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RESUMEN

La presente tesis esta motivada por la necesidad de estimar la demanda de
viajes generados por los colegios publicos en la ciudad de Guayaquil. Estos
datos son de suma importancia para la planificacion urbana y de transporte de
ciudades grandes como Guayaquil. En la actualidad, cuando se ha
necesitado localmente conocer los viajes que genera un determinado tipo de
instalacion se ha usado como referente el manual del ITE, siendo estos datos
no confiables en su totalidad en nuestro entorno ya que presentan una media
estadistica de lugares con realidades socioecondmicas distintas a las de la
ciudad de Guayaquil. Para este fin, se realizaron conteos manuales en las
puertas de ingreso de los colegios desde las 6:00 hasta las 7:30, horario de
ingreso en las instalaciones educativas, logrando asi determinar la cantidad
de alumnos, profesores y personal administrativo que llegd a la institucion
educativa y los viajes que estos generaron. Obtenidos los resultados de los
conteos, se establecieron los distintos tipos de variables independientes que
finalmente permitirdn obtener promedios ponderados de viajes, tasas de
viajes, desviacion estandar, ecuaciones de regresion y graficas que permiten
obtener estimaciones reales de los viajes que generan los colegios publicos
en la ciudad de Guayaquil. Los resultados finalmente obtenidos, demuestran
que las tasas de generacion de viajes locales son inferiores a las tasas de
generacion de Estados Unidos en colegios publicos, tanto para la variable

independiente estudiantes como empleados.

Palabras Claves : Transporte, movilidad, polos generadores de viajes,
demanda de viajes, generacion de viajes, Guayaquil, colegios publicos,
cantidad de estudiantes, cantidad de empleados, promedios de viajes,

ecuaciones de regresion, coeficientes de correlacion.
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Abstract

This thesis is motivated by the need to estimate the amount of trips generated
by public schools in the city of Guayaquil. This data is important for urban
planning and transportation of large cities like Guayaquil. Manual counts of
vehicles entering and exiting were performed on the entrance doors of schools
from 6:00 to 7:30, during the entrance schedule in the morning, thus
determining the number of students, faculty and staff who came to the school
and the trips they generated. Once obtained the counts results, different types
of independent variables were stablished to finally obtain weighted average
trips, travel rates, standard deviations, regression equations and graphs that
allow to obtain real estimates of trip generation for public colleges in the city of
Guayaquil. The obtained results show that the local generation rates are lower
than ITE generation rates in the United States, for both students and

employees independent variable.

Keywords: Transport, mobility, trip generation hubs, trip demand, trip
generation, Guayaquil, public schools, number of students, number of

employees, average trip rates, regression equations, correlation coefficients.
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INTRODUCCION

La planificacion del transporte esta comprendida dentro de un proceso denominado
modelo de transporte de cuatro etapas, las mismas que son: Generacion de viajes,
distribucion de viajes, seleccién modal y asignacién modal. (Rosas Meza, 2012). De
las fases mencionadas, la generacién de viajes busca, en base a las caracteristicas
socio-economicas de la poblacion, estimar la cantidad de viajes que entran y salen de
una zona, ademas tiene como objetivo reducir los impactos producidos mayormente

por alteraciones en la zonificacion.

El Institute of Transportation Engineers (ITE) de Estados Unidos, desarrollé el manual
de Trip Generation, que es una herramienta bibliografica para estimar la cantidad de
viajes que genera un polo generador de viajes en funcién de una variable dependiente.
En la actualidad, en Guayaquil recientemente se han desarrollado estudios tanto en
universidades, centros comerciales y urbanizaciones privadas, sin embargo, en
general la base de datos es muy limitada y carece de estudios de otros tipos de uso
de suelo por lo que normalmente se recurre a las investigaciones del Institute of
Transportation Engineers (ITE) usdndolas como referencia al impacto vial que se
podria generar en la ciudad , pero los resultados obtenidos no son aplicables en su
totalidad ya que las condiciones economicas y por lo tanto la tasa de motorizacion es
diferente a las condiciones que se tienen en Guayaquil, por lo que es importante

desarrollar tablas propias de acuerdo a la realidad de la ciudad de Guayaquil..

A fin de obtener el dato de viajes que se producen en los colegios, se hicieron conteos
en las puertas de ingreso de los colegios para obtener las correlaciones entre los
viajes y las variables independientes, alumnos y empleados. Adicional a esto, se
obtuvo el calculo de la tasa promedio de viajes, la desviacion estandar, la ecuacion de
regresion y finalmente el grafico similar al del ITE que relaciona la variable
independiente estudiada con la cantidad de viajes para una unidad de tiempo

determinada.

Dado que los colegios publicos son considerados polos generadores de viajes por la
gran demanda que generan este tipo de instalaciones, especialmente en el horario de
ingreso, es necesario tener calculos y datos estadisticos fiables, tanto para los

17



existentes como para los que pudieran ser planificados a futuro dentro la ciudad de
Guayaquil, a fin de establecer las condiciones de infraestructura 6ptimas que permitan
mitigar los impactos negativos en la vialidad. Los datos obtenidos de esta tesis
buscan atender justamente esta necesidad, mediante las graficas que permiten
proyectar la cantidad de viajes que generan los colegios publicos locales en funcion
de las variables independientes.

18



CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 Antecedentes:

La ciudad de Guayaquil, ubicada el delta del golfo del mismo nombre, es la mayor
ciudad de la Republica de Ecuador, en la actualidad cuenta con una poblacion
estimada de 2'617.349 habitantes (SENPLADES, 2013). Considerando su condicion
de ciudad grande, la misma acarrea los tipicos desafios de movilidad que presentan
otras ciudades con demografia y condiciones socioecondmicas similares. Dentro de
estos desafios, principalmente es de destacar el crecimiento del parque automotor,

gue a su vez se traduce en problemas de congestionamiento vial.

Es necesario ademas sefalar que Guayaquil tuvo un desarrollo urbano muy
desordenado hasta antes de la década de los noventa (Wong Chauvet, 2005), con
poca o nula planificacién, lo mismo que agravé los problemas de congestionamiento

vehicular.

Dada la necesidad de planificar eficientemente el desarrollo urbano y vial de las
ciudades, en Estados Unidos el Institute of Transportation Engineers (ITE) ha
desarrollado el manual “Trip Generation”, el mismo que redne extensos datos de
generacion de viajes obtenidos mediante conteos y encuestas a todo lo largo de dicho
pais. Este manual es una poderosa herramienta para municipios y desarrolladores de
proyectos, ya que permite estimar la cantidad de viajes vehiculares que generara un
determinado tipo de instalacion, segun su uso de suelo. Esto a su vez permite una
correcta planificacion de las vias de acceso y demas infraestructura necesaria para

un correcto desarrollo urbano.

Sin embargo, el uso de datos del ITE para proyectos en la ciudad de Guayaquil podria
no ajustarse a la realidad, ya que las distintas condiciones culturales vy
socioecondmicas generan distintos tipos de demanda de viajes. Entre algunas de
estas distintas caracteristicas, es de resefiar que el 56% de los desplazamientos
urbanos en Guayaquil se realizan en transporte publico (considerando todas las

modalidades de transporte), y que la tasa de motorizacion es aproximadamente del
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12% mientras que en Estados Unidos la misma tasa pueden llegar a un 80% (von
Buchwald de Janon, 2014).

