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RESUMEN (ABSTRACT)

El presente trabajo sobre generacion de viajes se concentré en el estudio de
Centros Comerciales como Polo Generador existentes en la Ciudad de
Guayaquil, en base a los argumentos expuestos en el Trip Generation Manual

— Handbook (Novena Edicion)

Para esto se procedid con un trabajo de campo, con la finalidad de
contabilizar el ingreso y salida de vehiculos, la cantidad de personas por
vehiculos, el numero de peatones que ingresan y salen de éstos
establecimientos. Asi como sus horas de mayor volumen (horas pico) en la
mafiana y la tarde durante los tres dias de estudios (Viernes, Sabados y

Domingos)

Como variable independiente se seleccionaron, area neta, area rentable o
alquilable, expresados en (m?), nimero de locales, niimero de puestos de

estacionamientos

También se realizaron encuestas a los peatones con el fin de conocer el
medio de transporte que usualmente usan para llegar a estos Polos
Generadores, y su ingreso mensual para relacionar los diferentes sectores

con su nivel socioeconémico

Se calcularon tasas de generacion de viaje para cada dia de estudio, ademas
ecuaciones de regresion, coeficientes de correlaciéon, lineas de mejor ajuste
gue pudieron ser comparadas con los valores expuestos en el texto guia, Trip

Generation Manual — Handbook

Palabras claves: Polo Generador, Tasas de Generacion de Viajes, Horas
Pico
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El tema propuesto nace de los problemas de transito que en la actualidad se
evidencian en los alrededores de los centros comerciales de la ciudad de
Guayaquil en horas pico; tema relacionado directamente con el estudio del uso
de suelo de las ubicaciones de dichos establecimientos y zonas aledafias. En
relacion a este estudio, existen varios trabajos estadounidenses similares que
han logrado expresar en un Manual de Generacion de Viaje, que son de tablas
representativas con diferentes variables independientes para cada tipo uso de
suelo en una ciudad. Las tablas representativas poseen entre sus valores la
relacion existente entre una tasa de generacion de viajes obtenida versus la
hora pico referente de un lugar con alto transito vehicular y peatonal. Es asi que
el numero de estudios que se requirieron para la generacion de la tabla, genera
datos estadisticos como la desviacion estandar, coeficiente de correlacion,
lineas de ajustes y otros datos que sirven para analizar volimenes de tréafico
gue causan malestar para los ciudadanos y el medio ambiente. La existencia de
este manual, permitié evidenciar la importante informacion que brinda para
desarrollar de una manera productiva el desarrollo urbanistico de las ciudades y

Centros Comerciales en los Estados Unidos.

En consecuencia, estos antecedentes determinaron la necesidad de plasmar en
el presente documento un estudio que genere una grafica de datos que
relacione la tasa de generacion de viaje contra el area neta, area rentable,
namero de estacionamientos y el numero de locales de los centros comerciales

de la ciudad de Guayaquil.
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Como ya fue mencionado el presente estudio nace en respuesta al caos de
transito que se concentran en los principales centros comerciales de la ciudad
de Guayaquil durante las horas pico; en consecuencia, a continuacion se
exponen los principales antecedentes que se pudieron evidenciar y dieron paso

al tema propuesto:

Acorde a lo expuesto por El Telegrafo. (2013). Los atascos se concentran cerca
a centros comerciales. Guayaquil, Ecuador: El Teléfrafo, la ciudad de Guayaquil
registra altos indices de atascos principalmente en las calles préximas a los
centros comerciales de la ciudad, situacion que se agrava cuando son las
comunes horas de entrada y salida a trabajo, colegios y escuelas,
convirtiéndose en un completo caos (12H00-13H00; 17H00-20H00), sin hablar
de aquellas fechas de celebraciones especiales como lo son Navidad, Fin de

afo, entre otras; o situaciones de reparaciones en las vias.

Figura 1. Transito vehicular, Mall del Sur

Fuente: Diario El Telégrafo
Afo: 2015
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En la actualidad los centros comerciales son el lugar predilecto a la hora de
escoger un destino, por muchos temas como comodidad, ya que poseen varios
establecimientos utiles en un solo lugar, por entretenimiento, debido a que
generalmente poseen establecimiento que tanto jovenes, nifios y adultos
buscan para su diversibn, como juegos electronicos, juegos infantiles,

restaurantes, bares, cines, entre otros.

En consecuencia, es completamente entendible la razén por la que se da una
gran concentracion de habitantes en estos centros. No obstante, esto no resta
importancia al tema de seguridad vial. Como se detalla mas adelante, existen
leyes que velan por la libre y adecuada circulacién; en consecuencia, estos
antecedentes evidencian la necesidad de que se mejore la distribucién de

transito en las entradas y salidas de los centros comerciales.

Figura 2. Transito vehicular, City Mall

Fuente: Diario El Telégrafo
Afio: 2015
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Sin embargo, esto no es posible sin contar con estudios que permitan conocer
de manera exacta y real datos como las tasas de generacién de viaje,
volimenes de transito vehicular y peatonal en los centros comerciales, transito

por la mafiana y por la tarde en los centros comerciales.

En base a esto, como se menciond en capitulos anteriores, trabajos
estadounidenses elaborados por el Institute of Transportation Engineers ITE
(2012) lograron desarrollar un manual de relacién de viaje, los cuales luego de
ser analizados evidencian que en todos los paises se deberia realizar la
generacion de tablas representativas con diferentes variables independientes
para cada tipo uso de suelo. Convirtiéndolo a este en un antecedente

importante que evidencia la importancia de desarrollar el presente documento.

1.2. Planteamiento del problema

La ciudad de Guayaquil en la actualidad no posee valores propios ni tablas de
generacion de viaje; lo cual tiene como resultado la falta de conocimiento de
valores maximos y minimos para determinar permisos de funcionamiento,
permisos de construccion y remodelacion de centros comerciales. Dicha
situacion ha permitido que el transito en la ciudad posea conflictos y grandes
problemas durante las horas pico (de alto transito peatona/vehicular), que no

permiten la mejora del desarrollo urbanistico.

1.3. Objetivo del estudio

1.3.1 Objetivo general

Generar gréaficas de puntos de datos que relacione la tasa de generacion de
viaje contra variables independientes seleccionadas en distintos Centros

Comerciales de la Ciudad de Guayaquil
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1.3.2 Objetivos especificos

e Desarrollar un trabajo de campo que permita evaluar la distribucion del
transito en las entradas y salidas del centro comercial de la ciudad

Guayaquil.

e Determinar volumenes de transito vehicular y peatonal en los centros
comerciales y establecer las horas pico o de mayor transito (atraccion y

produccion).

e Relacionar los volimenes obtenido de atraccion y produccién de transito
en la mafiana y en la tarde con las variables independientes del estudio.

e Identificar las tasas de generacion de viajes diaria por horario pico en

cada centro comercial de Guayaquil.

e Graficar los resultados obtenidos para determinar la ecuacién de
regresion por cada variable independiente que permita presentar un
modelo estadistico durante las horas de mayor afluencia de transito.

e Comparar las ecuaciones de regresion y coeficientes de correlacién
calculados, con los expuestos en el Trip Generation Manual

1.4. Justificacion del estudio

El presente estudio contribuira a la toma de decisiones que mejorara los niveles
de servicio a los usuarios que frecuentan los centros comerciales de la ciudad

de Guayaquil.

Las tablas y ecuaciones propuestas en el desarrollo del presente documento,
permitirdn comparar con los resultados de otros paises, poniendo en evidencia

la importante diferencia existente.

Ademas, contribuira al planeamiento urbano de cada ciudad; ya que reconocera
de la manera correcta la viabilidad o no de la construccion de centros
comerciales en la ciudad; facilitando esto el otorgamiento correcto y eficiente de
los permisos de construccion por parte del Municipio de la ciudad de Guayaquil,

ya que ademas de los beneficios econémicos ante dichas construcciones, es
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necesario que se evallen los niveles de transito envueltos en las mismos; ya
que de ser negativos podrian desencadenar problemas como caos vehicular en

horas pico o en emergencias.

1.5. Alcance

El presente estudio se desarrolla en la ciudad de Guayaquil de la Republica del
Ecuador, dentro esta especificamente el estudio se enfoca en los siguientes

centros comerciales:
e Riocentro Sur
¢ Riocentro Los Ceibos
e Plaza Navona
e Mall del Fortin

Como se puede notar, el alcance del presente estudio abarca zonas
geograficamente diversificadas, ya que incluye el norte y el sur de la ciudad, la

via perimetral y la via a Samborondoén.

1.6. Hipotesis

Hipotesis General:

“En Guayaquil la planificacién urbana comercial seria complementada con el

estudio de generacion de viajes”

“Los problemas de atascos que generan los Centros Comerciales presentan

horas caracteristicas de mayor volumen”
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1.7. Metodologia del desarrollo del estudio

El desarrollo de la metodologia del estudio se basa en una investigacion de
campo, la cual segun Ortiz, J. (2005). Aproximacion metodoldgica a los niveles
juridico-politicos de la investigacion social (Tercera Edicion ed.). Medellin,
Colombia: Universidad De Medellin. Se basa en aquel estudio que se realiza
dentro del ambiente natural del objeto de estudio.

En consecuencia, este trabajo abarco las siguientes etapas:

1. Solicitud de permiso al area administrativa de cada centro comercial

sometido al estudio.
2. Reunir a un grupo de trabajo para el estudio.

3. Situarse en las entradas y salidas de cada centro comercial que

conforma el estudio, por tres dias con alto transito.
4. Realizar el conteo de:
e Vehiculos
e Personas dentro de vehiculos

e Peatones

Ademas, dentro del estudio también requiere de una investigacion de tipo
descriptiva; esta es reconocida por Rodriguez, E. (2005). Metodologia de la
Investigacion (Primera Edicion ed.). México D.F., México: Univ. J. Autbnoma de
Tabasco. Como el estudio de la naturaleza o fenbmenos actuales por medio del

trabajo sobre realidades, lo que le permite presentar interpretaciones correctas.

Consecuentemente se emplearon encuestas a los peatones encontrados en los

puntos de entrada y salida de cada centro comercial.

Dichas herramientas de estudio evaluaron la siguiente informacion:

21



e Forma de llegada actual al centro comercial
e Forma de llegada habitual al centro comercial

¢ Nivel de ingreso monetario mensual

Como se puede notar, ambos tipos de investigacion presentan un enfoque
cuantitativo; este se caracteriza por aplicarse por medio de cuestionarios
estructurados con precision, por ser estadisticamente medible y en
consecuencia, permitir la presentacion de un informe numérico. Garza, A.
(2007). Manual de técnicas de investigacion para estudiantes de ciencias
sociales y humanidades (Séptima Edicion ed.). México D.F., México: El Colegio
de Mexico AC.

Lo que permitié posteriormente, que ambas herramientas de investigacion

fueran sometidas al proceso de tabulaciones de resultados.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion Teodrica

2.1.1. Centros comerciales como espacios de consumo y

de ocio

Escudero, L. (2008). Los centros comerciales, espacios postmodernos de ocio y
de consumo: un estudio geografico (Primera Edicion ed.). Madrid, Espafia: Univ

de Castilla La Mancha.

El éxito que alcanzan los centros comerciales se basa en su doble funcionalidad
gue mezcla el consumo y el ocio dentro de espacios urbanos, estas han logrado
cambiar el sentido tradicional de los desplazamientos de las personas,
contribuyendo a estandarizarlos a los centros comerciales. Esta exitosa mezcla
responde eficientemente a las demandas tanto de la sociedad de consumo
como a la ocio, alcanzando a incorporar a la compra y al entretenimiento dentro

de todas las actividades de la vida urbana en la actualidad.

Los centros comerciales han logrado integrar en una simbiosis perfecta las dos
actividades, donde los espacios comerciales son el principal atrayente de
aguellos de ocio; y a su vez, los espacios de entretenimiento u ocio poseen

como un atractivo mas a las areas de comerciales.

En cuanto a la rentabilidad econémica de los centros comerciales, Escudero, L.
(2008). Los centros comerciales, espacios postmodernos de ocio y de consumo:
un estudio geogréfico (Primera Edicion ed.). Madrid, Espafa: Univ de Castilla
La Mancha, rescata que estas se encuentran ligadas a su doble funcionalidad,

ante lo cual senala que:

En las actividades de entretenimiento u ocio se consume, pagando por dicha
diversion
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e Las actividades comerciales son puntos del disfrute de los

consumidores, los cuales son seducidos por el consumo.

Lo antes mencionado permite reconocer que los centros comerciales se
caracterizan por la fusion de actividades de ocio y de consumo, ya que
indiscutiblemente la una encierra a la otra, debido a que para que una persona
pueda recrearse debe de consumir; y a su vez, al consumir las personas

disfrutan de momentos agradables.

2.1.2. Centros Comerciales

Centro Comercial es un término anglosajon que con diversas y variadas
definiciones y taxonomias determinadas por muchos autores; no obstante, en
base a la naturaleza del presente estudio, a continuacién se citan las principales

conceptualizaciones del término.

Escudero, L. (2008). Los centros comerciales, espacios postmodernos de ocio y
de consumo: un estudio geografico (Primera Edicion ed.). Madrid, Espafia: Univ
de Castilla La Mancha, rescata la conceptualizacién de centros comerciales
como un espacio debidamente planificado, ordenado y especializado en la
venta de bienes y servicios al por menor; y que ademas, posee en su interior al
menos un establecimiento locomotor (almacén grande o supermercado) que
hace de principal impulso en los consumidores hacia el centro; y, pequefos y

diversos establecimientos y lugares de entretenimiento.

De acuerdo con, Toro, F. (2009). LOS CENTROS COmMERCIALES. ESPACIOS
POSTmODERNOS. Madrid, Espafia: Cuadernos Geograficos. Considera que al

decir “centro comercial” se puede hacer referencia a dos conceptualizaciones:

La primera: reconoce a los centros comerciales como un area comercial
tradicional dentro de una ciudad, el cual generalmente se coincide con el centro

histérico de la misma donde existen varias tiendas o establecimientos.

La segunda: en esta se entiende como centros comerciales a aquellos espacios
ubicados dentro de la periferia urbana que han sido previamente planificados,

estos son conocidos dentro de la literatura anglosajona como “malls”.
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2.1.3. Clasificacién o tipos de los Centros Comerciales

Escudero, L. (2008). Los centros comerciales, espacios postmodernos de ocio y

de consumo: un estudio geografico (Primera Edicion ed.). Madrid, Espafia: Univ

de Castilla La Mancha, rescata la siguiente clasificacion de los centros

comerciales considerando la idea de Mall del presente estudio, esta se basa en

la determinacién de la superficie buta alquilable de los mismos:

Clasificacion de los Centros Comerciales segun Escudero

Centro Comercial

pequefio e SBA: 4.000 m2 - 15.000 m2

SURCRSSMEEER |, spA: 15.001 m2 - 40.000 m2

grande

Centro Comercial

. e SBA: a partir de 40.000 m2
regional

Tabla 1: Clasificacion de Centros Comerciales segun Escudero
Fuente: Escudero (2008)
Afo: 2015

De acuerdo con, Romero, M. (2005). Comunicacion interna en la empresa

(Primera ed.). Barcelona, Espafa: Editorial UOC. Rescata dos clasificaciones
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de centros comerciales; la primera en base a la superficie bruta alquilable

(SBA), y la segunda acorde a la tipologia del establecimiento.
A continuacién se exponen ambas clasificaciones:

Clasificacion de Centros Comerciales basado en el SBA segin Romero

w o2 M Centro Regional Mas de 40.000 m2 de SBA
— O

§o2

c L'5

(TRE-LIG Y _l
© =

3 O <| Centro Grande Entre 10.000 m2 y 4.000 m2
c

T g 3

S92

=2 m

,% R D Centro Pequeiio —lEntre 10.000 m2 y 2.500 m2

L 2o

b TR

2 E o

oS85
o 3, — Galeria Comercial Menos de 2.500 m2

Tabla 2: Clasificacion de Centros Comerciales basado en el SBA segun

Romero
Fuente: (Romero, 2005)
Afo: 2015
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Clasificacion de Centros Comerciales segun su tipologia segun Romero

Su principal motor es un

Centro basado en el supermercado pero posee
hipermercado establecimientos extras para

complementar su oferta.

Varios grandes establecimientos

Parque de actividades ubicados alrededor de un
comerciales aparcamiento; generalmente en

areas periféricas de las ciudades.

de Centros

Comerciales en base a su tipologia

T4

Icacion

Posee establecimientos que

desempefian actividades del

mismo sector; como moda,
arquitectura, restaurantes, etc.

— Centro Tematico

Clasif

Establecimientos gestionados por
Centro Comercial de sus fabricantes, comercializan
fabricantes (outlet) productos excedentes en
fabricacién con descuentos.

Tabla 3: Clasificacion de Centros Comerciales segun su tipologia segun

Romeo
Fuente: (Romero, 2005)
Afo: 2015

2.1.4. Planificacion urbana

Vallnitiana, M. (2002). La Planificacion Urbana en Situaciones de Urgencia
Social: Las Zonas de Barrios (Vol. 8). Madrid, Espaia: Rev. Venez. de Econ. y
Ciencias, sefiala que la planificacion urbana es una actividad de negociacion y
medicacion de la relacion entre la comunidad y la administracion de un medio
social, politico y economico. Motivo por el cual, esta planificacion debe

determinar lineamientos idoneos para las comunidades y su desempefio.

En consecuencia, el presente documento busca brindar una herramienta que
permita apreciar y valorar las necesidades de accesibilidad de los centros
comerciales; a fin de que esto permita garantizar la sustentabilidad de los
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mismos y que no afecten negativamente a los establecimientos y actividades

desempefiadas en sus adyacentes.

2.1.5. Usos del Suelo Urbano

Garber, N., & Hoel, L. (2004). Ingenieria de transito y de carreteras (Tercera
Edicion ed.). México D.F., México: Thomson Learning. Consideran que existen
tres factores que perturban a la demanda de los viajes urbanos, estos son:

e Laintensidad y ubicacién del suelo.
e Caracteristicas socioecondmicas de habitantes.
e Alcance, calidad, disponibilidad y costo de servicios de transportacion.

Sin embargo, los autores reconocen que la caracteristica del suelo es la
determinante para lograr predecir el nUmero de viajes que se generara en el

area urbana.

2.1.6. Determinacidén de tasas de generacion de viajes

El Institute of Transportation Engineers ITE (2012) propone tres metodologias
qgue facilitan la determinacién de las tasas de generacion de viajes; estas se

detallan a continuacion:
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Metodologias para las tasas de generacion de viajes

Grafica de datos

e Estas muestran la informacion de manera facil, por medio
de los viajes totales generados y la relacion de estos con
las variables independientes de estudio. Lo que permite
una facil interpolacion de los datos de entrada.

Media ponderada de la tasa de generacion de viajes

e Esta estima la cantidad de viajes por medio de la
multiplicacion del nimero de la variable independiente
estudiada, con la cantidad de términos de viajes
ponderada. Asumiendo de esta manera una relacion de
tipo lineal.

Linea de mejor ajuste / Ecuacion de regresion

® Revisa directamente los términos de viaje en relacién a la
variable independiente del estudio. Elimina la discordancia
de la interpolacidn. El comportamiento de la curva no pasa
por el origen.

Tabla 4: Metodologia para el calculo de tasas de generacién de viaje
Fuente: (Institute of Transportation Engineers ITE, 2012)
Afo: 2015
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2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Superficie Bruta Alquilable (Gross Leasable Area-
GLA)

Reconocida también por su traduccion en inglés Gross Leasable Area (GLA), el
Institute of Transportation Engineers ITE (2012) la reconoce como aquella area
susceptible a la generaciéon de ingresos de la actividad; esta no incluye aquellas

zonas destinadas al parqueo o areas comunes.

Este término es ademas empleado al clasificar los tamafios de los centros
comerciales y demdas establecimientos que ejercen la venta al por menor;
debido a que especifica el area exacta en m? del espacio destinado para

alquiler.

2.2.2. Superficie de Total de Suelo (Gross Floor Area -
GFA)

Para el Institute of Transportation Engineers ITE (2012) el GFA se refiere a la
superficie util del establecimiento, en ella se consideran todos los metros
cuadrados que lo conforman, incluyendo en esta las paredes externas; pero se

excluye el techo del establecimiento.

2.2.3. Area Neta Rentable (Net Rentable Area - NRA)

Esta es el area expresada en metros cuadrados que se refiere a aquel espacio
gue puede ser destinado la obtener rentabilidad; en el caso de los centros
comerciales es el area que abarcan los locales e islas se dan en alquiler. Dentro
de ésta area no se consideran las zonas comunes como pasillos, ni areas de
escaleras, ascensores, 0 las que se utilizan para la ubicacion de calefaccion,

refrigeracion o demas equipos. (Institute of Transportation Engineers ITE, 2012)

2.2.4. Superficie Alquilable (Gross Rentable Area - GRA)
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El Institute of Transportation Engineers ITE (2012) sefala que este término se
refiere a los metros cuadrados que determinan el interior del establecimiento
hasta las paredes exteriores del edificio, esta area incluye los muros y paredes
ubicadas en el exterior pero excluye las areas comunes, de escaleras, de
ascensores, y aquellas de ubicacion de artefactos como los aires

acondicionados.
2.2.5. Ecuacioén de regresion

Freund, J., Miller, I, & Miller, M. (2000). Estadistica matematica con
aplicaciones (Sexta Edicion ed.). México D.F., México: Pearson Educacion, nos
muestran que la ecuacidn de regresion persigue estimar los valores de una
variable sometida a estudio, en base a los valores ya conocidos de otra
variable. El analisis de regresion permite Unicamente conocer la relacion

matematica existente entre las dos variables, en caso de haberla.

2.2.6. Viajes

Bain, R. (2009). Previsiones de Trfico E Ingresos En Carreteras de Peaje
(Primera ed.). Barcelona, Espafa: British Library. Considera que un viaje es el
desplazamiento con una determinada direccion desde un punto de origen hasta
uno de destino y en consecuencia, con dichos propésitos de origen y de
destino. Dentro de los viajes se consideran tanto aquellos realizados con la

ayuda de algun medio de transporte como aquellos que se realizan a pie.

2.2.7. Generacion de viajes

La generacion de viajes segun Bain, R. (2009). Previsiones de Trfico E Ingresos
En Carreteras de Peaje (Primera ed.). Barcelona, Espafia: British Library, se
basa en un proceso analitico de relacion entre ciertas actividades de indole
urbanas y la accién del viaje como tal; consecuentemente, la cantidad de viajes
se determina por el suelo y por las caracteristicas socioeconémicas de los

habitantes.
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2.3. Marco Legal

Dado al indole de planificacion urbana e impacto vial del presente estudio, se
encuentra la necesidad de analizar la normativa legal vigente en el pais; en
consecuencia a continuacion se exponen los principales articulos de las leyes

gue se relacionan al tema:

Constitucion de la Republica del Ecuador. Asamblea Nacional Constituyente.
(2008). Constitucion del Ecuador (Registro Oficial 449 ed.). Quito: Asamblea

Nacional Constituyente.

El articulo No. 409, permite reconocer que el suelo y principalmente su capa
fértil, debe ser de interés publico y a la vez prioridad de toda la nacion. Para lo
cual se establece un marco normativo que vela por su proteccién y defiende su
uso sustentable, a fin de prevenir su posible degradacion por acciones
irresponsables, entre las que se ubican la contaminacion, desertificacion y
erosion. Ante esto, el estado es responsable del desarrollo y estimulacién de

proyectos de forestacion, revegetacion y reforestacion.

Articulo No. 414, éste sefiala que el Estado se encuentra en la obligacién de
tomar las medidas necesarias para el cambio climatico, por medio de la
limitacion de las emisiones de gases con efecto invernadero, de la
contaminacion atmosférica, de la deforestacion. En consecuencia, debera velar
por la conservacion de los bosques, vegetacion y por la seguridad de los

habitantes de la nacion.
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Ley Organica Reformatoria a la Ley Organica de Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial. Asamblea Nacional. (2014). Ley Organica
Reformatoria a la Ley Orgéanica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad
Vial (Registro Oficial N° 407 ed.). Quito, Ecuador: Asamblea Nacional.

Articulo No. 2, sefiala que la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial se fundamenta en los principios generales detallados a

continuacion:
e Derecho ala Vida, a la movilidad y al libre transito.
e Formalizacion del sector.
e Luchar contra la corrupcion.
e Mejorar la calidad de vida de los haitantes.
e Preservacion del medio ambiente.
e Desconcetracion y descentralizacion.

En consecuencia, esta ley vela por el transporte, transito y la seguridad vial del
pais, fundamentandose en la equidad, el respeto, derecho a la movilidad y
obediencia a las regulaciones de circulacion. Brindando con esto un gran
beneficio a los ciudadanos, ya que busca mantener una circulacion eficiente en

los espacios publicos de las areas urbanas de la ciudad.

Articulo No. 6, en este se determina que las vias publicas son propiedad Unica
y exclusivamente del Estado y; en consecuencia, este es su administrador y

regulador.

En el Articulo No. 7, se establece que las vias de circulacion del pais son
bienes para uso publico, por que deben permanecer abiertas para el transito ya
sea de vehiculos motorizados, no motorizados o de peatones. Ademas sefiala
gue en relacion al transporte terrestre y el transito, el Estado se encuentra en la
obligacion de garantizar la libre movilidad, cumpliendo con las normas de

seguridad y circulacion vial.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Seleccién de los Centros Comerciales

En el presente estudio se busca conseguir tasas de generacion locales, caso
para el cual el Trip Generation Manual - Handbook (Novena Edicion) en el que
estd basado el trabajo, recomienda estudiar al menos tres sitios,

preferiblemente cuatro o cinco.

Para la seleccion de los centros comerciales a estudiar se solicité informacion al
Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (Biblioteca) para poder asi

establecer el universo de este tipo de establecimientos.

Este Instituto brindé informacion muy detallada, respaldada en laminas donde
ubican cada centro comercial a lo largo toda la ciudad

La informacién obtenida de parte del Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y
Censos representaba a los Centros Comerciales como Edificios Importantes de
la Urbe Portefa.

Esta informacion fue solicitada, con el objetivo de conocer de forma general las
caracteristicas preponderantes de cada uno de ellos, para luego en funcion de

esta informacién realizar una seleccion.

La informacion preliminar obtenida se muestra en la Tabla 5
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CENTROS COMERCIALES

CENTRO COMERCIAL PLAN PAM

CENTRO COMERCIAL ALBOCENTRO 5B BLOQUE
2

CENTRO COMERCIAL BAHIA

CENTRO COMERCIAL ALBODEGAS

CENTRO COMERCIAL ALBAN BORJA

CENTRO COMERCIAL ALBONEGOCIOS

CENTRO COMERCIAL VENTURA PARK

CENTRO COMERCIAL MALL DEL SUR

CENTRO COMERCIAL POLICENTRO

CENTRO COMERCIAL ARANJES

CENTRO COMERCIAL SAN MARINO

CENTRO COMERCIAL CALIFORNIA

CENTRO COMERCIAL LA PLAZA

CENTRO COMERCIAL PASEO VIA DAULE

CENTRO COMERCIAL PUERTO AZUL

CENTRO COMERCIAL BAHIA MALL

CENTRO COMERCIAL PLAZA TRIANGULO

CENTRO COMERCIAL MULTICOMERCIO

CENTRO COMERCIAL MALL DEL SOL

CENTRO COMERCIAL DE LAS AMERICA

CENTRO COMERCIAL PASEO LA
ALBORADA

CENTRO COMERCIAL ETELVINITA

CENTRO COMERCIAL ALBOCENTRO 3

CENTRO COMERCIAL BAHIA 2

CENTRO COMERCIAL "LA MONTABA"

CENTRO COMERCIAL RIOCENTRO CEIBOS

CENTRO COMERCIAL SOLBANCO

CENTRO COMERCIAL RIOCENTRO SUR

CENTRO COMERCIAL LABOCENTRO 5

CENTRO COMERCIAL CITY MALL

CENTRO COMERCIAL MALL DEL FORTIN

CENTRO COMERCIAL ALBO 13

CENTRO COMERCIAL LAS VITRINAS

CENTRO COMERCIAL RIOCENTRO ENTRE RIOS

CENTRO COMERCIAL RIOCENTRO NORTE

CENTRO COMERCIAL VILLAGE PLAZA

CENTRO COMERCIAL PLAZA QUIL

CENTRO COMERCIAL GARZOCENTRO MALL

CENTRO COMERCIAL LA ROTONDA

CENTRO COMERCIAL PLAZA MAYOR

Tabla 5. Listado de Centros Comerciales de la Ciudad de Guayaquil
Fuente: INEC
Ano: 2015
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Para seleccionar los Centros Comerciales a los cuales se les realizaria el estudio

de generacion de viajes, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

Acceso controlado: Es aconsejable que los Centros Comerciales tengan
accesos controlados, de tal manera que faciliten la toma de datos y

tener control simultaneo de los vehiculos que entran y salen del mismo.

Nivel socioeconémico: Es recomendable que todos los Centros
Comerciales seleccionados cuenten con un nivel socioeconémico
distinto, ya que algunas variables independientes de interés pueden
presentar amplias diferencias para distintos niveles adquisitivos, por

ejemplo la tenencia vehicular.

Ubicacién: Se busca que los Centros Comerciales a estudiar se
encuentren distribuidos de tal manera que el enfoque no se sectorice en
un hemisferio de la ciudad, ya que nos podemos dar una idea del
impacto que genera el Centro Comercial a sus calles continuas gracias
al volumen de vehiculos y peatones que ingresan y salen del

establecimiento

Areas de influencia similares entre si: Es recomendable que los Centros
Comerciales seleccionados presenten lo que respecta a sus
caracteristicas de movilidad, de distribucion socioecondmicas de sus

habitantes, del empleo y de usos del suelo.

Basado en los aspectos anteriores se procedio a estudiar qué Centros

Comerciales podrian ser seleccionados para el estudio de generacion de viajes,

dando como resultado la siguiente seleccién:
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3.2 Determinacion de las variables independientes

De los datos preliminares obtenidos se tienen como posibles variables

Area Area NUmero de NUmero
CENTRO
Neta |Rentable Puestos de de
COMERCIAL ) ) . .
(m*) (m*) Estacionamientos | Locales
Mall del
5 57000 18000 640 155
Fortin
Plaza
27000 11200 392 39
Navona
Riocentro
_ 35500 24850 644 194
Ceibos
Riocentro
s 35000 22750 504 127
ur

Tabla 6. Caracteristicas fisicas de los Centros Comerciales

independientes:

Las variables independientes seleccionadas son de obtencion directa y

Area Neta (m?).

Administracion
Afo: 2015

Area Alquilable, Rentable (m?).

NUmero de puestos de estacionamientos.

NUmero de locales comerciales

facilmente comparables con otros Centros Comerciales
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3.3 Determinacion de las variables dependientes

Para el estudio de generacion de viaje de los Centros Comerciales el Trip
Generation Manual- Handbook recomienda utilizar el namero de viajes

generados en vehiculos y a pie como variable dependiente.

3.4 Seleccion del periodo de medicidon

El periodo de medicion se lo asigno a un fin de semana (Viernes, Sabado y
Domingo) ya que son los dias que agrupan la mayor cantidad de visitantes a un

Centro Comercial.

Otra de las razones por la que se asignaron estos dias fue debido a que el
analisis a realizar permite generar tasas y tablas con estudios basado en un dia
laborable, dias sdbados y dias domingos cada uno de ellos en funcién de su

hora de mayor afluencia y variable independiente.

3.5 Recopilacion de la informacion de campo

3.5.1 Aforos

Para este estudio se realizaron aforos en los distintos accesos y salidas de los
Centros Comerciales previamente seleccionados, mediante conteos manuales
de los vehiculos y peatones. Con la finalidad de recabar la informacion para asi
cuantificar la atraccion y produccion de los viajes en cada uno de los modos a
estudiar, para facilitar el conteo se realizaron intervalos de 15 min de duracién

durante aproximadamente 12 horas en cada uno de los Centros Comerciales

Antes de iniciar la toma de datos en los Centros Comerciales se procedié a
pedir la debida autorizacion a los distintos Departamentos Administrativos sobre

la actividad a realizar, mediante comunicaciones escritas
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3.5.2. Encuestas

Previo a la mayoria de encuestas es necesario conocer distintos parametros
probabilisticos, como la muestra representativa a estudiar, la ecuacion a utilizar,

entre otros

Pero en nuestro estudio este no fue el caso, debido a la limitacion con la cual se
nos presentd desde el primer dia de trabajo, los permisos, es por eso, que el
dato de nuestro universo se enfoco estrictamente en las personas que ingresan
a pie a los Centros Comerciales, mas no las personas que ingresan en

vehiculos

Se realizaron encuestas a las peatones con la finalidad de conocer cuéles de
los distintos medios de transporte usaron y usan normalmente para llegar al

Centro Comercial.

Asi como su cantidad de ingreso mensual para conocer un poco mas sobre el
nivel socioeconémico de una muestra de personas representativas obtenidas en
base al total de personas que visitan el establecimiento, esta informacion no es
100% fehaciente debido a la delicado de la pregunta pero si nos da una idea del
promedio de ingreso mensual de los visitantes para asi observar las distintas
ganancias en base a la ubicacion de cada Centro Comercial y sus alrededores

De acuerdo al informe Disefio y elaboracion de encuestas locales de movilidad
sostenible para los Municipios que integran la Red Espafiola de Ciudades por el
Clima, se presenta la siguiente ecuacién para el caso de encuestas fuera del
hogar:

p(1-p)
ey _p (1N— )
. ~ Y
Ecuacion 1. Tamarfo de la muestra para encuestas fuera del hogar

Fuente: Disefio y elaboracion de encuestas locales de movilidad sostenible
Ano: 2015
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En donde,

n = tamafo de la muestra (nUmero de personas a encuestar)

p = proporcién de viajes con destino a un lugar determinado. Se toma el valor
mas conservador de 0.5

e = nivel aceptable de error, en porcentaje (se toma un valor 0.1, un error
méximo del 10%)

z = variable normal estandar para el nivel de confianza seleccionado (se toma
un valor de 1.96 correspondiente al 95% de nivel de confianza)

N = tamafio de la poblacién

3.5.3. Formatos a utilizar

A continuacion en la Figura 3, se muestra el formato de medicion que se utilizé

para la realizacion de los conteos manuales para vehiculos

FORMATO DE MEDICION

CENTRO COMERCIAL :
Contador: Simbologia:
Puerta de Acceso: (C): Carro I( T): Taxi
Fecha: (M): Moto
(F): Furgén

T VEHICULO T VEHICULO
HORA : HORA :
o ENTRADA o ENTRADA
c1 c1
c2 c2
c3 c3
c4 c4
c5 c5
[ c6
c7 c7
M1 M1
M2 M2

I FIRMA: I |

Figura 3. Formato de medicion para conteos manuales vehiculares

Fuente: Elaboracién propia
Ano: 2015
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El formato mostrado cuenta con distintas letras seguidas de nameros, lo que
detallan las abreviaciones de los distintos medios de transporte asi como el
namero de personas en su interior, (e.g. C3 significa un carro liviano o vehiculo

privado con 3 ocupantes)
Las distintas letras representan:
e C: Carro
¢ M: Moto
e F: Furgdn o Camion
e T:Taxi
A continuacion en la Figura 4, se muestra el formato de medicion que se utilizé
para la realizacion de los conteos manuales para peatones

FORMATO DE MEDICION

CENTRO COMERCIAL :

Contador:
Puerta de Acceso:
Fecha:

PEATONES
ENTRADA SALIDA

HORA

| FIRMA: | |

Figura 4. Formato de medicion de conteos manuales peatonales.

Fuente: Elaboracién propia
Ano: 2015
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También se adjunta a continuacion el formato que se utilizé para realizar las

encuestas en los distintos Centros Comerciales

FORMATO DE ENCUESTA

Encuesta tipo sobre Generacion de Viajes en Centros Comerciales

1. :En qué medic de transporte vine Usted al Centro Comercial?

