Programa de Ciudad inclusivas, sostenibles e inteligentes (CISI)

Taller de capacitacion virtual
Aspectos de medicidon de la movilidad urbana para contribuir al

Gran Impulso para la Sostenibilidad

4,5y 6 de mayo, 2022

Caracterizacion de los viajes a partir de las
Encuestas origen destino

Ariel Lépez | Consultor CEPAL
Ingeniero en transporte, magister en urbanismo

Dr(c) en territorio, espacio y sociedad.
ariellopez@ug.uchile.cl

.............. cooperacién
alemana

Comision Econémica para Ameérica ‘Programa de Cooperacion CEPAL-BMZ/giz
Latina y el Caribe 2020-2022: Ciudades Inclusivas, sostenibles e
(CEPAL) inteligentes en el marco de la Agenda 2030"



Caracterizacion de los viajes a partirde las * \ o .=
Encuestas origen destino R LEPAL

Qué es una EOD

Las Encuestas Origen-Destino son la principal fuente de
informacién para la planificacion de los sistemas de transporte.
Recogen los patrones de viajes de una ciudad

Se construyen a partir de Encuestas de hogares y de

encuestas de interceptacion de viajes. Y ultimamente se
explora complementarlas con herramientas tecnoldgicas

Para qué se usa
Principalmente para dimensionar nuevas infraestructuras,
flotas, sistemas de operacidn y gestion de transporte

Limitaciones
Cada ciudad elabora sus propias EOD con métodologias y categorias similares pero no iguales
Su propdsito es dimensionar y cuantificar el transporte
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Primera EOD de Santiago (1967) EOD elaborada por el MOP bajo la direccion de Juan Parrochia | Dividia el Gran Santiago en 27 zonas
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Encuestas origen destino

+ @) E0  EOD Santiago 2012.csv DATA ) PUBLISH

tt

EOD Santiago 2012.csv | OWS 49 Vi 83 i =]

i DestinoCo... % Proposito % PropositoA... % ModoAgre... % ModoPriPub B8 Horalni B HoraFin

6,292,391 volver a casa Otro Bus TS Publico 2/4/2022 22:30:00 2/4/2022 23:40:00
2 6,302,297 Al trabajo Trabajo Bus TS - Metro Publico 2/4/2022 13:00:00 2/4/2022 14:45:00
6,291,928 volver a casa Trabajo Bus TS - Metro Publico 2/4/2022 22:00:00 2/4/2022 23:30:00
6,297,212 Al trabajo Trabajo Bus TS - Metro Publico 2/4/2022 09:00:00 2/4/2022 09:55:00
6,291,928 volver a casa Trabajo Bus TS - Metro Publico 2/4/2022 19:00:00 2/4/2022 21:30:00
6,298,700 Visitar a alguien Otro Auto Privado 2/4/2022 10:00:00 2/4/2022 11:00:00
6,285,552 volver a casa Otro Auto Privado 2/4/2022 15:00:00 2/4/2022 15:45:00

H

/2022 17:00:00

N
P

olver a casa Volver a casa Caminata No Motorizado 2/¢ /472022 17:20:00

) 85,005 iver a casa Volver a casa Caminata No Motorizado 2/4/2022 18:00:00 2/4/2022 18:20:00
’85.005. De compras Otro Caminata No Motorizado 2/4/2022 13:00:00 2/4/2022 13:20:00

0,285,005, Ver a casa Otro Caminata No Motorizado 2/4/2022 14:20:00 2/4/2022 14:45:.00

6,293,101 Buscar o Dejar a alguien Otro Auto Privado 2/4/2022 07:50:00 2/4/2022 08:20:00