Pese a la gran magnitud poblacional de Guayaquil, actualmente esta ciudad no tiene
datos de generacion de viajes reales segun los diversos tipos de uso de suelo, ademas
no cuenta con un instituto o centro de estudio que se dedique a la investigacion de

generacion de viajes.

1.2 Planteamiento del Problema

Este trabajo busca dar respuesta a la pregunta: ¢Cual es la incidencia de la
generacion de viajes para los colegios publicos de la ciudad de Guayaquil? Esta
pregunta de investigacion a su vez esta sujeta a la relacion con estas dos variables:

1) colegios publicos y 2) el impacto vial que estos generan en la ciudad de Guayaquil.

En contestacion a la pregunta planteada, los datos obtenidos de generacion de viajes
no solo que van a incrementar los estudios ya existentes de manera local en la ciudad
de Guayaquil de otros tipos de suelo, sino que a su vez permitiran obtener datos de
demanda viajes desde el momento de la concepcidon de nuevos proyectos escolares,
lo que hara posible una mejor planificacion del impacto vial y permitira ademas una
correcta planificacion de infraestructura para el transporte con la que debera contar el

proyecto.

Es ademas importante sefialar que dado la gran cantidad de vehiculos que llegan a
las instituciones educativas, resulta imprescindible tener todas las herramientas
necesarias para disminuir los posibles impactos viales que se generen. Estos datos
obtenidos seran de gran ayuda para el municipio local, ademas de los desarrolladores

de nuevos colegios publicos.

1.3 Objetivos:

1.3.1. Objetivos Generales
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1. Establecer las tasas de generacién de viajes en distintos colegios publicos de
la ciudad de Guayaquil, mediante conteos de viajes generados para este tipo

de uso de suelo.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Determinar las tasas y ecuaciones en funcion de las variables independientes
gue mejor representen el uso seleccionado de acuerdo a su generacion de

viajes.

2. Comparar los datos obtenidos con los resultados del ITE.

3. Establecer correlaciones entre las diferentes tasas de generacién promedio de
viajes y los ingresos econdmicos de las familias de los estudiantes y personal

que trabaja en colegios publicos.

1.4 Justificacion

El estudio de la generacion de viajes de colegios publicos se basa principalmente en
estimar con exactitud las demandas de viajes que generan este tipo de instalaciones,
ya gue generan alta demanda de viajes por la alta concentracion de alumnado de los
colegios publicos, en los cuales estudia el 59% del alumnado del total del sistema
educativo de Guayaquil (MINISTERIO DE EDUCACION, 2012). Estos datos
permitiran la planificacion y el desarrollo de infraestructura vial y de transporte que

permita contrarrestar los posibles impactos negativos que ocasionan en la vialidad.

1.5 Alcance

Se recopilard informacién de conteos manuales en las puertas de ingreso de diez
colegios de sostenimiento fiscal de la ciudad de Guayaquil, los que por tema de
sectorizacion, seguridad y limitacion de recursos se han restringido a sectores
aledafios al recorrido de las troncales 2 y 3 del sistema Metrovia. Los colegios que se

estudiaran son:

1) VICENTE ROCAFUERTE
2) 28 DE MAYO
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3) AGUIRRE ABAD

4) UNIDAD EDUCATIVA REPLICA AGUIRRE ABAD
5) SIMON BOLIVAR

6) DOLORES SUCRE

7) AUGUSTO MENDOZA MOREIRA

8) UNIDAD EDUCATIVA ATI Il PILLAHUASO

9) MARTHA BUCARAM DE ROLDOS

10)UNIDAD EDUCATIVA ADOLFO H SIMMONDS

Los conteos se realizaran en horario de 6H00 a 7H30, ya que el horario de entrada es
en todos los casos uniforme para toda la institucién educativa, no siendo asi en el

periodo de salida, debido a las distintas actividades extracurriculares del alumnado.

Los datos del total de alumnado, docentes y personal administrativo seran obtenidos
del Archivo Maestro de Instituciones Educativas (AMIE) desarrollado por el Ministerio

de Educacion y mediantes solicitudes de informacion a los distintos colegios.

Una vez realizados los conteos, es decir, la determinacion del volumen de viajes, el
mismo que sirve de base para el desarrollo de los graficos de variable independiente
vS. numero de viajes, se los comparara con los del ITE para relacionar los resultados

y obtener conclusiones.

1.6 Hipotesis

- Los viajes seran en su mayoria tipo “pass-by” en calles adyacentes, que
significa de pasada, ya que en muchos de estos colegios los espacios de
parqueo son reducidos y reservados de manera exclusiva para los profesores.
La mayoria del alumnado que llega en vehiculo particular no ingresa con el
vehiculo a la institucion y en muchos casos el colegio no es el destino final del
viaje, ya que continlan rumbo a otras instituciones educativas (expresos) o al
sitio de trabajo del conductor.

- Gran parte del alumnado y profesores utiliza transporte publico, por ser colegios
caracteristicamente de menor nivel econdomico que los colegios privados y por
las bajas tasas de motorizacion de la ciudad de Guayaquil.

- Debido a la sectorizacion obligatoria impulsada por parte del Ministerio de
Educacion en colegios publicos, la mayoria de alumnos son de sectores

cercanos, llegando muchos de ellos a pie a la institucion educativa.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

El presente capitulo demuestra los conceptos basicos que son manejados dentro del
ambito de estudio de tasas de generacién de viajes, en el mismo se describe los
conceptos de transporte y movilidad, ademas de establecer las definiciones de
generacion de viajes, polos generadores de viajes (PGV’s), demanda de transporte y
otros conceptos necesarios para el entendimiento y la ejecucion de estudios y
obtencion de tasas de generacion de viajes en colegios publicos de la ciudad de

Guayaquil.

2.1 Transporte y Movilidad Urbana

Se entiende por transporte a la forma de movilizar bienes o personas de un lugar a
otro, mediante el uso de un vehiculo o por medios propios y a través de una
infraestructura, con la finalidad de satisfacer los requerimientos de los diversos
usuarios. Esta actividad es considerada como basica para el desarrollo econémico de
las ciudades, y es considerada en algunos casos como un indicador de calidad de vida
(Ciafardo, Lagos, Segovia, & Vallejos).

La movilidad urbana es un concepto un poco mas complejo, la movilidad se relaciona
con la capacidad de las personas de desplazarse a otros sitios dentro de la urbe, y
estd ademas vinculada a las facilidades modales de transporte que existan en la
ciudad. La movilidad a su vez busca optimizar el desplazamiento de las personas
dentro de la urbe. (Rosas Meza, 2012)

2.2. El transporte y el uso de suelo

La relacion entre el transporte y el uso de suelo es una relacion reciproca, en que el
desarrollo de un uso de suelo especifico genera a su vez una demanda de transporte,
derivando en un incremento del desarrollo. Es similar a lo observado en las ciudades
cuando un uso de suelo con adecuadas facilidades de transporte genera en un

desarrollo de actividades similares de uso de suelo en sectores aledafios.
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Cuando el desarrollo de las actividades cotidianas no es cercano al lugar donde se
vive, el transporte constituye una herramienta imprescindible para la ejecucion de
dichas actividades. A fin de cubrir la mayor cantidad de usos de suelo posible, el ITE
abarca una gran variedad de usos de suelo para las actividades que se puedan llegar

a desarrollar.