*  Metrovia

*  Alimentador

*  Bus

*  Taxi

*  Auto - Conductor

*  Auto - Acompanante
*  Apie

*  [Otros [expreso, moto, taximoto, etc.)
2. ZEn qué medic de transporte viene Usted con regularidad al Centro Comercial?

*  Metrovia

*  Alimentador

*  Bus

*  Taxi

*  Auto - Conductor

*  Auto - Acompanante
*  Apie

*  [Otros [expreso, moto, taximoto, etc.)
3. Porrazones netamente académicas, {en que rango se encusntra su ingreso mensual?

#5100 - 5200

& 5200 - 5300

* 5400 - 5600

* 5600 - 5800

* 5800 - 51000

* 51000 - 31500

* 31500 en adelante

Figura 5. Formato de encuesta.

Fuente: Alan Dunn Arias, Ronnie Guevara Herrera
Afo: 2015
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3.6 Analisis estadistico y determinacion de las tasas de
generacion de viaje

Se resumio la informacién y se realizaron tablas de resumenes de los
volimenes en relacion con las condiciones de atraccion y produccion, asimismo
se totaliza las caracteristicas fisicas y operativas de la actividad para la
estimacion de la tasa de generacion de viajes para la actividad en base a las

variables independientes, y su componente temporal
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CAPITULO 4. OBTENCION DE RESULTADOS

4.1. Aforos en el Centro Comercial Riocentro Ceibos

El Centro Comercial Riocentro Ceibos se encuentra ubicado a la altura del km.
6,5 Via a la Costa, aproximadamente a unos 420 m del Supermercado
Megamaxi.

Este Centro Comercial tiene dos accesos peatonales, ubicados

estratégicamente en sus extremos opuestos

En lo que respecta a accesos vehiculares, tiene un acceso principal situada a la
mitad de sus instalaciones y otro acceso ubicado en un extremo de las mismas

destinado a los proveedores

Este establecimiento abre sus puertas a las 10:00 am a todo el publico, pero
presenta una particularidad, brinda atencion por medio de su Supermercado a

partir de las 9:00 am

El horario de conteo se inici6 a las 8:45 am para captar de mejor manera la
informacion que generan los clientes del Supermercado.
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Figura 6. Ubicacion de los aforos, Riocentro Ceibos

Fuente: Elaboracion propia basada en imagen de Google Earth
Ano: 2015

4.2. Aforos en el Centro Comercial Riocentro Sur

El Centro Comercial Riocentro Sur se encuentra ubicado en la Avenida 25 de
Julio frente a una sede del Banco Ecuatoriano de la Vivienda, diagonal al

Registro Civil del Guayas, junto a la Universidad Agraria del Ecuador

Este Centro Comercial, tiene con dos accesos peatonales secundarios y uno
principal ubicado a la mitad de sus instalaciones

Ademas presenta accesos vehiculares en sus extremos que le dan la facilidad
al consumidor de situarse como mejor le convenga para realizar sus
actividades, estos puntos de accesos trabajan para los modos a estudiar
(atraccion y produccion)

Este establecimiento asi como el Riocentro Ceibos abre sus puertas a las 10:00
am para una atencibn a todo el publico, también presenta la misma
particularidad, brinda atencion al publico por medio de su Supermercado a partir
de las 9:00 am
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Es asi como el horario de conteo se inici6 a las 9:00 am para captar de mejor

manera la informacién que generan los clientes del Supermercado

’
Coogle earth

Figura 7. Ubicacion de los aforos, Riocentro Sur

Fuente: Elaboracion propia basada en imagen de Google Earth
Ano: 2015

4.3. Aforos en el Centro Comercial Mall El Fortin

El Centro Comercial Mall El Fortin se encuentra ubicado en el Km.25 Avenida
Perimetral, a unos 100m de la Gasolinera Mobil, y al lado de las instalaciones

de la Mision Alianza de Noruega en Ecuador

Este Centro Comercial, tiene con dos accesos peatonales, uno principal
ubicado a la altura de la Avenida Perimetral y otro secundario ubicado en la
calle que conduce a la Cooperativa El Fortin de la Flor

Ademas presenta tres accesos vehiculares, uno de ellos ubicado
aproximadamente a unos 40m del acceso peatonal principal, que funciona

estrictamente en modo atraccion
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Otro acceso vehicular se encuentra a ubicado en la parte posterior de sus

instalaciones que funciona estrictamente en modo produccién

Es decir, los vehiculos que ingresan por el Acceso Vehicular 1, solo pueden
salir de las instalaciones por el Acceso Vehicular 2.
Estos vehiculos no pueden ingresar al parqueadero ubicado dentro del Centro
Comercial, su destino serdn los puestos de estacionamientos de la parte

exterior del mismo

Cuenta también con un Acceso Vehicular Principal, ubicado en la parte
posterior de sus instalaciones que permite el acceso a los puestos de

estacionamientos subterraneos

A diferencia de los Centros Comerciales Riocentro Ceibos y Sur, este
establecimiento no dispone de una apertura anticipada, ya que no tiene el

servicio una hora antes de su Supermercado

El horario de conteo se inicid a las 9:00 am para captar de mejor manera la

informacion de los proveedores y trabajadores propios del Centro Comercial

Durante los dias de estudio, el tramo comprendido desde la Gasolinera Mobil, el
Centro Comercial propiamente dicho y unos 100m mas adelante se encontraba
obstaculizado debido a labores de construccion, se estaban instalando tuberias
de agua servidas
Lo que hizo que la administracién del Centro Comercial, cerrard el Acceso

Peatonal Principal y el Acceso Vehicular 1

Una vez explicado lo anterior, el estudio se centr6 en el Acceso Peatonal 2,
Acceso Vehicular 2 y el Acceso Vehicular Principal
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Figura 8. Ubicacién de los aforos, Mall El Fortin

Fuente: Elaboracién propia basada en imagen de Google Earth
Afio: 2015

4.4. Aforos en el Centro Comercial Plaza Navona

El Centro Comercial Plaza Navona se encuentra ubicado a la altura del Km. 5
de la Via a Samborondén, a unos180m de una Agencia del Banco Bolivariano y
préxima al Anexo del Guayaquil Tennis Club.
Este Centro Comercial tiene con un acceso peatonal situado a la mitad de sus

instalaciones

Ademas presenta accesos vehiculares en sus extremos, estos puntos de
accesos trabajan especificamente para cada uno de los modos a estudiar
(atraccion y produccion)

Este establecimiento, apertura a las 10:00 am para una atencion a todo el
publico, pero abre sus instalaciones para el ingreso y salida de los propietarios
de los distintos locales comerciales asi como a los proveedores a las 8:00 am

48



’
7

-

mage © 2015/DigitalGlobe - wﬂ A
—— Google eggih
© 20]51co0g1cH ‘} ﬂ‘;_‘“

Figura 9. Ubicacion de los aforos, Plaza Navona

Fuente: Elaboracién propia basada en imagen de Google Earth
Afio: 2015

4.5 Obtencion de los volumenes vehiculares y de personas

durante los dias de estudios en cada Polo Generador

Tomando en cuenta todo lo anterior, para la toma de datos de volimenes en los
accesos a los Centros Comerciales seleccionados y ya mencionados se
realizaron conteos manuales siguiendo la metodologia expuesta en el Capitulo
3, Apartes 3.5.1

Con la ayuda de una Hoja de Calculo se tabulo la informacion recabada, se
detall6 la cantidad total de vehiculos y personas que ingresan y salen por cada
uno de los accesos de los Centros Comerciales, en los intervalos de 15 min de
duracién durante los tres dias de estudio (viernes, sabado y domingo)

49



PUERTA PRINCIPAL PEATONES
HORA TOTAL DE TOTAL DE
SUBTOTAL DE SUBTOTAL DE INGRESO PERSONAS VEHICULOS
PERSONAS VEHICULOS

9:00 - 9:15 2 2 21 23 2

9:15 - 9:30 17 10 20 37 10

9:30 - 9:45 23 16 20 43 16
9:45 - 10:00 7 6 26 33 6
10:00 - 10:15 92 53 355 447 53
10:15 - 10:30 108 49 287 395 49
10:30 - 10:45 93 43 243 336 43
10:45 - 11:00 100 47 368 468 47
11:00 - 11:15 126 63 309 435 63
11:15- 11:30 79 46 310 389 46
11:30- 11:45 113 48 344 457 48
11:45 - 12:00 127 59 456 583 59
12:00 - 12:15 140 60 460 600 60
12:15-12:30 97 51 396 493 51
12:30 - 12:45 96 43 489 585 43
12:45 - 13:00 115 53 379 494 53
13:00 - 13:15 107 56 456 563 56
13:15- 13:30 125 48 337 462 48
13:30 - 13:45 127 50 524 651 50
13:45 - 14:00 114 44 553 667 44
14:00 - 14:15 76 28 454 530 28
14:15 - 14:30 138 63 569 707 63
14:30 - 14:45 100 41 682 782 41
14:45 - 15:00 115 53 740 855 53
15:00 - 15:15 126 54 799 925 54
15:15 - 15:30 98 43 696 794 43
15:30 - 15:45 104 35 647 751 35
15:45 - 16:00 17 7 490 507 7
16:00 - 16:15 148 55 655 803 55
16:15 - 16:30 82 35 986 1068 35
16:30 - 16:45 120 51 965 1085 51
16:45 - 17:00 99 43 484 583 43
17:00- 17:15 108 48 508 616 48
17:15- 17:30 69 35 470 539 35
17:30- 17:45 138 57 526 664 57
17:45 - 18:00 157 61 479 636 61
18:00 - 18:15 86 34 408 494 34
18:15 - 18:30 117 46 654 771 46
18:30 - 18:45 87 39 386 473 39
18:45 - 19:00 90 36 376 466 36
19:00 - 19:15 91 36 356 447 36
19:15 - 19:30 112 46 344 456 46
19:30 - 19:45 129 41 295 424 41
19:45 - 20:00 70 25 255 325 25
20:00 - 20:15 53 27 233 286 27
20:15 - 20:30 37 16 212 249 16

Tabla 7. Volumenes totales de vehiculos y personas obtenidas para el
Modo Atraccion durante el dia Sabado — Mall El Fortin

Fuente: Elaboracién propia basada en conteos realizados en campo
Ano: 2015
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Como resultado de este calculo, se pudo obtener un resumen con la totalidad
de vehiculos y personas de cada Centro Comercial de acuerdo a cada Modo
establecido y una generacion total siendo esta la suma de todos los vehiculos,

asi como la suma de todas las personas, ya sean estas las que ingresan en los

vehiculos como las que lo hacen a pie

VIERNES 11889 1393 10340 1407 22229 2800
SABADO 24397 1902 21280 1576 45677 3478
DOMINGO | 21049 1848 20150 1689 41199 3537

VIERNES 18115 6728 14859 6097 32974 12825
SABADO 20262 6678 16980 5917 37242 12595
DOMINGO | 17463 5771 14247 5000 31710 10771




VIERNES 17292 6354 13628 4267 30920 10621
SABADO 21891 7285 17188 4779 39079 12064
DOMINGO | 22568 6594 19574 5010 42142 11604

VIERNES 3334 1902 3515 1561 6849 3463
SABADO 3959 1958 3299 1765 7258 3723
DOMINGO 3326 1579 3515 1561 6841 3140

Tabla 8. Generaciones totales de personas y vehiculos durante los dias de

estudio en cada Centro Comercial

Fuente: Elaboracion propia basada en conteos realizados en campo

Afo: 2015




4.6 Obtencion de las horas de mayor volumen vehicular y de
persona durante los dias de estudio en cada polo generador
Una vez resumida la informacion, se procedié a obtener las horas de mayor

volumen (horas pico) para cada modo ya establecido (atraccion y produccion)

durante los tres dias de estudio en cada uno de los Centros Comerciales
De tal manera, que el resultado de este analisis concluy6 en la obtencién de:

e Hora pico de entrada de la mafana del Polo Generador
e Hora pico de salida de la mafiana del Polo Generador

e Hora pico de entrada de la tarde del Polo Generador

e Hora pico de salida de la tarde del Polo Generador

Cada una de estas horas de mayor volumen se la obtuvo para cada dia y cada

Centro Comercial en estudio
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PUERTA PRINCIPAL PEATONES
HORA TOTAL DE TOTAL DE HORA PICO HORA PICO
SUBTOTALDE | SUBTOTALDE | o PERSONAS VEHICULOS (PERSONAS) (VEHICULOS)
PERSONAS VEHICULOS
9:00- 9:15 2 2 21 23 2 136 34
9:15-9:30 17 10 20 37 10 560 85
9:30-9:45 3 16 20 43 16 018 124
9:45 - 10:00 7 6 26 33 6 1211 151
10:00- 10:15 %2 53 355 447 53 1646 192
10:15- 10:30 108 49 287 395 49 1634 202
10:30 - 10:45 %3 43 243 336 43 1628 199
10:45 - 11:00 100 47 368 468 47 1749 204
11:00- 11:15 126 63 309 435 63 1864 216
11:15- 11:30 79 46 310 389 46 2029 213
11:30 - 11:45 113 48 344 457 48 2133 218
11:45 - 12:00 127 59 456
12:00- 12:15 140 60 460
12:15-12:30 97 51 3%
12:30- 12:45 % 43 489
12:45 - 13:00 115 53 379 494 53 2170 207
13:00- 13:15 107 56 456 563 56 2343 198
13:15- 13:30 125 48 337 462 48 2310 170
13:30- 13:45 127 50 524 651 50 2555 185
13:45 - 14:00 114 44 553 667 44 2686 176
14:00 - 14:15 76 28 454 530 28 2874 185
14:15- 14:30 138 63 569 707
14:30 - 14:45 100 41 682 782
14:45 - 15:00 115 53 740 855
15:00 - 15:15 126 54 799 925
15:15 - 15:30 98 43 696 794 43 2855 140
15:30 - 15:45 104 35 647 751 35 3129 132
15:45 - 16:00 17 7 490 507 7 3463 148
16:00 - 16:15 148 55 655 803 55 3539 184
16:15- 16:30 82 35 986 1068 35 3352 177
16:30- 16:45 120 51 965 1085 51 2823 177
16:45 - 17:00 9 43 484 583 43 2402 183
17:00- 17:15 108 48 508 616 48 2455 201
17:15- 17:30 69 35 470 539 35 2333 187
17:30 - 17:45 138 57 526 664 57 2565 198
17:45 - 18:00 157 61 479 636 61 2374 180
18:00 - 18:15 86 34 408 494 34 2204 155
18:15- 18:30 117 46 654 771 46 2157 157
18:30 - 18:45 87 39 386 473 39 1842 157
18:45 - 19:00 % 36 376 466 36 1793 159
19:00- 19:15 91 36 356 447 36 1652 148
19:15- 19:30 112 46 344 456 46 1491 139
19:30 - 19:45 129 41 295 424 41 1284 109
19:45 - 20:00 70 25 255 325 2
20:00- 20:15 53 27 233 286 27
20:15 - 20:30 37 16 212 249 16
24397 1902 3539 218

HORA PICO VEHICULAR ATRACCION MANANA
HORA PICO VEHICULAR ATRACCION TARDE
HORA PICO PEATONAL ATRACCION MANANA
HORA PICO PEATONAL ATRACCION TARDE

Tabla 9. Horas de mayor volumen (horas pico) totales de vehiculos y

personas obtenidas para el Modo Atraccion durante el dia Sdbado — Mall

Fuente: Elaboracién propia basada en conteos realizados en campo
Afo: 2015

El Fortin
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De la misma forma en la que se resumio la generacion total de personas y
vehiculos previamente explicado, se procedié a resumir las horas de mayor
volumen (horas pico) asi como su volumen de cada dia de estudio en cada uno
de los Centros Comerciales, bajo las modos ya establecidos (Atraccion,

Produccion)

MALL EL FORTIN
VEHICULOS
DIA ATRACCION |/ ien | PRODUCCION | x| ATRACCION | o qen | PRODUCCION | i | GENERACION
MANANA MANANA TARDE TARDE TOTAL
VIERNES 12:45 - 13:45 152 11:30- 12:30 143 13:00 - 14:00 151 14:30 - 15:30 160 606
SABADO 11:30- 12:30 218 12:15- 13:15 167 14:15 - 15:15 211 14:30 - 15:30 188 784
DOMINGO | 12:45-13:45 191 12:45 - 13:45 153 16:00 - 17:00 264 19:15 - 20:15 346 954
PERSONAS
ATRACCION PRODUCCION ATRACCION PRODUCCION GENERACION
DIA MANANA VOLUMEN MANANA VOLUMEN TARDE VOLUMEN TARDE VOLUMEN S
VIERNES 10:00 - 11:00 1160 12:45 - 13:45 868 17:15- 18:15 1583 17:30 - 18:30 1613 5224
SABADO 11:45 - 12:45 2261 12:45 - 13:45 1763 16:00 - 17:00 3539 18:00 - 19:00 5161 12724
DOMINGO | 12:45-13:45 1913 12:45 - 13:45 1419 16:00 - 17:00 2937 18:45 - 19:45 4585 10854
PLAZA NAVONA
VEHICULOS
ATRACCION PRODUCCION ATRACCION PRODUCCION GENERACION
DIA MARANA |VOLUMEN | “00 cana | VOLUMEN TARDE VOLUMEN TARDE VOLUMEN TOTAL
VIERNES 12:15- 13:15 163 11:00 - 12:00 163 18:15- 19:15 243 19:00 - 20:00 195 764
SABADO 10:45 - 11:45 226 11:45 - 12:45 187 19:00 - 20:00 218 18:00 - 19:00 214 845
DOMINGO | 12:30-13:30 171 12:30- 13:30 147 18:15- 19:15 216 18:45 - 19:45 230 764
PERSONAS
ATRACCION PRODUCCION ATRACCION PRODUCCION GENERACION
DIA VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
MANANA MANANA TARDE TARDE TOTAL
VIERNES 12:15- 13:15 267 11:00 - 12:00 261 18:15- 19:15 451 19:00 - 20:00 332 1311
SABADO 10:30 - 11:30 445 11:45 - 12:45 350 19:00 - 20:00 511 18:00 - 19:00 437 1743
DOMINGO | 12:30-13:30 371 12:30- 13:30 298 18:15- 19:15 474 18:45 - 19:45 553 1696
RIOCENTRO CEIBOS
VEHICULOS
DIA ATRACCION |, e PRODUCCION | e ATRACCION | S PRODUCCION | T GENERACION
MARNANA MANANA TARDE TARDE TOTAL
VIERNES 12:45 - 13:45 637 12:45 - 13:45 612 17:00 - 18:00 709 18:00 - 19:00 658 2616
SABADO 11:00 - 12:00 707 12:00 - 13:00 666 13:30 - 14:30 682 13:45 - 14:45 713 2768
DOMINGO | 11:30-12:30 616 12:30- 13:30 519 16:00 - 17:00 597 16:45 - 17:45 607 2339
PERSONAS
ATRACCION PRODUCCION ATRACCION PRODUCCION GENERACION
DIA MARANA |VOLUMEN |00 cana | VOLUMEN TARDE VOLUMEN TARDE VOLUMEN TOTAL
VIERNES 12:45 - 13:45 1619 12:45 - 13:45 1294 17:00 - 18:00 2337 17:45 - 18:45 1923 7173
SABADO 12:15- 13:15 2276 12:00 - 13:00 1786 14:00 - 15:00 2414 14:15 - 15:15 2439 8915
DOMINGO | 11:30-12:30 1811 12:45 - 13:45 1429 16:00 - 17:00 1978 16:45 - 17:45 1917 7135
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RIOCENTRO SUR
VEHICULOS
ATRACCION PRODUCCION ATRACCION PRODUCCION GENERACION
DIA VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
MANANA MANANA TARDE TARDE TOTAL
VIERNES 12:45 - 13:45 462 11:00 - 12:00 412 18:45 - 19:45 1015 17:45 - 18:45 469 2358
SABADO 12:45 - 13:45 653 11:30- 12:30 488 18:30 - 19:30 1224 13:00 - 14:00 515 2880
DOMINGO | 11:15-12:15 574 12:45 - 13:45 503 18:45 - 19:45 892 18:15- 19:15 551 2520
PERSONAS
ATRACCION PRODUCCION ATRACCION PRODUCCION GENERACION
DIA MANANA VOLUMEN MANANA VOLUMEN TARDE VOLUMEN TARDE VOLUMEN TOTAL
VIERNES 12:15- 13:15 1284 11:00 - 12:00 1081 18:45 - 19:45 2595 16:15 - 17:15 1693 6653
SABADO 12:15- 13:15 1935 12:00 - 13:00 1576 18:30- 19:30 3572 18:15- 19:15 2006 9089
DOMINGO | 11:15-12:15 2122 12:45 - 13:45 1828 18:45 - 19:45 2707 18:30- 19:30 2367 9024

Tabla 10. Resumen de dias, horas pico, modos establecidos, dias de
estudio, tanto para personas como vehiculos
Fuente: Elaboracion propia basada en conteos realizados en campo
Ano: 2015

4.7 Cantidad de Peatones y Promedio de Personas por
Vehiculo

Como dato caracteristico de cada Centro Comercial durante los dias de estudio,
también se calcul6 la cantidad de total de peatones y la cantidad promedio de

personas que acuden en vehiculos, que atrae y produce el Polo Generador

MALL EL FORTIN
PEATONES
VOLUMEN
DIAS
ATRACCION | PRODUCCION
VIERNES 9373 7749
SABADO 20022 17774
DOMINGO 15980 15411
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VIERNES 339 186

SABADO 249 93

DOMINGO 207 107

VIERNES 6242 4339
SABADO 5667 4825
DOMINGO 2463 2209

VIERNES 5366 5516
SABADO 6404 6832
DOMINGO 6484 6275

Tabla 11. Resumen de dias, volumenes de peatones en cada Modo
establecido
Fuente: Elaboracion propia basada en conteos realizados en campo
Afio: 2015
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En la tabla 11, se puede apreciar la cantidad de peatones que ingresan a cada
establecimiento, siendo el Mall El Fortin, el Centro Comercial que mayor

cantidad de personas registra durante los tres dias de estudio

Seguido pero una muy notable diferencia del Riocentro Sur, a continuacién del

Riocentro Ceibos y finalmente Plaza Navona

Es decir, que existen tres campos marcados claramente por estos valores, una
generaciéon muy alta que preside el Mall El Fortin, una generacion media que es
gobernada por los Riocentro y una generacién baja precedida por Plaza Navona

Para la presentacion de los datos de cantidad promedio de personas, se
sumara la cantidad total de personas por vehiculos y peatones de cada una de

los accesos a los establecimientos
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Tabla 12. Resumen de dias, cantidad promedio de personas por vehiculo
en cada establecido
Fuente: Elaboracién propia basada en conteos realizados en campo
Afo: 2015

En la tabla 12, se muestra la cantidad promedio de personas por vehiculo
registradas en los aforos de los Centros Comerciales de acuerdo a cada Modo

de estudio ya establecido

Siendo el Riocentro Sur, el Centro Comercial que presenta una mayor cantidad
de personas en vehiculo, seguido estrechamente por su homonimo ubicado en

la Ciudadela Los Ceibos

A continuacion se sitta el Mall El Fortin y finalmente Plaza Navona

60



4.8 Cantidad de Personas y Vehiculos por metro cuadrado de
Area Rentable

Otros datos caracteristicos de cada uno de los Centros Comerciales estudiados,

fueron la cantidad de total de personas y vehiculos por metro cuadrado de Area

Rentable (m?), que atrae el Polo Generador

Area Rentable : 18000 m?

VIERNES 11889 1393 0,661 0,077
SABADO 24397 1902 1,355 0,106
DOMINGO 21049 1848 1,169 0,103

Area Rentable : 24850 m?

VIERNES 18115 6728 0,729 0,271
SABADO 20262 6678 0,815 0,269
DOMINGO 17463 5771 0,703 0,232
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Area Rentable : 22750 m?

VIERNES 17292 6354 0,760 0,279
SABADO 21891 7285 0,962 0,320
DOMINGO 22568 6594 0,992 0,290

Area Rentable : 11200 m?

VIERNES 3334 1902 0,298 0,170
SABADO 3959 1958 0,353 0,175
DOMINGO 3326 1579 0,297 0,141

Tabla 13. Resumen de dias, cantidad de personas y vehiculos por metro
cuadrado de Area Rentable (m?)
Fuente: Elaboracién propia basada en conteos realizados en campo
Afio: 2015

Como se lo puede apreciar en la Tabla 13, la relacién existente entre el area
rentable y vehiculos no guarda una concordancia con la recurrencia a los

Centros Comerciales estudiados, esto debido a que el establecimiento que
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presentd una menor cantidad de vehiculos, encabeza la lista como el Centro

Comercial con mas recurrencia de personas como lo es el Mall El Fortin

Esto quiere decir que no necesariamente debe haber un mayor nivel
socioeconémico en los alrededores de los Centros Comerciales estudiados,
para obtener un mayor numero de vehiculo por metro cuadrado de area

rentable (m?)

Otro claro ejemplo de esta diferencia es la que se obtiene de la comparacién
entre Riocentro Sur contra Riocentro Ceibos y Plaza Navona
Si bien es cierto los ultimos establecimientos mencionados que presentan
similares condiciones econémicas de sus visitantes, no garantiza que exista una
mayor cantidad de vehiculos por metro cuadrado de &rea rentable (m?) ya que

este valor pertenece segun el presente a Riocentro Sur

En este caso es de notoriedad que la concurrencia de personas y vehiculos
esta ligada a los atractivos comerciales, zonas recreacionales, patio de comida

gue presenta este Centro Comercial

4.9 Encuesta

Durante los dias de estudios en los distintos Centros Comerciales como se lo
detalla en el Capitulo 3, Aparte 3.5.2, se realizaron encuestas con la finalidad
de establecer un patrén claro sobre cual es el medio de transporte que la
persona utilizé y usualmente utiliza para llegar al Centro Comercial, asi como un

aproximado de su ingreso mensual

Las encuestas fueron realizadas estrictamente a las personas que se
encontraban en el exterior de los establecimientos, porque en la mayoria de

ellos, no fue prohibido el ingreso para realizar el estudio

Para ello se siguid como base la encuesta tipo expuesta en Capitulo 3, Aparte
3.5.3

De acuerdo a la ecuacion expuesta en Capitulo 3, Aparte 3.5.2, se obtuvo la

cantidad total de personas a encuestar (tamafio de la muestra)

63



Siendo mi tamafio de poblacion (N), la cantidad total solo de peatones que

ingresan a los Centros Comerciales

p(1—-p)
(g)z_p(lN—p)

V4

Ecuacion 1. Tamafio de la muestra para encuestas fuera del hogar
Fuente: Disefio y elaboracion de encuestas locales de movilidad sostenible
Afo: 2015

Dando resultados los siguientes resultados para Cada Centro Comercial

CENTROS DiAS
COMERCIALES | viernes | Sabados | Domingos
Mall El Fortin 97 96 97
Plaza Navona 134 156 179

Riocentro Ceibos 98 98 100
Riocentro Sur 98 97 97

Tabla 14. NUmero total de encuestas a realizar en cada Centro Comercial
Fuente: Elaboracion propia basada en encuestas realizados en campo
Afo: 2015

64



e Mall El Fortin
Dia Viernes

1. ¢Enqué medio de transporte vino Usted al Centro Comercial?

Metrovia 0
Alimentador 0
Bus 30
Taxi 3
Auto - Conductor 0
Auto - Acompafiante 9
A pie 30
Otros (expreso, moto, taximoto, etc.) 25

2. ¢Enqué medio de transporte viene Usted con regularidad al Centro Comercial?

Metrovia 0

Alimentador 0

Bus 35

Taxi 1

Auto - Conductor 0

Auto - Acompafiante 7

A pie 28

Otros (expreso, moto, taximoto, etc.) 26

3. Porrazones netamente académicas, ¢En qué rango se encuentra su ingreso mensual?

$100 - $200 12
$200 - $400 18
$S400 - $600 12
S600 - $800 21
$800 - $1000 18
$1000 - $1500 14
$1500 en adelante 2

Afo: 2015
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Tabla 15. Resultados de encuestas, Dia Viernes — Mall El Fortin

Fuente: Elaboracion propia basada en encuestas realizados en campo




Dia Sabado

1. ¢Enqué medio de transporte vino Usted al Centro Comercial?

Metrovia 0

Alimentador 0

Bus 18

Taxi 7

Auto - Conductor 0

Auto - Acompafante 7
A pie 36
Otros (expreso, moto, taximoto, etc.) 28

2. ¢Enqué medio de transporte viene Usted con regularidad al Centro Comercial?

Metrovia 0

Alimentador 0

Bus 28

Taxi 7

Auto - Conductor 0

Auto - Acompaiante 8

A pie 23
Otros (expreso, moto, taximoto, etc.) 30

3. Porrazones netamente académicas, ¢En qué rango se encuentra su ingreso mensual?

$100 - $200 1
$200 - $400 9
$400 - $600 37
$600 - $800 24
$800 - $1000 19
$1000 - $1500 6
$1500 en adelante 0

Tabla 16. Resultados de encuestas, Dia Sabado — Mall El Fortin
Fuente: Elaboracion propia basada en encuestas realizados en campo
Afo: 2015
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Dia Domingo

¢En qué medio de transporte vino Usted al Centro Comercial?

Metrovia 0

Alimentador 0

Bus 27

Taxi 13

Auto - Conductor 0

Auto - Acompafante 10

A pie 26

Otros (expreso, moto, taximoto, etc.) 21

¢En qué medio de transporte viene Usted con regularidad al Centro Comercial?

Metrovia 0

Alimentador 0

Bus 20

Taxi 8

Auto - Conductor 0

Auto - Acompafante 3

A pie 40

Otros (expreso, moto, taximoto, etc.) 26

Por razones netamente académicas, ¢En qué rango se encuentra su ingreso mensual?

$100 - $200 7
$200 - $400 9
$400 - $600 21
$600 - $800 40
$800 - $1000 17
$1000 - $1500 2
$1500 en adelante 1

Afio: 2015
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Tabla 17. Resultados de encuestas, Dia Domingo — Mall El Fortin

Fuente: Elaboracion propia basada en encuestas realizados en campo




A continuacion se presenta un resumen de la totalidad de datos obtenidos en

los distintos Centros Comerciales, durante los tres dias de estudio

Mall El Fortin (Resumen)

1. ¢éEnqué medio de transporte vino Usted al Centro Comercial?

Metrovia 0

Alimentador 0

Bus 75

Taxi 23

Auto - Conductor 0

Auto - Acompafante 26

A pie 92
Otros (expreso, moto, taximoto, etc.) 74

2. ¢Enqué medio de transporte viene Usted con regularidad al Centro Comercial?

Metrovia 0

Alimentador 0

Bus 83

Taxi 16

Auto - Conductor 0

Auto - Acompaiante 18

A pie 91

Otros (expreso, moto, taximoto, etc.) 82

3. Porrazones netamente académicas, ¢En qué rango se encuentra su ingreso mensual?

$100 - $200 20
$200 - $400 36
$400 - $600 70
$600 - $800 85
$800 - $1000 54
$1000 - $1500 22
$1500 en adelante 3

Tabla 18. Resultados de encuestas, Resumen de datos — Mall El Fortin
Fuente: Elaboracién propia basada en encuestas realizados en campo
Afo: 2015
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e Plaza Navona (Resumen)

1. ¢Enqué medio de transporte vino Usted al Centro Comercial?

Metrovia 0
Alimentador 0
Bus 51
Taxi 134
Auto - Conductor 0
Auto - Acompafante 128
A pie 68
Otros (expreso, moto, taximoto, etc.) 88

2.  ¢Enqué medio de transporte viene Usted con regularidad al Centro Comercial?

Metrovia 0
Alimentador 0
Bus 71
Taxi 119
Auto - Conductor 0
Auto - Acompafiante 105
Apie 83
Otros (expreso, moto, taximoto, etc.) 91

3. Porrazones netamente académicas, ¢éEn qué rango se encuentra su ingreso mensual?

$100 - $200 7
$200 - $400 16
$400 - $600 32
$600 - $800 77
$800 - $1000 124
$1000 - $1500 104
$1500 en adelante 109

Tabla 19. Resultados de encuestas, Resumen de datos — Plaza Navona
Fuente: Elaboracion propia basada en encuestas realizados en campo
Afo: 2015
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¢ Riocentro Ceibos (Resumen)

1.  ¢Enqué medio de transporte vino Usted al Centro Comercial?

Metrovia 0

Alimentador 37

Bus 39

Taxi 60

Auto - Conductor 0

Auto - Acompafiante 91

Apie 13

Otros (expreso, moto, taximoto, etc.) 56

2.  ¢Enqué medio de transporte viene Usted con regularidad al Centro Comercial?

Metrovia 0

Alimentador 48

Bus 32

Taxi 72

Auto - Conductor 0

Auto - Acompafiante 75

A pie 12

Otros (expreso, moto, taximoto, etc.) 57

3.  Porrazones netamente académicas, ¢En qué rango se encuentra su ingreso mensual?

$100 - $200 16
$200 - $400 19
$400 - $600 25
$600 - $800 40
$800 - $1000 77
$1000 - $1500 86
$1500 en adelante 33

Tabla 20. Resultados de encuestas, Resumen de datos — Riocentro Ceibos
Fuente: Elaboracién propia basada en encuestas realizados en campo
Afio: 2015
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e Riocentro Sur (Resumen)

1. ¢Enqué medio de transporte vino Usted al Centro Comercial?

Metrovia 0

Alimentador 49

Bus 37

Taxi 64

Auto - Conductor 0

Auto - Acompafiante 66

A pie 54

Otros (expreso, moto, taximoto, etc.) 22

2.  ¢Enqué medio de transporte viene Usted con regularidad al Centro Comercial?

Metrovia 0

Alimentador 37

Bus 48

Taxi 49

Auto - Conductor 0

Auto - Acompafiante 62

A pie 47

Otros (expreso, moto, taximoto, etc.) 49

3.  Porrazones netamente académicas, ¢En qué rango se encuentra su ingreso mensual?

$100 - $200 20
$200 - $400 45
$400 - $600 48
$600 - $800 70
$800 - $1000 50
$1000 - $1500 31
$1500 en adelante 28

Tabla 21. Resultados de encuestas, Resumen de datos — Riocentro Sur
Fuente: Elaboracién propia basada en encuestas realizados en campo
Afo: 2015
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Como los muestran las tablas anteriores existe una notoria diferencia en como
las personas acuden a los Centros Comerciales, en donde es el Mall del Fortin
el establecimiento al cual visitan mas nameros de personas a pie y en otros,

especificamente, tricimotos

A renglon seguido se encuentra ubicado Riocentro Sur, que presenta una alta

cantidad de personas que visitan sus instalaciones a pie, seguido de taxi y bus

Las diferencias residen en los Centros Comerciales Plaza Navona y Riocentro
Ceibos, en donde la cantidad de personas que los visitan no acuden a pie, sino
en vehiculos como taxis, 0 como auto - acompafiante en la mayoria de los

encuestados

En relacion a los términos econdmicos, siguen siendo los Centros Comerciales
Plaza Navona y Riocentro Ceibos, los que encabezan el listado con valores que
oscilan entre 213 y 119 personas con ingresos mayores a 1000 délares

mensuales, respectivamente

Cabe recalcar que el rango de valores que gobernd en los encuestados que
visitaron los Centros Comerciales, Riocentro Sur y Mall El Fortin fue entre 600 —

800 dolares mensuales
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4.10 Tasas de Generacioén

Una vez realizado los aforos se procedio al célculo de las tasas de generacion
de viajes para cada centro comercial, para cada una de las variables
independientes seleccionadas segun el volumen de viajes obtenidos en los

aforos.
4.10.1 Tasas de Generacién de viajes para cada Polo
Generador

Continuando con el trabajo se procedié a elaborar resumenes de las variables

independientes para cada centro comercial

VARIABLES
INDEPENDIENTES

Area Neta 57000 m?

