboracion: Propia

En el caso critico, el flujo maximo de entregas al dia es de 2385 entregas de 10am
a 11am. Esto implica que un cambio de media desviacién estandar en la media puede
incrementar las entregas promedio hasta en un 25% y decrecer hasta en un 75%. Al
momento de tomar decisiones en base a los resultados del modelo, se debe profundizar en
el analisis de la variacion para prever estimaciones de capacidad de la infraestructura en la
zona de interés. Un resumen de la probabilidad de entregas maximas en el CHQ se

presenta en Tabla 9.

Grupo o Descripcion Horalpico el
establecimiento de®ntrega
1 AKA Tienda@eMiveres 8am@®am 0.4
2 B,KB Supermercado®®ienda@le@onveniencia | 8amE®am 0.26
3 D,&D Ropa®alzado 10am@ lam 0.36
4 E,&,KF Comidas®bebidas 10amB@@1am 0.6
5 G,KG Farmacia 10amB@A2am 03
6 0,K0 Otro 10am@Alam 0.36

Tabla 9: Probabilidad de entregas maxima

Fuente y elaboracion: Propia
Por otra parte, se espera que un maximo de entregas de 2385 al dia con

probabilidades de entrega por tipo de establecimiento presentados en la Tabla 9. La
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mayor concentracion de entregas es de 10am a 11am, provocando dificultades en el
transito vehicular en la zona. Por ende, es necesario planificar la cantidad de espacios
destinados a carga y descarga y las regulaciones de transito para que el impacto causado

en la congestion vehicular sea minimo.

5.1.4 Limitaciones del modelo

El modelo resuelto presenta algunas limitaciones dentro de su resolucion afectando
la confiabilidad general de los resultados. Primero, la informacion utilizada para
determinar los parametros de media y desviacion estandar no son datos del CHQ,
proporcionando un error de la estimacion. Ademas, aunque existen similitudes antes
mencionadas en la investigacion, SCH dio apertura a la modernizacion de infraestructura
vial como civil dentro de su centro historico, lo cual le hace un diferenciador en las

realidades individuales.

5.2 Resultados segunda fase

5.2.1 Determinacién de zona de observacion

Se consideraron tres alternativas de calles influyentes para la toma de datos en la
segunda fase mostradas en la . La opcién 1 es la calle Chile que comprende el sector de la
Ipiales, la opcién 2 es la calle Cuenca entre Olmedo y Chile y la opcién 3 es la calle

Cuenca entre Chile y Sucre.
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e Opcion 1
s Opcién 2

e Opcion 3

Yghingo

Tabla 10: Opciones para la toma de datos de la segunda fase

Fuente y elaboracion: Propia

Para evaluar las alternativas para la toma de datos del transito y disrupciones, se
evaluaron factores como: la seguridad, cantidad y variedad de establecimientos, facilidad
de observacién, flujo vehicular y peatonal y disponibilidad de bahias de carga. Estos
criterios fueron evaluados con los expertos del MIT Megacity Logistics Lab.

La cantidad de establecimientos se determind por conteo a partir de los datos
obtenidos en la primera fase de Shop Inventory que se muestra en la Tabla 11. La
variedad, por otro lado, se basé en la métrica de densidad comercial de la zona dando mas
peso a aquellas que se encuentran con mas frecuencia Tabla 12. Mediante observacion
visual y conocimiento de la zona se evaluaron los siguientes factores referentes a la
facilidad de medicion, seguridad, transito vehicular, bahias de carga y descarga y transito

peatonal.
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Cantidad@omercios

CALLE A B c D E F G 3 0 u K Total
oPCIONE | 25_1 - 1 - 7 - - 1 1 1 - 1 m
36_3 - 1 - 266 - 11 - - 66 3 13

CALLE A B C D E F G S 0 u K Total
2%_4 1 - - 1 - - - - 5 1 -
opcioNR | 214 - 2 1 2 - 1 %
25_2 - - - - - - - - -
2 2 1 1 8 - 2 - - 10 - -
CALLE A B C D E F G S 0 u K Total
OPCIONS | 35_4 1 18 - - - - 1 1 20
36_2 1 17 - 7 1 - 29

Tabla 11: Cantidad de comercios en las opciones

Fuente y elaboracion: Propia

Variedad@omercios

Ponderacion 15% 15% 0% 15% 9% 15% 9% 0% 9% 9% 3%
A B C D E F G S 0 U K TOTAL
Opcionfl 0 2 0 273 0 11 1 1 67 3 14 50,21
Opcion2 2 3 0 10 0 2 0 0 17 1 1 4,24
Opcion3 0 2 0 189 0 7 1 0 40 1 0 33,82

Tabla 12: Variedad de comercios en las opciones

Fuente y elaboracion: Propia

A continuacion, se detallan los atributos de cada opcion.
Opcion 1: Calle Chile — Ipiales
e 372 comercios
e Puntaje de variedad de comercios: 50.21/100
e Zonas de carga y descarga son pocas Yy autorizadas momentaneamente por
la Policia Metropolitana. Las existentes (permitidas) se encuentran en las
calles aledafias.
e Entregas (peatonales y vehiculares) se realizan durante todo el dia sin
horario establecido.

e 2 centros comerciales dentro de las calles de estudio.
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3 centros comerciales aledanos.
Facilidad de medicion baja por la cantidad de peatones.