2.3. Generacion de Viajes

Se entiende por generacion de viajes al proceso mediante el cual se determina el
namero de viajes que inicia o terminan en cada zona, dentro de un area de estudio
especifico (Garber N, Hoel L, 2005).

Otra definicion mas completa acerca de generacion de viajes es la de Molinero y

Séanchez:

La generacién de viajes es el proceso analitico que relaciona las actividades
urbanas y los viajes. El nimero de viajes esta dado en funcién de los usos del
suelo y las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion y los métodos
utilizados permiten estimar la demanda futura de viajes que se generaran en
una determinada zona al asociarlo con la actividad urbana. (Molinero &
Sanchez, 1996)

Estos datos obtenidos son usados por ingenieros de trafico y planeadores urbanos
para poder estimar volumenes de trafico futuro que permitiran establecer las

necesidades de infraestructura y transporte para el desarrollo.

La generacion de viajes brinda importante informacion de la relacion entre la
generacion de viajes de vehiculos y las caracteristicas de un sitio. Es por esto
imprescindible el buen criterio de los analistas para poder determinar la demanda de

viajes que generara un tipo especifico de instalacion.

2.4. Polos Generadores de Viajes (PGV)

Los polos generadores de viajes son instalaciones, que por su gran tamafo o gran
demanda de viajes, generan consecuencias negativas en la movilidad del entorno,
como lo es en el caso de estudio de esta tesis los colegios publicos, que por la gran
concentracion de estudiantes, profesores y administrativos, tienen una alta demanda

de viajes en horas pico, durante el comienzo de jornada estudiantil.
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Una definicion acerca de los polos generadores segun la Red de PGV’s seria la

siguiente:

“Los PGVs son locales o instalaciones de distinta naturaleza que tienen en
comun el desarrollo de actividades de porte y escala capaces de ejercer gran
atraccion de poblacion, producir un contingente significativo de viajes, necesitar
de grandes espacios para estacionamientos, carga y descarga de mercancias,
embarque y desembarque de personas, promoviendo, en consecuencia,
impactos potenciales. Los PGV’s también son denominados polos generadores
de transito (PGT’s)". (RED IBEROAMERICANA DE POLOS GENERADORES
DE VIAJES, (Red de PGV'S), s.f.)

2.5. Fundamentos de la Generacion de Viajes

2.5.1 Concepto de Variable Independiente
Cuando se habla de generacion de viajes, una variable independiente se refiere a una
unidad fisica, medible y predecible que tenga relacion con el tipo de sitio de estudio
(ITE, 2004), sean estas por ejemplo area bruta, numero de empleados, asientos, etc.

En el manual de Trip Generation se ha reunido cada una de las posibles variables
independientes que puedan generar un cambio en la demanda de viajes para un uso

especifico de suelo.

2.5.2 Seleccién de Variable Independiente
Antes de realizar un estudio de generacion de viajes, es necesario escoger las
variables independientes a ser usadas. En el manual del ITE, se dispone de las tasas
de generacion y ecuaciones para la mayoria de uso de suelo y siempre para mas de
una variable independiente. Es muy comun por ejemplo en colegios publicos el uso

de alumnos como variable independiente.

Siempre que resulte posible, se ha de seleccionar cuidadosamente la variable
independiente a usarse, ya que la informacién requerida no siempre podra ser
facilmente obtenida o implicaria recursos mayores a los disponibles como conteos
mas exhaustivos o depender de datos de categoria restringida. Debe ser ademas
tomado en cuenta que es preferible elegir una variable que permita facilmente un

muestreo mayor.
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2.5.3 Periodo de tiempo para Analisis
La seleccién del periodo de tiempo de analisis, es decir, de recopilacion de datos,
dependera exclusivamente del tipo de instalacion a estudiar. Para esto, se debera
examinar el promedio ponderado de las tasas de generacion o las ecuaciones de
regresion para los diferentes dias y periodos de tiempo, para finalmente determinar
cuando se daran los picos de demanda de viajes. En el caso de estudio de esta tesis,
se ha seleccionado el horario de ingreso a los colegios por ser facilmente identificable

los picos de demanda de viajes.

2.5.4 Variacion de las estadisticas
El dia de la semana que se realicen conteos, debera considerar cualquier posible
variante en la demanda de generacion de viajes para el determinado uso de suelo.
Debera, de ser posible, ser contrastado con conteos durante varios dias a fin de
determinar cualquier cambio en la demanda de viajes. (Idrovo Hurel & Pileggi Alvear,
2016)

2.6 Estudio de Generacion de Viajes

El objetivo principal del estudio de generacion de viajes es obtener datos y analizar
informacion de las relaciones entre la demanda de viajes y las caracteristicas de un
determinado sitio. Previo a realizar el estudio, el objetivo especifico debe ser
identificado, ya que sirve de gran ayuda para que los analistas dirijan su enfoque hacia
las caracteristicas del sitio, la informacion a ser compilada, la cantidad de muestras
para sondeos y como debera ser conducido el analisis (Idrovo Hurel & Pileggi Alvear,
2016).

Considerando todo lo anterior, los estudios de generacion de viajes deberan contar

con la siguiente informacion:

- Metodologia de conteos usada

- Duracion del estudio

- Variable independiente y dependiente
- Uso de suelo estudiado

- Numero de muestras a utilizar

26



2.7. Descripcion del grafico de generacion de viaje s y reportes

estadisticos

La grafica de datos es la parte fundamental del estudio de generacion de viajes. Es
importante sefialar que los puntos base representados en las graficas no son las tasas
de generacion de viajes, sino que representan el numero total viajes observados

contra el tamafio de la variable independiente.

Algunas gréaficas del Trip Generation, hechas a base de un pequefio niumero de
muestras, suelen contener un aviso que indica que es preferible tener precaucién con
el uso que se le daré a la gréfica, puesto que al desarrollarla con cinco o menos la
convierte en una muestra menos confiable y puede comprometer la base de datos.

(Institute of Transportation Engineers, ITE, 2012)

En la ilustracion a continuacion se puede observar como el ITE presenta las graficas

en su formato:
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llustracion 1: Modelo explicativo del contenido de los graficos de ITE

Uso del suelo \
HOSPITALES
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Fuente: (Rosas Meza, 2012)
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2.7.1. Tasa de Viajes Promedio
La tasa de viajes promedio equivale al promedio ponderado del nUmero de viajes por
unidad de variable independiente. La formula matematica correspondiente para la

obtencion de esta tasa es la siguiente:

H=—

n

Donde:

X = namero de alumnos por colegio

Y = numero de viajes vehiculares por hora
Z=YIX

n= numero de colegios publicos

(Institute of Transportation Engineers, ITE, 2012)

2.7.2. Desviacion Estandar
La desviacién estandar es una medida de la magnitud de la dispersion de los puntos
graficados respecto al promedio obtenido. De esto se desprende que mientras menor
sea el valor obtenido de la desviacion estandar, existird una menor dispersion en los
datos, redundando en curvas de datos mejor ajustadas (Institute of Transportation
Engineers, ITE, 2012).