Area Rentable | 18000 m?

NUmero de
155
Locales
NUmero de
Puestos de 640

Estacionamientos

Tabla 22. Variables Independientes seleccionadas — Mall El Fortin
Fuente: Elaboracion propia basada en informacion otorgada por la
Administracion
Afo: 2015
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Concluido con lo anterior, se procedié a calcular las tasas de generacion de

viaje para cada variable independiente

Para esto el enfoque se centr6 sobre los modos de atraccion y produccion ya
sean estos de personas como vehiculos, tanto de la mafiana como de la tarde

con los volimenes generados por sus respectivas horas pico

TASA DE GENERACION POR:
GENERACION DE VIAJE
Area Rentable Area Neta | Nimero de Numero de
VIERNES xm’ x100m> | x1000m” | x1000m’ | locales | estacionamientos
mobo ATRACCION 1160 0,064 6,444 64,444 20,351 7,484
PEATONAL
H.P.AM. | PRODUCCION 868 0,048 4,822 48,222 15,228 5,600
mMobo ATRACCION 1583 0,088 8,794 87,944 27,772 10,213
PEATONAL
H.P.P.M. | PRODUCCION 1613 0,090 8,961 89,611 28,298 10,406
Mobo ATRACCION 152 0,008 0,844 8,444 2,667 0,981 0,238
VEHICULAR
HP.AM | PRODUCCION 143 0,008 0,794 7,944 2,509 0,923 0,223
Mobo ATRACCION 151 0,008 0,839 8,389 2,649 0,974 0,236
VEHICULAR
H.P.P.M PRODUCCION 160 0,009 0,889 8,889 2,807 1,032 0,250

Tabla 23. Variables Independientes seleccionadas — Dia Viernes (Mall El
Fortin)
Fuente: Elaboracion propia basada en informacion otorgada por la
Administracion
Afo: 2015

Con todos los valores mencionados se procedié a calcular mi tasa de
generacion por Area Rentable, viendo claramente la discrepancia que existe en
el valor de esta tasa entre la unidad que utiliza el Trip Generation Manual y las
unidades de medidas internacionales que rigen en nuestro Pais. Las tasas de
generacion obtenidas por esta variable independiente son para el presente

trabajo las que generan los 1000m?

De la misma manera se obtiene mi tasa de generacion de viaje por Area

Rentable que se concreté en 1000m? siguiendo una misma unidad de base

El calculo concluye con la obtencion de las tasas de generacion de viaje por
Numero de Locales y Numero de Puestos de Estacionamiento
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La tabla 23, muestra los valores de las tasas de generacion de viaje por cada
variable independiente seleccionada, pero solo es la representacion de un dia 'y

de un Centro Comercial.

4.10.2 Tasas de Generacion Promedio

Las tasas de generacion promedio obtenidas para un dia de los cuatro centros

comerciales se muestran a continuacion, segun cada una de las variables

Tabla 24. Tasas de Generacién de Viaje segln el Area Neta como variable
independiente, para cada modo establecido y sus horas y volumenes
picos tanto de la mafiana como de la tarde
Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de campo y la otorgada por
la Administracion
Afio: 2015
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65,151

42,779 23,304 52,072 14,682
84,081 40,268 114,066 37,114
67,764 29,643 89,611 30,350
17,235 8,444 25,634 8,595
16,309 7,944 24,628 8,342
25,808 8,389 44,615 18,118
18,348 8,889 26,479 8,803

Tabla 25. Tasas de Generacién de Viaje segn el Area Rentable como

variable independiente, para cada modo establecido y sus horas y

voliumenes picos tanto de la mafiana como de la tarde

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de campo y la otorgada por

la Administracion
Afo: 2015
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Tabla 26. Tasas de Generacion de Viaje segun el Nimero de Locales como
variable independiente, para cada modo establecido y sus horas y
voliumenes picos tanto de la mafiana como de la tarde
Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de campo y la otorgada por
la Administracion
Afio: 2015
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Numero de Puestos de Estacionamientos
GENERACION DE VIAJE Desviacién
Promedio Minimo Maximo
Estandar

MODO ATRACCION 0,640 0,238 0,989 0,376
VEHICULAR

H.P.AM PRODUCCION 0,602 0,223 0,950 0,364

MODO ATRACCION 0,993 0,236 2,014 0,892
VEHICULAR

H.P.P.M PRODUCCION 0,675 0,250 1,022 0,387

Tabla 27. Tasas de Generacién de Viaje segun el Niumero de Puestos de
Estacionamiento como variable independiente, para cada modo
establecido y sus horas y volumenes picos tanto de la mafiana como de la
tarde
Fuente: Elaboracion propia basada en informacién de campo y la otorgada por
la Administracion
Afo: 2015

Las tablas 24, 25, 26, 27 muestran las tasas de generacion de viaje promedio

de un dia de los cuatro centros comerciales en estudio

Los valores de minimos y maximos para cualquiera de las tablas ya
mencionadas fueron calculados de las tablas de generacion de viajes de cada

uno de los dias en estudio

Es decir, son los valores minimos y maximos de la comparacion entre los dias

viernes, sabados y domingos para cada uno de los modos de atraccion y
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produccion generados por los volimenes presentes en las horas pico ya sean

estos de personas como de vehiculos

El promedio indica igualmente la relacion de valores que existe entre los dias de
estudio

Y la desviacion estandar es el calculo estadistico propiamente dicho, de los

valores pertenecientes de igual manera a los dias en estudio

Todos estos valores calculados son empleados en la grafica de puntos de
datos.
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CAPITULO 5. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Escenarios Analizados

Se analizaron un total de treinta y seis (36) escenarios tomando en cuenta los

siguientes aspectos:

Dia: Se analizaron un dia de la semana y dias de fin de semana.

Periodos: Para el dia de la semana se analizaron cuatros periodos
horarios, pico de modo atraccion (entrada) de la mafiana, pico de modo
produccion (salida) de la mafana, pico de modo atraccion (entrada) de la
tarde y hora pico de modo produccion (salida) de la tarde, y para los dias
de fin de semana los mismos periodos

Para los dias de estudio se contemplaron periodos de aproximadamente

12 horas continuas comprendidas entre las 9:00 y 20:30

Hora pico correspondiente al polo generador: Se analizaron de forma
independiente los periodos horarios correspondientes a cada polo

generador debido a que no presentaban un patrén similar

Variable independiente: Se contemplaron como variables independientes
para la obtencion de las ecuaciones de regresion, el area neta, area
rentable o alquilable, nimeros de locales y nimero de puestos de

estacionamientos

A continuacion se presenta una lista de los escenarios analizados una vez

tomadas en cuenta las consideraciones anteriores. Para cada escenario se

obtuvo el numero de viajes vehiculares en funcion de la variable independiente

mostrada para la hora pico sefialada, correspondiente al polo generador, en el

dia de semana o de fin de semana:
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1. Area Rentable en la hora pico de modo atraccion (entrada) de la
mafiana del polo generador para un dia de la semana

2. Area Rentable en la hora pico de modo produccion (salida) de la
mafiana del polo generador para un dia de la semana

3. Area Rentable en la hora pico de modo atraccion (entrada) de la tarde
del polo generador para un dia de la semana

4. Area Rentable en la hora pico de modo produccién (salida) de la tarde
del polo generador para un dia de la semana

5. Area Rentable en la hora pico de modo atraccion (entrada) de la
mafiana del polo generador para un dia de fin de semana (sabado)

6. Area Rentable en la hora pico de modo produccion (salida) de la
mafiana del polo generador para un dia fin de semana (sabado)

7. Area Rentable en la hora pico de modo atraccion (entrada) de la tarde
del polo generador para un dia fin de semana (sdbado)

8. Area Rentable en la hora pico de modo produccion (salida) de la tarde
del polo generador para un dia fin de semana (sabado)

9. Area Rentable en la hora pico de modo atraccién (entrada) de la
mafiana del polo generador para un dia de fin de semana (domingo)

10.Area Rentable en la hora pico de modo produccién (salida) de la mafiana
del polo generador para un dia fin de semana (domingo)

11.Area Rentable en la hora pico de modo atraccion (entrada) de la tarde
del polo generador para un dia fin de semana (domingo)

12.Area Rentable en la hora pico de modo produccion (salida) de la tarde
del polo generador para un dia fin de semana (domingo)

13.Numero de Locales en la hora pico de modo atraccion (entrada) de la
mafiana del polo generador para un dia de la semana

14.Numero de Locales en la hora pico de modo produccién (salida) de la
mafiana del polo generador para un dia de la semana

15.Numero de Locales en la hora pico de modo atraccion (entrada) de la
tarde del polo generador para un dia de la semana
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16.Numero de Locales en la hora pico de modo produccion (salida) de la
tarde del polo generador para un dia de la semana

17.Numero de Locales en la hora pico de modo atraccion (entrada) de la
mafiana del polo generador para un dia de fin de semana (sabado)

18.Numero de Locales en la hora pico de modo produccién (salida) de la
mafiana del polo generador para un dia fin de semana (sabado)

19.Numero de Locales en la hora pico de modo atraccion (entrada) de la
tarde del polo generador para un dia fin de semana (sabado)

20.Numero de Locales en la hora pico de modo produccién (salida) de la
tarde del polo generador para un dia fin de semana (sabado)

21.Numero de Locales en la hora pico de modo atraccion (entrada) de la
mafiana del polo generador para un dia de fin de semana (domingo)

22.Numero de Locales en la hora pico de modo produccién (salida) de la
mafiana del polo generador para un dia fin de semana (domingo)

23.Numero de Locales en la hora pico de modo atraccion (entrada) de la
tarde del polo generador para un dia fin de semana (domingo)

24.Numero de Locales en la hora pico de modo produccién (salida) de la
tarde del polo generador para un dia fin de semana (domingo)

25.Numero de Puestos de Estacionamientos en la hora pico de modo
atraccion (entrada) de la mafiana del polo generador para un dia de la
semana

26.Numero de Puestos de Estacionamientos en la hora pico de modo
produccion (salida) de la mafana del polo generador para un dia de la
semana

27.Numero de Puestos de Estacionamientos en la hora pico de modo
atraccion (entrada) de la tarde del polo generador para un dia de la
semana

28.Numero de Puestos de Estacionamientos en la hora pico de modo
produccion (salida) de la tarde del polo generador para un dia de la

semana
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29.Numero de Puestos de Estacionamientos en la hora pico de modo
atraccion (entrada) de la mafiana del polo generador para un dia de fin
de semana (sabado)

30.Numero de Puestos de Estacionamientos en la hora pico de modo
produccion (salida) de la mafiana del polo generador para un dia de fin
de semana (sabado)

31.Numero de Puestos de Estacionamientos en la hora pico de modo
atraccion (entrada) de la tarde del polo generador para un dia de fin de
semana (sabado)

32.Numero de Puestos de Estacionamientos en la hora pico de modo
produccion (salida) de la tarde del polo generador para un dia un fin de
semana (sabado)

33.Numero de Puestos de Estacionamientos en la hora pico de modo
atraccion (entrada) de la mafana del polo generador para un dia de fin
de semana (domingo)

34.Numero de Puestos de Estacionamientos en la hora pico de modo
produccion (salida) de la mafiana del polo generador para un dia de fin
de semana (domingo)

35.Numero de Puestos de Estacionamientos en la hora pico de modo
atraccion (entrada) de la tarde del polo generador para un dia de fin de
semana (domingo)

36.Numero de Puestos de Estacionamientos en la hora pico de modo
produccion (salida) de la tarde del polo generador para un dia de fin de

semana (domingo)

5.2. Presentacion de Resultados

Se presentan los resultados obtenidos del estudio, siguiendo las directrices del

Trip Generation Manual — Handbook (Novena Edicion). En donde, se hara la

representacion de la coordenada con el nombre de cada establecimiento

estudiado y para conocer el valor correspondiente de las abscisas y ordenadas

de cada gréfica se empleara el uso de tablas. Ver Anexo 1
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e AreaRentable

CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Periodo de estudio: pja de la semana, hora pico de entrada de la mafiana del
polo generador

Numero de estudios : 4
Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucion direccional : 55,47% entrando - 44,53% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidn Estandar

17, 235 8,444 25,634 8,595

700

€ RIOCENTRO CEIBOS
600

500 /

/ RIOCENTRO SUR @ Puntos
400

Ecuacion de Regresidn
y =0,0341x - 301,73

300
/ Coeficiente de Correlacion:
200 R*=0,7576
PLAZA NAVONA & / & MALLELFORTIN
100

O T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Numero de Viajes

Y=

X = Area Rentable (m?)

Gréfico 1. Resultados obtenidos para el escenario 1
Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afo: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Periodo de estudio: Dia de la semana, hora pico de salida de la mafiana del polo
generador

Numero de estudios : 4
Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucion direccional : 50,43% entrando - 49,57% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidn Estandar
16,309 7,944 24,628 8,342
700
600 @ RIOCENTRO CEIBOS
500 @ PUNTOS
g
0
5 100 @ RIOCENTRO SUR g g
g Ecuacion de Regresion

o y =0,0313x - 268,97
£
‘2 300 Coeficiente de Correlaciéon
I R?=0,7239
>

200

PLAZA NAVONA @
9 MALLEL FORTIN
100
0 T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

X = Area Rentable (m?)

Gréfico 2. Resultados obtenidos para el escenario 2

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afo: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Dia de la semana, hora pico de entrada de la tarde del polo
generador

Periodo de estudio:

Numero de estudios : 4
Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucion direccional : 61,41% entrando - 38,59% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
25,808 8,389 44,615 18,118
1200
1000 € RIOCENTRO SUR
@ Puntos
'Q 800
-'>3 C 3 Ecuacion de Regresion
S y = 0,0499x - 427,99
° RIOCENTRO CEIBOS
2 600
GEJ Coeficiente de Correlaciéon
g R?=0,5544
n
> 400
PLAZA NAVONA ¢
200
@ MALLELFORTIN
0 T T T T T 1

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
X = Area Rentable (m?)

Gréfico 3. Resultados obtenidos para el escenario 3

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afo: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Dia de la semana, hora pico de salida de la tarde del polo
generador

Periodo de estudio:

Numero de estudios : 4
Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucion direccional : 52,35% entrando - 47,65% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacion Estandar

18,348 8,889 26,479 8,803

700

@ RIOCENTRO CEIBOS

600

500 /

@® RIOCENTRO SUR

n @ Puntos

2

(1]

S 400

[

g Ecuacion de Regresion
] y =0,033x - 263,42
£

3 300

f Coeficiente de Correlacién
> R?=0,7158

200 +——PLAZA NAVONA @
4 MALL EL FORTIN

100

0 T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

X = Area Rentable (m?)

Gréfico 4. Resultados obtenidos para el escenario 4

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Dia Sabado, hora pico de entrada de la mafiana del polo
generador

Periodo de estudio:

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucion Direccional : 58,46% entrando - 41,54% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
22,631 12,111 28,703 8,372
800
700 € RIOCENTRO CEIBOS
RIOCENTRO SUR 0/

600
2 500 @ Puntos
©
5 /
[}
T .. .
© 400 Ecuacion de Regresion
g / y =0,0386x - 289,85
=]
2
n 300 Coeficiente de Correlacion
> R2=0,775

PLAZANAVONA & © MALL EL FORTIN
200 ///
100
O T T T T T 1

5000 10000 15000 20000 25000 30000
X = Area Rentable (m?)

Gréfico 5. Resultados obtenidos para el escenario 5

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Periodo de estudio: pja Ssbado, hora pico de salida de la mafiana del polo
generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucion Direccional : 52,74% entrando - 47,26% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
18,556 9,278 26,801 8,767
700
€ RIOCENTRO CEIBOS

600

>00 RIOCENTRO SUR # Puntos
1%}
()]
o
3 400
'g Ecuacidn de Regresién
o y =0,0345x - 286,29
g 300
|2| Coeficiente de Correlacion
> R%=0,7455

200 PLAZA NAVONA &

€ MALLEL FORTIN
100
0 T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

X = Area Rentable (m?)

Gréfico 6. Resultados obtenidos para el escenario 6

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Periodo de estudio:
Dia Sabado, hora pico de entrada de la tarde del polo generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucion Direccional : 60,84% entrando - 39,16% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
28,108 11,722 53,802 21,211
1400
1200 # RIOCENTRO SUR
1000 @ Puntos
"
(]
&
>
= 800
T
o Py Ecuacidn de Regresion
GEJ y =0,0564x - 499
3 600 RIOCENTRO CEIBOS
>"_ Coeficiente de Correlacion
R?=0,5052
400
200 PLAZA NAVONA & € MALLEL FORTIN
0 T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

X = Area Rentable (m?)

Gréfico 7. Resultados obtenidos para el escenario 7

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afo: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Periodo de estudio: pja Sibado, hora pico de salida de la tarde del polo
generador
Numero de estudios : 4
Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucion Direccional : 50,77% entrando - 49,23% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
20,220 10,44 28,692 9,132

800

200 ® RIOCENTRO CEIBOS

600
(7]
4] @ Puntos
‘@ 500 @ RIOCENTRO SUR
S
s Ecuacion de Regresion
S 400 y = 0,0356x - 276,78
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Z 300 Coeficiente de Correlacion
n 2 _
- R?=0,7332

200 PLAZA NAVONA @

€ MALLELFORTIN
100
O T T T T T 1

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

X = Area Rentable (m?)

Gréfico 8. Resultados obtenidos para el escenario 8

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Periodo de estudio: pja Domingo, hora pico de entrada de la mafiana del polo
generador
Numero de estudios : 4
Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucion Direccional : 59,21% entrando - 40,79% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar

18,975 10,611 25,231 7,335

700

600 RIOCENTRO CEIBOS ¢

RIOCENTRO SUR 7
500

(7]
2 / @ Puntos
8
>
% 400
o Ecuacion de Regresién
°E’ y =0,0357x - 296,59
£ 300
Z
" / Coeficiente de Correlacién
> 2 _

200 ® MALLELFORTIN R*=0,8106

PLAZA NAVONA ./
100
0 T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

X = Area Rentable (m?)

Gréfico 9. Resultados obtenidos para el escenario 9

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afo: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Periodo de estudio: pja Domingo, hora pico de salida de la mafiana del polo
generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucidn Direccional : 51,90% entrando - 48,10% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidn Estandar
16,155 8,500 22,110 6,823
600
RIOCENTRO CEIBOS

500 RIOCENTRO-SUR ‘ ‘
o @ Puntos
2 400
8
S
3 Ecuacion de Regresion
© 300 y = 0,0305x - 255,88
()]
£
3 Coeficiente de Correlacién
200 R2=0,7862
>

PLAZA NAVONA & @ MALLELFORTIN
100
0 T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

X = Area Rentable (m?)

Gréfico 10. Resultados obtenidos para el escenario 10

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afo: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Periodo de estudio: pja Domingo, hora pico de entrada de la tarde del polo
generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucion Direccional : 58,30% entrando - 41,70% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
24,296 14,667 39,209 12,365
1000
900 @ RIOCENTRO SUR
800
700
@ Puntos
$ 600 *
'g RIOCENTRO CEIBOS Ecuacion de Regresidn
g 200 y = 0,0409x - 292,56
o
qé 400 Coeficiente de Correlacion
g R?=0,6141
~ 300
> © MALLEL FORTIN
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100
O T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

X = Area Rentable (m?2)

Gréfico 11. Resultados obtenidos para el escenario 11

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Periodo de estudio:
Dia Domingo, hora pico de salida de la tarde del polo generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucion Direccional : 46,68% entrando - 53,32% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
22,101 19,222 24,427 2,607
700
600 € RIOCENTRO CEIBOS
RIOCENTRO SUR ¥,

500
H @ Puntos
g
> 400
3
° @ MALLEL FORTIN Ecuacion de Regresion
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Gréfico 12. Resultados obtenidos para el escenario 12

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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5.3 Obtencién de las ecuaciones de regresion y coeficientes de
correlacion, con relacion a la variable independiente (Area
Rentable)

A continuacion en la Tabla 28 se presenta un resumen que comprende en la
tasa promedio, la ecuacion de regresion y el coeficiente de relacion calculados

para cada uno de los escenarios estudiados anteriormente para la variable

independiente, Area Rentable

Escenario N° | Tasa Promedio Ecuacidn de Regresion Coeficient.e de
Correlacion
1 17,235 y =0,0341x - 301,73 0,7576
2 16,309 y = 0,0313x - 268,97 0,7239
3 25,808 y = 0,0499x - 427,99 0,5544
4 18,348 y = 0,033x - 263,42 0,7158
5 22,631 y = 0,0386x - 289,85 0,775
6 18,556 y = 0,0345x - 286,29 0,7455
7 28,108 y = 0,0564x - 499 0,5052
8 20,220 y = 0,0356x - 276,78 0,7332
9 18,975 y = 0,0357x - 296,59 0,8106
10 16,155 y = 0,0305x - 255,88 0,7862
11 24,296 y = 0,0409x - 292,56 0,6141
12 22,101 y = 0,0285x - 113,07 0,9585

Tabla 28. Resumen de valores obtenidos para cada escenario estudiado,
variable independiente: Area Rentable
Fuente: Elaboracién propia
Ano: 2015
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En la tabla anterior se puede observar que la relacion existente entre la
variacion de namero de viajes y la variable independiente seleccionada, es la
mas satisfactoria debido a que como lo indican en Trip Generation Manual
cuando hay una gréafica de datos con cuatro 0 mas puntos y cuando la R? es

mayor o igual a 0,50 nos encontramos en un rango satisfactorio de relacion.
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e Numero de Locales

CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Nimero de Locales

Periodo de estudio: pja de la semana, hora pico de entrada de la mafiana del
polo generador
Numero de estudios : 4

Promedio de la variable

independiente : 128,75

Distribucion direccional : 55,47% entrando - 44,53% saliendo

Viajes Generados por : Nimero de Locales

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidon Estandar

3,020 0,981 4,179 1,619
700
9 RIOCENTRO CEIBOS
600
500
k4 RIOCENTRO SUR— @
.g @ Puntos
o 400
'g Ecuacion de Regresion
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E 300
f Coeficiente de Correlacion
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200
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100
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0 50 100 150 200 250

X = Numero de Locales (u)

Grafico 13. Resultados obtenidos para el escenario 13

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo

Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Locales

Periodo de estudio: pja de la semana, hora pico de salida de la mafiana del polo
generador
Numero de estudios : 4
Promedio de la variable independiente : 128,75

Distribucion direccional : 50,43% entrando - 49,57% saliendo

Viajes Generados por : Nimero de Locales

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
2,875 0,923 4,179 1,639
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Gréfico 14. Resultados obtenidos para el escenario 14

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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Promedio de

CENTRO COMERCIAL

viajes en vehiculo vs: Numero de Locales

Periodo de estudio: pja de la semana, hora pico de entrada de la tarde del polo
generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 128,75

Distribucion direccional : 61,41% entrando - 38,59% saliendo

Viajes Generados por : Nimero de Locales

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
4,713 0,974 7,992 3,511
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Gréfico 15. Resultados obtenidos para el escenario 15

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afo: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Locales

Periodo de estudio: pja de la semana, hora pico de salida de la tarde del polo
generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 128,75

Distribucion direccional : 52,35% entrando - 47,65% saliendo

Viajes Generados por : Nimero de Locales

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidn Estandar
3,279 1,032 5,000 1,990
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Gréfico 16. Resultados obtenidos para el escenario 16

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afo: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Locales

Periodo de estudio: pja Sabado, hora pico de entrada de la mafana
generador
Numero de estudios : 4
Promedio de la variable independiente : 128,75

Distribucion Direccional : 58,46% entrando - 41,54% saliendo

del polo

Viajes Generados por : Numero de Locales

Tasa Promedio

Rango de Datos

Desviacion Estandar

3,997 1,406 5,795 2,206
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(7]
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Gréfico 17. Resultados obtenidos para el escenario 17

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo

Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Locales

Periodo de estudio: pja Sabado, hora pico de salida de la mafana del polo
generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 128,75

Distribucion Direccional : 52,74% entrando - 47,26% saliendo

Viajes Generados por : Nimero de Locales

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar

3,287

1,077 4,795 1,870
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Gréfico 18. Resultados obtenidos para el escenario 18

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afo: 2015

103




CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Locales

Periodo de estudio:
Dia Sabado, hora pico de entrada de la tarde del polo generador

Numero de estudios : 4
Promedio de la variable independiente : 128,75

Distribucion Direccional : 60,84% entrando - 39,16% saliendo

Viajes Generados por : Nimero de Locales

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
5,026 1,361 9,638 4,147
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Gréfico 19. Resultados obtenidos para el escenario 19

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Locales

Periodo de estudio: pja Sabado, hora pico de salida de la tarde del polo
generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 128,75

Distribucion Direccional : 50,77% entrando - 49,23% saliendo

Viajes Generados por : Numero de Locales

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidn Estandar
3,608 1,213 5,487 2,142
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Gréfico 20. Resultados obtenidos para el escenario 20

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Nimero de Locales

Periodo de estudio: pja Domingo, hora pico de entrada de la mafiana del polo
generador
Numero de estudios : 4
Promedio de la variable independiente : 128,75

Distribucion Direccional : 59,21% entrando - 40,79% saliendo

Viajes Generados por : Nimero de Locales

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar

3,328 1,232 4,520 1,664
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Gréfico 21. Resultados obtenidos para el escenario 21

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afo: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Locales

Periodo de estudio: pja Domingo, hora pico de salida de la mafiana del polo
generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 128,75

Distribucion Direccional : 51,90% entrando - 48,10% saliendo

Viajes Generados por : Nimero de Locales

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidn Estandar
2,848 0,987 3,961 1,502
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Gréfico 22. Resultados obtenidos para el escenario 22

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Nimero de Locales

Periodo de estudio: pja Domingo, hora pico de entrada de la tarde del polo

generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 128,75

Distribucion Direccional : 58,30% entrando - 41,70% saliendo

Viajes Generados por : Numero de Locales

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidon Estandar
1,703 7,024 2,660
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Gréfico 23. Resultados obtenidos para el escenario 23

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de campo

Afo: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Locales

Periodo de estudio:
Dia Domingo, hora pico de salida de la tarde del polo generador

Numero de estudios : 4
Promedio de la variable independiente : 128,75

Distribucion Direccional : 46,68% entrando - 53,32% saliendo

Viajes Generados por : Numero de Locales

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidn Estandar
3,899 2,232 5,897 1,835
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Gréfico 24. Resultados obtenidos para el escenario 24

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afo: 2015
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5.4 Obtencion de las ecuaciones de regresion y coeficientes de
correlacion, con relacion a la variable independiente (NUmero
de Locales)

A continuacion en la Tabla 29 se presenta un resumen que comprende en la
tasa promedio, la ecuacion de regresion y el coeficiente de relacion calculados
para cada uno de los escenarios estudiados anteriormente para la variable

independiente, Numero de Locales

Escenario N° | Tasa Promedio Ecuacidn de Regresion Coeficient.e de
Correlacion
13 3,020 y =2,3158x + 55,34 0,4126
14 2,875 y =2,1789x + 51,962 0,4142
15 4,713 y = 2,0485x + 265,75 0,1106
16 3,279 y = 2,2155x + 85,25 0,3812
17 3,997 y=2,3398x + 149,76 0,337
18 3,287 y =2,3225x + 77,983 0,3985
19 5,026 y =2,1786x + 303,26 0,0892
20 3,608 y =2,4107x + 97,123 0,3967
21 3,328 y =2,2189x + 102,32 0,3712
22 2,848 y=1,8307x + 94,8 0,3341
23 4,336 y =1,9175x + 245,37 0,1598
24 3,899 y = 2,0825x + 165,38 0,6066

Tabla 29. Resumen de valores obtenidos para cada escenario estudiado,
variable independiente: NUmero de Locales
Fuente: Elaboracién propia
Ano: 2015
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Como lo indica la tabla anterior los coeficientes de correlacidon se encuentra en
un rango que oscila entre 0,082 y 0,6066, valores que nos permiten concluir que
no existe una buena relacion entre la variable independiente seleccionada y el
namero de viajes
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NUumero de Puestos de Estacionamientos

CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Puestos de Estacionamientos

Periodo de estudio: pja de la semana, hora pico de entrada de la mafiana del
polo generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 545

Distribucion direccional : 55,47% entrando - 44,53% saliendo

Viajes Generados por : Nimero de Puestos de Estacionamientos

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidn Estandar
0,640 0,238 0,989 0,376
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Gréfico 25. Resultados obtenidos para el escenario 25

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Puestos de Estacionamientos

Periodo de estudio: pja de la semana, hora pico de salida de la mafiana del polo
generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 545

Distribucion direccional : 50,43% entrando - 49,57% saliendo

Viajes Generados por : Nimero de Puestos de Estacionamientos

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidn Estandar
0,602 0,223 0,950 0,364

700

600 RIOCENTRO CEIBOS @

500
(7]
(]
8
> 400 # RIOCENTRO SUR
3 # Puntos
<4
‘é’ Ecuacion de Regresion
E 300 -
3 y =0,7365x - 68,866
[}
> 200 Coeficier;te de Regresion

4 PLAZA NAVONA . R*=0,1598
100 MALLEL FORTIN
0 T T T T T T 1

100 200 300 400 500 600 700
X = Numero de Puestos de Estacionamientos (u)

Gréfico 26. Resultados obtenidos para el escenario 26

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Puestos de Estacionamientos

Periodo de estudio: pja de la semana, hora pico de entrada de la tarde del polo
generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 545

Distribucion direccional : 61,41% entrando - 38,59% saliendo

Viajes Generados por : Nimero de Puestos de Estacionamientos

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidn Estandar
0,993 0,236 2,014 0,892
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Gréfico 27. Resultados obtenidos para el escenario 27

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Puestos de Estacionamientos

Periodo de estudio: pja de la semana, hora pico de salida de la tarde del polo
generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 545

Distribucion direccional : 52,35% entrando - 47,65% saliendo

Viajes Generados por : Numero de Puestos de Estacionamientos

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
0,675 0,250 1,022 0,387
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Gréfico 28. Resultados obtenidos para el escenario 28

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Puestos de Estacionamientos

Periodo de estudio: pja Sibado, hora pico de entrada de la mafiana del polo
generador
Numero de estudios : 4
Promedio de la variable independiente : 545

Distribucion Direccional : 58,46% entrando - 41,54% saliendo

Viajes Generados por : Numero de Puestos de Estacionamientos

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
0,828 0,341 1,296 0,478
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Gréfico 29. Resultados obtenidos para el escenario 29

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Puestos de Estacionamientos

Periodo de estudio: pja Sabado, hora pico de salida de la mafana del polo
generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 545

Distribucion Direccional : 52,74% entrando - 47,26% saliendo

Viajes Generados por : Nimero de Puestos de Estacionamientos

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacion Estandar
0,685 0,261 1,034 0,387
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Grafico 30. Resultados obtenidos para el escenario 30

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Puestos de Estacionamientos

Periodo de estudio: pja Sabado, hora pico de entrada de la tarde del polo

generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 545

Distribucién Direccional : 60,84% entrando - 39,16% saliendo

Viajes Generados por : Numero de Puestos de Estacionamientos

100 200 300 400 500 600 700

X = Numero de Puestos de Estacionamientos (u)

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidn Estandar
1,093 0,330 2,429 1,062
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Gréfico 31. Resultados obtenidos para el escenario 31

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo

Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: NuUmero de Puestos de Estacionamientos

Periodo de estudio: pja Sabado, hora pico de salida de la tarde del polo
generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 545

Distribucion Direccional : 50,77% entrando - 49,23% saliendo

Viajes Generados por : Numero de Puestos de Estacionamientos

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
0,742 0,294 1,107 0,407
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Gréfico 32. Resultados obtenidos para el escenario 32

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afo: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: NiUmero de Puestos de Estacionamientos

Periodo de estudio: pja Domingo, hora pico de entrada de la mafiana del polo
generador
Numero de estudios : 4
Promedio de la variable independiente : 545

Distribucion Direccional : 59,21% entrando - 40,79% saliendo

Viajes Generados por : Numero de Puestos de Estacionamientos

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
0,708 0,298 1,139 0,42
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Gréfico 33. Resultados obtenidos para el escenario 33

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Puestos de Estacionamientos

Periodo de estudio: pja Domingo, hora pico de salida de la mafiana del polo
generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 545

Distribucion Direccional : 51,90% entrando - 48,10% saliendo

Viajes Generados por : Numero de Puestos de Estacionamientos

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
0,604 0,239 0,998 0,380
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Gréfico 34. Resultados obtenidos para el escenario 34

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afo: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Puestos de Estacionamientos

Periodo de estudio: pja Domingo, hora pico de entrada de la tarde del polo
generador

Numero de estudios : 4
Promedio de la variable independiente : 545

Distribucion Direccional : 58,30% entrando - 41,70% saliendo

Viajes Generados por : Numero de Puestos de Estacionamientos

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
0,915 0,413 1,770 0,686
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Gréfico 35. Resultados obtenidos para el escenario 35

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afo: 2015
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Numero de Puestos de Estacionamientos

Periodo de estudio:
Dia Domingo, hora pico de salida de la tarde del polo generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 545

Distribucion Direccional : 46,68% entrando - 53,32% saliendo

Viajes Generados por : Numero de Puestos de Estacionamientos

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
0,791 0,541 1,093 0,277
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Gréfico 36. Resultados obtenidos para el escenario 36

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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5.5 Obtencién de las ecuaciones de regresion y coeficientes de
correlaciéon, con relacion a la variable independiente (NUmero

de Puestos de Estacionamientos)

A continuacion en la Tabla 30 se presenta un resumen que comprende en la
tasa promedio, la ecuacion de regresion y el coeficiente de relacion calculados
para cada uno de los escenarios estudiados anteriormente para la variable

independiente, NUumero de Puestos de Estacionamientos

Escenario N° Tasa Promedio Ecuacién de Regresion Coeficient.e de
Correlacion
25 0,640 y = 0,7656x - 63,751 0,1523
26 0,620 y = 0,7365x - 68,866 0,1598
27 0,993 y =0,1307x + 458,24 0,0015
28 0,675 y =0,7122x - 17,662 0,133
29 0,828 y = 0,6684x + 86,74 0,0929
30 0,685 y = 0,7555x - 34,766 0,1424
31 1,093 y =0,0917x + 533,8 0,0005
32 0,742 y =0,7876x - 21,764 0,143
33 0,708 y =0,6702x + 22,747 0,1144
34 0,604 y =0,5192x + 47,526 0,0907
35 0,915 y =0,3316x + 311,52 0,0161
36 0,791 y =0,8011x - 3,1106 0,3031

Tabla 30. Resumen de valores obtenidos para cada escenario estudiado,
variable independiente: NUmero de Puestos de Estacionamientos
Fuente: Elaboracién propia
Ano: 2015
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En la tabla anterior se puede observar la variacion del coeficiente de correlacion
oscila entre 0,0005 y 0,3031 lo cual nos indica que no existe una buena

relacion entre la variable independiente seleccionada y los niUmeros de viajes.