EOD de Santiago (2012) Elaborada por SECTRA | Divide al gran Santiago en 866 zonas | Link



http://www.sectra.gob.cl/encuestas_movilidad/encuestas_movilidad.htm

Las Encuestas Origen - Destino

Nos permite obtener informacién tradicional sobre

COLOMBIA
. . . . . . ECUADOR
cantidad, distancias y tiempos de viaje
modo, gé ysito, hora del dia, edad, i
por modo, genero, proposito, hora del dia, eaaq, ingresos, etc.
BOLIVIA
Ciudad de
Bogotd. Colombia Buenos Aires. Argentina México Sao Paulo. Brasil Santiago. Chile Montevideo. Uruguay
Encuesta de Movilidad de Bogotd E Origen Destino de la Regid Ei Ei Origen — Destino de la Regién Encuesta Origen Destine Encuesta de Movilidad del
Metropolitana de Buenos Aires — Enmodo Origen - Metropolitana de Sao Paulo Santiago Area Metropolitana de
Destino en Mantevideo
hogares de la
ZMVM
Afio 2005 2011 2009/2010 2014 2018/2019 2018 2007 2017 2002 2012 2016
Institucidn responsable Secretaria de | Ei da por la | E da por la | E da por la Oficina de INDEC Ofiicina de INEGI Metro de 580 Paulo [Dependienta del Estade de Sao Pontifida Secretaria de Intendencias de Montevideo.
Transito y Secretaria Secretaria Secretaria Planificacidn del Planificacidn del | Gob. del Estado Paulo) Universidad | Transportes. Canelones y 5an José; MTOP y
Transporte de Distrital de Distrital de Distrital de Transporte Transporte de México. Catélicade  |SECTRA Consorcio Metropolitano de
Bogotd/ DANE Movilidad a Movilidad a Movilidada |{Dependiente de {Dependiente de Cludad de Chile/ [Dependiente Transporte
Steer Davies Consorclo Steer Davies |la Secretaria de |a Secretaria de México Mideplan/ del Ministerio
Gleave y el Transconsult - Gleave y el Transporte de la Transporte de la SECTRA de Transporte y
Centro Naclonal |  Infométrika | Centro Naclonal Macién Macién Telecomunicacio
de Consultoria de Consultoria nes)
Ambito geogrifico Bogatd, Soachay 16 |  Arca urbana de Area urbana de Area urbana de 0% de la AMBA. CABA ¥ e Iitana de Sao Paulo 32 comanas de la | Area Metropolitana Municipios de
meinicipbos vecines Bogotd Bogotd Bogotd Cludad de Buenas que diel valle de Méaico provincka de de Santlago Montevideo.
|Distritn de Bogotd | (Distribn de Bogotd | (Distriba de Bogoea Alresy bos 27 rodean Cludad de México Santiago, miskas | [45 comunas de la Canelones y 5an
mas 18 mais 18 mids 18 rtidos de {16 alealdias). comanas de San Reglin José
de su drea do de su drea do de su drea de la Provincia de Estadn de Méxko Bernard, Calerade | Metropottana: 32
Influencial Influencial Influenzial Busnos Alres [5= municipios Tange, Pugnie Ao, comanas de ia
conurbados] Estado Pirgue, Cofina y provinca de
*El drea de die Hidaigo {1 Lampa Santlago. 5 comunas
Inflwencia so municipic]. de la provindia de
extiende hasta Talagante. comunas
considerar los 42 e San Bernardo.
Poblacion 9.059.251 12.985.885 20.886.703 20.822.000 6.651.700 1.806.989
N* de personas 86.147 70.321 141.682 95.304 559.224 5.9456
Relacién
muestrafpoblaciin 0,95% 0,54% 1,16% 0,46% 0,33%
N* de Hogares
2.966.793 4.117.519 5.757.890 6.984.000 2.051.300 655.558
N° de hogares muestra 28.212 22.170 14.000 20.000 66.625 32.000 18.264 2.230
Relacion muestra de
e 0,95% 0,54% 1,16% 0,46% 0,89% 0,34%
Nimero de zonas 987 a7 194 517 866 16
blacion totalfzonas 9.179 276.295 107.663 40.275 112,937
il 87 1500 1.246 185 37z
miuestrafzonas
Personas/Hogar
3,05 3,17 3,63 2,98 32 2,76
Vehiculos 1.358.045 3.063.197 4.423.000 1.115.295 347
Vehiculos/ Hogar 0,46 0,53 0,58 0,53
Total viajes dia laboral 17.251.731 15.767.983 34.560.000 42.007.000 18.461.100 4.201.184
Viajes rsona
jes/ pe 1.9 1.5 1.7 2B 23
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Y 4 o MEXICO
Bogota, Colombia
Nos permite obtener informacién tradicional sobre Q
cantidad, distancias y tiempos de viaje
por modo, género, propdsito, hora del dia, edad, ingresos, etc.
Cantidad de viajes por Modo y Género Distancia promedio (m) por modo y género
Bogota, Colombia Bogota, Colombia
B Hombre [ Mujer @ Hombre [ Mujer
8.000.000 25.000
6.000.000 20.000
4.097.498 15.000
4.000.000 3.350.025
10.000 6:845 /848 8087 6.472
2.000.000 9297526 s S 5000 5756 3.685
Auto Caminata Bicicleta y Moto Transporte  Otros 0 Auto Caminata Bicicletay Moto Transporte Otros
ciclos plblico ciclos publico