En el Trip Generation las estadisticas reportadas son basadas en promedios
ponderados y no en promedios aritméticos, por lo que la desviacion estandar debe
considerarse Unicamente como una aproximacion. La férmula para la obtencién de la

desviacion estandar es la siguiente (Ciencia e Ingenieria , 2011):

2(Z — w)?
(n—1)
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Donde:

X= numero de alumnos por colegio

Y= numero de viajes vehiculares por hora
Z=YIX

u= tasa de viaje promedio

n= numero de coleaios analizados

2.7.3. Analisis de Regresion
El analisis de regresion es una herramienta que nos permite desarrollar una ecuacion
gue defina la linea que mejor se ajusta a los datos obtenidos. Mediante este analisis,
se obtendra un coeficiente de determinacién (R?), que a su vez nos permite obtener
una ecuacion de regresion para finalmente poder dibujar una curva de regresion para

cada tipo de uso de suelo.

El coeficiente de determinacion (R?) es un estimado de la precision del encaje de
datos. Se define como la varianza en el nUmero de viajes, relacionado con la varianza
en la magnitud de la variable independiente. Esto quiere decir, que un coeficiente de
determinacién con valor cercano a uno, indicara que un alto porcentaje de datos es
representado por la variacion en el tamafio de la muestra de la variable independiente,
obteniendo por lo tanto un valor mas real (Institute of Transportation Engineers, ITE,
2012).

La féormula general de las ecuaciones de regresion usadas en el Trip Generation

incluye las siguientes:
T = aX + b (linear)
Ln(T) = aLn(X) + b (logaritmica)
Donde:
X=variable independiente

T= variable independiente o nimero de viajes vehiculares por hora
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Fuente: Trip Generation Handbook, 9th edition

Es importante sefialar que las curvas seran mejor representadas siempre que cumplan
las siguientes condiciones: R? sea mayor o igual a 0.50, el niUmero de muestras sea
mayor o igual a 6, y por ultimo que el nUmero de viajes aumente a medida que aumente
la variable independiente. De esta manera se producira una curva de regresion mas

cercana a la realidad.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DEL DESARROLLO

Para llevar a cabo el estudio de generacion de viajes, se hizo una seleccion de los
colegios a estudiar, la cantidad de colegios a estudiar fue determinada mediante la
estimacion de disposicion de tiempo y recursos, luego se debia recopilar la
informacion necesaria de cada uno de los colegios seleccionados como (poner la
informacion que se pidio a los colegios), mediante cartas de solicitud de informacion
a los colegios y al Ministerio de Educacion. Posterior a esto se realizaron conteos en

las puertas de ingreso de los colegios de estudio, para despues tabular la informacion.

Estos conteos, como se indicé en el primer capitulo, fueron realizados entre las 6H00
y 7H30, dado que después de esa hora la demanda de viajes cae subitamente por
motivo del horario de entrada de colegios publicos, que en la mayoria de casos es a
las 7HO0. Asumiendo que no habria mayor variacion entre dias habiles, se realizaron
conteos durante dos dias en cada una de las instituciones educativas. Los conteos se

realizaron en periodos de quince minutos para tener un mayor control del registro.

Como parte del trabajo de investigacion, se considerd varios tipos de vehiculos, siendo

estos: motos, autos, buses, furgonetas o busetas y camiones.

Con los datos obtenidos, finalmente se procedié a la obtencion de curvas de
generacion de viajes para compararlas con los datos del ITE y obtener conclusiones

al respecto.

3.1 Material de Referencia

El libro que ha servido como guia para este estudio es el “Trip Generation Manual 9th
Edition” Volumen 1 (User’s guide and Handbook) y Volumen 3 (Data). Este libro del
ITE provee guias paso a paso para la conduccion de estudios de generacion de viajes.
Ademas se ha usado como referencia el estudio de demanda de viajes en Venezuela
de Angela Rosas Meza (Rosas Meza, 2012) .

3.2 Uso de Suelo

Dentro del objeto de estudio de los polos generadores de viajes, se determiné la
necesidad de tener los datos de la generacion de viajes de los colegios de Guayaquil.
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Esta informacién complementard datos recientemente obtenidos de otros estudios que
abarcan otros usos de suelos como universidades, centros comerciales y conjuntos

residenciales.

Los colegios publicos seleccionados para el estudio estan dentro de la zona de
influencia de la troncales 2 y 3 del sistema Metrovia, que es un sistema de transporte
masivo con carril exclusivo de la ciudad de Guayaquil. Esto con el fin de manejar

datos de un solo sistema principal de transportacion publica.

El presente trabajo esta relacionado con la clasificacion “High School”, pese a que la
definicion no encuadra perfectamente con los colegios publicos, ya que en su mayoria
los colegios ofertan desde educacion general basica (octavo grado), hasta
bachillerato, lo que comprende 6 afios de educacion, a diferencia del “High School”
estadounidense, que comprende tradicionalmente los Ultimos cuatro afios antes del

ingreso a la universidad, sin embargo, es la definicion mas aproximada.

3.3 Seleccion de Colegios Publicos

Para la seleccién de colegios publicos, fue necesario consultar en Fundacion Metrovia
acerca de informacion que tienen de los colegios que abarcan su zona de influencia.
Partiendo de este listado que fue facilitado por parte de las autoridades pertinentes,
se realizé una inspeccion de posibles colegios que presenten las facilidades para el
estudio, tales como seguridad, facilidades de acceso, puntos de control de ingresos
limitados a maximo dos puertas. De esta inspeccion de factibilidad se seleccionaron

quince colegios candidatos.

Se procedié a enviar cartas a cada uno de estos colegios, ademas de realizar
consultas al ministerio de educacion para que puedan ser facilitados los datos de
variables independientes, principalmente alumnado, profesores, y personal que labora
en los colegios. Recibida la respuesta tanto por parte de los colegios como del
ministerio de Educacién, se procedio a realizar conteos en el horario indicado.

En los colegios publicos seleccionados se busco el cumplimiento de los siguientes

parametros:

- Colegios totalmente funcionales en todas sus secciones

- Niveles socioecondmicos similares.
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- Cantidad de alumnos considerable.

- Accesos de facil identificacion y con maximo dos puertas de ingreso para poder
llevar con precision los conteos.

- Seguridad en la zona.

- Ubicados dentro del area de influencia de la troncal 3 de Metrovia

Como dato se indic6 en el capitulo 1, el alcance del estudio comprende 10 colegios

finales que cumplieron los requisitos.

3.4 Reconocimiento de colegios publicos

Previo al inicio de los conteos, fue necesario una inspeccion que buscaba establecer
la factibilidad de los colegios para su estudio de demanda de viajes. Se buscé que
los colegios tengan accesos claramente identificables a fin de establecer conteos

precisos, y establecer sitios elevados para realizar conteos con mayor facilidad.

3.5 Seleccion de variables independientes

Para la elaboracién del analisis una vez concluida la etapa de conteo se seleccionaron

las variables independientes para la interpretacion y elaboracion de gréficas.