Se analizé esta variable independiente porque presenta una relacién entre la
tenencia vehicular de las personas que visitan los Centros Comerciales por

ende los numeros de viajes
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5.6 Comparacion de parametros y ecuaciones con las

presentadas en el Trip Generation Manual

Uno de los objetivos del trabajo realizado fue la de comparar los pardmetros y
ecuaciones obtenidos con los ya existente en el Trip Generation Manual, para

asi calcular el niumero de viajes en funcién de la variable independiente utilizada

Para ello se realizé una comparaciéon del niumero de viajes promedio y la

variable independiente utilizada con la expuesta en el texto guia

Durante los dias de estudio, los mayores volumenes de vehiculos, fueron
reflejados durante sus Horas Pico de Modo Atraccion por la Tarde, es por eso,
que los datos recabados durante esas horas de estudio seran los utilizados

para realizar la comparacion

En su tomo denominado HandBook, presenta gréficas y ecuaciones para un dia
de la semana (Viernes), y para los dias Sabados y Domingos. Es en base a

estas tres graficas con sus respectivas ecuaciones que se hara la comparacion

En primer lugar, el Trip Generation Manual expresa sus resultados en 1000pies?
y nuestro trabajo en 1000m? lo que hace necesario realizar una conversién de
unidades. En segundo lugar, el Trip Generation Manual proporciona los datos
de produccién y atraccién de viajes como porcentajes de la generacion total y

en nuestro caso, se desarrollaron de forma paralela

Tomando en cuenta todo lo anterior, los resultados comparativos de los datos
obtenidos por el Trip Generation Manual con los nuestros, para los centros

comerciales bajo estudio se muestran a continuacion:
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Dia Viernes

_ Area Rentable | Numero de
Centro Comercial 5 -
(m?) Viajes
Riocentro Ceibos 24850 709
Riocentro Sur 22750 1015
Mall El Fortin 18000 151
Plaza Navona 11200 243

Tabla 31. Valores calculados, utilizados en la grafica de puntos de datos

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 31, se presentan los valores con los cuales se grafico los puntos de
datos del Escenario 3, Area Rentable en la hora pico de modo atraccion
(entrada) de la tarde del polo generador para un dia de la semana (Viernes)

La gréfica obtenida esta en funcién del Area Rentable (m?) contra el Nimero de
Viajes presentes durante esa hora de mayor volumen en cada Centro Comercial

Es en base a este grafico que se obtuvo una tasa promedio, una ecuacion de
regresion, un coeficiente de correlacion y una linea de mejor ajuste.

Estos valores son obtenidos en base al estudio realizado, mostrados a

continuacioén en la Tabla 32.

Afo: 2015
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3 25,808 y = 0,0499x - 427,99 0,5544

Tabla 32. Valores calculados, Escenario 3
Fuente: Elaboracion propia
Afo: 2015

Para realizar la comparacion de nuestros datos con los presentados en el texto
guia, recurrimos al Trip Generation Manual, Novena Edicion, Volumen 3: Data,
Aparte Centros Comerciales

En donde se exponen graficas de puntos de datos, ecuaciones de regresion
lineas de mejor ajuste, coeficientes de correlacién en funcién de 1000 pies? de
Area Rentable (GLA) contra NGmero de Viajes, durante un dia, dias de la
semana (en nuestro caso Viernes) y fin de semana (en nuestro caso Sabados y

Domingos). Ver Anexo 2

Las ecuaciones de regresion, coeficientes de correlacion expuestas por el texto
guia para los dias bajo estudio son las siguientes:

Ln(T) = 0,65 Ln(X) + 5,83

R’=0,79

Ln(T) = 0,63 Ln(X) + 6,23

R’= 0,82
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T = 15,63(X) + 4214,46

R’= 0,52

Tabla 33. Valores presentados en el texto guia
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Trip Generation Manual
Afo: 2015

En donde,
X = Area Rentable (1000 pies? GLA)

T = NUumero de Viajes calculados en cada Centro Comercial

Finalmente se concluyeron los siguientes resultados comparativos:

Riocentro
24850 267483,17 267,48 709 12873
Ceibos
Riocentro Sur 22750 244878,96 244,88 1015 12155
Mall El Fortin 18000 193750,39 193,75 151 10439
Plaza Navona 11200 120555,80 120,56 243 7668

Tabla 34. Comparacién de Resultados, Dia Viernes
Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2015
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En donde,

El NOmero de viajes presentes en nuestro estudio, fue obtenido durante los
conteos realizados en cada uno de los Centros Comerciales, durante la hora
pico de modo atraccion (entrada) de la tarde del polo generador para un dia de

la semana (Viernes), como ya lo fue mencionado

El Numero de viajes proyectados usando la ecuacion del Trip Generation

Manual, fue calculado mediante la ecuacion expuesta en la Tabla33.

Para esto, primero, fue necesaria una conversaciéon de unidades ya que los
valores presentados en el texto guia vienen dados en funcién del Namero de
Viajes contra Area Rentable (1000 pies® GLA)

Es asi como el Area Rentable de cada Centro Comercial bajo estudio tuvo que

ser convertido primero a pies®y luego a 1000 pies?

Las variables X = Area Rentable (1000 pies? GLA) y T = Numero de Viajes
calculados en cada Centro Comercial, presentados en las ecuaciones del texto
guia ya son de nuestro conocimiento debido a los trabajos de campo (conteos)

en todos los establecimientos ya mencionados

Segundo, una vez verificado que se tienen estas variables para todos nuestros
casos a comparar.
Se procedid a resolver la ecuacion propuesta por el texto guia para los dias de

semana (en nuestro caso Viernes)

Ln(T) = 0,65 Ln(X) + 5,83

Ecuacion 2. Dia Viernes, ecuacion de regresion
Fuentes: Trip Generation Manual, Novena Edicion, Volumen 3: Data, Aparte
Centros Comerciales
Afo: 2015
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Como la ecuacion presentada tiene entre sus términos logaritmos neperianos
fue necesario el uso del exponencial para determinar el valor de T (NUumero de
viajes), dando como resultado los valores expuestos en la Tabla 35

Dia Viernes
| Area Rentable | Namero de

Centro Comercial . -
(1000 pies”) Viajes
Riocentro Ceibos 267,48 12873
Riocentro Sur 244,88 12155
Mall El Fortin 193,75 10439
Plaza Navona 120,56 7668

Tabla 35. Valores obtenidos de la ecuaciéon expuesta en el texto guia
Fuente: Elaboracién propia
Ano: 2015

Finalmente, la Relacion de Viajes, es un valor que compara la cantidad de
nameros de viajes obtenidos en cada Centro Comercial bajo estudio; con la
cantidad de nimeros de viajes proyectados, presentes en Centros Comerciales
que poseen la misma Area Rentable pero en los Estados Unidos, para los dias

Viernes
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Vehiculos
Centro Nameros de Ndmero de viajes Relacién
Comercial viajes presentes | Proyectados, usando la existente
en nuestro ecuacion del Trip
estudio Generation Manual
Riocentro
] 709 12873 18
Ceibos
Riocentro Sur 1015 12155 12
Mall El Fortin 151 10439 69
Plaza Navona 243 7668 32

Tabla 36. Comparacién de Resultados, Dia Viernes
Fuente: Elaboracién propia
Ano: 2015

En la Tabla 36, se puede apreciar que existe un promedio que oscila entre el
12% y 69% mas, en comparacion a los Centros Comerciales con un Area
Rentable similar a los establecimientos bajo estudio presentes en los Estados

Unidos

A continuacién se presenta una gréafica de puntos de datos, donde también se
detallan las ecuaciones de regresion expuestas de forma lineal para una mas

facil interpretacion, asi como los distintos coeficientes de correlacion

Las ecuaciones y coeficientes se encuentran ubicadas a la derecha de la
gréfica, siendo los primeros valores los presentados en este estudio y los

segundos los propuestos por el texto guia
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e AreaRentable

CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Periodo de estudio: pja de la semana (Viernes), hora pico de entrada de la tarde
del polo generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucion direccional : 61,41% entrando - 38,59% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacién Estandar
25,808 8,389 44,615 18,118
14000
RIOCENTRO CEIBOS
12000 RIOCENTRO SUR
Ecuacion de Regresidn
MALL EL FORTIN y =35,491x + 3449,1
10000
o Coeficiente de Correlacion
_csu R?=0,9987
8000
3 PLAZA NAVONA
o
@ <& VALORES PROPIOS DE ESTUDIO
E 6000
2 TRIP GENERATION MANUAL
n
>
4000 Ecuacion de Correlacion
y=4,633x-427,99
2000 RIOCENTRO SUR Coeficiente de Correlacion
2 _
PLAZA NAVONA MALLELFORTIN & R™=0,5544
0 : : : <& I?IOCENTROI CEIBOS

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
X = Area Rentable (1000 pies 2)

Gréfico 37. Comparacion de Resultados, Dia Viernes

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo
Afio: 2015
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Dia Sabado

: Area Rentable | Numero de
Centro Comercial ) -
(m*) Viajes
Riocentro Ceibos 24850 682
Riocentro Sur 22750 1224
Mall El Fortin 18000 211
Plaza Navona 11200 218

Tabla 37. Valores calculados, utilizados en la grafica de puntos de datos

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 37, se presentan los valores con los cuales se graficé los puntos de
datos del Escenario 7, Area Rentable en la hora pico de modo atraccion

(entrada) de la tarde del polo generador para un dia de fin de semana (Sabado)

La grafica obtenida esta en funcién del Area Rentable (m?) contra el Nimero de

Viajes presentes durante esa hora de mayor volumen en cada Centro Comercial

Es en base a este grafico que se obtuvo una tasa promedio, una ecuacién de
regresion, un coeficiente de correlacion y una linea de mejor ajuste.

Estos valores son obtenidos en base al estudio realizado, mostrados a

continuacion en la Tabla 38.

Afio: 2015
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7 28,108 y =0,0564 x — 499 0,5052

Tabla 38. Valores calculados, Escenario 7
Fuente: Elaboracion propia
Afo: 2015

Para realizar la comparacion de nuestros datos con los presentados en el texto
guia, recurrimos al Trip Generation Manual, Novena Edicion, Volumen 3: Data,

Aparte Centros Comerciales

En donde se exponen graficas de puntos de datos, ecuaciones de regresion
lineas de mejor ajuste, coeficientes de correlacién en funcién de 1000 pies? de
Area Rentable (GLA) contra NGmero de Viajes, durante un dia, dias de la
semana (en nuestro caso Viernes) y fin de semana (en nuestro caso Sabados y
Domingos). Ver Anexo 2

Las ecuaciones de regresion, coeficientes de correlacion expuestas por el texto

guia para los dias bajo estudio son las siguientes:

Ln(T) = 0,65 Ln(X) + 5,83

R’= 0,79

Ln(T) = 0,63 Ln(X) + 6,23

R’= 0,82
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T = 15,63(X) + 4214,46

R’= 0,52

Tabla 39. Valores presentados en el texto guia
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Trip Generation Manual
Afo: 2015

En donde,
X = Area Rentable (1000 pies? GLA)

T = NUumero de Viajes calculados en cada Centro Comercial

Finalmente se concluyeron los siguientes resultados comparativos:

Riocentro
24850 267483,17 267,48 682 17173
Ceibos
Riocentro Sur 22750 244878,96 244,88 1224 16244
Mall El Fortin 18000 193750,39 193,75 211 14016
Plaza Navona 11200 120555,80 120,56 218 10394

Tabla 40. Comparacién de Resultados, Dia Sdbado
Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2015
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En donde,

El NOmero de viajes presentes en nuestro estudio, fue obtenido durante los
conteos realizados en cada uno de los Centros Comerciales, durante la hora
pico de modo atraccion (entrada) de la tarde del polo generador para un dia de

la semana (Viernes), como ya lo fue mencionado

El Numero de viajes proyectados usando la ecuacion del Trip Generation

Manual, fue calculado mediante la ecuacion expuesta en la Tabla39.

Para esto, primero, fue necesaria una conversacién de unidades ya que los
valores presentados en el texto guia vienen dados en funcion del Namero de
Viajes contra Area Rentable (1000 pies® GLA)

Es asi como el Area Rentable de cada Centro Comercial bajo estudio tuvo que

ser convertido primero a pies?y luego a 1000 pies?

Las variables X = Area Rentable (1000 pies? GLA) y T = Numero de Viajes
calculados en cada Centro Comercial, presentados en las ecuaciones del texto
guia ya son de nuestro conocimiento debido a los trabajos de campo (conteos)

en todos los establecimientos ya mencionados

Segundo, una vez verificado que se tienen estas variables para todos nuestros
casos a comparar.
Se procedid a resolver la ecuacion propuesta por el texto guia para los dias de

semana (en nuestro caso Sabados)

Ln(T) = 0,63 Ln(X) + 6,23

Ecuacién 3. Dia Sabado, ecuacién de regresion
Fuentes: Trip Generation Manual, Novena Edicion, Volumen 3: Data, Aparte
Centros Comerciales
Afo: 2015
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Como la ecuacion presentada tiene entre sus términos logaritmos neperianos
fue necesario el uso del exponencial para determinar el valor de T (NUumero de

viajes), dando como resultado los valores expuestos en la Tabla 41

Dia Sabado
| Area Rentable | Namero de

Centro Comercial . 5 -
(1000 pies”) Viajes
Riocentro Ceibos 267,48 17143
Riocentro Sur 244 88 16244
Mall El Fortin 193,75 14016
Plaza Navona 120,56 10394

Tabla 41. Valores obtenidos de la ecuacion expuesta en el texto guia
Fuente: Elaboracién propia
Afio: 2015

Finalmente, la Relacion de Viajes, es un valor que compara la cantidad de
nameros de viajes obtenidos en cada Centro Comercial bajo estudio; con la
cantidad de numeros de viajes proyectados, presentes en Centros Comerciales
que poseen la misma Area Rentable pero en los Estados Unidos, para los dias

Sabados
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Vehiculos

Centro Nameros de Namero de viajes Relacién
Comercial viajes presentes | Proyectados, usando la existente
en nuestro ecuacion del Trip
estudio Generation Manual
Riocentro
] 682 17173 25
Ceibos
Riocentro Sur 1224 16244 13
Mall El Fortin 211 14016 66
Plaza Navona 218 10394 48

Tabla 42. Comparacién de Resultados, Dia Sdbadp

En la Tabla 42, se puede apreciar que existe un promedio que oscila entre el
13% y 66% mas, en comparacion a los Centros Comerciales con un Area

Rentable similar a los establecimientos bajo estudio presentes en los Estados

Unidos

A continuacion se presenta una gréafica de puntos de datos, donde también se

detallan las ecuaciones de regresion expuestas de forma lineal para una mas

Fuente: Elaboracién propia
Afo: 2015

facil interpretacion, asi como los distintos coeficientes de correlacion

Las ecuaciones y coeficientes se encuentran ubicadas a la derecha de la

gréfica, siendo los primeros valores los presentados en este estudio y los

segundos los propuestos por el texto guia

139




CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Periodo de estudio: pja Sabado, hora pico de entrada de la tarde del polo

generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucion Direccional : 60,84% entrando - 39,16% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidn Estandar
28,108 11,722 53,802 21,211
20000
18000
RIOCENTRO CEIBOS Ecuacidén de Regresion
16000 RIOCENTRO SUR y =5,2391x - 499
14000 Coeficiente de Correlacion
2 MALL EL FORTIN R? = 0,5052
©
S 12000
3 ./ @ VALORES PROPIOS DE ESTUDIO
© 10000 PLAZA NAVONA
g B TRIP GENERATION MANUAL
3
f 8000 Ecuacion de Regresion
= +
> €000 y =46,23x + 4902,7
4000 Coeficiente de Correlacién
R2=0,9985
2000 RIOCENTRO SUR
PLAZA NAVONA MALL EL FORTIN ¢ RIOCENTRO CEIBOS
0 T T T T T 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

X = Area Rentable (1000 pies?)

Gréfico 38. Comparacion de Resultados, Dia Sabado

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo

Afo: 2015
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Dia Domingo

_ Area Rentable | Numero de
Centro Comercial 5 -
(m?) Viajes
Riocentro Ceibos 24850 597
Riocentro Sur 22750 892
Mall El Fortin 18000 264
Plaza Navona 11200 216

Tabla 43. Valores calculados, utilizados en la grafica de puntos de datos

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 43, se presentan los valores con los cuales se grafico los puntos de
datos del Escenario 11, Area Rentable en la hora pico de modo atraccion

(entrada) de la tarde del polo generador para un dia de fin de semana

(Domingo)

La gréfica obtenida esta en funcién del Area Rentable (m?) contra el Nimero de
Viajes presentes durante esa hora de mayor volumen en cada Centro Comercial

Es en base a este grafico que se obtuvo una tasa promedio, una ecuacion de
regresion, un coeficiente de correlacion y una linea de mejor ajuste.

Estos valores son obtenidos en base al estudio realizado, mostrados a

continuacioén en la Tabla 44.

Afo: 2015
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11 24,296 y = 0,0409x - 292,56 0,6141

Tabla 44. Valores calculados, Escenario 11
Fuente: Elaboracion propia
Afo: 2015

Para realizar la comparacion de nuestros datos con los presentados en el texto
guia, recurrimos al Trip Generation Manual, Novena Edicion, Volumen 3: Data,

Aparte Centros Comerciales

En donde se exponen graficas de puntos de datos, ecuaciones de regresion
lineas de mejor ajuste, coeficientes de correlacién en funcién de 1000 pies? de
Area Rentable (GLA) contra NGmero de Viajes, durante un dia, dias de la
semana (en nuestro caso Viernes) y fin de semana (en nuestro caso Sabados y
Domingos). Ver Anexo 2

Las ecuaciones de regresion, coeficientes de correlacion expuestas por el texto

guia para los dias bajo estudio son las siguientes:

Ln(T) = 0,65 Ln(X) + 5,83

R’=0,79

Ln(T) = 0,63 Ln(X) + 6,23

R’= 0,82
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T =15,63(X) + 4214,46

R’= 0,52

Tabla 45. Valores presentados en el texto guia
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Trip Generation Manual
Afo: 2015

En donde,
X = Area Rentable (1000 pies? GLA)

T = Numero de Viajes calculados en cada Centro Comercial

Finalmente se concluyeron los siguientes resultados comparativos:

Riocentro
) 24850 267483,17 267,48 597 8395
Ceibos
Riocentro Sur 22750 244878,96 244,88 892 8042
Mall El Fortin 18000 193750,39 193,75 264 7243
Plaza Navona 11200 120555,80 120,56 216 6099

Tabla 46. Comparacion de Resultados, Dia Domingo
Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2015
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En donde,

El NOmero de viajes presentes en nuestro estudio, fue obtenido durante los
conteos realizados en cada uno de los Centros Comerciales, durante la hora
pico de modo atraccion (entrada) de la tarde del polo generador para un dia de

la semana (Viernes), como ya lo fue mencionado

El Numero de viajes proyectados usando la ecuacion del Trip Generation

Manual, fue calculado mediante la ecuacion expuesta en la Tabla45.

Para esto, primero, fue necesaria una conversacién de unidades ya que los
valores presentados en el texto guia vienen dados en funcién del Namero de
Viajes contra Area Rentable (1000 pies® GLA)

Es asi como el Area Rentable de cada Centro Comercial bajo estudio tuvo que

ser convertido primero a pies?y luego a 1000 pies?

Las variables X = Area Rentable (1000 pies? GLA) y T = Numero de Viajes
calculados en cada Centro Comercial, presentados en las ecuaciones del texto
guia ya son de nuestro conocimiento debido a los trabajos de campo (conteos)

en todos los establecimientos ya mencionados

Segundo, una vez verificado que se tienen estas variables para todos nuestros
casos a comparar.
Se procedi6 a resolver la ecuacion propuesta por el texto guia para los dias de

semana (en nuestro caso Domingos)
T = 15,63(X) + 4214,46
Ecuacion 4. Dia Domingo, ecuacion de regresion
Fuentes: Trip Generation Manual, Novena Edicion, Volumen 3: Data, Aparte

Centros Comerciales
Afo: 2015
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Como la ecuacidn presentada no tiene entre sus términos logaritmos
neperianos no fue necesario el uso del exponencial para determinar el valor de
T (NUumero de viajes), como en los dias anteriores de estudio.

Dando como resultado los valores expuestos en la Tabla 47

Dia Domingo
| Area Rentable | Namero de

Centro Comercial . 5 -
(1000 pies”) Viajes
Riocentro Ceibos 267,48 8395
Riocentro Sur 244,88 8042
Mall El Fortin 193,75 7243
Plaza Navona 120,56 6099

Tabla 47. Valores obtenidos de la ecuacion expuesta en el texto guia
Fuente: Elaboracién propia
Afio: 2015

Finalmente, la Relacion de Viajes, es un valor que compara la cantidad de
nameros de viajes obtenidos en cada Centro Comercial bajo estudio; con la
cantidad de numeros de viajes proyectados, presentes en Centros Comerciales
que poseen la misma Area Rentable pero en los Estados Unidos, para los dias

Domingos
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Vehiculos

CErE Nameros de Namero de viajes Relacién
CerEeiEl viajes presentes | Proyectados, usando la existente
en nuestro ecuacion del Trip
estudio Generation Manual
Riocentro
] 597 8395 14
Ceibos
Riocentro Sur 892 8042 9
Mall El Fortin 264 7243 27
Plaza Navona 216 6099 28

Tabla 48. Comparacion de Resultados, Dia Domingo

En la Tabla 48, se puede apreciar que existe un promedio que oscila entre el
9% y 28% mas, en comparacion a los Centros Comerciales con un Area
Rentable similar a los establecimientos bajo estudio presentes en los Estados

Unidos

A continuacion se presenta una gréafica de puntos de datos, donde también se

detallan las ecuaciones de regresion expuestas de forma lineal para una mas

Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2015

facil interpretacion, asi como los distintos coeficientes de correlacion

Las ecuaciones y coeficientes se encuentran ubicadas a la derecha de la

gréfica, siendo los primeros valores los presentados en este estudio y los

segundos los propuestos por el texto guia
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CENTRO COMERCIAL

Promedio de viajes en vehiculo vs: Area Rentable

Periodo de estudio: pja Domingo, hora pico de entrada de la tarde del polo

generador

Numero de estudios : 4

Promedio de la variable independiente : 19200

Distribucion Direccional : 58,30% entrando - 41,70% saliendo

Viajes Generados por : Area Rentable

Tasa Promedio Rango de Datos Desviacidn Estandar
24,296 14,667 39,209 12,365
9000
RIOCENTRO CEIBOS
8000 RIOCENTRO.SUR
Ecuacion de Regresion
7000 MALL EL FORTIN y =3,7974x - 292,56
6000 PLAZA NAVONA Coefieciente de Correlacion
R?2=0,6141

(7]
T 5000
'g & VALORES PROPIOS DE ESTUDIO
3 4000
g TRIP GENERATION MANUAL
£
Z 3000 y g
" Ecuaciéon de Regresién
>= =

2000 y =15,63x +4214,5

RIOCENTRO SUR Coeficiente de Correlacion
1000 > R2=1
0 : : . .. RIOICENTRO CF_IIBOS
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

X = Area Rentable

Gréfico 39. Comparacién de Resultados, Dia Domingo

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de campo

Afio: 2015
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

En el presente trabajo se estudié el nimero de viajes generados por cuatro
Centros Comerciales en la ciudad de Guayaquil durante los dias de mayor
afluencia como lo son Viernes, Sadbados y Domingos. Estos establecimientos
fueron seleccionados tomando en cuenta caracteristicas tales como: Acceso
controlado, ubicacién, nivel socioeconémico de sus visitantes y alrededores,

tiempo de funcionamiento, areas de influencia similares entre si

Los trabajos de campo mediante conteos manuales resultaron ser los mas
apropiados debido a su precision a la hora de recabar la informacidén necesaria
para este tipo de estudio

El estudio permiti6 determinar el niumero de viajes vehiculares generados por
los Centros Comerciales y relacionarlos con variables independientes
caracteristicas para este tipo de polo generador, tales como, area neta, area
rentable, numero de locales, numero de puestos de estacionamiento
Para luego calcular valores estadisticos como desviaciones estandar,
promedios de valores obtenidos, también ecuaciones de regresion, coeficientes
de correlacion, linea de mejor ajuste, tasas de generacién de viaje, tasas de
generacion de viaje promedio, graficas de punto de datos, siguiendo la
metodologia expuesta en el Trip Generation Manual — Handbook (Novena
Edicion)

En base a los datos obtenidos en los trabajos de campo, ademas se pudo
calcular la cantidad total de vehiculos y peatones que ingresan y salen por cada
uno de los accesos de los Centros Comerciales, asi como el nimero promedio
de personas por vehiculo y clasificar una generaciéon total de personas y

vehiculos
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Este estudio permitio detallar las horas de mayor volumen (horas pico), para
cada Modo establecido (Atraccion, Entrada) (Produccion, Salida) tanto de la
mafiana como de la tarde durante los dias de estudio en cada uno de los
Centros Comerciales, siendo estas cuatro horas pico las seleccionadas para el

estudio

El resultado que se obtuvo en los aforos de los distintos Centros Comerciales
no presento un comportamiento muy similar, y fue debido a esto que no se
definio las horas picos de cada Centro Comercial como uno promedio de ellos,

sino un valor propio y caracteristico de cada establecimiento

Es asi como se graficaron treinta y seis (36) escenarios, obteniéndose asi la

misma cantidad de ecuaciones de regresion y coeficientes de correlacion

La variable independiente para la que se obtuvo mejores correlaciones fue:
Area Rentable. Los coeficientes de correlacién obtenidos por esta variable
independiente oscilaron entre valores de 0,5052 y 0,9585 para los diferentes

escenarios analizados

Es decir, todos los doce (12) escenarios posibles presentes por esta variable
independiente presentaron segun lo indicado en el Trip Generation Manual,
cuando hay una gréafica de datos con cuatro 0 mas puntos y cuando la R? es

mayor o igual a 0,50 nos encontramos en un rango satisfactorio de relacion

El resto de variables independientes seleccionadas no cumplieron con una
correlacion satisfactoria, tal es el caso del NUmero de Locales que presento
valores en un rango de 0,082 y 0,6066 y el Numero de Puestos de
Estacionamientos que presento valores en un rango de 0,0005 y 0,3031.
Ambas variables no cumplieron con el minimo de R? = 0,50, como lo indica el

Trip Generation Manual

Finalmente, se compard las graficas de puntos de datos, ecuaciones de
regresion y coeficientes de correlacion obtenidos en nuestro estudio, con los

presentados por el Trip Generation Manual — Handbook (Novena Edicién)

Para esto fue necesario una conversion de unidades debido a que el texto guia

presenta sus tasas en 1000pies? y nuestro trabajo en 1000m?. También, el Trip
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Generation Manual proporciona los datos de produccidn y atraccion de viajes
como porcentajes de la generacion total y en nuestro caso, se desarrollaron de

forma paralela

Otro punto relevante fue la relacion existente entre el area rentable y vehiculos
no guarda una concordancia con la recurrencia a los Centros Comerciales
estudiados, esto debido a que el establecimiento que presenté una menor
cantidad de vehiculos, encabeza la lista como el Centro Comercial con mas

recurrencia de personas

Esto quiere decir que no necesariamente debe haber un mayor nivel
socioeconémico en los alrededores de los Centros Comerciales estudiados,
para obtener un mayor numero de vehiculo por metro cuadrado de area

rentable (m?)

También cabe recalcar que la concurrencia de personas y por ende vehiculos,
esta ligada a los atractivos comerciales, zonas recreacionales, patio de comida

gue presenta este Centro Comercial

Durante los dias de estudio, los mayores volumenes de vehiculos, fueron
reflejados durante sus Horas Pico de Modo Atraccién por la Tarde, es por eso,
que los datos recabados durante esas horas de estudio seran los utilizados

para realizar la comparacion

Obteniéndose los promedios de viajes proyectados para estos tipos de Polos
Generadores de similares dimensiones en los Estados Unidos, dando como

resultado lo siguiente:

e Los dias Viernes, se puede apreciar que existe una relacion de nimeros
de viajes que oscila entre el 12 y 69 veces mas, en comparacion a los
Centros Comerciales con un Area Rentable similar a los establecimientos

bajo estudio
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e Los dias Sabados, se puede apreciar que existe una relacion de
nameros de viajes que oscila entre el 13y 66 mas, en comparacion a los
Centros Comerciales con un Area Rentable similar a los establecimientos
bajo estudio

e Los dias Domingos, se puede apreciar que existe una relacion de
nameros de viajes que oscila entre el 9 y 28 mas, en comparacion a los
Centros Comerciales con un Area Rentable similar a los establecimientos

bajo estudio

Es importante resaltar que tanto para los dias Viernes y Sabados se presentan
valores muy elevados en cuanto a la relacion de viajes, en estos dias estos
valores de 69% y 66% respectivamente, pertenecen a el Centro Comercial Mall
El Fortin

Es en este establecimiento que la concurrencia de vehiculos cae
significativamente en comparacion a los deméas Centros Comerciales, en los
cuales las relaciones de viajes oscilan en rangos que se consideran aceptables

(12, 18, 22 veces mas entre otros)

También se debe mencionar que el Centro Comercial con menor relacion de
viajes es Riocentro Sur, eso quiere decir que para sus dimensiones, Centros
Comerciales con iguales caracteristicas en los Estados Unidos presentan un
incremento en el nimero de viajes del (12, 13 y 9 veces mas) correspondientes

a los dias Viernes, Sabados y Domingos respectivamente

En cambio el dia Domingo presenta una particularidad, en la cual el mayor valor
que existe de relacion de viajes es propio del Centro Comercial Plaza Navona
con 28 veces mas, esto debido a que Mall El Fortin presento un leve incremento
de concurrencia de vehiculos que para sus dimensiones presento una relacién

gue se calculd en 27 veces mas

Es decir, que para efectos de una conclusion el Centro Comercial que presenta
una mayor relacién de viajes es Mall El Fortin con un promedio de 54 veces

mas, seguido de Plaza Navona con un valor de 36 veces mas, continuando con
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Riocentro Ceibos con un valor de 19 veces mas y finalmente Riocentro Sur con

un valor de 11 veces mas numero de viajes para un Centro Comercial de igual

Area Rentable, pero presente en los Estados Unidos

Con el presente trabajo se pretende desarrollar una linea de investigacion local

que actué como una norma, que se deba cumplir antes de obtener los permisos

de construccion, ejecucion de un proyecto y su desarrollo operativo

6.2 RECOMENDACIONES

Para los préximos trabajos de investigacion que presenten una relaciébn con

éste se recomienda:

Aumentar la muestra de estudio, esto para conseguir mejorar la
confianza de la ecuaciones de regresion al tener una mayor cantidad de

establecimientos a evaluar

Extender los dias de estudios en los Polos Generadores, contemplar mas
dias durante la semana, esto con la finalidad de mejorar los promedios
de viajes producidos por dias laborables como dias de fin de semana

Estudiar el nUmero de viajes existente y producidos por las calles
adyacentes a los Polos Generadores, con el objetivo de conocer la
demanda de vehiculos que circulan por sus alrededores y que ingresan a
estos establecimientos, asi como la cantidad de automotores que no lo

hacen

Evitar cualquier tipo de inconveniente con los Departamentos
Administrativos de los Centros Comerciales, malestar que interrumpe el
tiempo destinado al trabajo de campo, de preferencia enviar solicitudes lo

antes posible solicitando los respectivos permisos
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ANEXOS



Anexo 1. Valores caracteristicos de las diferentes abscisas y ordenadas
presentes en cada uno de las graficas en funcion de las diferentes
variables independientes a estudiar

VARIABLE INDEPENDIENTE : AREA RENTABLE (mz)
ESCENARIO DIA CENTRO COMERCIAL ABSCISA ORDENADA
Riocentro Ceibos 24850 637
Riocentro Sur 22750 462
1 Viernes
Mall El Fortin 18000 152
Plaza Navona 11200 163
Riocentro Ceibos 24850 612
Riocentro Sur 22750 412
2 Viernes
Mall El Fortin 18000 143
Plaza Navona 11200 163
Riocentro Ceibos 24850 709
Riocentro Sur 22750 1015
3 Viernes
Mall El Fortin 18000 151
Plaza Navona 11200 243
Riocentro Ceibos 24850 658
Riocentro Sur 22750 469
4 Viernes
Mall El Fortin 18000 160
Plaza Navona 11200 195

Tabla 49. Valores de abscisas y ordenadas, Dias Viernes, Escenarios 1-4
Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2015
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VARIABLE INDEPENDIENTE : AREA RENTABLE (m’)

ESCENARIO DIA CENTRO COMERCIAL ABSCISA ORDENADA
Riocentro Ceibos 24850 707
Riocentro Sur 22750 653
5 Sabado
Mall El Fortin 18000 218
Plaza Navona 11200 226
Riocentro Ceibos 24850 666
Riocentro Sur 22750 488
6 Sabado
Mall El Fortin 18000 167
Plaza Navona 11200 187
Riocentro Ceibos 24850 682
Riocentro Sur 22750 1224
7 Sabado
Mall El Fortin 18000 211
Plaza Navona 11200 218
Riocentro Ceibos 24850 713
Riocentro Sur 22750 515
8 Sabado
Mall El Fortin 18000 188
Plaza Navona 11200 214

Tabla 50. Valores de abscisas y ordenadas, Dias Viernes, Escenarios

Fuente: Elaboracion propia

Afio: 2015
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VARIABLE INDEPENDIENTE : AREA RENTABLE (mz)
ESCENARIO DIA CENTRO COMERCIAL ABSCISA ORDENADA
Riocentro Ceibos 24850 616
Riocentro Sur 22750 574
9 Domingo
Mall El Fortin 18000 191
Plaza Navona 11200 171
Riocentro Ceibos 24850 519
Riocentro Sur 22750 503
10 Domingo
Mall El Fortin 18000 153
Plaza Navona 11200 147
Riocentro Ceibos 24850 597
Riocentro Sur 22750 892
11 Domingo
Mall El Fortin 18000 264
Plaza Navona 11200 216
Riocentro Ceibos 24850 607
Riocentro Sur 22750 551
12 Domingo
Mall El Fortin 18000 346
Plaza Navona 11200 230

Tabla 51. Valores de abscisas y ordenadas, Dias Viernes, Escenarios 9-
12
Fuente: Elaboracién propia
Afio: 2015
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VARIABLE INDEPENDIENTE : NUMERO DE LOCALES (u)
ESCENARIO DIiA CENTRO COMERCIAL ABSCISA ORDENADA
Riocentro Ceibos 194 637
Riocentro Sur 127 462
13 Viernes
Mall El Fortin 155 152
Plaza Navona 39 163
Riocentro Ceibos 194 612
Riocentro Sur 127 412
14 Viernes
Mall El Fortin 155 143
Plaza Navona 39 163
Riocentro Ceibos 194 709
Riocentro Sur 127 1015
15 Viernes
Mall El Fortin 155 151
Plaza Navona 39 243
Riocentro Ceibos 194 658
Riocentro Sur 127 469
16 Viernes
Mall El Fortin 155 160
Plaza Navona 39 195

Tabla 52. Valores de abscisas y ordenadas, Dias Sabados, Escenarios 13-
16
Fuente: Elaboracién propia
Afo: 2015
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VARIABLE INDEPENDIENTE : NUMERO DE LOCALES (u)
ESCENARIO DIA CENTRO COMERCIAL ABSCISA ORDENADA
Riocentro Ceibos 194 707
Riocentro Sur 127 653
17 Sabado
Mall El Fortin 155 218
Plaza Navona 39 226
Riocentro Ceibos 194 666
Riocentro Sur 127 488
18 Sabado
Mall El Fortin 155 167
Plaza Navona 39 187
Riocentro Ceibos 194 682
Riocentro Sur 127 1224
19 Sabado
Mall El Fortin 155 211
Plaza Navona 39 218
Riocentro Ceibos 194 713
Riocentro Sur 127 515
20 Sabado
Mall El Fortin 155 188
Plaza Navona 39 214

Tabla 53. Valores de abscisas y ordenadas, Dias Sabados, Escenarios 17-
20
Fuente: Elaboracién propia
Afo: 2015
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VARIABLE INDEPENDIENTE : NUMERO DE LOCALES (u)
ESCENARIO DIA CENTRO COMERCIAL ABSCISA ORDENADA
Riocentro Ceibos 194 616
Riocentro Sur 127 574
21 Domingo
Mall El Fortin 155 191
Plaza Navona 39 171
Riocentro Ceibos 194 519
Riocentro Sur 127 503
22 Domingo
Mall El Fortin 155 153
Plaza Navona 39 147
Riocentro Ceibos 194 597
Riocentro Sur 127 892
23 Domingo
Mall El Fortin 155 264
Plaza Navona 39 216
Riocentro Ceibos 194 607
Riocentro Sur 127 551
24 Domingo
Mall El Fortin 155 346
Plaza Navona 39 230

Tabla 54. Valores de abscisas y ordenadas, Dias Sabados, Escenarios 21-
24
Fuente: Elaboracién propia
Afio: 2015
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VARIABLE INDEPENDIENTE : NUMERO DE PUESTOS DE ESTACIONAMIENTOS (u)
ESCENARIO DIA CENTRO COMERCIAL ABSCISA ORDENADA
Riocentro Ceibos 644 637
Riocentro Sur 504 462
25 Viernes
Mall El Fortin 640 152
Plaza Navona 392 163
Riocentro Ceibos 644 612
Riocentro Sur 504 412
26 Viernes
Mall El Fortin 640 143
Plaza Navona 392 163
Riocentro Ceibos 644 709
Riocentro Sur 504 1015
27 Viernes
Mall El Fortin 640 151
Plaza Navona 392 243
Riocentro Ceibos 644 658
Riocentro Sur 504 469
28 Viernes
Mall El Fortin 640 160
Plaza Navona 392 195

Tabla 55. Valores de abscisas y ordenadas, Dias Domingos, Escenarios
25-28
Fuente: Elaboracién propia
Afio: 2015
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VARIABLE INDEPENDIENTE : NUMERO DE PUESTOS DE ESTACIONAMIENTOS (u)

ESCENARIO DIA CENTRO COMERCIAL ABSCISA ORDENADA
Riocentro Ceibos 644 707
Riocentro Sur 504 653
29 Sabado
Mall El Fortin 640 218
Plaza Navona 392 226
Riocentro Ceibos 644 666
Riocentro Sur 504 488
30 Sabado
Mall El Fortin 640 167
Plaza Navona 392 187
Riocentro Ceibos 644 682
Riocentro Sur 504 1224
31 Sabado
Mall El Fortin 640 211
Plaza Navona 392 218
Riocentro Ceibos 644 713
Riocentro Sur 504 515
32 Sabado
Mall El Fortin 640 188
Plaza Navona 392 214

Tabla 56. Valores de abscisas y ordenadas, Dias Domingos, Escenarios
29-32
Fuente: Elaboracién propia
Ano: 2015
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VARIABLE INDEPENDIENTE : NUMERO DE PUESTOS DE ESTACIONAMIENTOS (u)
ESCENARIO DIA CENTRO COMERCIAL ABSCISA ORDENADA
Riocentro Ceibos 644 616
Riocentro Sur 504 574
33 Domingo
Mall El Fortin 640 191
Plaza Navona 392 171
Riocentro Ceibos 644 519
Riocentro Sur 504 503
34 Domingo
Mall El Fortin 640 153
Plaza Navona 392 147
Riocentro Ceibos 644 597
Riocentro Sur 504 892
35 Domingo
Mall El Fortin 640 264
Plaza Navona 392 216
Riocentro Ceibos 644 607
Riocentro Sur 504 551
36 Domingo
Mall El Fortin 640 346
Plaza Navona 392 230

Tabla 57. Valores de abscisas y ordenadas, Dias Domingos, Escenarios
32-36
Fuente: Elaboracién propia
Ano: 2015
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Anexo 2. Comparacion de parametros y ecuaciones con las presentadas
en el Trip Generation Manual

Figura 10. Cuadro de Generacion de Viaje, Dia Viernes

Fuente: Trip Generation Manual - Handbook
Afio: 2012
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Figura 11. Cuadro de Generacion de Viaje, Dia Sdbado

Fuente: Trip Generation Manual - Handbook
Afio: 2012
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Figura 12. Cuadro de Generacion de Viaje, Dia Domingo

Fuente: Trip Generation Manual - Handbook
Afo: 2012
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RESUMEN (ABSTRACT)

La ciudad de Guayaquil no cuenta con estudios de generacion de viajes
actualmente, debido a esto se recurren a investigaciones realizadas por el
Institute of Transportation Engineers (ITE) de los EE.UU, con el fin de tener una
idea del impacto vial que se pueda generar en la ciudad de Guayaquil, pero
esta informacién no es confiable dado a que en Guayaquil se tiene tasas de
motorizacion mas bajas que las de Estados Unidos. Por esta razon el trabajo se
basa en recopilar datos locales de la demanda de viajes generados por las

Universidades de distinto nivel socioeconémico.