Zona conocida por gran cantidad de transacciones comerciales (punto de

encuentro comercial).

Los robos por carteristas son altos.

Opcion 2: Calle Cuenca

36 comercios

Puntaje de variedad de comercios: 4.24/100

Es una zona con alto trafico vehicular; principalmente por el
Estacionamiento Municipal El Cadisan y el trasporte publico que circula.
Se tiene facilidad de medicion por la visibilidad de las calles ya que no hay
gran flujo peatonal.

La seguridad en la zona es mayor en relacion a las otras ya que hay mayor
namero de policias metropolitanos, mas cantidad de oficinas municipales y
menos transacciones comerciales en comparacién con el sector central de la

Ipiales.

Opcidn 3: Calle Cuenca

240 comercios

Puntaje de variedad de comercios: 33.82/100

La facilidad de medicion es baja por la cantidad de peatones y el ancho de
la acera; por ende, se tiene poca comodidad y visibilidad.

La seguridad en la zona es baja por estar cerca de San Francisco, un lugar

de alto turismo.
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Se valoraron a estos atributos con calificaciones del 1 al 5 segun los niveles: bajo,
medio-bajo, medio, medio-alto y alto; respectivamente. Por ejemplo, para la opcion 1, el
criterio de variedad de comercios obtuvo una calificacion de 5 puntos porque concentra
varios centros comerciales con una amplia gama de productos. A los factores evaluados se
les dio una ponderacién mediante un Proceso Analitico de Jerarquias (AHP). Es decir, se
evalud de forma pareada los factores para dar una calificacion de preferencia, estos se
muestran en la columna Peso de la

Tabla 13.

Una vez realizadas las ponderaciones y sumas de la calificacion de atributos, se
evalUa cada una de las alternativas mediante un Analisis Multi-Criterio (AMC). Los
resultados del analisis se muestran en la

Tabla 13. La opcidn a elegir es la que obtiene el mayor puntaje total, la cual es la

Opcion 2: calle Cuenca entre Chile y Olmedo.

Opcionl Opcion2 Opcion®
Criterio Peso |Calificacion Puntaje [Calificacion Puntaje | Calificacion Puntaje
Seguridad 47% 2 09 4 19 2 0,9
Cantidad@le®omercios 18% 4 0,7 1 0,2 3 0,5
Variedad@leRomercios 18% 5 09 1 0,2 3 05
Facilidad@le®hbservacion 7% 1 0,1 5 03 4 03
Flujoehicular 5% 2 0,1 5 0,2 3 01
Disponibilidad®etahias@e®arga | 4% 2 0,1 1 0,0 1 0,0
FlujoBeatonal 2% 5 0,1 3 0,1 5 0,1
TOTAL 100% 2,89 2,91 2,56

Tabla 13: Resultados AMC

Fuente y elaboracion: Propia



58

CAPITULO 6 - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se seleccion6 un kilometro cuadrado en el Centro Histdrico de Quito segln
criterios de: densidad comercial, limitado acceso vehicular y relevancia
turistica.

Se recopilé informacion y ubicacion de todos los establecimientos
comerciales dentro de la zona de interés para inclusién de Quito dentro del
Atlas Urbano del MIT Megacity Logistics Lab.

Mediante estos datos se construy6 un modelo de analisis de clasificacion
maultiple para determinar el nimero de entregas al dia esperadas, en la zona

de interés, el cual fue de 1700 entregas diarias.
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e Finalmente, se selecciond una calle de influencia comercial fundamentada
en el analisis multi-criterio para un futuro analisis de tréafico, disrupciones
y logistico de movilidad de carga.

e La presente investigacion es el primer estudio realizado sobre la logistica
urbana en el Centro Histdrico de Quito, con el objetivo de usar datos y
métricas logisticas para considerar la carga urbana dentro de la planeacion
urbana a mediano y largo plazo.

e El Centro Histérico de Quito posee un factor atipico comercial en
comparacion a Centros Historicos de América Latina. Este factor es el
sector de la Ipiales que aporta con aproximadamente 2000 locales. Al no
tomar en cuenta este sector, la densidad comercial se reduce de 63 a 31
establecimientos por cuadra; comportandose similar al Centro de Santiago
de Chile gue tiene 31 establecimientos por cuadra.

e Enel CHQ, el comercio en la zona de interés se encuentra compuesto
mayoritariamente por establecimientos de ropa y calzado, los cuales
representan el 62% del total locales comerciales considerando la Ipiales y

41% sin la Ipiales.