3.6 Trabajo de campo

3.6.1. Conteos de personas y vehiculos

3.6.1.1 Formato de conteo
Se realizaron conteos de forma manual, el mismo que luego fue digitalizado y

tabulado, considerando los distintos tipos de vehiculos

3.6.1.2 Horario de conteo
Los conteos fueron llevados a cabo durante el horario de ingreso de los

establecimientos educativos, que en el caso de colegios publicos las clases empiezan
alas 7H00. Por este motivo, se consider6 apropiado realizar conteos desde las 6HO0
hasta las 7H30, asegurando asi cubrir la hora pico de los diversos establecimientos

educativos.
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3.6.1.3 Personal necesario
En la mayoria de colegios, dado el gran volumen de estudiantes, fueron realizados los

conteos con dos personas, para contar los vehiculos que llegaban directamente a la

institucion y los que dejaban a alumnos o personal en las calles adyacentes.

3.7 Trabajo de oficina

Obtenidos los resultados de los conteos y con los datos de variables independientes
ya obtenidos, se procedid a tabular en hojas de calculos digitales los datos para
conocer la hora pico de vehiculos, y a su vez calcular las tasas promedio, desviacion

estandar, ecuacion de regresion y finalmente grafico de generacién de viajes.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

En este capitulo se detalla el proceso secuencial llevado a cabo para la conduccion
del estudio de generacién de viajes, ademas de precisar las caracteristicas de cada

uno de los colegios que son objeto de estudio de esta tesis.

4.1. Pasos a seguir

Como se indico en el capitulo anterior, la presente tesis estd basada en el manual de
Trip Generation. Esta literatura, en conjunto con tesis recientes de generacion de
viajes realizadas por estudiantes de la Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil,
permitid un mejor manejo de informacién y datos, basados en orden especifico similar

a los trabajos descritos.

El trabajo empez6 por el reconocimiento de los colegios donde se iban a realizar los
conteos, seleccionando a su vez colegios que sean representativos en cuestion de
alumnos y tamafio. De los quince colegios publicos preseleccionados para realizar
estudios, no hubo respuesta de cinco de ellos en cuanto a solicitud de informacion

pertinente, optando entonces por descartarlos del estudio.

Habiendo sido seleccionados los colegios definitivos, se llevaron a cabo los conteos
en el horario de entrada de los colegios durante dos dias por colegio. Esta
informacion fue tabulada para la determinacion de horas pico y las tasas de
generacion de viajes. Los resultados de las variables independientes fueron obtenidos
mediante consultas a los colegios y del Archivo Maestro de Instituciones Educativas
(AMIE) disponible en la pagina web del Ministerio de Educacion.

Posterior a esto, con los datos necesarios recabados, los resultados son analizados
para determinar las ecuaciones de regresion y poder comparar los resultados con la

base de datos de tasas del ITE.
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4.2. Colegios seleccionados para estudio

Los colegios que son objeto del estudio de esta tesis son los siguientes:

VICENTE ROCAFUERTE

28 DE MAYO

AGUIRRE ABAD

UNIDAD EDUCATIVA REPLICA AGUIRRE ABAD
SIMON BOLIVAR

DOLORES SUCRE

AUGUSTO MENDOZA MOREIRA

UNIDAD EDUCATIVA ATI Il PILLAHUASO
MARTHA BUCARAM DE ROLDOS

10.UNIDAD EDUCATIVA ADOLFO H SIMMONDS

© 0 N o g b~ wDdPRE

La cantidad de colegios seleccionados garantizardn una fiabilidad alta de los
resultados estadisticos obtenidos, que como se indicé en el capitulo 2, debian tener

una muestra mayor a seis datos para garantizar la confiabilidad de los resultados.

4.3. Descripcion del lugar de estudio

Los colegios seleccionados, como se indico anteriormente, estan dentro del area de
influencia del sistema de transporte masivo Metrovia. Dado que desde hace mas de
cinco afnos, el gobierno ecuatoriano ha impulsado a través del ministerio de Educacion
un sistema de zonificacion escolar, siendo asignados los alumnos a colegios de
sectores mas cercanos de donde viven; por lo que ha habido una tendencia a la baja
en cuanto a viajes generados ya que muchos llegan a pie por ser los desplazamientos

menores.

- Vicente Rocafuerte: Es uno de los colegios publicos mas antiguos y con mayor
cantidad de alumnos de la ciudad de Guayaquil. Este colegio emblematico de
Guayaquil, recientemente remodelado por las autoridades de Educacion, reune las

caracteristicas requeridas para ser considerado dentro de este estudio.

- 28 de Mayo: Este colegio presenta la particularidad de ser el de mayor numero de

estudiantes de los colegios seleccionados, y con el detalle adicional de que pese a
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estar también zonificado, los sectores circundantes son de clase socioecondémica
media, motivo por el cudl casi todos los alumnos llegan en metrovia o en carro

particular.

- Aguirre Abad: Otro de los colegios mas antiguos y numerosos de la ciudad de
Guayaquil, ubicado en el sector centro, al lado de la universidad Laica. Alto nimero

de estudiantes.

- Réplica Aguirre Abad: Es un colegio bastante nuevo, inaugurado en el 2013 como
parte de las nuevas unidades educativas del milenio que construye el actual gobierno.
Oferta desde educacion inicial hasta bachillerato.

- Simoén Bolivar: Ubicado frente a la Universidad Laica, este colegio técnico es muy
reconocido. Cuenta con una Unica puerta de ingreso, y es el unico de los colegios

estudiados que solo oferta clases en horario matutino.

- Dolores Sucre: Este colegio popular, al igual que el 28 de mayo, se halla justamente
frente a una parada de la metrovia, siendo este el principal medio de movilizacion de

alumnos y profesores.

- Augusto Mendoza Moreira: Ubicado en el centro de Mapasingue Este, este colegio
presenta la particularidad de que en su gran mayoria los alumnos llegan a pie, debido
a la zonificacion escolar establecida y a la alta concentracion de domicilios populares

a su alrededor.

- Ati Il Pillahuaso: Es un colegio ubicado en el centro de Guayaquil, con un sector
altamente comercial a sus alrededores, cuyas calles pasan con bastante tréafico
durante la mayor parte del dia.

- Martha Bucaram de Roldds: Colegio ubicado en la via Daule, en una zona de alto

trafico vehicular.

- Unidad Educativa Adolfo H. Simmonds: Es el mas pequefio en area bruta de los
colegios seleccionados, con apenas 1200 m2 de terreno. Se encuentra ubicado en el

centro de Guayaquil, y cuenta con oferta educativa matutina, vespertina y nocturna.
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llustracion 2: Ubicacion de colegios estudiados

1. VICENTE ROCAFUERTE
2. 28 DE MAYO
3. AGUIRRE ABAD
4. UNIDAD EDUCATIVA REPLICA AGUIRRE ABAD

5. SIMON BOLIVAR

6. DOLORES SUCRE
7. AUGUSTO MENDOZA MOREIRA

8. UNIDAD EDUCATIVA ATI Il PILLAHUASO
9. MARTHA BUCARAM DE ROLDOS
10. UNIDAD EDUCATIVA ADOLFO H SIMMONDS

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth Pro
4.4. Seleccion de las Variables Independientes

Las variables independientes seleccionadas se basaron en el manual del ITE, las
cuales se describen a continuacion:

- Numero de estudiantes (principal variable independiente).