Las universidades ubicadas en grandes ciudades atraen a una gran magnitud
de personas, por lo que se la considera como polos generadores de viajes. en
este estudio se recolecta informacion para la Universidad Catolica (privada) y la
Universidad de Guayaquil (publica), se realizaron conteos manuales en las vias
de acceso desde las 6:45 am hasta las 12:00 am para el periodo de la mafiana
y desde las 14:00 pm hasta 19:00 pm para el periodo de la tarde. De esta
manera, se determiné el nimero de viajes de las personas y vehiculos que
entran y salen en las universidades, ademas se utilizaron como variables
independientes al nUmero de estudiantes, empleados y areas de construccion
para poder relacionarlas con la cuantificacion de viajes. Se calcularon las tasas
promedio ponderada, ecuaciones de regresion, coeficiente de correlacion y la
obtencién de sus respectivas graficas para modelos mateméticos lineales y
logaritmicos, siendo la expresion lineal la que presento mejores coeficientes de
correlacion para las variables independiente de estudiantes y empleados. Los
coeficientes de correlacion obtenidos eran cercanos al 1%. Finalmente se
compararon las graficas de datos propias con las del ITE, las cuales mostraron
gue la generacion de viajes de los EE.UU eran 4 veces mayores comparadas a
la universidades publicas y 2 veces mayores comparada a las universidades

privadas de la ciudad de Guayaquil.
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Palabras Claves: Generacion de viajes, Polos generadores de viajes, tasa
promedio ponderada, universidades, coeficiente de correlacion, ecuaciones de
regresion
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INTRODUCCION

En el presente trabajo se realiza un estudio sobre la generacién de viajes
producidos por los Centros Universitarios de la ciudad de Guayaquil, siendo
esta la ciudad mas poblada del Ecuador ya que cuenta con una poblacién de
2°421.915 (Movilidad Urbana de Guayaquil, 2014) habitantes de los cuales
120.000 aproximadamente corresponden al nimero de estudiantes que se
encuentran matriculados en 12' universidades (Senescyt) existentes en el
canton de Guayaquil y el canton de Samborondon. En este estudio se tomaron
en cuenta 2 Universidades representativas para la obtenciéon de datos de
generacion de viajes, la Universidad de Guayaquil mejor conocida como la
ESTATAL, la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil.

Actualmente en Ecuador se tiene una escasa informacion sobre datos de
generacion de viajes, por lo que es necesario el uso de los cuadros realizados
por la ITE (Institute of Transportation Engineers, EEUU) para realizar estudios
de Impacto Vial en la ciudad de Guayaquil, pero si bien es cierto no todos los
resultados son tan exactos ni del todo satisfactorios por lo que no se tiene los
mismos parametros que tienen los Estados Unidos y hay que ajustarlos para
gue den resultados mas o menos cercanas a nuestra realidad, por esta razén

es necesaria la generacion de datos locales.

Los cuadros de generacion de viajes nos permiten predecir los impactos viales
gue un determinado lugar tendra antes de su implantacion, asi como también
ayuda a determinar los requerimientos de accesos que debe tener un lugar, es

decir nos ayudan a reducir los posibles impactos antes de que se produzcan.

! Senescyt. (s.f.). Obtenido de http://www.senescyt.gob.ec/UNIVERSIDADES.pdf



Ademas los datos de generacion de viajes nos permiten estimar volimenes de
transito futuros, que nos ayudan a tener una mejor planificacion vial (sistema de

transporte). (Angela Quintero, Carlos Angulo y Jose Guerrero, 2011).

Por esta razdn es necesaria la implementacion de este estudio en el Ecuador,
ya que la generacion de viajes presenta resultados de acuerdo al nimero de
viajes que produce cualquier lugar en particular de caracteristicas
socioecondémicas similares y dichos estudios sean recopilados en una base de

datos propias de generacion de viajes.



Capitulo 1: Generalidades

Antecedentes:

El Institute of TransportationEngineer (ITE, EE.UU) ha desarrollado el libro
“TripGeneration”, publicacion que reune datos de generacion de viajes para
distintos usos de suelo obtenidos, principalmente para EE.UU, que a lo largo de
estos afios se ha utilizado dicha publicacién como referencia en la ciudad de
Guayaquil.

La ciudad de Guayaquil no cuenta con datos locales de generacién de viajes en
la actualidad, por lo que es necesario realizar estos estudios de generacion de
viajes para distintos usos de suelo. Generalmente tomamos como referencia en
nuestros andlisis de planificacion vial los estudios realizados previamente en
Estados Unidos pero debido a que se tienen diferentes parametros con
respecto a nuestro pais se puede llegar a generar una gran distorsion de la
realidad. Estados Unidos es un pais que tiene una tasa de motorizacion del
80%, muy diferente a nuestra ciudad que llega a apenas al 12% (Movilidad
Urbana de Guayaquil, 2014) y que depende mayormente del transporte publico

para su movilizacion.

En los ultimos afios se han realizados estudios de generacion de viajes en
América latina, recopilando datos locales para poder disponer de sus propias
tasas de motorizacién y ecuaciones de regresion. En la ciudad de Cérdova se
realizd este estudio para universidades publicas, debido “a la gran magnitud de
personas que atraen, lo que permite realizar un analisis con rica variabilidad y
proponer modelos con el objetivo de analizar los impactos de transporte vial”
(Marcelo Herz, Jorge Galarraga y Graciela Pator, 2007).



Planteamiento del Problema

En Guayaquil, los problemas de congestion del transito que son provocados
debido al crecimiento automotor han generado la necesidad de realizar estudios
de Impacto Vial para los futuros proyectos. Estos estudios son requisitos
exigidos por los municipios previos a la ejecucioén de un proyecto y su desarrollo
operativo. De esta manera es vital disponer indices de generacion de Viajes
propios de lugares existentes y que puedan ser usados para la prediccion del

comportamiento vial de lugares futuros con caracteristicas semejantes.
Objetivos:
Objetivos Generales

Realizar tablas de generacion de viajes con datos locales de Universidades

privadas y publicas de la ciudad de Guayaquil.
Objetivos Especificos

o Determinar el numero de personas y vehiculos que concurren en

Universidades de la Ciudad de Guayaquil.

o Establecer tablas y curvas que representen las demandas de personas y
carros, utilizando como variables independiente: empleados, estudiantes y

areas de construccion.

o Obtener ecuaciones de regresion, coeficientes de correlacion, tasas de

generacion promedio y gréaficos de datos.

o Comparar los resultados obtenidos con los de generacion de viaje de
Estados Unidos.



Justificaciéon del estudio

Dado a que no se dispone de datos de generacion de viajes en Ecuador y para
la construccién y operacion de universidades o entidades académicas requieren
un estudio vial, por ende es de suma importancia tener dichos estudios para la
obtencién de permisos municipales, consecuentemente tener una mejor
planificacion vial en las ciudades y prever los impactos que tendra en la

movilidad de la ciudad.

En Latinoamérica, paises como Argentina y Venezuela han realizado estudios
sobre “generaciéon de viajes” que puedan conformar una base de datos
disponibles para los entes interesados. Estos paises han demostrado que
“utilizando los mismos parametros que Estados Unidos se producen resultados
contraproducentes y a la vez antiecondmicos. La tasa de generacion de autos
diarios en universidades de Estados Unidos es del orden de 10 veces mayores
a los estimados en la ciudad de Cérdoba, Argentina, teniendo como conclusién
de que en la ciudad de Cdrdova hay una mejor oferta de transporte publico y el
uso de auto es muy inferior” (Marcelo Herz, Jorge Galarraga y Graciela Pator,
2007). Teniendo esta comparacion como antecedente es notoria la importancia
de implementar este estudio en Ecuador ya que la ciudad de Cordova cuenta

con caracteristicas mas similares a la de nuestro pais.
Alcance

Para efectos de este trabajo, se eligio realizar el estudio de generacion de
viajes en las dos universidades mas representativas de la ciudad de Guayaquil
tales como la Universidad de Guayaquil y la Universidad Catélica. La
Universidad de Guayaquil siendo una universidad publica tiene un nivel
socioeconémico mas bajo que la universidad mencionada anteriormente,
ademas cuenta con mas del 50% de estudiantes matriculados de todo

Guayaquil registrando en el Gltimo semestre a 55.242 estudiantes (tomando en



cuenta solo el campus principal). La Universidad Catdlica de Guayaquil tiene en
general un nivel socioecondmico medio, cuenta con 16.453 estudiantes.

(Informacion fue brindada por las universidades)

El presente trabajo tiene como alcance realizar conteos manuales de vehiculos
y personas que entran y salen de los campus universitarios previamente
mencionados (Universidad Catdlica y Universidad de Guayaquil), ambos en el
horario de 6:45 am hasta las 19:00 pm.

Una vez recopilados los datos de campo se obtendra el volumen de vehiculos y
de personas y por ende la hora pico de la mafana y tarde, para asi de esta
manera poder realizar las respectivas graficas (Variable Independiente vs
Numero de viajes) con sus ecuaciones de regresion, coeficiente de correlacion
y tasas promedio, para cada variable independiente, las mismas que constan de

namero de estudiantes, nimero de empleados y areas de construccion.

Dichos resultados se compararan con la base de datos que se encuentra en la
publicacion del Trip Generation de los Estados Unidos, para luego asi obtener

las respectivas conclusiones.
Hipotesis
o La hora pico de entrada en las universidades estudiadas sera de 7:00

hasta las 8:00 de la mafiana y en la tarde 17:00 hasta las 18:00.

o La hora pico de salida en las universidades estudiadas sera de 9:00
hasta las 10:00 de la mafana y en la tarde 17:30 hasta las 18:30.

o En la Universidad publica los estudiantes se movilizan mayormente en
bus o en metrovia, mientras que en las universidades privadas se movilizan en

carros particulares.



o Los dias Lunes se tendra un mayor volumen de transito a diferencia de

los otros dias.

o La mejor variable independiente ser4d el numero de estudiantes
matriculados por lo que se obtendr4 una mejor correlacion para los viajes

generados.
Metodologia del desarrollo del estudio

Para el desarrollo del estudio se tuvieron que recopilar informacion existente
(variables independientes), y de campo (conteos de personas y carros).
Posterior a esto se precede a realizar el andlisis respectivo de lo obtenido en el

campo.

Se realizaron conteos desde las 6:00 am hasta las 19:00 pm en intervalos de 15
minutos, para asi poder determinar la hora pico y el mayor volumen de transito
y de personas segun nos indica el manual Trip Generation, eligiendo los dias
lunes, jueves y viernes como los dias para el conteo. Las variables
independientes se extrajeron como datos exclusivos brindados por las
universidades tales como: nimero de estudiantes, niumero de docentes, numero
de parqueos, superficies totales y superficies por facultades. Se tomé en cuenta
como dato extra la forma de movilizacion de los estudiantes en sus respectivas
universidades, ya sea en carros particulares como en bus, metrovia, moto, taxi,
etc. con ayuda de encuestas a los estudiantes que ingresaban a pie a la

universidad en la hora pico.

Después de obtener los resultados de este estudio, servira para comparar con
los resultados de la informacién que nos brinda la ITE y obtener las respectivas

conclusiones.



Capitulo 2: Marco Teorico

Para el desarrollo de este capitulo sobre el estudio de generacion de viajes nos
basaremos exclusivamente de la informacion que nos facilita la ITE (Institute of

Transportation Engineers, 2012), utilizando la 9na edicion del manual.

De esta manera la informacion recopilada en el campo tratara de cubrir toda la
informacion basica necesaria para realizar este estudio, que consta en tabular

toda la informacién recopilada y continuar con los pasos dichos en el manual.

2.1 Transporte y Movilidad Urbana

El transporte tiene como misién trasladar personas o cosas, destruyendo asi
cualquier obstaculo derivado de su distancia (Clases de Ingenieria de Trafico,
2010). Ademés se la considera una condicion necesaria para el éxito de
cualquier propuesta econdmica (Clases de Ingenieria de Trafico, 2010). Las
causas del fendmeno del transporte se lo pueden explicar mediante el diagrama
de Le Corbusier, quien es el que mejor ha explicado este tema. En su diagrama
(Figura 1), muestra al hombre articulado en cuatro facetas relacionando sus
actividades vitales que son: familia, consumidor, ocio y trabajador. Cuando el
hombre no puede realizar dichas actividades en un mismo lugar se produce el

fenébmeno de transporte.



Figura 1. Diagrama de Le Corbusier

Familia —p{ Trabajo

Ocio e ®!| Consumo

Fuente: Clases de Ingenieria de Trafico

La movilidad se basa en la capacidad vial que tiene la ciudad con respecto a la
demanda de movilizacion de las personas que habitan en ella. De tal forma, que
puedan satisfacer con sus actividades humanas y necesidades, siendo estas la
seguridad, cumplir con los tiempos de desplazamiento previsto y ademas de
considerar los aspectos que tiene que ver con el medio ambiente y desarrollo
econdémico. Es evidente entonces que la ciudad debe de contar con red vial

adecuada y modos de transporte disponibles.

La ciudad de Guayaquil cuenta con una red vial, con respecto al area
urbanizada, con una de las mejores infraestructuras de Latinoamérica
(Movilidad Urbana de Guayaquil, 2014); prediciendo que en los proximos afos
se pueda soportar los incrementos vehiculares. Actualmente, mas del 80% de la
poblacién de moviliza en buses por la ciudad aunque es importante tomar en
cuenta que en los ultimos diez afios el crecimiento poblacional ha aumentado

en un 15%, habiendo ademas un incremento salarial influyendo asi en que el



namero de vehiculos livianos se duplique y que el uso de las motos de

sextupliqguen (Movilidad Urbana de Guayaquil, 2014).
2.2 Interaccion entre el transporte y uso de suelo

En cada ciudad se presentan diferentes usos de suelo que desarrollan varias
actividades economicas y sociales, las cuales estan ubicadas en sus propios
espacios. Estos lugares, en conjunto con las actividades cotidianas de las
personas como son el trabajo, lugares de compra, estudios, etc., ademas de la
distribucion espacial de las viviendas que no se encuentra dentro de la zona de
estos sititos, producen la necesidad de utilizar los medios de transporte para
poder satisfacer estas actividades. En otras palabras el transporte y el uso del
suelo son mutuamente dependientes, lo que produce las generaciones de

viajes.

2.3 Generacion de Viajes

La Generacion de Viajes es el proceso mediante el cual se determina el nUmero
de viajes que inicia o terminan en cada zona, dentro de un area de estudio
(Garber N, Hoel L, 2005)

Se tienen caracteristicas importantes que se deben tomar en cuenta para el

estudio de generacion de viajes tales como:
o El nivel socioeconémico del uso de suelo en que se realizara el estudio.

o Existe una relacion directa entre la generacion de viajes y el uso del

suelo, de como sera usado y la intensidad de los viajes que genere.

o Los medios de transporte que las personas dispongan para llegar al lugar

de estudio.
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2.4 Polos Generadores de Viajes (PGV)

Segun la (Red Iberoamericana de polos generadores de viajes, 2010), los
PGV’s son establecimientos de gran envergadura que son capaces de generar
una gran aglomeracion de viajes, atraccion de la poblacion y necesitan de
grandes espacios ya sea para estacionamientos, carga y descarga de
mercancias, embarque y desembarque de personas por lo que generan

grandes impactos potenciales.

También podemos destacar a Kneib, 2004, donde describe que los PGV’s son
también utilizados para un analisis operacional para el desarrollo en los
sistemas de transportacién a corto plazo. No solo observa el desarrollo en los
ambitos de transportacion sino también por el crecimiento urbano a mediano y a
largo plazo. Es por esto que un PGV no solo tomara parte del desarrollo vial
sino también en la estructura urbana, a su vez al nivel socioeconémico y en la

calidad de vida de sus pobladores.

2.5 Repercusiones causadas por los PGV

Varias instancias de un sector ya sean verticalizacion de areas centrales, los
asentamientos en las perimetrales de las ciudades, asi como también la
creciente tasa de motorizacibn pueden causar mayores estragos o
repercusiones negativas si un PGV se activa. Por ejemplo puede aumentar el
valor de metro cuadrado de los terrenos como también puede causar problemas

con respecto al trafico (Angela Rosas Meza, 2012).

Segun (Cunha, 2009) relatando al Silveira 1991 hay tres grupos de impactos

generados por un PGV los cuales son:

o Impacto al medio ambiente natural
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o Impacto a la organizacion del espacio urbano
. Impacto historico cultural

También enfatiza en que hay impactos positivos, impactos negativos, impactos
locales e impactos regionales. El primero involucra al aumento del valor del
terreno, el segundo se refiere al cambio del tipo de sector perjudicando a sus
residentes, el tercero cuando se generan modificaciones que solo afectan a las
areas circundantes y el impacto regional es cuando este PGV no solo afecta a

las localidades sino fuera de estos.

2.6 Fundamentos de la Generacion de Viajes

El principal objetivo por el que se realiza el estudio de generacion de viajes es

para cuantificar el nUmero de viajes que genera un lugar en especifico.

Cuando se realiza un estudio de generacion de viajes, para la obtencion de los
volimenes de los viajes generados por lo general, son muy dificiles de
determinarlos directamente. Por esta razén se requiere para el analisis
caracteristicas esenciales del lugar al que se realizara el estudio por motivos de
facilidad y a dicha informacibn es mas conocida como las variables

independientes, ya que explican la generacion de los viajes.

Estas variables independientes tienen que ser de facil acceso al usuario, las
mismas que pueden ser el nivel socioecondmico del lugar, el uso del suelo en

si, y las caracteristicas del medio de transporte que dispone el usuario.

Las graficas o modelos de generacién de viajes que desarrollan la ITE,
muestran que se tiene una relacion directa entre el numero de viajes generados
y las variables independientes. Con ayuda de este modelo mediante la
obtencion de las variables explicativas, se puede estimar aceptablemente la

demanda futura de viajes en un determinado lugar estudiado.
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2.7 Métodos de Generacion de Viajes

El manual Trip Generation® (Institute of Transportation Engineers, 2012) nos
proporciona tres métodos para el analisis de generacion de viajes realizados en

edificios o complejos propuestos:

1. Grafica de numero de viajes vs la magnitud variable independiente para
cada estudio, que se lo utiliza para obtener un estimado aproximado de viajes

aproximadamente.

2. Tasa de generacion de viajes promedio ponderado (nUmero ponderado

de viajes por unidad de variable independiente)

3. La ecuacion de regresion, relacionado el numero de viajes con el tamafio

de la variable independiente.
2.8 Descripcion de Datos

El manual Trip Generation® del ITE suministra informacién importante que
facilita el entendimiento para realizar un estudio adecuado de generacion de
vigjes. Dicha informacion se presenta a continuacibn en los temas de
recopilacion de la informacion, variacion de las estadisticas y en las variables

independientes.

2.8.1 Recopilacion de Informacion

Se recolectan los datos mediante contadores manuales o automaticos para
determinar el trafico vehicular de entrada y salida. Deben colocarse en lugares

estratégicos donde se puede ver claramente la circulacion vehicular viendo su

%Institute Of Transportation (ITE). (2012). Instructions. En Trip Generation
Handbook 9th edition (pag. 17).
? Institute of Transportation Engineers. (2012). Trip Generation Handbook 9th edition.(pag. 11-12).
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verdadero destino evitando asi el doble conteo del mismo vehiculo. Se realiza
conteos manuales para obtener la ocupacion vehicular y al mismo tiempo su
clasificacion, y de esta manera poder obtener la hora pico. Los conteos de
volimenes de trafico deben ser realizados en periodos de 15 minutos. Si
hubiera la necesidad de recolectar informacién adicional del lugar de estudio se
podra realizar entrevistas a propietarios o a través de mediciones efectuados en

el sitio.

2.8.2 Variacion de las estadisticas

Es recomendable tomar en cuenta ciertas variaciones que se pueden presentar
para el andlisis. Por ejemplo eventos especiales (época de elecciones,
examenes, etc.) que provoquen cambios radicales en el flujo de transito normal

en ese uso de suelo.

Deber& seleccionarse sitios para el estudio que por lo menos hayan prestados
dos afios de servicio como minimo y que tenga una ocupacion de al menos el
85%, caso contrario podriamos obtener tasas de generacion y ecuaciones

inapropiadas.
2.8.3 Variables Independientes

Segun los que especifica en manual (Trip Generation Handbook, 2012), las
variables independientes deben ser seleccionadas de tal formas que sea de
facil acceso o que estén disponible para el lugar en que se realizara el estudio y

pueda ser usada para desarrollos propuestos de este lugar.

Las variables independientes deben estar relacionadas directamente con el
namero de viajes generados, ademas deben ser obtenidas directamente y no

ser sacadas de otras variables diferentes.
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Cuando se presenten dudas acerca de que variables es mejor para cada caso,
es util consultar al Trip Generation cuales variables han generado tasas o

ecuaciones mas confiables y relaciones mas estables.

Para el estudio de generacion de viajes de las universidades el ITE utiliza como

variables independientes el nimero de estudiantes y el nimero de empleados.

2.9 Descripcion del grafico de generacion de viajes y reportes

estadisticos

La grafica de generacion de viajes proporciona el niumero de viajes observados

vs tamafo de la variable independiente.

Se recomienda tener al menos 3 estudios para validar la tasa de generacion de

viajes. Para que se tenga mayor confiabilidad de los resultados obtenidos.
2.9.1 Tasa de Viajes Promedio

Es el promedio ponderado del niumero de viajes por unidad de variable
independiente. Este promedio es calculado por la suma de todos viajes dividido
para la suma de todas las variables independientes.

M=7

2.9.2 Desviacion Estandar

Es una medida de dispersion de los datos con respecto al valor promedio. Se
define como la raiz cuadrada de la varianza de la variable. A menor desviacion
estandar, menor dispersion de informacion y mejor encajan los datos. En este
documento, las estadisticas son basadas en porcentajes ponderados y no en
porcentajes matematicos. Es por esto que la desviacion estandar es solo una
aproximacion y no es estadisticamente correcta. (Institute of Transportation
Engineers, 2012)
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2.9.3 Analisis de Regresion

El ITE* (Institute of Transportation Engineers, 2012) examina las variables
independientes y el niumero de viajes en orden para generar una curva de
regresion, una ecuacion de regresion y un coeficiente de determinacion R? para

cada uso de suelo.

Este coeficiente de determinacion es definido como el porcentaje de la variacion
en el numero de viajes asociado con la variacion de la magnitud de la variable

independiente.

o Si el valor de R? es 0.75, entonces el 75% de la variacion en el nimero
de viajes es representado por la variacion en la magnitud de la variable
independiente.

o Mientras el valor de R? aumenta hacia 1.0% mejor encaja.

o Si el valor de R? disminuye hacia 0 peor es el encaje

La formula general de las ecuaciones de regresion usada en este manual

incluye:
T = aX + b (linear)
Ln(T) = aLn(X) + b (logaritmica)

Para determinar los parametros a y b de la ecuacion de regresion, se desarrolla
la relacion entre X (Variable Independiente) y T (Variable Dependiente o

Numero de Viajes). De esta manera sera minimizado el error esperado.

*Institute of Transportation Engineers. (2012). Description of Data Plots. En Trip Generation
Handbook 9th edition (pags. 13-14).
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Para la gréfica se utiliza la ecuacion de regresion con el valor de R?> mas alto,

gue se la representa con una linea en la grafica.

Esta grafica debe cumplir con las 3 siguientes condiciones:

1. El valor de R%es mayor o igual a 0.5
2. La magnitud de muestra es mayor o igual a 4
3. El numero de viajes aumenta cuando la magnitud de las variables

independientes aumenta
El uso de las ecuaciones de regresion permite una directa prediccion de viajes
basado en la variable independiente del desarrollo propuesto. Evitando asi la

interpolacion de datos de una grafica.

A continuacion se muestra la figura 2, el formato que utiliza el ITE para sus

estudios de generacion de viajes.
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Figura 2. Formato de la Grafica de Generacion de Viajes utilizado por el ITE

Figure V-I: Sample Data_Page
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Fuente: Trip Generation Handbook
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2.10 Conduccidén hacia un estudio de Generacion de Viajes

Todo modelo de generacion de viajes que se efectia un estudio a cualquier

lugar debera incluir:

o Uso de suelo que sera estudiado

o La seleccion de los sitios apropiados

o Numero de sitios estudiados

o Variable Independiente

o Periodo de estudio

o Metodologia de conteos de transito a ser utilizado

Por lo general los estudios de generacion de viajes se realizan en lugares que
se tenga interés local, lugares en que los rangos de datos que presentan el Trip
Generation no cubran con los rangos locales de los desarrollos o si se tienen
tasas de generaciones locales bien diferentes con respecto a los que presentan
el Trip Generation.
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Capitulo 3: Metodologia

3.1 Uso de Suelo

A lo largo de los ultimos afos el ITE ha desarrollado un manual llamado
“TripGeneration”, en que su estudio se basa en la generacion de viajes que
genera un lugar o uso de suelo en especifico. Su publicacion consta de un
extenso numero de estudios realizado en los Estados Unidos para distintos

usos de suelos (Institute of Transportation Engineers, 2012).

Ecuador no cuenta con dichos estudios, que son importantes hoy en dia para
cualquier implantacion futura por lo que previene o reduce impactos viales antes

de que se produzcan.

Para el trabajo de titulacion se hizo un analisis de cuéales son los polos de
generacion de viajes mas importantes en la ciudad de Guayaquil tales como
hospitales, universidades, centros comerciales, conjuntos residenciales, etc.
Hecha la observacion anterior se opté por las Universidades dado que
involucran y atraen a la gran parte de la poblacién y proporciona una rica

variabilidad para generar un buen analisis,
3.2 Seleccion de las Universidades

Se realizé un inventario de cuantas Universidades hay actualmente en la ciudad
de Guayaquil, para asi poder seleccionar que Universidades son las mas

representativas para realizar el estudio de Generacion de Viajes.

En la siguiente tabla 1 se muestra el nimero de Universidades publicas y
privadas que hay actualmente en la ciudad de Guayaquil y el cantén de

Samborondon:

20



Tabla 1. Listado de Universidades de la ciudad de Guayaquil y el canton de
Samborondon

Universidades

Publicas

1. |U. Guayaquil
2. |Espol

3. |U. Agraria
Privadas

4. |[UCSG

5. |U. Santa Maria

6. |U. Casa Grande

7. | U. Pacifico

8. |UEES

U. Laica Vicente

9. |Rocafuerte

10. | Ecotec

11. |UTEG

12.|U. Salesiana

Fuente: Senescyt

Se seleccionaron la Universidad de Guayaquil mas conocida como Estatal y la

Universidad Catélica Santiago de Guayaquil por tener un nimero importante de
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estudiantes matriculados en el presente semestre, ademas de ser dos de las
mas grandes de la ciudad de Guayaquil teniendo una gran atraccién al publico

gue desea estudiar una carrera.
Ademas se seleccionaron estas universidades de tal forma que:

o Tengan un acceso controlado, para tener mayor facilidad en la toma de
datos (conteos de carros y personas que entran y salen).

o Tengan al menos 2 afios de funcionamiento

o Tengan distintos niveles socioeconémicos, para asi poder compararlos y
sacar conclusiones.

o No tengan construcciones cercanas en que afecte el volumen de transito
o Tengan informacién disponible para el uso de las variables
independientes

o Este localizada en un area consolidada

o Tengan una ocupacion razonablemente completa (méas del 85%)

3.3 Trabajo de Campo

3.3.1 Visitas al Sitio

Para empezar el estudio se realizaran visitas a las universidades, previo a
realizar los conteos para asi poder identificar el numero y el lugar de las puertas
de acceso que tiene el campus, ademas se seleccionaran los sitios estratégicos
gue disponga de buena visién del flujo vehicular y peatonal. Por ultimo se
iniciaran los tramites para la obtencion de informacion de dichas entidades lo
que representaran las variables independientes necesarias para realizar el

estudio
3.3.2 Personal y Equipo

Dada las condiciones que anteceden se dispondran de 5 personas para realizar
los conteos manuales, cada uno tendra 2 contadores digitales, y un adecuado
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formato de conteos para peatones y vehiculos para mayor agilidad y eficiencia
ya que de esta informacién recopilada depender4 para la obtencion de

resultados confiables y cercanos a la realidad.

La etapa de realizacion de encuestas se dispondra de 2 personas para llevarla
a cabo, dado que las encuestas a realizar son breves. En ambos casos se
proporcionara sus respectivos carnets al personal contratado para asi evitar

cualquier imprevisto.
3.3.3 Horario de Conteo

Los conteos manuales se llevaran a cabo los dias lunes, jueves y viernes a
partir de las 6:00 am hasta 12:00 am y de las 14:00 pm hasta las 19:00 pm, en
ambas universidades. Con respecto a las encuestas se las realizara en la hora

pico obtenidos de los conteos manuales previamente dichos.
3.3.4 Material de referencia

Para el estudio de generacion de viajes que se realizaran en las universidades
se ha usado como guia el manual “Trip Generation” que brinda el ITE. Por
ende la recopilacion de datos tratara de cubrir todo el input o informacién basica
necesaria para realizar dicho andlisis, que consiste en tabular de determinada

manera la informacion recopilada y seguir los pasos expuestos en el manual.

De esta manera se podran obtener las graficas de generacion de viajes que
genera una universidad y asi poder realizar los respectivos analisis y obtener

conclusiones.
3.4 Trabajo de Oficina

Concluida la etapa de campo y obteniendo la informacion necesaria (conteos y
variables independientes) para realizar el analisis, se procedera a tabular en

una hoja de calculo obteniendo de esta manera los volumenes de transito y
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peatdn con su respectiva hora pico, el nimero de encuestas a los peatones,
tasa promedio, desviacion estandar, ecuacion de regresion, grafica de

generacion de viajes, etc.

Para las encuestas, se utilizara dicha informacion para tener una idea en que
porcentaje se movilizan los peatones que ingresan en Ssus respectivas

universidades

Capitulo 4: Desarrollo del estudio

Para el trabajo de titulacion se desarroll6 el estudio de Generacion de Viajes
producidos por las Universidades mas representativas que tiene la ciudad de
Guayaquil tales como la Universidad de Guayaquil (publica) y la Universidad
Catdlica Santiago de Guayaquil (Privada), teniendo universidades de dos clases
socioeconémicas diferentes realizamos asi sus respectivas comparaciones
incluyendo los estudios realizados por los Estados Unidos determinando de

esta manera las diferencias entre ambos paises para las universidades.

Cabe recalcar, que para la estimacion de las tasas de generacion de viajes
aplicados para las universidades se basé exclusivamente del manual que
facilita el ITE. Una vez definida la cantidad de universidades a estudiar, se
recopilo informacién privada de las universidades tales como el area superficial
del campus, numero de parqueos, numero de estudiantes, nimero de docentes
y personal administrativo, ademas de numeros de estudiantes y docentes por
facultades con sus respectivas areas superficiales. Con referencia a lo anterior
se analizé que variable independiente es la mas adecuada para mi estudio

tomando en cuenta las recomendaciones del ITE.

24



4.1 Pasos aseguir

Los pasos a seguir para cumplir a cabalidad los objetivos propuestos para la
investigacion fueron orientados en experiencias de trabajos realizados por
estudiantes en otros paises, tomando en cuenta la informacion que disponen y
obtienen en sus publicaciones. Debido a esto se analiz6 los lugares en que se
realizara los conteos para la obtencién de su respectiva generacion de viajes,
de esta manera se hizo una revisidn de las diferentes metodologias para el

calculo de tasas de generacion de viajes para distintos usos de suelo.