6.2 Discusion

Existen limitaciones dentro del estudio, por lo cual los resultados contemplan un
margen de error. Primero, el dia y hora de registro durante la toma de datos del shop
inventory, pudo eliminar registros sobre establecimientos que tienen su funcionamiento en
un periodo diferente. Es decir, pueden existir establecimientos que solo operen durante la

mafiana o noche, los cuales aparentaron estar abandonados durante el registro y entraron
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dentro de la categoria de otros (O), por solo tener el nombre del local o (U)
establecimientos aparentemente vacios. De igual manera, establecimientos que contenian
maés de una actividad comercial especifica, quedo6 a consideracion del investigador su
categorizacion en términos del area dedicada para cada actividad. Segundo, la calibracion
y tipo de GPS utilizado para el levantamiento de coordenadas, puede tener un error en la
localizacion precisa del establecimiento, involucrando un error en el trazado comercial de
la plataforma Last Mile. Por ultimo, se utiliza informacion de una encuesta aplicada a los
establecimientos comerciales en la zona de estudio de SDC, para conocer su frecuencia y
dia de entregas. Mediante esta informacidn se calcul6 el efecto de los atributos hora y tipo
de tienda dentro del MCA. Esta estimacion de efectos se realizd de este modo ya que en el
alcance de esta investigacion no contempla la realizacion de una encuesta a los

establecimientos comerciales.

6.3 Recomendaciones

En vista del alto nimero de entregas diarias en la zona centro de la ciudad, se
recomienda tomar acciones correctivas ya que se comprobd, por observacion, que la
prohibicion de circulacion de vehiculos de carga liviana entre las 6am y 8pm, no se
cumple. Esto ocasiona desorganizacion evidente en materia de transito y violaciones a los
espacios publicos, ya que se utilizan como parqueaderos temporales para vehiculos de
carga. Se recomienda incentivar la logistica de carga en la madrugada y noche a fin de
reducir la congestién vehicular ocasionada por estos vehiculos. De igual manera, aumentar
el control de las ordenanzas de carga. Complementariamente, realizar la segunda parte de
la metodologia para determinar la demanda de bahias de carga/descarga en la zona del

CHQ. Finalmente, el Analisis Multi-Criterio revela a la calle Chile como la mejor



alternativa por ser el punto de concentracion de 2000 establecimientos comerciales
aproximadamente; por lo cual, seria recomendable hacer un analisis logistico futuro de

este sector critico del CHQ.
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ANEXOS

City: Megacity Logistics Date:
Spedic area)

Shap Inventary Recorded by:

Strides taken by;

Thiz daa coledtion is to capture the shop distribation in the km? area aound a main strea. ou should hawe a map with labded blods and strest Gees. S@rt at whichewer block
dlows da@ collection to be cornerient and systermatic. ke sure to cover all faces ofthe street. Fillin the ©orm below based on the sequence you walk passthe shop. e are not

interested in residential areas and we are only partidly interested in shops that pmoide senice or sells unknown produdts (LD (For Utype stones you only have o meord its blodk,
street e, shop type and shop name, you can leawe the rest ofthe row bEnk).

Private
Time samp Store

Block 10 Strest Type Shop name! Shopping mall name ot Stating | Totd doors| loading Loadng area

face |D length toor | ocoupied aqle]an-lu;,ﬁ 022;?;' Mates
(5trd) (WN-)

Codes for Shop Types: [A] grocery sores, [B] conveniencs stores and supemnarkets, [C] gasoline stations, [D] dothing stores, [E] accommodation, [F] food and dinking,
[3] drugstores, [S] schools, [O] ather retail, [U] unknowen. Hote: Add [K] &t the beginning of the type if it is & kiosk (e g, [KA] for a kiosk grocery store)

P age:

Tabla 14: Formato de inventario de tiendas

Fuente y elaboracion: MIT



iy i jeti D ate:
Blocks, see taces: Mega_':ltv Logl_sltlcs Fie corded by
Delivery Tracking i
e Ike toKpow ko freqee vtly 3g goods de e gpd D dPereytohop ypes. Plase mach the delbeny tothe Bars ops thatyor an obsem g, Vor shonkd kaue by wow
choge b barstons, 3 kAR, 3 groceny store, 3 chot g £hop, aed 3wtersiop ze g ary goods tiatak chse by,
[l [ Name [l [ Name [l [ Name [l [0 Name
Choren 1 T T 10
Thorsn 2 s E 11
3 [ [] 12
@
ra &
i &
£” &
£

Vehicle| Types: Car, Taxd, Pickup Truck, Aticulated Truck, Rigid Truck, “an, Bus, Bicycle, Motorbike, P edestrian.