- Empleados

39



Cabe recalcar, que pese a que la mayoria de los colegios seleccionados ofertan
distintos horarios de educacion, se ha trabajado Unicamente con los datos de alumnos

de las secciones matutinas de cada uno de los colegios.

4.5. Metodologia para el levantamiento de la Inform  acion

Tal como se describié en la metodologia, se realizaron conteos manuales en las
puertas de ingreso de los colegios. Por facilidad de poder registrar los vehiculos que
llegaban a dejar a estudiantes en las calles adyacentes, los conteos fueron realizados
entre dos personas. En todos los colegios se empled la misma metodologia de conteo,
gue implicé realizar conteos durante dos dias distintos en el horario de ingreso a las
instituciones educativas, ya que es muy marcada la tendencia de horas pico en este
tipo de uso de suelo. Los conteos empezaron a las 6HOO y se llevaron a cabo hasta
las 7H30, separando los viajes en periodos de quince minutos segun los formatos del
ITE (véase Tabla 1).

Tabla 1. Formato de Conteo para colegios publicos.

NOMBRE DE INSTITUCION EDUCATIVA

FECHA:
CONTEO

INGRESO

SALIDA

HORARIO

MOTO

AUTO

BUSETA O
FURGONETA

BUS

CAMION

MOTO

AUTO

BUSETA O
FURGONETA

BUS

CAMION

6HO0 - 6H15

6H15 - 6H30

6H30 - 6H45

6H45 - 7HOO

7HOO0 - 7H15

7H15 - 7H30

DETALLES:

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO 5: OBTENCION DE TASAS DE GENERACION DE VIA JES
DE LOS COLEGIOS PUBLICOS EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

Para la obtencion de tasas de Generacion de Viajes se hizo uso de la informacion
recopilada por medio de conteos, entrevistas con los administradores y demas. En
este capitulo se muestran los resultados de las horas picos que generan los vehiculos

qgue con ayuda de las variables independientes muestran las tasas de generacion.

5.1 Volumenes totales y hora pico

Para poder obtener los volumenes totales generados de vehiculos se realizaron
conteos en las puertas de ingreso de los colegios publicos durante dos dias, en
horarios de 6h00 a 7h30, haciendo coincidir el horario pico que es el mismo de ingreso
de los alumnos al plantel educativo.

Finalmente, para establecer los valores de la hora pico se promedia el valor de los
dias en que se ha realizado conteos, siendo este valor el que se usa para las graficas

de Generacion de Viajes.

5.1.1 Colegio Vicente Rocafuerte
El Colegio Vicente Rocafuerte es uno de los colegios mas antiguos de la ciudad.
Ubicado en la calle Lizardo Garcia, tiene un ingreso a parqueadero para profesores
sobre la calle Aguirre y un acceso peatonal.
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Tabla 2. Volimenes Generados por vehiculos en Colegio Vicente Rocafuerte — Dia Lunes

VIAJES GENERADOS POR DIA
FECHA: lunes, 6 de Junio de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HO0O0 - 6H15 16 13 29
6H15 - 6H30 78 72 150
6H30 - 6H45 144 132 276
6H45 - 7HO0 157 150 307
7H00 - 7H15 48 43 91
7H15 - 7H30 10 10 20

Grafica 1. Conteo el dia Lunes de Vehiculos en Colegio Vicente Rocafuerte.

CONTEO VEHICULOS LUNES 6/JUNIO/2016
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B TOTALINGRESO  mTOTAL EGRESO TOTAL VEHICULOS
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Tabla 3. Volimenes Generados por vehiculos en Colegio Vicente Rocafuerte — Dia Martes

VIAJES GENERADOS POR DIA
FECHA: martes, 7 de Junio de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HO0O0 - 6H15 14 13 27
6H15 - 6H30 84 72 156
6H30 - 6H45 144 133 277
6H45 - 7HO0 147 143 290
7H00 - 7H15 48 43 91
7H15 - 7H30 11 10 21

Grafica 2. Conteo el dia Martes de Vehiculos en Colegio Vicente Rocafuerte.

CONTEO VEHICULOS MARTES 7/JUNIO/2016
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Tabla 4. Voliumenes Generados Promedio de vehiculos en Colegio Vicente Rocafuerte

VOLUMEN GENERADO PROMEDIO DE VEHICULOS

HORARIO INGRESO | SALIDA TOTAL GENERADO Zgl"_g\MEN POR
6H00 - 6H15 15 13 28 -
6H15 - 6H30 81 72 153 -
6H30 - 6H45 144 133 277 -
6H45 - 7HOO 152 147 299 756
7HOO0 - 7H15 48 43 91 819
7H15 - 7H30 11 10 21 687
868
VIAJES PROMEDIO HORARIO
INGRESO A CLASES

Tabla 5. Volumenes pico por hora de vehiculos en Colegio Vicente Rocafuerte

VOLUMEN GENERADO TOTAL DE VEHICULOS

TOTAL VIAJES
HORA INGRESO | SALIDA GENERADOS
6H15 - 7H15 425 394 819

5.1.2 Colegio 28 de Mayo
El colegio 28 de mayo es el de mayor cantidad de estudiantes de todos los colegios
estudiados en esta tesis. Este colegio cuenta con dos puertas de accesos, siendo
una exclusiva para el acceso de buses escolares. A continuacion se expone los

resultados obtenidos del conteo.
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Tabla 6. Volimenes Generados por vehiculos en Colegio Vicente Rocafuerte — Dia Lunes

400

350

300

250

200

150

100

50

FECHA: lunes, 30 de Mayo de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HOO0 - 6H15 15 14 29
6H15 - 6H30 91 79 170
6H30 - 6H45 166 154 320
6H45 - 7HO0 174 167 341
7H00 - 7H15 54 49 103
7H15 - 7H30 12 11 23

6HO00 - 6H15

Griéfica 3. Conteo el dia Lunes de Vehiculos en Colegio 28 de Mayo.

CONTEO VEHICULOS LUNES 30/MAYO/2016

B TOTAL INGRESO

6H30 - 6H45
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Tabla 7. Volimenes Generados por vehiculos en Colegio 28 de Mayo — Dia Martes

350

300

250

200

150

100

50

FECHA: martes, 31 de Mayo de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HO0O0 - 6H15 24 16 40
6H15 - 6H30 84 84 168
6H30 - 6H45 179 154 333
6H45 - 7HO0 151 160 311
7H00 - 7H15 63 50 113
7H15 - 7H30 24 11 35

Grafica 4. Conteo el dia Martes de Vehiculos en Colegio 28 de Mayo.