Para el estudio de este trabajo, se realiz6 un levantamiento de informacion de
los nimeros de viajes realizados por los vehiculos y personas (entrada y salida)
en un determinado numero de universidades ubicadas en la ciudad de
Guayaquil, ademas se hizo uso de la informacion recopilada para la
determinacién de variables independientes asociadas al uso de suelo
(universidades), las cuales fueron mencionadas anteriormente, datos
necesarios para el célculo de las tasas y la obtencién de las ecuaciones de

regresion.

Después de las consideraciones anteriores, el estudio se lo realizo en varias

etapas 0 pasos que se presentan a continuacion:

o Estudiar el Manual “TripGeneration”

o Analizar la informacion y tomar los puntos mas relevantes para el estudio
de generacion de viajes

o Obtencién de los equipos o instrumentos para el levantamiento de la

informacion de campo

o Realizar formatos de conteo de generacion de viajes

o Recopilacion de informacién (Variables Independientes)

o Tabulacién de la informacién y obtencién de tasas de generacion de
viajes
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o Analizar resultados y realizar sus respectivas comparaciones

o Determinacion de las ecuaciones de regresion

o Revisar si los modelos de regresion son validos o no

o Comparar los datos locales con las tasas del ITE (Estados Unidos)
o Realizar un resumen de los resultados obtenidos

o Conclusiones y recomendaciones

4.2 Sitios de Estudio

Sabiendo que se escogieron dos universidades para realizar el estudio de
generacion de viajes, es sumamente importante de cumplir los requerimientos
de confiabilidad estadistica basandonos en las observaciones que indica el
manual del ITE ya antes mencionado en 2.5. Por este motivo se analizd
independientemente 3 facultades diferentes para cada universidad. Las
facultades seleccionadas en la Universidad Catdlica son las siguientes:

o Ingenieria
o Filosofia
o Medicina

Mientras que en la Universidad de Guayaquil son:

o Ciencias de Matematicas y Fisica
o Ciencias de la Administracién
o Economia

Cabe recalcar, que las universidades seleccionadas tienen diferentes clases
socioecondOmicas, por ende no pueden ser tomadas en el mismo analisis de
generacion de viajes y debido a esto es que se las subdividid en 3 facultades
diferentes teniendo caracteristicas semejantes y de diferentes tamafios, siendo
esto favorable para la estimacion de la ecuacion de regresion proporcionando

mayor variabilidad al momento de realizar un analisis nuevo. Por otro lado no
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tiene mayor importancia el tamafio superficial de las universidades y facultades

ya que el promedio ponderado ayuda a obtener resultados mas globales.
4.3 Descripcion del lugar de estudio

Actualmente la ciudad de Guayaquil consta de doce universidades segun
(Senescyt), categorizadas en publicas y privadas, teniendo tres universidades
publicas financiadas por el estado y nueve universidades privadas. Se eligieron
dos de las universidades mas tradicionales debido a su gran trayectoria e
historia institucional tales como la Universidad de Guayaquil y la Universidad

Catolica Santiago de Guayaquil.

Ambas universidades tienen una gran acogida al publico estudiantil de todas las
edades generando asi una gran demanda de generacion de viajes durante un
afo calendario. Por esta razén se concentra una gran cantidad de estudiantes y

empleados causando bastante congestion de transito en las horas pico.

La universidad Catdlica Santiago de Guayaquil acoge a estudiantes de distintas
clases sociales, debido a que cuenta con distintas escalas de pensiones
dependiendo del colegio proveniente, asi como también proporciona becas
académicas y deportivas, lo que conlleva a una gran diversidad socio
econOmicas de los estudiantes. En referencia a lo anterior se concluye que
destaca la clase media en esta universidad. Por lo contrario la Universidad de
Guayaquil siendo una universidad publica alberga en su mayoria a estudiantes
de escasos recursos econdmicos. Ademas tiene una importante cantidad de
estudiantes abarcando en su gran mayoria de alumnos de toda la ciudad de
Guayaquil, siendo también la mas grande del pais y la mas antigua de la

ciudad.

En la figura 3 muestra la ubicacién de las universidades estudiadas en la ciudad

de Guayaquil.
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Figura 3. Ubicacion de las Universidades estudiadas
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4.4 Seleccién de las Variables Independientes

Segun se ha visto en el manual del ITE, las variables que utilizan para las

universidades son las siguientes:

. Alumnos

o Empleados
Para el trabajo de titulacién se seleccionaron las variables independientes

previamente dichas para asi tener una comparacién con los resultados que
muestra el ITE. Ademas se tomaron datos extra como el nimero de parqueos
para poder analizar si la capacidad que tiene la universidad es suficiente para la
demanda de estudiantes que genera. Por otra parte se tomo en cuenta también
las superficies totales de la universidad y de las facultades que se realizo el
estudio, de esta manera establecer varios modelos y seleccionar las que

presenten mejores resultados. En conclusion para el estudio se tomé las

siguientes variables independientes:
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. NUmero de estudiantes

o Numero de docentes

o Superficies totales

o Superficie de facultades
o Numero de parqueos

4.5 Metodologia para el levantamiento de la Informacion

Para el levantamiento de la informacion, se realizaron conteos manuales en los
accesos que disponen la Universidad Catdlica y la Universidad de Guayaquil
tomando en cuenta para el conteo los vehiculos y peatones que ingresan y
salen del campus universitario. Fue necesario realizar una especie de planilla
para tener facilidad a la toma de datos, de esta manera se disefié dos tipos de

planillas para el levantamiento de campo (peatones y vehiculos).

Los conteos se realizaron en intervalos de 15 minutos los dias Lunes, Jueves y
Viernes (dias laborales mas representativos) a partir de las 6:45 am hasta las 7
pm debido a que no se tenia conocimiento previo de como se comportaba la
demanda de viajes en dichas universidades. De esta manera, se obtuvo
resultados confiables de tasas de generacion de viajes para poder determinar la

hora pico tanto de la mafiana como en la tarde.

La planilla de peatones consta de los siguientes datos: encabezado, nombre de
la universidad, nombre de puerta, nombre del contador, dia, fecha, hora; se
presenta en intervalos de 15 minutos de las personas que entran y salen de la

universidad.
Con respecto a la descripcion de los datos, se presenta una breve explicacion:

o Nombre de puerta: se la identifica con el nombre de facultad o con la

calle adyacente que tiene la puerta de acceso.
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En la tabla 2 se presenta un modelo de la planilla que se utilizé para el conteo
de los peatones en los periodos de la mafiana y de la tarde en las

universidades.

Tabla 2. Formato de planilla para conteo de los peatones

Universidad Catélica Santiago de Guayaquil
Conteo (Peatones)
Nombre de Universidad: Nombre del Contador:
Nombre de Puerta:

Dia: Fecha:
Hora Entrada Salida
6:45-7:00
7:00-7:15
7:15-7:30
7:30-7:45
7:45-8:00
8:00-8:15
8:15-8:30
8:30-8:45
8:45-9:00
9:00-9:15
9:15-9:30
9:30-9:45
9:45-10:00
10:00-10:15
10:15-10:30
10:30-10:45
10:45-11:00
11:00-11:15
11:15-11:30
11:30-11:45
11:45-12:00

Fuente: Elaboracion propia
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Universidad Catélica Santiago de Guayaquil
Conteo (Peatones)
Nombre de Universidad: Nombre del Contador:
Nombre de Puerta:

Dia: Fecha:

Hora Entrada Salida
14:00-14:15
14:15-14:30
14:30-14:45
14:45-15:00
15:00-15:15
15:15-15:30
15:30-15:45
15:45-16:00
16:00-16:15
16:15-16:30
16:30-16:45
16:45-17:00
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-19:00

Fuente: Elaboracion propia

Se utilizo otro tipo de formato para los conteos de los vehiculos que ingresaban
o salian del campus universitario. La planilla para conteos de vehiculos consta
de los siguientes datos: encabezado, nombre de la universidad, nombre de
puerta, nombre del contador, dia, fecha, hora y tipos de vehiculos. Asi mismo

se presenta en intervalos de 15 minutos los vehiculos de entrada y salida.
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Con respecto a la descripcion de los datos, se presenta una breve explicacion:

o Tipos de Vehiculos: se las clasifica en carros livianos, taxis, motos,
carros pesados.

o Nombre de puerta: se la identifica con el nombre de facultad o con la
calle adyacente que tiene la puerta de acceso.

A continuaciéon se muestra la tabla 3, que presenta el modelo de la planilla que
se utilizd para los conteos de vehiculos en las universidades tanto de mafana

como en la tarde.
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Tabla 3. Formato de planilla para conteo de los vehiculos

Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil

Conteo (Vehiculos)

Nombre de Universidad:

Dia:

Nombre del Contador:

Fecha:

Nombre de Puerta:

Tipos de Vehiculos

Entrada

Salida

Hora —
Carros Livianos

Taxis

Motos Carros Pesados| Carros Livianos

Taxis

Motos

Carros Pesados

6:45-7:00

7:00-7:15

7:15-7:30

7:30-7:45

7:45-8:00

8:00-8:15

8:15-8:30

8:30-8:45

8:45-9:00

9:00-9:15

9:15-9:30

9:30-9:45

9:45-10:00

10:00-10:15

10:15-10:30

10:30-10:45

10:45-11:00

11:00-11:15

11:15-11:30

11:30-11:45

11:45-12:00

Fuente: Elaboracién propia
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Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil

Conteo (Vehiculos)

Nombre de Universidad:

Dia:

Nombre del Contador:

Fecha:

Nombre de Puerta:

Tipos de Vehiculos

Hora

Entrada

Salida

Carros Livianos

Taxis

Motos

Carros Pesados

Carros Livianos

Taxis Motos

Carros Pesados

14:00-14:15

14:15-14:30

14:30-14:45

14:45-15:00

15:00-15:15

15:15-15:30

15:30-15:45

15:45-16:00

16:00-16:15

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45-18:00

18:00-18:15

18:15-18:30

18:30-18:45

18:45-19:00

Fuente: Elaboracién propia
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Cabe recalcar que ademas de realizar conteos en las vias de acceso a los
campus universitarios también se cont6 independientemente en 3 facultades de
cada universidad como ya se habia mencionado anteriormente en 4.2. Por las
condiciones anteriores se tomé el formato de conteo de peatones debido a que
los estudiantes Unicamente tienen acceso a pie para llegar a sus facultades.
También es necesario considerar que este conteo se lo realizo en las horas
picos una vez obtenido de los resultados del conteo general de la universidad

en que se encuentran.
4.6 Formato de encuesta

Una vez terminada la etapa de conteos se procede a realizar las encuestas,
motivo por el cual se quiere tener una idea clara de cédmo se movilizan los
peatones al llegar al sitio predestinado, tomando en cuenta el servicio de
transporte publico en modalidad colectiva (bus y metrovia). Las encuestas se
realizaron en las horas pico determinadas por los conteos realizados en las
puertas de acceso que disponen los peatones. Para tener resultados
estadisticamente confiable se calculé un tamafio de muestra representativa al

volumen de personas que ingresaron a la universidad en la hora pico.

El tamafio de la muestra se la calculo a partir de la siguiente ecuacion tomada
del informe de Disefio y elaboracién de encuestas locales de movilidad
sostenible para los municipios que integran la Red Espafiola. A continuacién se
muestra la expresion para el calculo del tamafio de muestra para las personas

gue ingresan a pie en las universidades:

p(1—p)

- aA-p)
@ +E
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Donde:

n= tamafio de la muestra (nUmero de estudiantes a encuestar)

p= proporcion con un destino determinado (el valor mas conservador es 0.5)
e= nivel aceptable de error, en porcentaje se toma 0.1 (10%)

Z= variable normal estandar para el nivel de confianza seleccionado (se usa

1.96 correspondiente del nivel de confianza)
N= tamafio de la poblacion

Una vez obtenido el nimero total de encuestas a realizar, se hizo un formato de
encuesta de tal forma que se la pueda contestar rapido y se maneje con mayor
facilidad el encuestador. La encuesta se la realizo para tener conocimiento de
gue medio de transporte utilizan las personas al dirigirse a la universidad ya que
al momento de realizar los conteos es bien dificil identificar como llego el peatén

a su destino.

El formato de encuesta consta de un encabezado, nombre de la universidad en
que se realizd la encuesta y 2 preguntas sencillas dando las respectivas

opciones de respuesta al encuestado para q la realice lo mas breve posible.

La tabla 4 muestra cuales fueron las preguntas que se realizd a las personas

gue ingresaban a pie a la universidad.
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Tabla 4. Formato de encuesta

Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil
Nombre de Universidad:

1. En que medio de Transporte vino a la Universidad?
Metrovia

Bus

Taxi

Auto Conductor
Auto Acompafante

Caminando
Otros
Bus y Metrovia

2. Enque medio de transporte viene con regularidad a la Universidad
Metrovia

Bus

Taxi

Auto Conductor
Auto Acompanfante
Caminando

Otros

Bus y Metrovia

Fuente: Elaboracion propia

Para las opciones de respuestas también se tomé en consideracion los medios
de transportes individuales ya que existe la posibilidad de que las personas
usen esos tipos de vehiculos para dirigirse a su destino sin tener que ingresar

precisamente a la universidad.

Cabe recalcar, que dichas encuestas también se las realizo en las facultades
previamente dichas ya que se desconoce por completo el tipo de movilizacion
que utilizaron los estudiantes debido a que solo se tiene acceso a pie.
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Con la recopilacion de los datos determinadas en el campo se procede a
realizar varios modelos obteniendo las tasas de generacion de viajes con sus
respectivas ecuaciones de regresion representando la cantidad total de viajes

generados por las universidades de distinto nivel socioecondémico.

Para este estudio se dividieron en tres tipos de modelos utilizando la totalidad
de viajes considerando todos los medios de transporte, el total de viajes para
medios motorizados individuales (auto conductor, auto acompafante, taxi y
moto) y el total de viajes para medios motorizados masivos (bus y metrovia),
esto se lo realiza en concordancia con la metodologia del ITE, en que desarrolla
Gnicamente tasas y ecuaciones de regresion para la cantidad de viajes en

vehiculos.
4.7 Informacion complementaria para el estudio

El procedimiento para obtener la generacion de viajes no solo se basé en la
metodologia que facilita el ITE, sino que también se utilizaron relaciones con el
nivel de motorizacion. Debido a que si bien es cierto que la ITE presenta
resultados estadisticamente confiables con respecto a los viajes realizados por
vehiculos, nuestra ciudad tiene apenas una tasa de motorizacién del 12% con
respecto al vehiculo privado, pero es importante tener en cuenta de que si las
condiciones socioecondmico mejoran esta tasa de motorizacibn podra
incrementarse significativamente como ha venido sucediendo en los ultimos

anos.
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Capitulo 5: Obtencion de tasas de Generacién de Viajes de las
Universidades en la ciudad de Guayaquil

En este capitulo se muestra la obtencion de las tasas de generacion de viajes
de la universidad de Guayaquil (publica) y la universidad Catélica (privada),
determinadas a partir del levantamiento realizado en el campo, que consta de
los volumenes de personas y vehiculos que entran y salen de las universidades
las que se obtienen a partir del conteo manual y asi identificar las horas pico
tanto de la mafiana como en la tarde, ademas se recopilo informacion de las
caracteristicas de las universidades para utilizarlas como las variables
independientes ya explicadas en 4.4 y de esta manera obtener las tasas de
generacion de viajes. Para disponer de una informacién mas completa de la que
brinda el ITE, que se basa exclusivamente de los viajes realizados por
vehiculos, se realizaron conteos de las personas que se encontraban dentro de
los vehiculos y de las personas que ingresaban y salian a pie en los campus
universitarios. Por consiguiente se realiz6 el respectivo andlisis de como se

movilizan los estudiantes en las universidades estudiadas en la hora pico.

5.1 Resultados Obtenidos en la Universidad Catoélica

5.1.1 Volumenes totales y hora pico de las universidades

La universidad Catélica Santiago de Guayaquil fue la primera en que se realizé
el levantamiento de campo, se identificaron 5 puertas de acceso para los
estudiantes tales como el paso peatonal, las puertas de entrada y salida para
vehiculos de la calle Carlos Julio Arosemena y las puertas de entrada y salida

para vehiculos de San Pedro.

Se obtuvo el levantamiento de campo mediante conteos manuales para

vehiculos (incluye conteo de personas que conducen y acompafantes) y

peatones que entran y salen del campus universitario para los dias lunes,
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jueves y viernes como ya antes se habia mencionado. Los conteos se
realizaron a partir de la 6:45am hasta las 12pm y desde las 2pm hasta las 7pm,
en intervalos de 15 min, que luego fueron totalizados por hora para tener un
resumen del volumen. Una vez obtenido los viajes generados por las personas
y vehiculos independientemente para los 3 dias, se identifico que en la mafiana
la hora pico de entrada fue de 6:45 hasta las 7:45 y en la tarde la hora pico de
entrada es de 17:30 a 18:30 para las personas, mientras que la hora pico de
entrada generado por los vehiculos es de 6:45 a 7:45 en la mafiana y de 17:15
a 18:15 en la tarde.

A continuacion las tablas 5, 6 y 7 muestran los volimenes generados por las
personas totales (conductor, acompafiante y caminando) que entran y salen del
campus para los dias lunes, jueves y viernes respectivamente, ademas se
muestran los volimenes generados por los vehiculos totales (particulares, taxis,
motos, pesados) para los 3 dias de estudio en las tablas 8, 9 y 10. También se
incluyen sus respectivos graficos de voliumenes de entrada y de salida tanto
para las personas como para los vehiculos en las figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9

respectivamente.

Cabe recalcar, que en dichas tablas se muestran la sumatoria total de cada

puerta que dispone la Universidad.
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Tabla 5. Volumenes Totales Generados por las Personas en la Universidad
Catolica (Lunes)

Conteo Lunes
N de Personas
Hora Entrada Volumen Salida Volumen
por Hora por Hora

6:45-7:00 1848 341

7:00-7:15 1711 427

7:15-7:30 1220 327

7:30-7:45 728 5507 223 1318

7:45-8:00 670 4329 199 1176

8:00-8:15 533 3151 221 970

8:15-8:30 546 2477 280 923

8:30-8:45 755 2504 422 1122

8:45-9:00 1006 2840 435 1358

9:00-9:15 874 3181 739 1876

9:15-9:30 623 3258 550 2146

9:30-9:45 581 3084 328 2052
9:45-10:00 575 2653 388 2005
10:00-10:15 555 2334 469 1735
10:15-10:30 592 2303 460 1645
10:30-10:45 462 2184 405 1722
10:45-11:00 490 2099 457 1791
11:00-11:15 434 1978 606 1928
11:15-11:30 424 1810 518 1986
11:30-11:45 387 1735 409 1990
11:45-12:00 513 1758 541 2074
14:00-14:15 416 1740 345 1813
14:15-14:30 426 1742 314 1609
14:30-14:45 405 1760 329 1529
14:45-15:00 481 1728 301 1289
15:00-15:15 393 1705 399 1343
15:15-15:30 438 1717 299 1328
15:30-15:45 460 1772 310 1309
15:45-16:00 615 1906 409 1417
16:00-16:15 575 2088 447 1465
16:15-16:30 440 2090 407 1573
16:30-16:45 544 2174 386 1649
16:45-17:00 607 2166 351 1591
17:00-17:15 673 2264 563 1707
17:15-17:30 646 2470 389 1689
17:30-17:45 781 2707 484 1787
17:45-18:00 1024 3124 543 1979
18:00-18:15 953 3404 669 2085
18:15-18:30 761 3519 486 2182
18:30-18:45 598 3336 537 2235
18:45-19:00 589 2901 514 2206

TOTAL 27352 17227

Fuente: Elaboracién Propia en base a los conteos realizados en campo
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Tabla 6. Volumenes Totales Generados por las Personas en la Universidad
Catolica (Jueves)

Conteo Jueves
N de Personas
Hora Entrada Volumen Salida Volumen
por Hora por Hora

6:45-7:00 1860 343

7:00-7:15 1790 388

7:15-7:30 1645 362

7:30-7:45 903 6198 268 1361

7:45-8:00 672 5010 244 1262

8:00-8:15 500 3720 231 1105

8:15-8:30 518 2593 303 1046

8:30-8:45 633 2323 470 1248

8:45-9:00 1045 2696 575 1579

9:00-9:15 1121 3317 621 1969

9:15-9:30 546 3345 479 2145

9:30-9:45 498 3210 490 2165
9:45-10:00 514 2679 444 2034
10:00-10:15 424 1982 465 1878
10:15-10:30 409 1845 475 1874
10:30-10:45 429 1776 499 1883
10:45-11:00 375 1637 485 1924
11:00-11:15 321 1534 546 2005
11:15-11:30 328 1453 572 2102
11:30-11:45 355 1379 513 2116
11:45-12:00 339 1343 499 2130
14:00-14:15 348 1370 346 1930
14:15-14:30 389 1431 315 1673
14:30-14:45 355 1431 352 1512
14:45-15:00 429 1521 395 1408
15:00-15:15 358 1531 448 1510
15:15-15:30 415 1557 352 1547
15:30-15:45 403 1605 333 1528
15:45-16:00 501 1677 356 1489
16:00-16:15 472 1791 334 1375
16:15-16:30 406 1782 381 1404
16:30-16:45 424 1803 456 1527
16:45-17:00 547 1849 354 1525
17:00-17:15 584 1961 428 1619
17:15-17:30 541 2096 538 1776
17:30-17:45 727 2399 427 1747
17:45-18:00 826 2678 471 1864
18:00-18:15 837 2931 529 1965
18:15-18:30 691 3081 514 1941
18:30-18:45 469 2823 482 1996
18:45-19:00 583 2580 424 1949

TOTAL 25530 17507

Fuente: Elaboracién Propia en base a los conteos realizados en campo
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Tabla 7. Volumenes Totales Generados por las Personas en la Universidad
Catolica (Viernes)

Conteo Viernes
N de Personas
Hora Entrada Volumen Salida Volumen
por Hora por Hora

6:45-7:00 1783 378

7:00-7:15 1635 393

7:15-7:30 1519 321

7:30-7:45 891 5828 232 1324

7:45-8:00 977 5022 240 1186

8:00-8:15 544 3931 264 1057

8:15-8:30 511 2923 296 1032

8:30-8:45 667 2699 465 1265

8:45-9:00 1034 2756 612 1637

9:00-9:15 951 3163 694 2067

9:15-9:30 578 3230 519 2290

9:30-9:45 526 3089 471 2296
9:45-10:00 525 2580 418 2102
10:00-10:15 452 2081 494 1902
10:15-10:30 465 1968 471 1854
10:30-10:45 466 1908 446 1829
10:45-11:00 379 1762 441 1852
11:00-11:15 317 1627 538 1896
11:15-11:30 345 1507 598 2023
11:30-11:45 311 1352 615 2192
11:45-12:00 363 1336 582 2333
14:00-14:15 353 1372 356 2151
14:15-14:30 373 1400 332 1885
14:30-14:45 303 1392 360 1630
14:45-15:00 503 1532 417 1465
15:00-15:15 373 1552 440 1549
15:15-15:30 423 1602 368 1585
15:30-15:45 408 1707 315 1540
15:45-16:00 498 1702 329 1452
16:00-16:15 459 1788 357 1369
16:15-16:30 478 1843 387 1388
16:30-16:45 414 1849 450 1523
16:45-17:00 527 1878 366 1560
17:00-17:15 510 1929 423 1626
17:15-17:30 519 1970 620 1859
17:30-17:45 734 2290 448 1857
17:45-18:00 893 2656 560 2051
18:00-18:15 835 2981 575 2203
18:15-18:30 688 3150 614 2197
18:30-18:45 515 2931 591 2340
18:45-19:00 643 2681 475 2255

TOTAL 25688 18271

Fuente: Elaboracién Propia en base a los conteos realizados en campo
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Figura 4. Grafica de Volumenes de personas en la Universidad Catolica del Lunes
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Fuente: Elaboracion Propia en base a los conteos realizados en campo
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Figura 5. Grafica de Volumenes de personas en la Universidad Catoélica del Jueves
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Fuente: Elaboracion Propia en base a los conteos realizados en campo
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Figura 6. Grafica de Volumenes de personas en la Universidad Catolica del Viernes
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Fuente: Elaboracion Propia en base a los conteos realizados en campo
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Tabla 8. Volumenes Generados por los Vehiculos en la Universidad Catélica

(Lunes)
LUNES
TOTAL DE VEHICULOS
Hora Entrada Volumen Salida Volumen
por Hora por Hora

6:45-7:00 792 309

7:00-7:15 963 388

7:15-7:30 589 291

7:30-7:45 373 2717 207 1195
7:45-8:00 286 2211 168 1054
8:00-8:15 245 1493 130 796
8:15-8:30 191 1095 163 668
8:30-8:45 299 1021 238 699
8:45-9:00 349 1084 295 826
9:00-9:15 420 1259 386 1082
9:15-9:30 237 1305 229 1148
9:30-9:45 257 1263 213 1123
9:45-10:00 283 1197 211 1039
10:00-10:15 304 1081 217 870
10:15-10:30 174 1018 172 813
10:30-10:45 194 955 192 792
10:45-11:00 232 904 183 764
11:00-11:15 189 789 194 741
11:15-11:30 152 767 158 727
11:30-11:45 153 726 147 682
11:45-12:00 124 618 180 679
14:00-14:15 122 551 168 653
14:15-14:30 163 562 173 668
14:30-14:45 166 575 152 673
14:45-15:00 228 679 147 640
15:00-15:15 164 721 197 669
15:15-15:30 148 706 148 644
15:30-15:45 158 698 159 651
15:45-16:00 226 696 185 689
16:00-16:15 185 717 166 658
16:15-16:30 209 778 193 703
16:30-16:45 243 863 197 741
16:45-17:00 292 929 185 741
17:00-17:15 299 1043 233 808
17:15-17:30 315 1149 178 793
17:30-17:45 465 1371 223 819
17:45-18:00 392 1471 228 862
18:00-18:15 392 1564 300 929
18:15-18:30 259 1508 246 997
18:30-18:45 264 1307 291 1065
18:45-19:00 246 1161 240 1077

TOTAL 11742 8680

Fuente: Elaboracién Propia en base a los conteos realizados en campo
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Tabla 9. Volumenes Totales Generados por los Vehiculos en la Universidad
Catolica (Jueves)

JUEVES
TOTAL DE VEHICULOS
Volumen . Volumen
Hora Entrada Salida
por Hora por Hora

6:45-7:00 709 322

7:00-7:15 946 368

7:15-7:30 992 298

7:30-7:45 729 3376 237 1225

7:45-8:00 260 2927 192 1095

8:00-8:15 245 2226 188 915

8:15-8:30 249 1483 184 801

8:30-8:45 250 1004 238 802

8:45-9:00 478 1222 310 920

9:00-9:15 603 1580 377 1109

9:15-9:30 275 1606 260 1185

9:30-9:45 208 1564 209 1156
9:45-10:00 267 1353 234 1080
10:00-10:15 233 983 272 975
10:15-10:30 215 923 218 933
10:30-10:45 166 881 194 918
10:45-11:00 127 741 181 865
11:00-11:15 137 645 214 807
11:15-11:30 141 571 179 768
11:30-11:45 135 540 178 752
11:45-12:00 97 510 171 742
14:00-14:15 114 487 166 694
14:15-14:30 143 489 143 658
14:30-14:45 108 462 134 614
14:45-15:00 208 573 139 582
15:00-15:15 156 615 184 600
15:15-15:30 136 608 131 588
15:30-15:45 149 649 162 616
15:45-16:00 206 647 160 637
16:00-16:15 200 691 177 630
16:15-16:30 191 746 175 674
16:30-16:45 198 795 165 677
16:45-17:00 238 827 173 690
17:00-17:15 262 889 205 718
17:15-17:30 266 964 176 719
17:30-17:45 337 1103 209 763
17:45-18:00 351 1216 189 779
18:00-18:15 329 1283 250 824
18:15-18:30 233 1250 223 871
18:30-18:45 206 1119 240 902
18:45-19:00 216 984 228 941

TOTAL 11709 8653

Fuente: Elaboracion Propia en base a los conteos realizados en campo
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Tabla 10. Volumenes Totales Generados por los vehiculos en la Universidad
Catolica (Viernes)

VIERNES
TOTAL DE VEHICULOS
Hora Entrada Volumen Salida Volumen
por Hora por Hora

6:45-7:00 659 363

7:00-7:15 762 373

7:15-7:30 866 296

7:30-7:45 667 2954 204 1236

7:45-8:00 275 2570 204 1077

8:00-8:15 272 2080 221 925

8:15-8:30 260 1474 201 830

8:30-8:45 264 1071 275 901

8:45-9:00 287 1083 349 1046

9:00-9:15 582 1393 401 1226

9:15-9:30 277 1410 287 1312

9:30-9:45 211 1357 217 1254
9:45-10:00 241 1311 242 1147
10:00-10:15 259 988 276 1022
10:15-10:30 203 914 222 957
10:30-10:45 181 884 211 951
10:45-11:00 138 781 179 888
11:00-11:15 150 672 217 829
11:15-11:30 142 611 191 798
11:30-11:45 123 553 203 790
11:45-12:00 123 538 183 794
14:00-14:15 128 516 179 756
14:15-14:30 135 509 140 705
14:30-14:45 109 495 146 648
14:45-15:00 216 588 156 621
15:00-15:15 150 610 176 618
15:15-15:30 159 634 142 620
15:30-15:45 166 691 165 639
15:45-16:00 191 666 174 657
16:00-16:15 209 725 180 661
16:15-16:30 206 772 179 698
16:30-16:45 209 815 215 748
16:45-17:00 241 865 201 775
17:00-17:15 252 908 187 782
17:15-17:30 258 960 266 869
17:30-17:45 290 1041 199 853
17:45-18:00 386 1186 248 900
18:00-18:15 281 1215 250 963
18:15-18:30 223 1180 273 970
18:30-18:45 216 1106 264 1035
18:45-19:00 258 978 215 1002

TOTAL 11225 9270

Fuente: Elaboracién Propia en base a los conteos realizados en campo
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Figura 7. Grafica de Volumenes de vehiculos en la Universidad Catdlica del dia Lunes
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Fuente: Elaboracion Propia en base a los conteos realizados en campo
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Figura 8. Grafica de Volumenes de vehiculos en la Universidad Catdlica del dia Jueves
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Fuente: Elaboracion Propia en base a los conteos realizados en campo
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Figura 9. Grafica de Volumenes de vehiculos en la Universidad Catdlica del dia Viernes
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Fuente: Elaboracion Propia en base a los conteos realizados en campo
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Se puede apreciar que existe mucha dispersién en los volimenes generados
por las personas y vehiculos que salen del campus universitario lo que hace
muy dificil su analisis y es por esta razén que el estudio se centrara Gnicamente
por las personas y vehiculos que entren a dichas instalaciones ya que muestra
mucha concentracién de viajes realizados en la hora pico tanto en la mafiana

como en la tarde.

Una vez hecho este comentario, se promediaron los tres dias de estudio
obteniendo asi los resultados de volimenes de viajes generados (entrada) que
se utilizaron para el estudio de la Universidad Catodlica. Dichos promedios se

muestra en la siguiente tabla 11.
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Tabla 11. Volumenes Generados por los Vehiculos - Promedio de los dias

Laborales
Hora Vehiculos Entrada Volumen
Lunes Jueves Viernes Promedio | por Hora

6:45-7:00 792 709 659 720

7:00-7:15 963 946 762 890

7:15-7:30 589 992 866 816

7:30-7:45 373 729 667 590 3016

7:45-8:00 286 260 275 274 2569

8:00-8:15 245 245 272 254 1933

8:15-8:30 191 249 260 233 1351

8:30-8:45 299 250 264 271 1032

8:45-9:00 349 478 287 371 1130

9:00-9:15 420 603 582 535 1411

9:15-9:30 237 275 277 263 1440

9:30-9:45 257 208 211 225 1395
9:45-10:00 283 267 241 264 1287
10:00-10:15 304 233 259 265 1017
10:15-10:30 174 215 203 197 952
10:30-10:45 194 166 181 180 907
10:45-11:00 232 127 138 166 809
11:00-11:15 189 137 150 159 702
11:15-11:30 152 141 142 145 650
11:30-11:45 153 135 123 137 606
11:45-12:00 124 97 123 115 555
14:00-14:15 122 114 128 121 518
14:15-14:30 163 143 135 147 520
14:30-14:45 166 108 109 128 511
14:45-15:00 228 208 216 217 613
15:00-15:15 164 156 150 157 649
15:15-15:30 148 136 159 148 649
15:30-15:45 158 149 166 158 679
15:45-16:00 226 206 191 208 670
16:00-16:15 185 200 209 198 711
16:15-16:30 209 191 206 202 765
16:30-16:45 243 198 209 217 824
16:45-17:00 292 238 241 257 874
17:00-17:15 299 262 252 271 947
17:15-17:30 315 266 258 280 1024
17:30-17:45 465 337 290 364 1172
17:45-18:00 392 351 386 376 1291
18:00-18:15 392 329 281 334 1354
18:15-18:30 259 233 223 238 1313
18:30-18:45 264 206 216 229 1177
18:45-19:00 246 216 258 240 1041

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.2 Demanda de vehiculos individuales

Por medio de conteos manuales se determind que existe una gran demanda de
vehiculos individuales en la Universidad Catdlica, lo cual era un resultado
esperado debido a que la universidad acoge a un publico estudiantil de nivel

socioecondémico medio alto.

En la hora pico de la mafiana (6:45am — 7:45am), considerada a su vez la hora
pico maxima de todo el dia, se destaco el ingreso de casi 6000 personas a
dichas instalaciones, de las cuales mas del 70% ingresaban en vehiculos
individuales (carros livianos, taxis, motos) y las restantes ingresaban por el paso
peatonal, siendo este un porcentaje minimo. La tabla 12 con su respectiva
figura 10 indica lo explicado anteriormente. Cabe recalcar que solo se muestra
las personas que ingresan al centro universitario y que no necesariamente se

estacionan en dentro del campus.

Tabla 12. Ingreso de Personas en la Universidad Catolica en la Hora Pico

ENTRADA PERSONAS (AM)
Personas %
Caminando 1670 28,58
Vehiculos 4174 71,42
Total 5844

55



Figura 10. Entrada de Personas en la Hora Pico

Fuente: Elaboracion Propia

Asi mismo se realiz6 un conteo clasificando los tipos de vehiculos que
ingresaban en la universidad, para este conteo se utilizé el formato mencionado
en 4.5 exclusivo para los vehiculos. Se aprecia que existe una gran demanda
del carro particular, aunque también es necesario aclarar que solo se
contabilizo como taxi a los taxis amarillos mas no a los taxis denominados en
Ecuador “taxi amigo” debido a su dificultad de reconocimiento y mayor
informalidad. Cabe recalcar, que hoy en dia existe una mayor preferencia a

estos taxis informales debido a que brinda mas seguridad.

A continuacién se muestra la tabla 13 con su respectivo grafico 11.
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Tabla 13. Entrada de Vehiculos en la Hora Pico AM

ENTRADA VEHICULOS (AM)
VEHICULOS CANTIDAD %
CARROS LIVIANOS 2816 93,37
TAXIS 176 5,84
MOTO 24 0,80
CARROS PESADO 0 0,00
TOTAL 3016

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 11. Entrada de Vehiculos en la Hora Pico AM

B CARROS LIVIANOS ®TAXIS = MOTO

1%

Fuente: Elaboracion Propia

Por otro lado fue posible crear una relacion de auto-conductor y pasajero de
auto en que se permite identificar a los carros que se estacionan y que
abandonaban el establecimiento después de dejar a sus acompafantes. Para

esto nos referimos que los autos conductores son las personas que ingresan y
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se estacionan en la universidad mientras que los pasajeros de auto son las
personas que dejan pasajeros por medio de vehiculos particulares. Es
importante tomar en cuenta que el resultado del conteo convenientemente
coincide con la hora pico maxima diaria (6:45 a 7:45am), siendo esta la primera
hora del dia donde existe el maximo movimiento en la Universidad, y de esta
manera se puede asumir que los carros que abandonan a temprana hora la

universidad cumplieron con el objetivo de dejar a los pasajeros.