Fuente: EOD Bogot4a 2019
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Mediana de tiempo (min) por modo y género
Bogota, Colombia

@ Hombre [ Mujer
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Nos permite obtener informacién tradicional sobre

cantidad, distancias y tiempos de viaje

por modo, género, proposito, hora del dia, edad, ingresos, etc.
Cantidad de viajes por Modo y Género Distancia promedio (m) por modo y género Mediana de tiempo (min) por modo y género
Ciudad de México Ciudad de México Ciudad de México

@ Hombre [ Mujer B Hombre [ Mujer B Hombre [ Mujer
8.000.000 71.398.370 25.000 80
6.633.245
6.000.000 20.000 60
15.000
4.000.000 2%/81.366 10.000 8.648 o905
2.000.000 1-046.870 >0
221170  188.739 L 5000 757 1.377 0!

Auto Moto Otros Auto Caminata M

Bicicleta y

Caminata Bicicletay
ciclos

ciclos

Transporte
publico

Fuente: EOD Ciudad de México 2017

Moto Otros

Caminata

oto Otros Auto Bicicleta y

ciclos

Transporte

Transporte
publico

publico



Sao Paulo, Brasil

Nos permite obtener informacién tradicional sobre
cantidad, distancias y tiempos de viaje
por modo, género, propdsito, hora del dia, edad, ingresos, etc.

Cantidad de viajes por Modo y Género
Sao Paulo, Brasil
@ Hombre [ Mujer

7.204.909 7.345.569

8.000.000

6.000.000
4%/15.738

4.000.000

2.000.000 1.521.302

37.855 141.157

Auto Caminata Bicicletay Moto

Transporte  Otros
ciclos publico

Fuente: EOD Sao Paulo 2017
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VENEZUELA
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ECUADOR

BRAZIL
BOLIVIA
PARAGUA
URUGUAY
ARGENTINA
Distancia promedio (m) por modo y género
Séo Paulo, Brasil
B Hombre [ Mujer
25.000
20.000
15.000 12:413
10.000 7.567 8.217
5.886
5.000 3484
792
0
Auto Caminata Bicicletay Moto Transporte Otros
ciclos puablico
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Mediana de tiempo (min) por modo y género
Séao Paulo, Brasil

@ Hombre [ Mujer
80

60
40

20

Auto Caminata Bicicletay Moto

Transporte Otros
ciclos publico



M MEXICO
Montevideo, Uruguay
Nos permite obtener informacion tradicional sobre
cantidad, distancias y tiempos de viaje
por modo, género, proposito, hora del dia, edad, ingresos, etc.

UR
ARGENTIN

Distancia promedio (m) por modo y género
Montevideo, Uruguay

Cantidad de viajes por Modo y Género
Montevideo, Uruguay

B Hombres [ Mujeres I Hombres [ Mujeres
8.000.000 25.000
6.000.000 20.000
15.000
4.000.000 10800
8.069
10.000 6623
4.335 4.225
2.000.000
549809  816.522 643.616 5.000 2.695
42.638 54.063 52.253
o Hm mll mill 0
Auto Caminata Bicicleta y Moto Transporte  Otros Auto Caminata Bicicleta y Moto Transporte Otros
ciclos publico ciclos publico

Fuente: EOD Montevideo 2016
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Mediana de tiempo (min) por modo y género

Montevideo, Uruguay
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s o MEXICO
Santiago de Chile
Nos permite obtener informacién tradicional sobre fOLoLZ'TEZ“ELA

cantidad, distancias y tiempos de viaje
por modo, género, proposito, hora del dia, edad, ingresos, etc.