CONTEO VEHICULOS MARTES 31/MAYO/2016

B TOTAL INGRESO

6H30 - 6H45

B TOTAL EGRESO
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VOLUMEN GENERADO PROMEDIO DE VEHICULOS

Tabla 8. Volimenes Generados Promedio de vehiculos en Colegio 28 de Mayo

HORARIO INGRESO | SALIDA TOTAL GENERADO Zgl"_g\MEN POR
6H00 - 6H15 20 15 35
6H15 - 6H30 88 82 169
6H30 - 6H45 173 154 327
6H45 - 7HOO 163 164 326 856
7HOO0 - 7H15 59 50 108 930
7H15 - 7H30 18 11 29 790
993
VIAJES PROMEDIO HORARIO
INGRESO

Tabla 9. Voliimenes pico por hora de vehiculos en Colegio 28 de Mayo

VOLUMEN GENERADO TOTAL DE VEHICULOS

TOTAL VIAJES
HORA INGRESO | SALIDA GENERADOS
6H15 - 7H15 481 449 930

5.1.3 Colegio Aguirre Abad
El colegio Abad, al igual que el Vicente Rocafuerte, es uno de los colegios mas
antiguos de la ciudad. A continuacion se detalla los conteos de viajes realizados en el

colegio.
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Tabla 10. Voliumenes Generados por vehiculos en Colegio Aguirre Abad — Dia Lunes

FECHA: lunes, 27 de Junio de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HO0O0 - 6H15 16 14 30
6H15 - 6H30 46 37 83
6H30 - 6H45 94 90 184
6H45 - 7HO0 99 87 186
7H00 - 7H15 26 24 50
7H15 - 7H30 6 5 11

Grafica 5. Conteo el dia Lunes de Vehiculos en Colegio Aguirre Abad.

CONTEO VEHICULOS LUNES 27/JUNIO/2016
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Tabla 11. Volimenes Generados por vehiculos en Colegio Aguirre Abad — Dia Lunes

TOTAL TOTAL TOTAL
HORARIO | NGreso |EGReso | veHicuLos
6HO0 - 6H15 9 8 17
6H15 - 6H30 47 a4 1
6H30 - 6H45 88 82 170
6H45 - 7HOO 94 89 183
7HOO - 7H15 29 26 23
7H15 - 7H30 6 6 12

Grafica 6. Conteo el dia Lunes de Vehiculos en Colegio Aguirre Abad.

CONTEO VEHICULOS MARTES 28/JUNIO/2016
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Tabla 12. Volimenes Generados Promedio de vehiculos en Colegio Aguirre Abad

VOLUMEN GENERADO PROMEDIO DE VEHICULOS

HORARIO INGRESO |SALIDA TOTAL GENERADO Zgl"g\MEN POR
6HO0O0 - 6H15 13 11 24 -
6H15 - 6H30 47 41 87 -
6H30 - 6H45 91 86 177 -
6H45 - 7HOO 97 88 185 472
7HOO0 - 7H15 28 25 53 501
7H15 - 7H30 6 6 12 426
536
VIAJES PROMEDIO HORARIO
INGRESO

Tabla 13. Voliimenes pico por hora de vehiculos en Colegio Aguirre Abad.

VOLUMEN GENERADO TOTAL DE VEHICULOS

TOTAL VIAJES
HORA INGRESO | SALIDA GENERADOS
6H15 - 7H15 262 240 501

5.1.4 Colegio Réplica Aguirre Abad

El colegio réplica Aguirre Abad es parte de una iniciativa del Ministerio de Educacién de crear
unidades educativas del milenio, basadas en nombre de colegios tradicionales de las ciudades donde
se crean. Este novel colegio, abrid sus puertas recién en 2013.
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Tabla 14. Volimenes Generados por vehiculos en Colegio Réplica Aguirre Abad -

Dia Lunes
FECHA: lunes, 13 de Junio de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HO0 - 6H15 3 3 6
6H15 - 6H30 19 15 34
6H30 - 6H45 20 16 36
6H45 - 7HO0 23 18 41
7HO0O0 - 7H15 27 20 47
7H15 - 7H30 6 5 11

Grafica 7. Conteo el dia Lunes de Vehiculos en Colegio Réplica Aguirre Abad.

CONTEO VEHICULOS LUNES 13/JUNIO/2016
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Tabla 15. Volimenes Generados por vehiculos en Colegio Réplica Aguirre Abad — Dia
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Martes
FECHA: martes, 14 de Junio de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HO0 - 6H15 3 3 6
6H15 - 6H30 19 15 34
6H30 - 6H45 20 16 36
6H45 - 7HO0 23 18 41
7HOO0 - 7H15 27 20 47
7H15 - 7H30 6 5 11

Grafica 8. Conteo el dia Martes de Vehiculos en Colegio Réplica Aguirre Abad.

CONTEO VEHICULOS MARTES 14/JUNIO/2016
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Tabla 16. Volumenes Generados Promedio de vehiculos en Colegio Réplica Aguirre Abad

VOLUMEN GENERADO PROMEDIO DE VEHICULOS

HORARIO INGRESO | SALIDA TOTAL GENERADO Zgl"_g\MEN POR
6H00 - 6H15 3 3 6 -
6H15 - 6H30 19 15 34 -
6H30 - 6H45 20 16 36 -
6H45 - 7HOO 23 18 41 117
7HOO0 - 7H15 27 20 47 158
7H15 - 7H30 6 5 11 135
175
VIAJES PROMEDIO HORARIO
INGRESO

Tabla 17. Volumenes pico por hora de vehiculos en Colegio Réplica Aguirre Abad.

VOLUMEN GENERADO TOTAL DE VEHICULOS

TOTAL VIAJES
HORA INGRESO | SALIDA GENERADOS
6H15 - 7H15 89 69 158
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5.1.5 Colegio Técnico Simén Bolivar

Tabla 18. Voliumenes Generados por vehiculos en Colegio Técnico Simén Bolivar — Dia

Lunes
FECHA: lunes, 16 de Mayo de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HO0 - 6H15 10 9 19
6H15 - 6H30 28 24 52
6H30 - 6H45 38 34 72
6H45 - 7HOO 64 62 126
7HO0 - 7H15 17 14 31
7H15 - 7H30 4 3 7

Grafica 9. Conteo el dia Lunes de Vehiculos en Colegio Técnico Simén Bolivar.

CONTEO VEHICULOS LUNES 16/MAYO/2016
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Tabla 19. Volumenes Generados por vehiculos en Colegio Técnico Simoén Bolivar — Dia
Martes
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VIAJES GENERADOS POR DIA

FECHA: martes, 17 de Mayo de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HOO0 - 6H15 10 9 19
6H15 - 6H30 28 24 52
6H30 - 6H45 58 55 113
6H45 - 7HO0 62 54 116
7H00 - 7H15 17 15 32
7H15 - 7H30 4 3 7

Grafica 10. Conteo el dia Martes de Vehiculos en Colegio Técnico Simén Bolivar.

CONTEO VEHICULOS MARTES 17/MAYO/2016
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Tabla 20. Volimenes Generados Promedio de vehiculos en Colegio Técnico Simdn Bolivar

COLEGIO SIMON BOLIVAR
VOLUMEN GENERADO PROMEDIO DE VEHICULOS

HORARIO INGRESO SALIDA TOTAL GENERADO :gl";MEN POR
6HO0O0 - 6H15 10 9 19 -
6H15 - 6H30 28 24 52 -
6H30 - 6H45 48 45 93 -
6H45 - 7HOO0 63 58 121 285
7HOO0 - 7H15 17 15 32 297
7H15 - 7H30 4 3 7 252
323
VIAJES PROMEDIO HORARIO
INGRESO

Tabla 21. Voliimenes pico por hora de vehiculos en Colegio Réplica Aguirre Abad.