Mediante los conteos manuales en las puertas de acceso que disponen los
vehiculos se obtuvieron las siguientes tablas 14 y 15 tomando en cuenta
solamente la hora pico. Se ilustra los resultados de los conteos para cada dia
con su respectivo promedio, tomando en cuenta a las personas (Conductores y
Acompafantes) y vehiculos particulares (Carros livianos y motos) que entran y

salen de la universidad.
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Tabla 14

. Volumenes Totales Generados por las Personas en la Hora Pico (Puerta Carlos Julio Arozemena y San Pedro)

Hora Personas Entrada Volumen por Personas Salida Volumen por
Lunes Jueves Viernes Promedio Hora Lunes Jueves Viernes Promedio Hora
6:45-7:00 1159 1115 1070 1115 4174 336 340 374 350 1290
7:00-7:15 1292 1465 1251 1336 417 381 384 394
7:15-7:30 866 1245 1143 1085 304 348 306 319
7:30-7:45 538 693 686 639 209 254 218 227

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15. Volumenes Generados por los vehiculos en la Hora Pico (Puerta Carlos Julio Arozemena y San Pedro)

Hora Vehiculos Entrada Volumen por Vehiculos Salida Volumen por
Lunes Jueves Viernes Promedio Hora Lunes Jueves Viernes Promedio Hora
6:45-7:00 792 709 659 720 3016 309 322 363 331 1219
7:00-7:15 963 946 762 890 388 368 373 376
7:15-7:30 589 992 866 816 291 298 296 295
7:30-7:45 373 729 667 590 207 237 204 216

Fuente: Elaboracion Propia
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A partir de las tablas obtenidas previamente, se realizan las tablas 16 y 17 con
sus respectivas graficas 12 y 13, que muestran las cantidades y porcentajes del
auto-conductor y del pasajero de auto para vehiculos y personas
respectivamente. De esta manera se observa la relacién de cuantas personas y

vehiculos se quedan y abandonan el campus universitario en la hora pico.

Tabla 16. Relacion Auto Conductor — Pasajero de Auto (Personas)

Personas Cantidad %
Auto Conductor 2884 69,09
Pasajero de Auto 1290 30,91
Total 4174

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 17. Relacion Auto Conductor — Pasajero de Auto (Vehiculos)

Vehiculos Cantidad %
Auto Conductor 1797 59,58
Pasajero de Auto 1219 40,42
Total 3016

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 12. Relacion Auto Conductor — Pasajero de Auto (Personas)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 13. Relacion Auto Conductor — Pasajero de Auto (Vehiculos)

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.3 Encuestas a los Peatones

Por motivos de desconocimiento del tipo de movilizacion que utilizan las
personas que ingresan caminado al campus de la Universidad Catdlica, se
procedid a realizar una encuesta breve. Se utiliz6 un formato de encuesta
sencillo con dos preguntas orientadas al tipo de movilizacién, este punto ya fue
explicado anteriormente en 4.6. Al momento de realizar las encuestas es
necesario tener un tamafio de muestra representativa para disponer de
resultados estadisticamente confiables, este tamafio de muestra se la
determina a partir de la formula mencionada en 4.6, es importante ademas
haber culminado la etapa de los conteos debido a que esa informacién es

necesaria para el calculo del tamafio de muestra.

De los tres dias de conteo se obtuvo la cantidad de personas que ingresaron en
la hora pico (6:45 a 7:45) en el paso peatonal que dispone como via de acceso
directo la universidad. La siguiente tabla muestra los resultados de los conteos
con su respectivo promedio, ademas del nimero de encuesta que tienen que

realizarse en esa hora pico.

Tabla 18. Tamafo de Muestra

Dias Volumen Numero de
Maximo por Hora Encuestas
Lunes 1652 312.32
Jueves 1680
Viernes 1678
Promedio 1670

Fuente: Elaboracién Propia
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Las 312 encuestas se las realizaron en el paso peatonal que dispone la
universidad catdlica el dia lunes de 6:45 a 7:45 siendo esta la hora pico maxima
diaria obtenido de los conteos. Al momento de analizar los resultados de las
encuestas se aprecid que no habia una variedad notoria entre las dos
preguntas realizadas, por ende se utilizaron solamente los resultados de la
primera pregunta ya que se concluyd que la personas que ingresaron en ese
instante utilizaron el mismo medio de transporte regularmente. Se muestra la

tabla 19 con su respectiva figura 14

Tabla 19. Resultado de las Encuestas en la Hora Pico

Encuesta

Pregunta 1: Personas %

Metro 130 41,67%
Bus 66 21,15%
Taxi 33 10,58%
Auto Conductor 25 8,01%
Auto Acompafiante 45 14,42%
Caminando 13 4,17%
Total= 312

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14. Medio de Transporte en la Hora Pico AM (UCSG)

B Metro EMBus MTaxi M AutoConductor M Auto Acompafante B Caminando

Fuente: Elaboracién Propia

Segun los resultados mostrados anteriormente de las encuestas se aprecia un
porcentaje llamativo, que los estudiantes utilizan también el bus como medio de
transporte masivo teniendo un 21%. Este resultado sorprende mucho ya que se
esperaba que la metrovia dominara por completo los vehiculos masivos pero al
realizar las encuestas demostré lo contrario. El incremento del uso del bus fue
gracias a la construccién del nuevo puente zigzag que tiene uso exclusivo para
los peatones que une la Av. Kennedy y la Av. Carlos Julio Arosemena, avenida

que tiene acceso directo a la Universidad Catodlica mediante un paso peatonal.
5.1.4 Conteo en las Facultades

La universidad catdlica cuenta con 11 facultades en el campus de estudio, de

las cuales se eligieron tres facultades para los conteos en las horas pico de la

mafiana y de la tarde las cuales fueron determinadas del conteo global que se
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realizé6 en la universidad misma. Dichas facultades fueron la de Ingenieria,
Filosofia y Medicina quienes fueron las primeras en facilitar agilmente la
informacion necesaria para realizar el estudio de generacion de viajes, ademas
de contar con accesos controlados y tener una buena visualizacién al momento

de realizar los conteos.

Asi mismo se contaron los dias lunes, jueves y viernes para tener una variacion
de volumenes segun sus dias respectivamente y calcular el promedio de estos.
Los conteos se los realizaron de 6:45 a 8:30 en la mafiana y de 17:30 a 19:30
en la tarde, tomando un periodo de horas pico para apreciar si se comporta de
igual manera la generacién de viajes con respecto al conteo global de la
universidad. Estos conteos se los hicieron a estudiantes debido a que
solamente se puede ingresar caminado a las facultades y por esta razon se
tiene que realizar encuestas para conocer de coOmo se movilizan los estudiantes
de cada facultad. Obteniendo las horas picos de las facultades se vuelve a
realizar el mismo procedimiento descrito en 5.2.3 en obtener el tamafio de la
muestra, numero de encuestas y hechas las encuestas determinar los

porcentajes de tipo de movilizacion.

A continuacién se muestra los resultados obtenidos de los conteos del dia
lunes, jueves y viernes correspondiente a cada facultad en la tabla 20, ademas

del promedio de las mismas en la tabla 21.
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Tabla 20. Volumenes Generados en las Facultades de la Universidad Catolica

Conteo Lunes
N de Personas
Entrada
Hora . Volumen . ) Volumen - Volumen
Ingenieria Filosofia Medicina
por Hora por Hora por Hora
6:45-7:00 52 68 106
7:00-7:15 84 69 136
7:15-7:30 33 63 83
7:30-7:45 22 191 39 239 64 389
7:45-8:00 14 153 22 193 112 395
8:00-8:15 16 85 42 166 85 344
8:15-8:30 33 85 69 172 87 348
17:30-17:45 34 52 73
17:45-18:00 41 33 87
18:00-18:15 55 69 76
18:15-18:30 26 156 34 188 49 285
18:30-18:45 21 143 25 161 62 274
18:45-19:00 58 160 45 173 137 324
Conteo Jueves
N de Personas
Entrada
Hora .. Volumen . " Volumen . Volumen
Ingenieria Filosofia Medicina
por Hora por Hora por Hora
6:45-7:00 44 67 93
7:00-7:15 59 74 125
7:15-7:30 31 47 79
7:30-7:45 24 158 52 240 53 350
7:45-8:00 18 132 41 214 103 360
8:00-8:15 14 87 47 187 88 323
8:15-8:30 24 80 49 189 77 321
17:30-17:45 20 50 81
17:45-18:00 32 29 45
18:00-18:15 39 57 72
18:15-18:30 24 115 36 172 83 281
18:30-18:45 18 113 28 150 78 278
18:45-19:00 56 137 42 163 86 319
Conteo Viernes
N de Personas
Entrada
Hora o Volumen Filosofia Volumen Medicina Volumen
Ingenieria | por Hora por Hora por Hora
6:45-7:00 40 64 95
7:00-7:15 66 67 127
7:15-7:30 25 51 84
7:30-7:45 21 152 41 223 61 367
7:45-8:00 26 138 33 192 98 370
8:00-8:15 20 92 38 163 93 336
8:15-8:30 13 80 47 159 72 324
17:30-17:45 21 45 74
17:45-18:00 30 33 61
18:00-18:15 a4 61 78
18:15-18:30 20 115 28 167 52 265
18:30-18:45 15 109 31 153 60 251
18:45-19:00 51 130 38 158 81 271

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 21. Volumenes Generados por las Personas en las Facultades de la
UCSG - Promedio de los dias Laborales

Ingenieria
Hora Personas Entrada Volumen
Lunes Jueves Viernes Promedio | porHora
6:45-7:00 52 44 40 45
7:00-7:15 84 59 66 70
7:15-7:30 33 31 25 30
7:30-7:45 22 24 21 22 167
7:45-8:00 14 18 26 19 141
8:00-8:15 16 14 20 17 88
8:15-8:30 33 24 13 23 82
17:30-17:45 34 20 21 25
17:45-18:00 41 32 30 34
18:00-18:15 55 39 44 46
18:15-18:30 26 24 20 23 129
18:30-18:45 21 18 15 18 122
18:45-19:00 58 56 51 55 142
Filosofia
Hora Personas Entrada Volumen
Lunes Jueves Viernes Promedio | porHora
6:45-7:00 68 67 64 66
7:00-7:15 69 74 67 70
7:15-7:30 63 47 51 54
7:30-7:45 39 52 41 44 234
7:45-8:00 22 41 33 32 200
8:00-8:15 42 47 38 42 172
8:15-8:30 69 49 47 55 173
17:30-17:45 52 50 45 49
17:45-18:00 33 29 33 32
18:00-18:15 69 57 61 62
18:15-18:30 34 36 28 33 176
18:30-18:45 25 28 31 28 155
18:45-19:00 45 42 38 42 165
Medicina
Hora Personas Entrada Volumen
Lunes Jueves Viernes Promedio | porHora
6:45-7:00 106 93 95 98
7:00-7:15 136 125 127 129
7:15-7:30 83 79 84 82
7:30-7:45 64 53 61 59 369
7:45-8:00 112 103 98 104 375
8:00-8:15 85 88 93 89 334
8:15-8:30 87 77 72 79 331
17:30-17:45 73 81 74 76
17:45-18:00 87 45 61 64
18:00-18:15 76 72 78 75
18:15-18:30 49 83 52 61 277
18:30-18:45 62 78 60 67 268
18:45-19:00 137 86 81 101 305
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Una vez determinado el volumen maximo de ingreso en la hora pico, se
determind el nimero de encuestas a realizar para cada facultad. Los resultados

se muestran en la tabla 22

Tabla 22. Tamafio de Muestra para las facultades de la UCSG

Encuestas
Ingenieria
Dias Muestra del
Volumen Maximo| Volumen
Lunes 191 116,40
Jueves 158
Viernes 152
Promedio 167
Filosofia
Dias Muestra del
Volumen Maximo| Volumen
Lunes 239 145,42
Jueves 240
Viernes 223
Promedio 234
Medicina
Dias Muestra del
Volumen Maximo| Volumen
Lunes 395 189,76
Jueves 360
Viernes 370
Promedio 375

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla 23 con sus respectivas graficas 5.12, 5.13 y 5.14 muestran los
resultados obtenidos de las encuestas realizadas en las horas pico de cada

facultad.
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Tabla 23. Resultado de las Encuestas en la Hora Pico para las facultades de la

UCSG
Ingenieria civil

Encuesta
Pregunta 1: Personas |%
Metro 26 19,26%
Bus 8 5,93%
Taxi 7 5,19%
Auto Conductor 63 46,67%
Auto Acompaiante 19 14,07%
Caminando 2 1,48%
Otros 3 2,22%
Bus y Metro 7 5,19%
Total= 135 100,00%

Filosofia

Encuesta
Pregunta 1: Personas %
Metro 32 21,48%
Bus 18 12,08%
Taxi 30 20,13%
Auto Conductor 36 24,16%
Auto Acompaiante 24 16,11%
Caminando 6 4,03%
Otros 0 0,00%
Bus y Metro 3 2,01%
Total= 149 100,00%

Medicina

Encuesta
Pregunta 1: Personas |%
Metro 41 21,03%
Bus 14 7,18%
Taxi 16 8,21%
Auto Conductor 71 36,41%
Auto Acompaiiante 51 26,15%
Caminando 2 1,03%
Otros 0 0,00%
Bus y Metro 0 0,00%
Total= 195 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15. Medio de Transporte en Ingenieria

W Metro H Bus M Taxi
B Auto Conductor ~ m Auto Acompafiante ® Caminando

m Otros M Bus y Metro

2% 2%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16. Medio de Transporte en Filosofia

B Metro W Bus W Taxi
B Auto Conductor ~ ® Auto Acompafiante B Caminando

m Otros W Bus y Metro

4% (05 2%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 17. Medio de Transporte Medicina

Medios de Transporte Medicina

B Metro H Bus m Taxi
B Auto Conductor B Auto Acompafiante ® Caminando

Otros Bus y Metro

1% 0% 0%

Fuente: Elaboracién Propia

5.2 Resultados Obtenidos en la Universidad de Guayaquil

5.2.1 Volumenes totales y hora pico de las universidades

Para el célculo de volimenes y hora pico se empez6 reconociendo los puntos
de entrada y de salida para vehiculos y para personas. El campus contaba con
tres puertas principales y cinco puertas de acceso directos a diferentes
facultades, de las cuales tres permanecian cerradas como medida de seguridad

debido a siniestros ocurridos en afios anteriores y es por esto que se consideré

cinco puertas de acceso como los polos generadores de viajes.

Para el levantamiento de campo se us6 el mismo método que en la Universidad
Catolica, conteos manuales para vehiculos, incluyendo el conteo de personas
gue conducen y sus acompanantes si fuera el caso, y de personas que entran y

salen del campus universitario. Asi mismo, los conteos se realizaron a partir de
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las 6:45am hasta las 12pm y desde las 2pm hasta las 7pm, en intervalos de 15
minutos que luego fueron sumados cada 4 intervalos para tener un volumen por
hora. Haciendo uso de estos conteos se pudo determinar las horas pico de
entrada para las personas en la mafana y en la tarde las cuales fueron de
6:45am a 7:45am y de 18:00 pm a 19:00pm respectivamente mientras que la
hora pico de entrada de los vehiculos fue a las 6:45am a 7:45am y de 17:00pm

a 18:00pm de mafana y de tarde respectivamente.

A continuacion las tablas 24, 25 y 26 muestran los volumenes totales generados
por las personas (conductor, acompafiante y caminando) que entran y salen del
campus en los dias lunes, jueves y viernes respectivamente, ademas se
muestran los volumenes totales generados por los vehiculos (particulares, taxis,
motos, pesados) para los tres dias de estudio en las tablas 27, 28, 29 y a su vez
sus respectivos graficos de volumenes de entrada y de salida tanto para las
personas como para los vehiculos en las graficos 18, 19, 20, 21, 22, y 23

respectivamente.

Cabe recalcar, que en dichas tablas se muestran la sumatoria total de cada
puerta que dispone la Universidad.
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Tabla 24. Volumenes Generados por las personas en la Universidad de
Guayaquil (Lunes)

Conteo Lunes
N de Personas
Hora Entrada Volumen Salida Volumen
por Hora por Hora

6:45-7:00 3557 289

7:00-7:15 3738 351

7:15-7:30 3145 407

7:30-7:45 1824 12264 417 1464

7:45-8:00 1494 10201 359 1534

8:00-8:15 1428 7891 470 1653

8:15-8:30 1529 6275 638 1884

8:30-8:45 1482 5933 784 2251

8:45-9:00 1254 5693 749 2641

9:00-9:15 1366 5631 946 3117

9:15-9:30 1164 5266 1027 3506

9:30-9:45 1037 4821 920 3642
9:45-10:00 965 4532 871 3764
10:00-10:15 1024 4190 999 3817
10:15-10:30 802 3828 1014 3804
10:30-10:45 828 3619 1088 3972
10:45-11:00 781 3435 1086 4187
11:00-11:15 836 3247 1026 4214
11:15-11:30 704 3149 1221 4421
11:30-11:45 645 2966 1305 4638
11:45-12:00 627 2812 1157 4709
14:00-14:15 783 2759 859 4542
14:15-14:30 799 2854 881 4202
14:30-14:45 785 2994 877 3774
14:45-15:00 739 3106 899 3516
15:00-15:15 936 3259 1021 3678
15:15-15:30 882 3342 1106 3903
15:30-15:45 667 3224 900 3926
15:45-16:00 841 3326 878 3905
16:00-16:15 947 3337 1036 3920
16:15-16:30 722 3177 792 3606
16:30-16:45 971 3481 854 3560
16:45-17:00 1476 4116 1026 3708
17:00-17:15 1207 4376 1029 3701
17:15-17:30 1058 4712 1046 3955
17:30-17:45 1270 5011 1077 4178
17:45-18:00 1454 4989 945 4097
18:00-18:15 1538 5320 1054 4122
18:15-18:30 1643 5905 1240 4316
18:30-18:45 1920 6555 1448 4687
18:45-19:00 1742 6843 1696 5438

TOTAL 52610 37788

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 25. Volumenes Generados por las personas en la Universidad de
Guayaquil (Jueves)

Conteo Jueves
N de Personas
Hora Entrada Volumen Salida Volumen
por Hora por Hora

6:45-7:00 2643 282

7:00-7:15 3325 367

7:15-7:30 2565 346

7:30-7:45 1869 10402 324 1319

7:45-8:00 1430 9189 275 1312

8:00-8:15 1530 7394 347 1292

8:15-8:30 1618 6447 678 1624

8:30-8:45 1588 6166 648 1948

8:45-9:00 1216 5952 694 2367

9:00-9:15 1124 5546 914 2934

9:15-9:30 1278 5206 908 3164

9:30-9:45 1250 4868 677 3193

9:45-10:00 1223 4875 678 3177
10:00-10:15 1161 4912 808 3071
10:15-10:30 1100 4734 747 2910
10:30-10:45 1002 4486 870 3103
10:45-11:00 1054 4317 851 3276
11:00-11:15 988 4144 851 3319
11:15-11:30 783 3827 961 3533
11:30-11:45 713 3538 1023 3686
11:45-12:00 586 3070 1111 3946
14:00-14:15 613 2695 744 3839
14:15-14:30 791 2703 778 3656
14:30-14:45 690 2680 849 3482
14:45-15:00 713 2807 852 3223
15:00-15:15 776 2970 789 3268
15:15-15:30 714 2893 765 3255
15:30-15:45 741 2944 781 3187
15:45-16:00 963 3194 762 3097
16:00-16:15 969 3387 1011 3319
16:15-16:30 815 3488 882 3436
16:30-16:45 906 3653 794 3449
16:45-17:00 1177 3867 970 3657
17:00-17:15 1118 4016 1055 3701
17:15-17:30 1087 4288 1089 3908
17:30-17:45 1091 4473 1193 4307
17:45-18:00 1311 4607 1048 4385
18:00-18:15 1486 4975 1055 4385
18:15-18:30 1569 5457 1155 4451
18:30-18:45 1757 6123 1348 4606
18:45-19:00 1693 6505 1740 5298

TOTAL 51026 34020

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 26. Volumenes Generados por las personas en la Universidad de
Guayaquil (Viernes)

Conteo Viernes
N de Personas
Hora Entrada Volumen Salida Volumen
por Hora por Hora

6:45-7:00 2646 275

7:00-7:15 3201 353

7:15-7:30 2531 402

7:30-7:45 1947 10325 395 1425

7:45-8:00 1373 9052 296 1446

8:00-8:15 1430 7281 419 1512

8:15-8:30 1476 6226 643 1753

8:30-8:45 1489 5768 716 2074

8:45-9:00 1234 5629 696 2474

9:00-9:15 1198 5397 872 2927

9:15-9:30 1262 5183 930 3214

9:30-9:45 1075 4769 871 3369
9:45-10:00 1040 4575 951 3624
10:00-10:15 1096 4473 857 3609
10:15-10:30 972 4183 702 3381
10:30-10:45 921 4029 893 3403
10:45-11:00 913 3902 945 3397
11:00-11:15 896 3702 1011 3551
11:15-11:30 752 3482 1040 3889
11:30-11:45 665 3226 1139 4135
11:45-12:00 662 2975 1325 4515
14:00-14:15 749 2828 687 4191
14:15-14:30 840 2916 734 3885
14:30-14:45 728 2979 855 3601
14:45-15:00 756 3073 771 3047
15:00-15:15 882 3206 816 3176
15:15-15:30 716 3082 755 3197
15:30-15:45 830 3184 821 3163
15:45-16:00 1133 3561 1074 3466
16:00-16:15 1104 3783 1037 3687
16:15-16:30 888 3955 881 3813
16:30-16:45 953 4078 841 3833
16:45-17:00 1247 4192 1111 3870
17:00-17:15 1075 4163 1135 3968
17:15-17:30 887 4162 1167 4254
17:30-17:45 1083 4292 1220 4633
17:45-18:00 1517 4562 1121 4643
18:00-18:15 1688 5175 1205 4713
18:15-18:30 1634 5922 1058 4604
18:30-18:45 1796 6635 1363 4747
18:45-19:00 1714 6832 1811 5437

TOTAL 50999 36194

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18. Grafica de Volumenes de personas en la Universidad de Guayaquil del Lunes
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 19. Grafica de Volumenes de personas en la Universidad de Guayaquil del Jueves
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 20. Grafica de Volumenes de personas en la Universidad de Guayaquil del Viernes
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Tabla 27. Volumenes Generados por los vehiculos en la Universidad de
Guayaquil (Lunes)

LUNES
TOTAL DE VEHICULOS
Hora PRV Volumen salida Volumen
por Hora por Hora
6:45-7:00 389 160
7:00-7:15 487 181
7:15-7:30 417 129
7:30-7:45 207 1500 114 584
7:45-8:00 209 1320 101 525
8:00-8:15 181 1014 97 441
8:15-8:30 240 837 118 430
8:30-8:45 248 878 129 445
8:45-9:00 226 895 130 474
9:00-9:15 230 944 155 532
9:15-9:30 229 933 130 544
9:30-9:45 167 852 134 549
9:45-10:00 180 806 123 542
10:00-10:15 168 744 127 514
10:15-10:30 145 660 135 519
10:30-10:45 173 666 149 534
10:45-11:00 153 639 137 548
11:00-11:15 162 633 119 540
11:15-11:30 139 627 152 557
11:30-11:45 134 588 156 564
11:45-12:00 141 576 183 610
14:00-14:15 154 568 147 638
14:15-14:30 159 588 175 661
14:30-14:45 134 588 159 664
14:45-15:00 137 584 155 636
15:00-15:15 202 632 145 634
15:15-15:30 142 615 150 609
15:30-15:45 96 577 146 596
15:45-16:00 105 545 127 568
16:00-16:15 141 484 142 565
16:15-16:30 127 469 145 560
16:30-16:45 198 571 176 590
16:45-17:00 243 709 161 624
17:00-17:15 236 804 251 733
17:15-17:30 284 961 241 829
17:30-17:45 246 1009 152 805
17:45-18:00 348 1114 154 798
18:00-18:15 239 1117 179 726
18:15-18:30 191 1024 161 646
18:30-18:45 238 1016 198 692
18:45-19:00 153 821 149 687
TOTAL 8398 6172

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 28. Volumenes Generados por los vehiculos en la Universidad de
Guayaquil (Jueves)

JUEVES
TOTAL DE VEHICULOS
Hora EERE Volumen salida Volumen
por Hora por Hora
6:45-7:00 271 151
7:00-7:15 447 195
7:15-7:30 438 159
7:30-7:45 235 1391 136 641
7:45-8:00 199 1319 109 599
8:00-8:15 223 1095 108 512
8:15-8:30 256 913 98 451
8:30-8:45 245 923 121 436
8:45-9:00 221 945 138 465
9:00-9:15 258 980 158 515
9:15-9:30 169 893 144 561
9:30-9:45 141 789 129 569
9:45-10:00 190 758 138 569
10:00-10:15 165 665 159 570
10:15-10:30 163 659 151 577
10:30-10:45 140 658 179 627
10:45-11:00 172 640 149 638
11:00-11:15 130 605 120 599
11:15-11:30 173 615 177 625
11:30-11:45 116 591 144 590
11:45-12:00 218 637 188 629
14:00-14:15 137 644 141 650
14:15-14:30 156 627 168 641
14:30-14:45 144 655 149 646
14:45-15:00 162 599 144 602
15:00-15:15 173 635 151 612
15:15-15:30 149 628 141 585
15:30-15:45 111 595 135 571
15:45-16:00 132 565 129 556
16:00-16:15 156 548 148 553
16:15-16:30 137 536 170 582
16:30-16:45 180 605 173 620
16:45-17:00 192 665 185 676
17:00-17:15 241 750 255 783
17:15-17:30 251 864 266 879
17:30-17:45 233 917 194 900
17:45-18:00 212 937 182 897
18:00-18:15 236 932 167 809
18:15-18:30 174 855 182 725
18:30-18:45 232 854 193 724
18:45-19:00 236 878 165 707
TOTAL 8214 6489

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 29. Volumenes Generados por los vehiculos en la Universidad de
Guayaquil (Viernes)

VIERNES
TOTAL DE VEHICULOS
Hora Entrada Volumen Salida Volumen
por Hora por Hora

6:45-7:00 384 191

7:00-7:15 439 217

7:15-7:30 368 183

7:30-7:45 214 1405 142 733

7:45-8:00 163 1184 139 681

8:00-8:15 187 932 121 585

8:15-8:30 237 801 136 538

8:30-8:45 234 821 144 540

8:45-9:00 202 860 147 548

9:00-9:15 240 913 184 611

9:15-9:30 242 918 160 635

9:30-9:45 154 838 136 627
9:45-10:00 182 818 136 616
10:00-10:15 159 737 189 621
10:15-10:30 155 650 143 604
10:30-10:45 133 629 181 649
10:45-11:00 150 597 160 673
11:00-11:15 155 593 169 653
11:15-11:30 130 568 182 692
11:30-11:45 113 548 205 716
11:45-12:00 163 561 197 753
14:00-14:15 115 521 159 743
14:15-14:30 174 565 173 734
14:30-14:45 153 605 155 684
14:45-15:00 171 613 161 648
15:00-15:15 150 648 158 647
15:15-15:30 135 609 141 615
15:30-15:45 172 628 157 617
15:45-16:00 156 613 163 619
16:00-16:15 169 632 184 645
16:15-16:30 172 669 164 668
16:30-16:45 183 680 155 666
16:45-17:00 180 704 184 687
17:00-17:15 292 827 246 749
17:15-17:30 205 860 261 846
17:30-17:45 211 888 213 904
17:45-18:00 248 956 194 914
18:00-18:15 256 920 182 850
18:15-18:30 211 926 180 769
18:30-18:45 281 996 198 754
18:45-19:00 200 948 171 731

TOTAL 8238 7061

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 21. Grafica de Volumenes de vehiculos en la Universidad de Guayaquil del Lunes
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 22. Grafica de Volumenes de vehiculos en la Universidad de Guayaquil del Jueves
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 23. Grafica de Volumenes de vehiculos en la Universidad de Guayaquil del Viernes
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Fuente: Elaboracion Propia
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Asi como en la Universidad Catdlica, se aprecia a simple vista que existe una
gran dispersion en los volimenes de salida de personas y vehiculos del campus
por lo que no daria un resultado viable y es mejor solo considerar los
volimenes de entrada ya que estos si muestran una concentracion de viajes

realizados en las horas pico de la mafiana como en la tarde.

Con referencia a lo anterior se procedio a sacar un promedio de los tres dias
estudiados obteniendo asi los resultados de volimenes de viajes generados
(entrada) que utilizaremos para nuestro estudio. A continuacién se muestra la

tabla de los resultados en la tabla 30

85



Tabla 30. Volumenes Generados por los Vehiculos UG - Promedio de los dias

Laborales
Hora Vehiculos Entrada Volumen
Lunes Jueves Viernes Promedio | por Hora

6:45-7:00 389 271 384 348

7:00-7:15 487 447 439 458

7:15-7:30 417 438 368 408

7:30-7:45 207 235 214 219 1432

7:45-8:00 209 199 163 190 1274

8:00-8:15 181 223 187 197 1014

8:15-8:30 240 256 237 244 850

8:30-8:45 248 245 234 242 874

8:45-9:00 226 221 202 216 900

9:00-9:15 230 258 240 243 946

9:15-9:30 229 169 242 213 915

9:30-9:45 167 141 154 154 826
9:45-10:00 180 190 182 184 794
10:00-10:15 168 165 159 164 715
10:15-10:30 145 163 155 154 656
10:30-10:45 173 140 133 149 651
10:45-11:00 153 172 150 158 625
11:00-11:15 162 130 155 149 610
11:15-11:30 139 173 130 147 603
11:30-11:45 134 116 113 121 576
11:45-12:00 141 218 163 174 591
14:00-14:15 154 137 115 135 578
14:15-14:30 159 156 174 163 593
14:30-14:45 134 144 153 144 616
14:45-15:00 137 162 171 157 599
15:00-15:15 202 173 150 175 638
15:15-15:30 142 149 135 142 617
15:30-15:45 96 111 172 126 600
15:45-16:00 105 132 156 131 574
16:00-16:15 141 156 169 155 555
16:15-16:30 127 137 172 145 558
16:30-16:45 198 180 183 187 619
16:45-17:00 243 192 180 205 693
17:00-17:15 236 241 292 256 794
17:15-17:30 284 251 205 247 895
17:30-17:45 246 233 211 230 938
17:45-18:00 348 212 248 269 1002
18:00-18:15 239 236 256 244 990
18:15-18:30 191 174 211 192 935
18:30-18:45 238 232 281 250 955
18:45-19:00 153 236 200 196 882

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.2 Demanda de vehiculos individuales

Ademas de determinar los volimenes de entrada mediante los conteos, se
aprecio la poca demanda de vehiculos individuales ya que a pesar de el gran
namero de estudiantes que se concentra en ese campus, el nimero de carros
era muy bajo para esa demanda lo que claramente se corroboro al ver el gran
namero de peatones que ingresaban por los puntos de acceso peatonal y por
medio de encuestas realizadas en dichas entradas y en las facultades se

demostré que predominaba el uso de buses.

La hora pico de la mafiana es considerada la hora pico maxima de todo el dia.
En esta hora se contabilizo el ingreso de aproximadamente 11000 personas, en
donde se destacd el ingreso de personas caminando como mencionamos
anteriormente, y un menor porcentaje se movilizaba en vehiculos. Dichos

valores se muestran en la tabla 31 y se representan en la grafica 24

Tabla 31. Ingreso de Personas en la Universidad de Guayaquil en la Hora Pico

Entrada Personas (AM)
Personas %
Caminando 8968 81,55
Vehiculos 2029 18,45
Total 10997

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 24. Entrada de Personas en la Hora Pico

Fuente: Elaboracién Propia

Para este conteo se clasificaron los tipos de vehiculos de igual forma que en la
Universidad Catdlica basandonos en el formato mencionado en el capitulo 4.5
exclusivo para vehiculos. Cabe recalcar que en esta Universidad es muy
recurrente el uso de moto y que constituye un factor de mayor relevancia casi
como lo son los taxis, donde se demuestra que el porcentaje de moto (7%) es
muy parecida al de los taxis (8%). Por otro lado sigui6 siendo dificil la
identificacion de todos los taxis que entraban en el campus ya que para taxis no
reglamentados y de agencias particulares no se podian reconocer con claridad.
Por este motivo no se considerd dichos taxis sino solo los tradicionales taxis
amarillos.

A continuacion se muestra la tabla 32 con su respectivo grafico 25
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Tabla 32. Entrada de Vehiculos en la Hora Pico AM UG

Entrada Vehiculos Am
Vehiculos Cantidad %
Carros Livianos 1210 84,50
Taxis 118 8,24
Moto 103 7,19
Carros Pesados 1 0,07
Total 1432

Fuente: Elaboraciéon Propia

Figura 25. Entrada de Vehiculos en la Hora Pico AM UG
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Fuente: Elaboracion Propia

De igual forma que en la otra Universidad, se cred una relacion de los auto-

conductores y los pasajeros de auto para asi identificar a los carros que

abandonan el establecimiento después de dejar a sus acompafiantes y los que

se mantuvieron en el establecimiento. Es conveniente mencionar que la hora de

conteo coincide convenientemente con la hora pico maxima diaria (6:45am —
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7:45am), ya que es la primera hora del dia donde existe el maximo movimiento
en la Universidad y de esta manera se puede asumir que dichos carros que
abandonan la Universidad fue debido a que cumplieron con su objetivo de dejar

a algun pasajero.

Mediante los conteos manuales en las puertas de acceso que disponen los
vehiculos se obtuvieron las siguientes tablas 33 y 34 tomando en cuenta
solamente la hora pico. Se ilustra los resultados de los conteos para cada dia
con su respectivo promedio, tomando en cuenta a las personas (Conductores y
Acompafantes) y vehiculos particulares (Carros livianos y motos) que entran y

salen de la universidad.

90



Tabla 33. Volumenes Generados por las personas en la Hora Pico UG

Hora Personas Entrada Volumen Hora Personas Salida Volumen
Lunes Jueves Viernes | Promedio | por Hora Lunes Jueves Viernes Promedio | porHora
6:45-7:00 601 443 543 529 2029 6:45-7:00 185 179 186 183 740
7:00-7:15 617 698 622 646 7:00-7:15 201 211 215 209
7:15-7:30 532 550 559 547 7:15-7:30 178 181 189 183
7:30-7:45 277 358 288 308 7:30-7:45 164 167 163 165
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 34. Volumenes Generados por las vehiculos en la Hora Pico UG
Hora Vehiculos Entrada Volumen Hora Vehiculos Entrada Volumen
Lunes Jueves Viernes Promedio | por Hora Lunes Jueves Viernes Promedio | porHora
6:45-7:00 389 271 384 348 1432 6:45-7:00 160 151 191 167 653
7:00-7:15 487 447 439 458 7:00-7:15 181 195 217 198
7:15-7:30 417 438 368 408 7:15-7:30 129 159 183 157
7:30-7:45 207 235 214 219 7:30-7:45 114 136 142 131

Fuente: Elaboracion Propia
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A partir de las tablas obtenidas previamente, se realizan las tablas 35 y 36 con
sus respectivas graficas 26 y 27, que muestran las cantidades y porcentajes del
auto-conductor y del pasajero de auto para vehiculos y personas
respectivamente. De esta manera se observa la relacién de cuantas personas y

vehiculos se quedan y abandonan el campus universitario en la hora pico.