BOLIVIA

PARAGUAY

URUGUAY
ENTINA

Cantidad de viajes por Modo y Género
Santiago de Chile

Distancia promedio (m) por modo y género
Santiago de Chile

@ Hombre [ Mujer B Hombre [ Mujer
8.000.000 25.000
19.844
6.000.000 20.000
15.000 12.442
4.000.000
2.577.000 2.664.145 10.000
5.662
2.000.000 1.513.376
493.020 5.000 2602
150.532 ’ 425
0 0
Auto Caminata Bicicleta y Moto Transporte  Otros Auto Caminata Bicicleta y Moto Transporte Otros
ciclos publico ciclos publico

Fuente: EOD Santiago 2012
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Mediana de tiempo (min) por modo y género
Santiago de Chile

B Hombre [ Mujer
80
60
40
20
0
Auto Caminata Bicicleta y Moto Transporte Otros
ciclos publico



Santiago de Chile

También permite observar la

: it Viajes segun modo durante un dia
informacion en mapas e

oS

interactuar con la informacién IR
En este ejemplo se observan los A
origenes de los viajes de un dia
segun el modo de transporte
Las EOD son bases muy ricas en
informacion, a las que se les
pueden hacer preguntas
ety
= | = Q © Openstreetid

auto
ransporte publico Ticmpe
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110K SELECTED  :

Fuente: Elaboracion propia a partir de EOD 2012 Sectra | Disponible en Carto
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Viajes
17,503,685.89

Viajes en un dia laboral normal

Personas

6,333,924.79

Personas que realizan viajes en un dla faboral normal

Distancia

= 8.51 km

Promedio entre distancia Manhattan y Euclidiana

Viajes por Género
ALL SELECTED

MUJER

HOMBRE

Viajes por Modo
ALL SELECTED

CAMINATA
AUTO
BUSTS

BUS TS - METRO

=


https://public.carto.com/builder/948f691b-bd73-417b-baac-1fc140f15257/embed
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Santiago de Chile
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¢Como van las personas a la escuela o universidad?

— =

Transporte en Santiago

< 1,524,489.94
® PUBLICO
Viajes en un dfa laboral normal
@ NO MOTORIZADO 4 ®
® FPRIVADO ; v’ %
o
» Personas
495,495.22
o ”" Personas que realizan viajes en un dia laboral normal
a e
- * ,.i > - -
. SANTIAGO' « Distancia
B i:’ T s
E o® o { Fa -
Sns » =9.42 km
..'3 Promedio entre distancla Manhattan y Euclidiana
L © ‘; Vk
s L]
LA > 5 Viajes por Género
A N .
o 4 ) ALL SELECTED
;
& 89 HOMBRE 770k viajes
™ L]
‘ iy R .
> Sy !4 MUJER 760k viajes
° J ™
o >
*e L
&% % Y. a0
Penaflor " s N
e ’ Viajes por Modo
- + Q C © OpenstreetMap contributors, ©@ CARTO CA'RT® -
®
Calera de Tango e L ALLOELECTED
Can Tnc
CAMINATA 530k viajes
ransporte publico TH{ps
OTROS 230k viajes

Fuente: Elaboracion propia a partir de EOD 2012 Sectra | Disponible en Carto

Viajes

BUSTS


https://public.carto.com/builder/948f691b-bd73-417b-baac-1fc140f15257/embed
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(] [ ]
Santiago de Chile AL
¢Como van las personas al trabajo?

Principalmente en transporte Vigjes

g L1Z4D0S SEGON ORIGE : 2,834,693.13
pUb“CO & runtco : s Viajes en un dfa laboral normal

o tmuco A ' 128
. . 2 g . " Personas
Notar la diferencia entre hombres b 8 B0, e 1,017,471.64
y mujeres ,‘? D"‘"‘:‘ ..\"—,4“ 5 " e “ \ ‘ Personas que realizan viajes en un dla laboral normal