Westher: Time Inters al:
Temperature:
Frecipitation:

Tabla 15: Formato de entregas y distribuciones
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Fuente y elaboraciéon: MIT

City_ Megacity Logistics Date:
Block, Street face: Digruptive Yiolations Recorded by

The am o7t b zheet b D record allachube s tatdimpted tatic. The defh b 07dErpled TP b that 3t kastore Gariad © £l dows OT#Dp. He #top & kes tian § seconds, yor
don't hae o record Tartiertian the Bd colm .

Pedestrian =z idew alk [F)7 | If disruption

2 # Wi th Sl 47
oures o ) =M Bus stop [E) Paking | caused by e
dsruption | vehisle type stop | U2 =ed B | o oad | Mo Camets
Start End wiolation [vl/ Emergency | vehicle, did
oot | (Freights Utitys or o b tanger | e Crotmate | amene | e |vehiles | complete | Hotes
Wasta/Tawit | "Pedestian thans : | Blodked | attected | stoprizin
: [E) Wehisular man euvers | enter or st
Carf Pe destrians seconds ek e veh ik
Ao eidentss B 1) TYIN MY Jaywaking [ & wehicle's

Vehicle Types: Car, Tsxd, Pickup Truck | &ticulated Truck, Rigid Truck, Van, Bus, Bicycle, Motorbike, P edestrian.
Tabla 16: Formato de interrupciones de transito

Fuente y elaboracion: MIT
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City

: Megacity Logistics [ ate:
Block, Street face:

Traffic Court Recorded by

Thiz exercisewill capture how busy the street &= at different imes ofthe day. Countthe number of wehicles that mowve
along =ach segment for 95 minutes eveny hour, Repeat along each segment. “ou will repeat this ecercdee over 3
wechk days such thatwou have at least 2 hours of obsernvation for eweny hour of the day from Samto Spm

Starttime [Hour):

Blozk ID [Consider =l the blocksobserwad):

Stred Face | Consider dl obserwed):

START +15 min Totd START +30 min Tota START +45 min Tota TOTAL Hotes

Tani

Pickup Truck

Articulated Truck

Rigid Truck

Wan

Buz/Shuttle

Bicyde

Motorbike

Fedestrian

izt her Time Interval:

Temperature:
Pre cipitation:

Tabla 17: Formato de conteo de trafico

Page:

Fuente y elaboracion: MIT

Tabla 18: Denuncias por robo en el Centro Histdrico

Fuente y elaboracion: Secretaria de Seguridad



i Barrio Total
1 GONZALEZ SUAREZ 1443
2 EIDO 1388
3 LARREA 1141
4 JULID MOREND D. S

5 AMERICA 509

1] SAN JUAN 505

7 SAN BLAS 446

8 SAN MARCOS 421

9 LA ALAMEDA 410

10 LA LOMA 337

11 SAN ROQUE 299

12 LA VICENTINA 262

13 LA RECOLETA 257

14 ELTEJAR 238

15 SAN SEBASTIAN 228

16 LOMAS PUENGASI 224

17 MIRAFLORES BAJO 216

18 LA VICTORLA 208

19 LA TOLA 208
20 PANECILLD 161

Tabla 19: Barrios con mayor denuncias por robo
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Fuente y elaboracién: Secretaria de Seguridad

Bajo # Medio-Bajo # Medio # Medio-Alto # Alto #
Cantidad 1 0-100 2 101-200 3 201-300 4 301-400 5 401-500
Variedad 1 0-12 2 13-24 3 25-36 4 37-48 5 49-60
Tabla 20:Clasificacién por rangos de cantidad y variedad de comercios
Fuente y elaboracion: Propia
., CantidadB] Variedad? Transitoll| TransitoQ Bahias0 Facilidadp .
Opcion . . . Cargala . .. | Seguridad
comercio | comercio | vehicularf peatonall medicion
Descarga

1 Media-alta Alta Media-baja Alto Media-baja Baja Media-baja

2 Baja Baja Alta Media Baja Alta Media-alta

3 Media Media Media Alta Baja Media-alta | Media-baja

Tabla 21: Caracteristicas de calificacion para las opciones

Fuente y elaboracion: Propia

Clasificacion | Calificacion
Bajo 1
Medio-bajo 2
Medio 3
Medio-alto 4
Alto 5

Tabla 22: Clasificacion

Fuente y elaboracion: Propia



Figura 7. Incumplimiento regulacién de transito 6H00 - 20H00
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