Tabla 35. Relacion Auto Conductor — Pasajero de Auto (Personas)

Personas Cantidad %
Auto Conductor 1289 63,53
Pasajero de Auto 740 36,47
Total 2029

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 36. Relacion Auto Conductor — Pasajero de Auto (Vehiculos)

Vehiculos Cantidad %
Auto Conductor 779 54,40
Pasajero de Auto 653 45,60
Total 1432

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 26. Relacion Auto Conductor — Pasajero de Auto (Personas)

M Auto Conductor M Pasajero de Auto

Figura 27. Relacion Auto Conductor - Pasajero de Auto (Vehiculos)

H Auto Conductor H Pasajero de Auto

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.3 Encuestas a los Peatones

Por motivos de desconocimiento del tipo de movilizacion que utilizan las
personas que ingresaron caminado al campus de la Universidad de Guayaquil,
se procedio a realizar una encuesta breve. Se utiliz6 un formato de encuesta
sencillo con dos preguntas orientadas al tipo de movilizacion. Al momento de
realizar las encuestas se tiene que determinar el tamafio de muestra
representativa para disponer de resultados estadisticamente confiables, este
tamafo de muestra se la determina a partir de la formula mencionada en 4.6, es
importante ademas haber culminado la etapa de los conteos debido a que esa
informacion es necesaria para el calculo del tamafio de muestra. Este mismo
procedimiento se realizé con satisfaccion en la otra Universidad. Cabe recalcar
gue el tamafio de muestra obtenida de la formula salid por debajo del 5% del
volumen maximo horario, por ende se escogio el 5% de muestra que era la mas

representativa.

De los tres dias de conteo se obtuvo la cantidad de personas que ingresaron en
la hora pico (6:45 a 7:45) por las dos entradas principales, la puerta de la Ave.
Delta y la entrada peatonal por el Malecon del Salado. La siguiente tabla 37 de
muestra los resultados de los conteos de entrada con su respectivo promedio,
ademas del numero de encuesta que tenia que realizarse en esa hora pico de
acuerdo al volumen promedio de ingreso de personas.

Tabla 37. Tamafo de Muestra UG

Dias Volumen Maximo| Muestra del Muestra 5%
por Hora Volumen
Lunes 10237 368,38 448
Jueves 8353
Viernes 8313
Promedio 8968

Fuente: Elaboracion Propia
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Las encuestas se las realizaron en los dos puntos principales de acceso antes
mencionados, el dia lunes de 6:45 a 7:45 siendo esta la hora pico maxima diaria
segun lo obtenido de los conteos. Al momento de analizar los resultados de las
encuestas se aprecid que no habia una variedad notoria entre las dos
preguntas realizadas, por ende se utilizaron solamente los resultados de la
primera pregunta ya que se concluyd que la personas que ingresaron en ese
instante utiliza el mismo medio de transporte regularmente. Se muestra la tabla
38 con su respectiva figura 28
Tabla 38. Resultado de las Encuestas en la Hora Pico

Encuesta

Pregunta 1: Personas %
Metro 154 27,45%
Bus 333 59,36%
Taxi 14 2,50%
Auto Conductor 0 0,00%
Auto Acompainante 23 4,10%
Caminando 12 2,14%
Otros 10 1,78%
Bus y Metro 15 2,67%
Total= 561

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28. Medio de Transporte en la Hora Pico (UG)

H Metro W Bus W Taxi H Auto Conductor

B Auto Acompaiiante ® Caminando m Otros M Bus y Metro

0% 2% 2% 3%
(o]

Fuente: Elaboracién Propia

Segun los resultados mostrados anteriormente de las encuestas se concluye
gue en esta Universidad destaca la movilizacion por transporte publico, ya que
mas del 59% se moviliza en bus y el 27% en metrovia, lo que era de esperarse
debido a que la Universidad de Guayaquil estd rodeado de calles que
transcurren un gran namero de lineas de buses y no disponen de un carril
exclusivo para la metrovia. En conclusién hay un dominio absoluto de buses,
que es el medio de transporte que mas usan los estudiantes en esta
Universidad.
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5.2.4 Conteo en las Facultades

La Universidad de Guayaquil cuenta con 11 facultades en el campus de estudio,
de las cuales se eligieron tres facultades para los conteos de las horas pico de
la mafana y de la tarde que fueron determinados del conteo global que se
realiz6 en la universidad misma. Dichas facultades fueron la de Ciencias
Administrativas, Economia y la Facultad de Matematica y Fisicas. Dos de las
tres facultades fueron elegidas por tanteo y por la informacion disponible, sin
embargo la facultad de Ciencias Administrativas era la de mayor interés debido
a que es la facultad con mayor cantidad de estudiantes de todo el Campus, las
cuales fueron las primeras en facilitar 4gilmente la informacion necesaria para
realizar el estudio. Ademés de esto, dichas facultades constaba con accesos

controlados y una buena visualizacion al momento de realizar los conteos.

Asi mismo se contaron los dias lunes, jueves y viernes para tener una variacion
de volumenes segun sus dias respectivamente y calcular el promedio de estos.
Los conteos se los realizaron de 6:45 a 8:30 en la mafiana y de 17:30 a 19:30
en la tarde, tomando un periodo de horas pico para apreciar si se comporta de
igual manera la generacion de viajes con respecto al conteo global de la
universidad. Para el conteo se contabilizaron a los estudiantes que ingresaban
caminando, lo que nos obligb a realizar encuestas para saber como se

movilizaban dichos alumnos.

Obteniendo las horas picos de las facultades se vuelve a realizar el mismo
procedimiento descrito en 5.2.3 que consta en obtener tamafio de muestra,
numero de encuestas y hechas las encuestas determinar los porcentajes de tipo

de movilizacion.
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A continuacion se muestra los resultados obtenidos de los conteos del dia
lunes, jueves y viernes correspondiente a cada facultad en la tabla 39, ademas

del promedio de las mismas en la tabla 40.

98



Tabla 39. Tamafo de Muestra para las facultades de la UG

Conteo Lunes
N de Personas
Entrada
Hora Clenu.as Volumen | Cienciasdela | Volumen . Volumen
Matematicas y A . Economia
.. por Hora |Administracion | por Hora por Hora
fisicas
6:45-7:00 184 385 89
7:00-7:15 332 417 215
7:15-7:30 142 171 108
7:30-7:45 87 745 75 1048 61 473
7:45-8:00 85 646 92 755 34 418
8:00-8:15 42 356 161 499 27 230
8:15-8:30 62 276 354 682 53 175
17:30-17:45 78 127 47
17:45-18:00 74 161 68
18:00-18:15 95 314 96
18:15-18:30 82 329 361 963 131 342
18:30-18:45 50 301 537 1373 240 535
18:45-19:00 67 294 389 1601 213 680
Conteo Jueves
N de Personas
Entrada
Hora Clenu.as Volumen | Cienciasdela | Volumen . Volumen
Matematicas y Afi . Economia
.. por Hora |Administracion | por Hora por Hora
fisicas
6:45-7:00 152 257 104
7:00-7:15 191 178 161
7:15-7:30 140 108 81
7:30-7:45 80 563 86 629 42 388
7:45-8:00 71 482 100 472 27 311
8:00-8:15 73 364 167 461 28 178
8:15-8:30 83 307 334 687 37 134
17:30-17:45 73 104 54
17:45-18:00 79 151 62
18:00-18:15 91 259 94
18:15-18:30 76 319 315 829 128 338
18:30-18:45 56 302 422 1147 258 542
18:45-19:00 65 288 363 1359 198 678
Conteo Viernes
N de Personas
Entrada
Hora Clenu.as Volumen | Cienciasdela | Volumen . Volumen
Matematicas y .. A Economia
.. por Hora |Administracion | por Hora por Hora
fisicas
6:45-7:00 164 112 88
7:00-7:15 216 151 227
7:15-7:30 146 99 79
7:30-7:45 81 607 76 438 27 421
7:45-8:00 76 519 123 449 24 357
8:00-8:15 59 362 217 515 20 150
8:15-8:30 80 296 398 814 32 103
17:30-17:45 75 88 35
17:45-18:00 81 156 42
18:00-18:15 101 268 66
18:15-18:30 71 328 288 800 100 243
18:30-18:45 62 315 462 1174 198 406
18:45-19:00 116 350 455 1473 167 531
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Tabla 40. Volumenes Generados por las Personas en las Facultades de la UG -
Promedio de los dias Laborales

Promedio |
Ciencias Matematicas y Fisicas
Hora Personas Entrada Volumen
Lunes Jueves Viernes Promedio | porHora
6:45-7:00 184 152 164 167
7:00-7:15 332 191 216 246
7:15-7:30 142 140 146 143
7:30-7:45 87 80 81 83 638
7:45-8:00 85 71 76 77 549
8:00-8:15 42 73 59 58 361
8:15-8:30 62 83 80 75 293
17:30-17:45 78 73 75 75
17:45-18:00 74 79 81 78
18:00-18:15 95 91 101 96
18:15-18:30 82 76 71 76 325
18:30-18:45 50 56 62 56 306
18:45-19:00 67 65 116 83 311
Ciencias Administracion
Hora Personas Entrada Volumen
Lunes Jueves Viernes Promedio | porHora
6:45-7:00 385 257 112 251
7:00-7:15 417 178 151 249
7:15-7:30 171 108 99 126
7:30-7:45 75 86 76 79 705
7:45-8:00 92 100 123 105 559
8:00-8:15 161 167 217 182 492
8:15-8:30 354 334 398 362 728
17:30-17:45 127 104 88 106
17:45-18:00 161 151 156 156
18:00-18:15 314 259 268 280
18:15-18:30 361 315 288 321 864
18:30-18:45 537 422 462 474 1231
18:45-19:00 389 363 455 402 1478
Economia
Hora Personas Entrada Volumen
Lunes Jueves Viernes Promedio | por Hora
6:45-7:00 89 104 88 94
7:00-7:15 215 161 227 201
7:15-7:30 108 81 79 89
7:30-7:45 61 42 27 43 427
7:45-8:00 34 27 24 28 362
8:00-8:15 27 28 20 25 186
8:15-8:30 53 37 32 41 137
17:30-17:45 47 54 35 45
17:45-18:00 68 62 42 57
18:00-18:15 96 94 66 85
18:15-18:30 131 128 100 120 308
18:30-18:45 240 258 198 232 494
18:45-19:00 213 198 167 193 630

100



Una vez determinado el volumen maximo de ingreso en la hora pico, se
determind el nimero de encuestas a realizar para cada facultad. Los resultados
se muestran en la tabla 41

Tabla 41. Tamafo de Muestra para las facultades de la UG

Encuestas
Ciencias Matematicas y fisicas

Dias Volumen Maximo Muestra del
Volumen Maximo
Lunes 745 239,83
Jueves 563
Viernes 607
Promedio 638
Administracion
Dias Volumen Maximo Muestra del
Volumen Maximo
Lunes 1048 264,55
Jueves 687
Viernes 814
Promedio 850
Economia
Dias Volumen Maximo Muestra de.l
Volumen Maximo
Lunes 473 202,30
Jueves 388
Viernes 421
Promedio 427

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla 42 con sus respectivas graficas 29, 30 y 31 muestran los resultados

obtenidos de las encuestas realizadas en las horas pico de cada facultad.
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Tabla 42. Resultado de las Encuestas en la Hora Pico para las facultades de la

uG
Ciencias Matematicas y Fisicas

Encuesta
Pregunta 1: Personas %
Metro 34 10,43%
Bus 206 63,19%
Taxi 6 1,84%
Auto Conductor 33 10,12%
Auto Acompafiante 14 4,29%
Caminando 16 491%
Otros 6 1,84%
Bus y Metro 11 3,37%
Total= 326

Ciencias de Administracion

Encuesta
Pregunta 1: Personas %
Metro 28 7,51%
Bus 269 72,12%
Taxi 8 2,14%
Auto Conductor 33 8,85%
Auto Acompafante 19 5,09%
Caminando 7 1,88%
Otros 2 0,54%
Bus y Metro 7 1,88%
Total= 373

Economia

Encuesta
Pregunta 1: Personas %
Metro 50 18,73%
Bus 163 61,05%
Taxi 7 2,62%
Auto Conductor 20 7,49%
Auto Acompafiante 11 4,12%
Caminando 6 2,25%
Otros 6 2,25%
Bus y Metro 4 1,50%
Total= 267

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 29. Medio de Transporte Matematicas y Fisica

B Metro M Bus H Taxi B Auto Conductor

B Auto Acompafiante ® Caminando m Otros W Bus y Metro

2% 3%

4%

2%

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 30. Medio de Transporte Administracion

B Metro M Bus B Taxi B Auto Conductor
B Auto Acompafiante ® Caminando m Otros W Bus y Metro
2% 1% 2%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 31. Medio de Transporte Economia

B Metro M Bus m Taxi W Auto Conductor

B Auto Acompafiante ® Caminando Otros Bus y Metro

2% 29% 2%
4%

Fuente: Elaboracion Propia
5.3 Informacién Recopilada de las Universidades

Para poder disponer de la informacion que se necesitaba como variables
independientes, fue necesario realizar cartas y comunicaciones a los
respectivos entes. De esta manera, las universidades nos brindaron gentilmente
la informacién necesaria para este trabajo; sin embargo, hubo pequefios
percances en el periodo de recopilacion de la informacién en el tiempo
estipulado, lo cual genero ciertos retrasos al momento de obtener las tasas de

generacion de viajes.

Una vez ya obtenida las variables independientes ya antes mencionadas en 4.4,
se realizé una tabla con la finalidad de mostrar de manera ordenada las
caracteristicas de las universidades y facultades respectivamente tales como:

namero de estudiantes y docentes como datos principales en nuestro estudio,
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ademas del area de construccion en m? y el nimero de estacionamientos que
dispone cada universidad, este ultimo dato nos ayudara a conocer la capacidad
gue tiene la universidad para la demanda de estudiantes que tiene en las horas

pico.

A continuacion se muestra la tabla resumen 43 y 44 de las variables
independientes obtenidas de la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil y
Universidad de Guayaquil con sus respectivas facultades ya antes mencionadas
en 4.2.

La tabla 45 y 46 muestra el resumen de los volimenes de la hora pico de
mafiana y de la tarde obtenido de los conteos, ademas de la informacion que se
utiliza como las variables independientes de las dos universidades con sus
respectivas facultades para tener mayor facilidad en los célculos de la tasas de

generacion de viajes,

Tabla 43. Variables Independientes de la UCSG

Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil
Variables Independientes
Polos Docentesy Superficie de Numero de
Alumnos
Generadores de Staff Construccion (m2) | parqueos
Ucsg 16453 1200 - 2268
Ingenieria 818 114 2677,61 -
Filosofia 1322 148 2959,15 -
Medicina 2438 245 3281,56 -

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 44. Variables Independientes de la UG

Universidad de Guayaquil

Variables Independientes
Polos Gneradores Docentesy Superficie de Numero de

O Alumnos .
de Viajes Staff Construccion (m2) | parqueos

U. de Guayaquil 55242 5362 - 1323
Ciencias
Matematicasy
Fisicas 5188 111 12422.52 -
Ciencias de la
Administracion 14234 453 14153.62 )
Economia 1842 150 8013.76 -

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 45. Resumen de los datos obtenidos para el calculo de las tasas de
generacion de viajes en la UCSG

Universidad Catdlica
Valores Obtenidos

Facultades Viajes Generados Variables Independientes
. . Numero de Areade Docentes y
Hora Pico AM |Hora Pico PM . .

Estudiantes | Construccion (m2) Staff
Ingenieria 110 94 818 2577,61 114
Filosofia 143 107 1322 2239,13 148
Medicina 266 217 1641 3281,56 245
uUcsG 3016 1354 16453 - 1200

Fuente: Valores Propios en base al formato de Angela Rosa 2012
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Tabla 46. Resumen de los datos obtenidos para el calculo de las tasas de
generacion de viajes en la UG

Universidad de Guayaquil

Valores Obtenidos

Facultades Viajes Generados Variables Independientes
N d Aread D t
Hora Pico AM [Hora Pico PM um?ro € rea. ’e ocentesy
Estudiantes | Construccion (m2) Staff
Ciencias
Matematicas y
Fisicas 104 54 5188 12422,52 111
Ciencias de la
Administracion 136 236 14234 14153,62 453
Economia 61 88 1842 8013,76 150
Universidad de
. 5362
Guayaquil 1432 1002 55242 -

Fuente: Valores Propios en base al formato de Angela Rosa 2012

La generacion de viajes en la hora pico de la mafiana y la tarde se las obtuvo a

partir de los conteos de las personas que se hizo en cada facultad los dias

lunes, jueves y viernes, que en conjunto con las encuestas pudimos determinar

estadisticamente los viajes generados por vehiculos que son las que se

muestra en las tablas anteriores.
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Capitulo 6: Modelos de Generacion de Viajes

En este capitulo se realiza modelos de generacién de viajes para las dos
universidades (publica y privada) estudiadas, utilizando los datos de las
variables independientes mencionadas en 5.3. Ademas se calcula la tasa de
generacion de viajes para cada facultad perteneciente a su universidad, la tasa
promedio ponderada y la desviacion estdndar para las horas pico de la mafiana
y tarde. Para el analisis de regresion se la realiza para la totalidad de viajes
considerando los medios motorizados individuales, en el que se encuentra que
variable presenta el mejor coeficiente de correlacion las cuales fueron el

namero de estudiantes y docentes.

6.1 Analisis de los resultados de las tasas de generacion de
viajes

Se consideraron lo siguientes aspectos para el andlisis de las tasa de
generacion de viajes:

e Dia: se analizaron los dias de mayor afluencia de personas, los cuales
fueron tres dias de la semana.

e Periodo: se analizaron volimenes diarios contemplandose ocho horas de
conteo entre 6:45am hasta 12:00pm y 2:00pm hasta las 7:00 pm y para
las facultades se analizaron periodos pico de la mafana y de la tarde
para los dias estipulados.

e Variables Independientes: se identificaron como variable independientes
para la obtencion de las tasas y ecuaciones de regresion, el numero de

estudiantes, numero de docentes y areas de construccion.

Las siguientes tablas 47, 48, 49 y 50 muestran un resumen de las tasas de
generacion de viajes de cada una de las facultades para la hora pico de la

mafiana y la tarde de sus respectivas universidades, incluyéndose también las
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tasas de las universidades. Ademas se muestra las tasas promedio
ponderadas, desviacion estandar y el rango de tasas para las horas pico de la
mafiana y tarde en las tablas 51 y 52 para la Universidad Catélica y Universidad

de Guayaquil respectivamente.

Tabla 47. Tasas de Generacion de viajes en la UCSG (Hora Pico AM)

Universidad Catdlica
Variable Volumen (Entrada
Facultad I ) Unidad u _( ) Tasa
Independiente Hora Pico AM
Estudiantes 818 0,13
Ingenieria Docentes _ 114 110 0,97
Area de Construccién
(1000m?2) 2,58 42,63
Estudiantes 1322 0,11
Filosofia Docentes _ 148 143 0,97
Area de Construccion
(1000m?2) 2,24 63,83
Estudiantes 1641 0,16
Medicina Docentes _ 245 266 1,09
Area de Construccion
(1000m2) 3,28 81,1
Estudiantes 16453 0,18
UCSG Docentes _ 1854 3016 1,63
Area de Construccion
(1000m2) - -

Fuente: Valores Propios en base al formato de Angela Rosa 2012

109



Tabla 48. Tasas de Generacion de viajes en la UCSG (Hora Pico PM)

Universidad Catdlica

Variable ] Volumen (Entrada)
Facultad ) Unidad . Tasa
Independiente Hora Pico PM
Estudiantes 818 0,11
. Docentes 114 0,82
Ingenieria — 94
Area de Construccion
(1000m?2) 2,58 36,43
Estudiantes 1322 0,08
Filosofia Docentes _ 148 107 0,72
Area de Construccion
(1000m2) 2,24 47,77
Estudiantes 1641 0,13
Medicina Docentes _ 245 217 0,89
Area de Construccion
(1000m?2) 3,28 66,16
Estudiantes 16453 0,08
UCSG Docentes _ 1854 1354 0,73
Area de Construccion
(1000m?2) - -

Fuente: Valores Propios en base al formato de Angela Rosa 2012
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Tabla 49. Tasas de Generacion de viajes en la UG (Hora Pico AM)

Universidad de Guayaquil
Facultad Variab.le Unidad Volumen.(Entrada) Tasa
Independiente Hora Pico AM

Estudiantes 5188 0,02

Matematicas y Docentes 111 104 0,93
Fisicas Area de Construccion

(1000m?2) 12,42 8,37

Estudiantes 14234 0,01

Administracion Docentes 453 136 0,30
Area de Construccion

(1000m?2) 14,15 9,61

Estudiantes 1842 0,03

Economia Docentes 150 61 0,40
Area de Construccion

(1000m?2) 8,01 7,62

Estudiantes 55242 0,03

Universidad de Docentes 5362 1432 0,27
Guayaquil Area de Construccion

(1000m?2) - -

Fuente: Valores Propios en base al formato de Angela Rosa 2012
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Tabla 50. Tasas de Generacion de viajes en la UG (Hora Pico PM)

Universidad de Guayaquil
Variable Volumen (Entrada
Facultad ) Unidad _( ) Tasa
Independiente Hora Pico PM
Estudiantes 5188 0,01
Matematicas 'y Docentes 111 54 0,48
Fisicas Area de Construccion
(1000m2) 12,42 4,34
Estudiantes 14234 0,02
Administracion Docentes — 453 236 0,52
Area de Construccidn
(1000m2) 14,15 16,68
Estudiantes 1842 0,05
Economia Docentes _ 150 38 0,58
Area de Construccion
(1000m2) 8,01 10,98
Estudiantes 55242 0,02
Uni idad d
niversidad de Docentes 5362 1002 0,19

Guayaquil

Area de Construccion
(1000m2)

Fuente: Valores Propios en base al formato de Angela Rosa 2012
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Tabla 51. Tasa Promedio Ponderada, Rango de Tasas,

Desviacion Estandar

para la UCSG
Universidad Catdlica
. Areade
. Variable . ..
Hora pico ] Estudiantes| Docentes Construccion
Independiente
(1000m2)
Tasa Promedio
0,17 1,5 64,1
AM Ponderada
Rango de las tasas 0,11-0,18 0,97-1,63 42,63-81,1
Desviacion Estandar| 0,0413 0,4969 15,81
Tasa Promedio
0,08 0,75 51,6
PM Ponderada
Rango de las tasas 0,08-0,13 0,72-0,89 36,43-66,16
Desviacion Estandar| 00,0363 0,09 12,34

Fuente: Valores Propios en base al formato de Angela Rosa 2012

Tabla 52. Tasa Promedio Ponderada, Rango de Tasas,

Desviacion Estandar

parala UG
Universidad de Guayaquil
) Areade
. Variable ] ..
Hora pico . Estudiantes| Docentes Construccion
Independiente
(1000m2)
Tasa Promedio
0,02 0,29 8,7
AM Ponderada
Rango de las tasas 0,01-0,03 0,27-0,93 7,62-9,61
Desviacion Estandar 0,01 0,37 0,84
Tasa Promedio
0,018 0,23 10,93
PM Ponderada
Rango de las tasas 0,01-0,05 0,19-0,58 4,34-16,68
Desviacion Estandar 0,018 0,30 5,05

Fuente: Valores Propios en base al formato de Angela Rosa 2012
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6.2 Analisis de las ecuaciones de regresion

Se obtuvieron las ecuaciones de regresion a partir de las graficas que se
elaboraron con ayuda del Excel, siendo x= las variables independientes y y= las
variables dependiente (nUmero de viajes). Teniendo estos puntos en el plano
cartesiano, se traza la linea de tendencia que mejor se ajuste a dichos puntos
obteniendo de esta manera las ecuaciones de regresion para cada variable
independiente, en la hora pico de la mafana y de la tarde.

Se utilizaron ecuaciones lineales y logaritmicas para obtener la linea de
tendencia, con sus respectivos coeficientes de correlacion. Se presentaron
mejores correlaciones para las ecuaciones lineales en su mayoria, teniendo
coeficientes <0.75 cumpliendo con lo que especifica el ITE. Aunque también se
tuvo coeficientes por debajo al 75% para las variables de docentes y area de
construccion en la universidad estatal. En las tablas 53 y 54 se muestra las
ecuaciones de regresion y el coeficiente de correlaciéon para la Universidad
Catolica (privada), mientas que en las tablas 55 y 56 se muestra las ecuaciones

y coeficientes para la Universidad de Guayaquil (publica).
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Tabla 53. Ecuaciones de Regresion y coeficiente de correlacion para la UCSG (Hora Pico AM)

Variable Tipo de Expresion Coeficiente de

PGV Periodo de estudio Independiente Matematica Ecuaciones de Regresion| Correlacion (R?)
Lineal y =0,1897x - 113,62 R*=0,9981
Estudiantes Logaritmica y =1032,1In(x) - 7218,5 R>=0,9122
Universidad | bico AM Lineal y =1,6851x - 110,84 R? = 0,9996
Catolica Docentes y Staff Logaritmica y =1101,7In(x) - 5384,9 R?=0,9576
Area de Construccion Lineal y =81.126x - 64.625 R?=0.8644
(1000m?2) Logaritmica y =244.57In(x) - 81.959 R?2=0.8271

Fuente: Valores Propios en base al formato de Angela Rosa 2012

Tabla 54. Ecuaciones de Regresion y coeficiente de correlacion para la UCSG (Hora Pico PM)

Variable Expresion Coeficiente de

PGV Periodo de estudio Independiente Matematica Ecuaciones de Regresion| Correlacion (R?)
Lineal y =0,0814x + 15,23 R?=0,9996
Estudiantes Logaritmica y =447,15In(x) - 3067,2 R2=0,9323
Universidad . Lineal y=0,722x + 16,84 R?=0,9992

. Hora pico PM —

Catolica Docentes y Staff Logaritmica y =475,72In(x) - 2263,8 R?2=0,9722
Area de Construccion Lineal y =115.49x - 171.33 R2=0.8421
(1000m?2) Logaritmica y =310.16In(x) - 163.57 R?=0.8053

Fuente: Valores Propios en base al formato de Angela Rosa 2012
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Tabla 55. Ecuaciones de Regresion y coeficiente de correlacion para la UG (Hora Pico AM)

Variable Tipo de Expresion Coeficiente de

PGV Periodo de estudio Independiente Matematica Ecuaciones de Regresion| Correlacion (R?)
Lineal y =0,0267x - 76,58 R?=0,9709

. L — _ 2_
Universidad Estudiantes Logf’;\rltmlca y = 387,44In(x) - 3107,6 R*=0,7116
. Lineal y =0,2595x + 39,061 R? =0,9985
de Hora pico AM —

Guayaquil Docentes y Staff Logaritmica y =359,19In(x) - 1759,9 R? =0,9008
Area de Construccion Lineal y =11.732x - 34.935 R?=0.9739
(1000m2) Logaritmica y = 123.3In(x) - 197.67 R?=0.953

Fuente: Valores Propios en base al formato de Angela Rosa 2012

Tabla 56. Ecuaciones de Regresion y coeficiente de correlacion para la UG (Hora Pico PM)

Variable Expresion Coeficiente de

PGV Periodo de estudio Independiente Matematica Ecuaciones de Regresion| Correlacion (R?)
Lineal y =0,018x +0,9755 R?=0,9915

. L - _ 2 _
Universidad Estudiantes Log?rltmlca y =270,68In(x) - 2128,7 R*=0,779
. Lineal y =0,1722x + 83,455 R?=0,9859
de Hora pico PM —

Guayaquil Docentes y Staff Logaritmica y =248,97In(x) - 1175,2 R?=0,9707
Area de Construccion Lineal y =17.858x - 79.908 R?2=0.3413
(1000m?2) Logaritmica y =174.62In(x) - 296.04 R?2=0.2891

Fuente: Valores Propios en base al formato de Angela Rosa 2012
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6.3 Graficos de Generacion de Viajes

Se elaboraron graficos semejantes a los que nos muestra el ITE, en que solo
se tomaron en cuenta modelos de generacion de viajes para los vehiculos
individuales. Las graficas 32 a 43 muestras la generacion de viajes para la
Universidad Catolica y la Universidad de Guayaquil.

Figura 32. Generacion de Viajes por Estudiantes, Hora Pico AM (UCSG)
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Figura 33. Generacion de Viajes por Empleados, Hora Pico AM (UCSG)
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Figura 34. Generacion de Viajes por Area de Construccion, Hora Pico AM
(UCSG)
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Figura 35. Generacion de Viajes por Estudiantes, Hora Pico PM (UCSG)
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Figura 36. Generacion de Viajes por Empleados, Hora Pico PM (UCSG)
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Figura 37. Generacion de Viajes por Area de Construccion, Hora Pico PM

(UCSG)
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Figura 38. Generacion de Viajes por Estudiantes, Hora Pico AM (UG)
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Figura 39. Generacion de Viajes por Empleados, Hora Pico AM (UG)
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Figura 40. Generacion de Viajes por Area de Construccion, Hora Pico AM
(UG)
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Figura 41. Generacion de Viajes por Estudiantes, Hora Pico PM (UG)
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Figura 42. Generacion de Viajes por Empleados, Hora Pico PM (UG)
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Figura 43. Generacion de Viajes por Area de Construccion, Hora Pico PM
(UG)
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6.4 Comparacion de los resultados obtenidos con el ITE

La comparacion se la realizo en base a las ecuaciones que presenta el ITE
con respecto a los resultados obtenidos para la Universidad Catdlica
(privada) y Universidad de Guayaquil (publica), ilustrando en la misma
grafica para determinar sus diferencias correspondiente a los viajes

generados.

A continuacion se muestra la figura 44 a 47, utlizando las variables
independientes de estudiantes y empleados en la hora pico de la mafiana.
Las ecuaciones y graficos de la ITE se las presentan en los anexos para

cada variable independiente
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Figura 44. Generacion de Viajes del ITE y Resultados propios para

estudiantes, hora pico AM (UCSG)
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Figura 45. Generacion de Viajes del ITE y Resultados propios para

empleados, hora pico AM (UCSG)

Y= NUMERO DE VIAJES

400

350

300

250

200

150

100

50

Universidad Catolica
A.M. Hora Pico

y =1,2065x - 30,833

R?=0,9973
& Docentes y Staff

B Grafico del ITE

————— Lineal (Docentes y Staff)

Logaritmica (Docentes y
Staff)

Lineal (Grafico del ITE)

100 200 300
X= EMPLEADOS

Fuente: Elaboracion Propia

130




Figura 46. Generacion de Viajes del ITE y Resultados propios para

estudiantes, hora pico AM (UG)
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Figura 47. Generacion de Viajes del ITE y Resultados propios para

empleados, hora pico AM (UG)
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CONCLUSIONES

El estudio de generacion de viajes realizado en la Universidad Catolica y la
Universidad de Guayaquil presentan una gran atracciéon del publico
estudiantil teniendo matriculados a 16.453 estudiantes y 55.242 estudiantes
respectivamente en el presente semestre.

De acuerdo a los conteos realizados en campo, la Universidad Catdlica
registra que el 70% de los estudiantes ingresaban en vehiculos individuales
(carros livianos, taxis, motos) y las restantes ingresaban caminando,
teniendo una tasa ponderada del 0.17 causado por la generacion de viajes
del vehiculo individual utilizando como variable independiente a los
estudiantes. Mientras que la Universidad de Guayaquil registra que el 82%
de los estudiantes ingresaban caminando al campus universitario y que tan
solo el 18% utilizaban los vehiculos individuales, teniendo una tasa
ponderada del 0.02 causado por la generacion de viajes del vehiculo
individual.

La tasa de generacion de los autos en la hora pico de la Universidad
Catdlica es 8 veces mas a los que registra la Universidad de Guayaquil,
teniendo como conclusién que la Universidad de Guayaquil depende en su
mayoria del transporte puoblico masivo. Esto indica que la clase
socioeconémico influye en la generacion de viajes, por ende se deben de
realizar estudios tanto del sector privado como el sector publico
independientemente.

Las encuestas realizadas a los peatones indican que en la Universidad
Catolica los estudiantes utilizan la metrovia como su principal medio de
transporte con un 42%, mientras que en la Universidad de Guayaquil su
principal medio de transporte son las lineas de buses con un 60%.

En la Universidad Catdlica el 60% de los vehiculos que ingresan al campus
se estacionan, y el 40% restante abandonan la universidad una vez que
dejan al pasajero en la hora pico de la mafiana, mientras que en la
Universidad de Guayaquil el 54% de los vehiculos que ingresan se
estacionan en el campus y el 46% dejan pasajeros y se van, todo esto en la
hora pico de la mafana.

Los mejores coeficientes de correlacion se los obtuvieron para las variables
independientes de estudiantes y empleados, teniendo menor a 95% lo que
indica que se tiene una buena correlacion para las universidades estudiadas.
La variable independiente del area de construccion no presento buena
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correlacion en la universidad de Guayaquil teniendo un valor por debajo del
50% lo que indica que no es apta la grafica de generacién de viajes para esa
variable.

Al comparar las graficas del ITE (numero de viajes vs numero de estudiantes
0 numero de empleados) con las de la Universidades de la ciudad de
Guayaquil, existe una gran diferencia de demanda de transporte tanto para
la universidad privada como para la publica, tales que la demanda de
transporte de los EE.UU es el doble para las universidades privadas,
mientras que la demanda de transporte de EE.UU es 4 veces mas que para
las universidades publicas. Por este motivo es necesario realizar nuestros
propios estudios para determinar tasas y ecuaciones de regresion ya que
existe una enorme diferencia con respecto a los de sestados Unidos

RECOMENDACIONES

e Para resultados méas confiables, se recomienda un mayor numero de
polos generadores y de variables. En este estudio se consideraron
cuatro polos generadores y tres variables independientes, que es lo
minimo estipulado en el Manual de Trip Generation. Sin embargo hay
que tener en cuenta que lo obtenido de estos estudios son cuatros
puntos para graficar, y en cuanto mas puntos se proporcionen a la
grafica, mayor aproximacion tendra. Esto seria realizar el estudio en
cada una de las facultades de ambas Universidades, lo que es posible
con una mayor cantidad de tiempo.

e El estudio de generacion de viajes en Universidades de clase social-
econdémica baja y media proporciono informacion relevante para
proyecciones futuras sin embargo no se realizé el estudio en
Universidades de clase social-econdémica alta, las cuales a pesar de
tener menor nimero de estudiantes y de docentes, tienden a tener un
mayor namero de usuarios que se movilizan en vehiculos propios y
donde la tendencia en el uso de transporte publico colectivo es
menor.

e En vista de que no toda la informacion requerida estuvo disponible,
se recomienda presentar ecuaciones de regresion referidas para

estimar las variables independientes que no fueron facilitadas.
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También se recomienda pedir acceso a la informacién con mayor
anticipacion ya que en la mayoria de la informaciobn se tuvo
inconvenientes por parte de los establecimientos para poder
proporcionarla y causo demoras en el estudio.

Se recomienda ampliar la investigacion mediante conteos totales
durante el dia para determinar con mas exactitud y confiabilidad el
namero de vehiculos entrantes y salientes del establecimiento. De
igual modo se podria ampliar la investigacion tomando en cuenta para
los estudios, ademas de los vehiculos de entrada, los vehiculos de
salida ya que a pesar que no habria una concentracion en el nimero
de vehiculos como lo hay en los de entrada se podria sacar
conclusiones de dichos resultados.

Se recomienda agregar un estudio determinando las tasas de horas
pico en las vias adyacentes de las Universidades.

Estos resultados solo serviran para estimar volimenes generados
para Universidades con caracteristicas similares, es por esto que para
la estimacion de una entidad universitaria con caracteristicas
diferentes se debera realizar otro estudio de generacion de viajes
para dichas caracteristicas.
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ANEXOS



ANEXO 1. Grafica de Generacion de Viajes de laITE parala
hora pico de la mafiana (NiUmero de Estudiantes)
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ANEXO 2. Grafica de Generacion de Viajes de la ITE parala

hora pico de la mafiana (NiUmero de Empleado)
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2.08 0.95

Data Plot and Equation
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Fitted Curve Equation: T = 0.67(X) + 188.73

Fitted Curve

3000 5000 6000

X = Number of Employees

----- Average Rate

R2=0.90
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