Distancia

=~ 14.6 km

promedio entre distancia Manhattan y Euclidiana

& »
At
1, 5
fa Viajes por Género
" 3
AL > ALL SELECTED
&d HOMBRE 1.8M viales
ik
e A MUJER 1.0M viajes
P %
-
penafiol . .
SR _ Viajes por Modo ® :
T + O\ (% ] Opensire et ap contributors, © CARTO
- Cal:r'a‘!de Tango ALL SELECTED
Can Tnc
AUTO BB0K viajes
7 . - )

ransporte publico Tiempo msmse T canam

BUS TS
BUS TS - METRO o

Fuente: Elaboracion propia a partir de EOD 2012 Sectra | Disponible en Carto


https://public.carto.com/builder/948f691b-bd73-417b-baac-1fc140f15257/embed

Santiago de Chile

En auto y caminando
Este es el proxy mas cercano a
viajes de cuidado en la EOD o o

® NO MOTORIZADO
@® PRIVADO

Notar que las mujeres hacen el
doble de viajes de este tipo que
hombres

auto
ransporte publico Tiempo

Fuente: Elaboracion propia a partir de EOD 2012 Sectra | Disponible en Carto

¢Como van las personas a buscar a alguien o algo?

SANTIAGO ™ '
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3.9K SELECTED  :

@
==

NACIONES UNIDAS

Viajes
766,475.22

Viajes en un dla laboral normal

Personas

252,516.94

Personas que realizan vlajes en un dla laboral normal

Distancia

= 7.69 km

Promedio entre distancia Manhattan y Euclidiana

Viajes por Género ® :
ALL SELECTED

MUJER

HOMBRE 250k viajes

Viajes por Modo ® :
ALL SELECTED

AUTO 380K viajes
CAMINATA 300k viajes
BUSTS 40K viajes

TAXI


https://public.carto.com/builder/948f691b-bd73-417b-baac-1fc140f15257/embed

Santiago de Chile
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¢Como se mueven los hombres?

Transporte en Santiago

VIAJES LOCALIZADC

® PUBLICO

©® NO MOTORIZADO
@® FPRIVADO

e

o ® % EY
N " .
.
l‘ '..’.. .hz :‘
b R ¢ °
B
) js“l%

.

o
$

- K

’ o

-
.'” ae
g Benafioti™e L

Aap contributors, @ CARTO

- Cal}argejango

a San lAe

ransporte publico

50K SELECTED

Fuente: Elaboracion propia a partir de EOD 2012 Sectra | Disponible en Carto
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CEPAL

Viajes
8,381,646.15

Viajes en un dla laboral normal

Personas

3,037,327.68

Personas que realizan viajes en un dla laboral normal

Distancia

= 9.66 km

Promedio entre distancia Manhattan y Euclidiana

Viajes por Género ® :
1 SELECTED LOCK ALL
HOMBRE 8.4M viajes
Viajes por Modo ® :
ALL SELECTED

CAMINATA 28Mviajes
AUTO 2.6M viajes
BUSTS 1.0M viajes

BUS TS - METRO

560k viajes


https://public.carto.com/builder/948f691b-bd73-417b-baac-1fc140f15257/embed

Santiago de Chile -~y @
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¢Como se mueven las mujeres?

-
L @ e

Transporte en Santiago ~ e Viajes

T — a 9,122,039.74

® PUBLICO o % ot »
. L e Viajes en un dfa laboral normal
©® NO MOTORIZADO - &8 . ®

® FPRIVADO . & ‘.“*i e 3
. o oL
1 A " W Personas
A : ¢

L 3,296,597.11

Personas que realizan viajes en un dfa laboral normal

£ ]’.

SNTIAG@ - st d : Distancia

A L b ~7.5 km

Promedio entre distancia Manhattan y Euclidiana

Viajes por Género ® :
1 SELECTED LOCK ALL

MUJER 9.1M viajes

e 33 . : ;
Sl aaf Rz - Viajes por Modo ® :

—_ - Q © © OpenStreerMap contributors, © CARTO

N E ALL SELECTED
—— Calgr“aVLje.Tango o

Can Tne

CAMINATA 3.8M viajes

Tiempo 56K SELECTED  + AUTO 2 oM Viajes

ransporte publico

BUSTS 1.3M viajes

BUS TS - METRO 540k viajes

Fuente: Elaboracion propia a partir de EOD 2012 Sectra | Disponible en Carto


https://public.carto.com/builder/948f691b-bd73-417b-baac-1fc140f15257/embed
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Se observa que los viajes de mujeres son mayores
que los viajes de hombres y que estan mas distribuidos

durante el dia, pero caen fuertemente durante la noche.

Relacion de viajes entre hombres y mujeres

== Mujer == Hombre Relacién Hombre/Mujer

3.000.000 5
3
4 3
=)
€
» 2.000.000 @
T 3 3
£ 2
s 8
3 3
3 2 5
§ 1.000.000 K 5
£
@
o
/ //\ ﬁ 1 a
L
/ y‘ ~ \\\ :
>

0 0
6 7 8 9 1011121314151617181920212223 0 1 2 3 4 5

horas del dia

Fuente: Elaboracion propia a partir de EOD Santiago 2012



Viajes por las noches 0o

Se observa que los viajes de mujeres son mayores
que los viajes de hombres y que estan mas distribuidos :
durante el dia, pero caen fuertemente durante la noche BRAZI

Este patron se replica de forma similar en otras ciudades de o
America Latina o

Santiago Ciudad de México

Relacion de viajes entre hombres y mujeres Relacion de viajes entre hombres y mujeres

== Mujer == Hombre Relacién Hombre/Mujer == Mujer == Hombre Relacién Hombre/Mujer
3.000.000 5 3.000.000 5
3 3
4 3 4 3
2 <
€ E
2.000.000 @ 2.000.000 ©
8 s £ & s 8
o o 2 G
g i 2 2
3 g 3 g
3 8 3 8
= 2 5 b=} 2 S
§ 1.000.000 K £ § 1.000.000 =
£ =
@ [
o -
/ //\ //://\ 1 @ 1 2
N = T T
> / >
0 0 0 0
6 7 8 91011121314 151617181920212223 0 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920212223 0 1 2 3 4 5
horas del dia horas del dia

Fuente: Elaboracion propia a partir de EOD Santiago 2012 | Ciudad de México 2017 | Sao Paulo 2017
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Sao Paulo

Relacion de viajes entre hombres y mujeres

cantidad de viajes

3.000.000

2.000.000

1.000.000

== Mujer == Hombre Relacién Hombre/Mujer

M\ /|

NNNNN

6 7 8 9101121314151617181920212223 0 1 2 3 4 5

horas del dia

viajes de hombres respecto a mujeres



Comentarios finales PGS
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alemana

Las EOD son herramientas potentes para abordar m
la movilidad de las ciudades.

Aunque estan pensadas, disefadas y elaboradas desde

el paradigma tradicional del transporte para la planificacién
de infraestructura de transportes, se pueden leer desde
una perspectiva de movilidad, género, infancia,
gerontomovilidad, etc.

Las encuestas EOD se pueden complementar con nuevas
tecnologias de antenas y bigdata de movilidad para mejorar
cobertura, tiempo y ajustar proyecciones en periodo (similar a
Censos y proyecciones). En la region, los casos de Sao Pauloy
Machali son interesantes de observar

Fuente: Elaboracion propia a partir de EOD Santiago 2012 | Ciudad de México 2017 | Sao Paulo 2017


http://www.metro.sp.gov.br/noticias/metro-inicia-piloto-para-realizar-pesquisa-origem-destino-por-aplicativo-de-smartphone.fss
http://mtt.gov.cl/archivos/18430

Gracias ™G

cooperacion
alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Cc # colab.research.google.com/drive

LaS,baS_eS de, datOS de IaS EOD #e= ™ AnalisisEOD_Chile_Santiago_2012_Calculolndicadores_ lpynb ki .
estan disponibles en el 'l Edt View Insert Runtime Tooks Help Last: i
repositorio Github _ +oode +Ten s
o
Para mas detalles de como
utilizar las EOD y hacer consultas
a los datos no se pierda el taller
de manana viernes 6 de mayo. U1 =ad.los dmploc(n yiaies )

fusr/local/lib/python3.7/site-packages/seaborn/regression.py:592: UserWarning: sharex is deprecated from the ~“lmplot™ function signature.
warnings.warn{msg, UserWarning)

n_viajes = sgldf(gl, locals{))

slope=-6.293607, intercept=53.5193

Median

Tiempao promedio de viaje

T T T T T
B B 10 12 14
# de Viajes

[ 1 groups = eod.generate groups(n_viajes)

Puede acceder a las bases de datos de las EOD y los cuadernos de estas en el repositorio Github aqui


https://github.com/RacoFernandez/enmodo
https://github.com/RacoFernandez/enmodo