VOLUMEN GENERADO TOTAL DE VEHICULOS

TOTAL VIAJES
HORA INGRESO | SALIDA GENERADOS
6H15 - 7H15 156 141 297
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5.1.6 Colegio Dolores Sucre

Tabla 22. Volimenes Generados por vehiculos en Colegio Dolores Sucre — Dia Lunes

VIAJES GENERADOS POR DIA
FECHA: lunes, 13 de Junio de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HO0O0 - 6H15 7 2 9
6H15 - 6H30 55 60 115
6H30 - 6H45 96 96 192
6H45 - 7HO0 50 54 104
7H00 - 7H15 21 26 47
7H15 - 7H30 6 4 10

Grafica 11. Conteo el dia Lunes de Vehiculos en Colegio Dolores Sucre.

CONTEO VEHICULOS LUNES 13/JUNIO/2016
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Tabla 23. Volimenes Generados por vehiculos en Colegio Dolores Sucre — Dia Martes

FECHA: martes, 14 de Junio de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HO0O0 - 6H15 10 3 13
6H15 - 6H30 59 51 110
6H30 - 6H45 100 85 185
6H45 - 7HO0 40 37 77
7H00 - 7H15 13 11 24
7H15 - 7H30 5 3 8

Grafica 12. Conteo el dia Martes de Vehiculos en Colegio Dolores Sucre.

CONTEO VEHICULOS MARTES 14/JUNIO/2016
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Tabla 24. Volimenes Generados Promedio de vehiculos en Colegio Dolores Sucre

VOLUMEN GENERADO PROMEDIO DE VEHICULOS

HORARIO  |INGRESO |SALIDA | TOTAL GENERADO Zg;:MEN POR
6HO0 - 6H15 5 3 ” :
6H15 - 6H30 7 6 1 :
6H30 - 6H45 98 o1 159 :
6H45 - 7HO0 45 46 91 403
7HOO - 7H15 - 1 ” pre
7H15 - 7H30 6 p 5 -
447
VIAJES PROMEDIO HORARIO
INGRESO

Tabla 25. Voliimenes pico por hora de vehiculos en Colegio Dolores Sucre.

COLEGIO DOLORES SUCRE
VOLUMEN GENERADO TOTAL DE VEHICULOS

TOTAL VIAJES
HORA INGRESO SALIDA GENERADOS
6H15 - 7H15 217 210 427
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5.1.7 Colegio Augusto Mendoza Moreira

Tabla 26. Volimenes Generados por vehiculos en Colegio Augusto Mendoza Moreira — Dia

Lunes
VIAJES GENERADOS POR DIA
FECHA: lunes, 4 de Julio de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HO0O0 - 6H15 10 9 19
6H15 - 6H30 17 14 31
6H30 - 6H45 27 20 47
6H45 - 7HO0 65 58 123
7H00 - 7H15 21 19 40
7H15 - 7H30 4 3 7

Grafica 13. Conteo el dia Lunes de Vehiculos en Colegio Augusto Mendoza Moreira.
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Tabla 27. Voliumenes Generados por vehiculos en Colegio Augusto Mendoza Moreira — Dia

Martes
VIAJES GENERADOS POR DIA
FECHA: martes, 5 de Julio de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HOO0 - 6H15 17 13 30
6H15 - 6H30 26 22 48
6H30 - 6H45 26 19 45
6H45 - 7HOO 37 38 75
7HO0 - 7H15 16 15 31
7H15 - 7H30 4 3 7

Grafica 14. Conteo el dia Martes de Vehiculos en Colegio Augusto Mendoza Moreira.
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Tabla 28. Volumenes Generados Promedio de vehiculos en Colegio Augusto Mendoza
Moreira

VOLUMEN GENERADO PROMEDIO DE VEHICULOS

HORARIO INGRESO | SALIDA TOTAL GENERADO Zgl"_g\MEN POR
6H00 - 6H15 14 11 25 -
6H15 - 6H30 22 18 40 -
6H30 - 6H45 27 20 46 -
6H45 - 7HOO 51 48 99 209
7HOO0 - 7H15 19 17 36 220
7H15 - 7H30 4 3 7 188
252
VIAJES PROMEDIO HORARIO
INGRESO

Tabla 29. Volumenes pico por hora de vehiculos en Colegio Augusto Mendoza Moreira.

COLEGIO AUGUSTO MENDOZA MOREIRA
VOLUMEN GENERADO TOTAL DE VEHICULOS

TOTAL VIAJES
HORA INGRESO SALIDA GENERADOS
6H15 - 7H15 118 103 220
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5.1.8 Colegio Ati Il Pillahuaso

Tabla 30. Volumenes Generados por vehiculos en Colegio Ati Il Pillahuaso — Dia Lunes

VIAJES GENERADOS POR DIA
FECHA: lunes, 23 de Mayo de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HO0O0 - 6H15 15 15 30
6H15 - 6H30 65 58 123
6H30 - 6H45 138 124 262
6H45 - 7HO0 113 114 227
7H00 - 7H15 75 60 135
7H15 - 7H30 11 11 22

Grafica 15. Conteo el dia Lunes de Vehiculos en Colegio Ati Il Pillahuaso.
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Tabla 31. Volumenes Generados por vehiculos en Colegio Ati Il Pillahuaso — Dia Martes
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VIAJES GENERADOS POR DIA
FECHA: martes, 24 de Mayo de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HO0 - 6H15 23 21 44
6H15 - 6H30 42 36 78
6H30 - 6H45 90 79 169
6H45 - 7HO0 105 100 205
7HO0 - 7H15 78 75 153
7H15 - 7H30 23 23 46

Grafica 16. Conteo el dia Martes de Vehiculos en Colegio Ati Il Pillahuaso.

CONTEO VEHICULOS VIERNES 3/JUNIO/2016
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Tabla 32. Volimenes Generados Promedio de vehiculos en Colegio Ati Il Pillahuaso

VOLUMEN GENERADO PROMEDIO DE VEHICULOS

HORARIO INGRESO | SALIDA TOTAL GENERADO Zgl"_g\MEN POR
6H00 - 6H15 19 18 37 -
6H15 - 6H30 54 47 101 -
6H30 - 6H45 114 102 216 -
6H45 - 7HOO 109 107 216 569
7HOO0 - 7H15 77 68 144 676
7H15 - 7H30 17 17 34 610
747
VIAJES PROMEDIO HORARIO
INGRESO

Tabla 33. Volimenes pico por hora de vehiculos en Colegio Ati Il Pillahuaso.

UNIDAD EDUCATIVA ATI Il PILLAHUASO
VOLUMEN GENERADO TOTAL DE VEHICULOS

TOTAL VIAJES
HORA INGRESO SALIDA GENERADOS
6H15 - 7H15 353 323 676
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5.1.9 Colegio Martha Bucaram de Roldos

Tabla 34. Volimenes Generados por vehiculos en Colegio Martha Bucaram de Roldds — Dia

Lunes
VIAJES GENERADOS POR DIA
FECHA: lunes, 8 de Agosto de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HO0O0 - 6H15 5 4 9
6H15 - 6H30 18 13 31
6H30 - 6H45 32 29 61
6H45 - 7HO0 39 35 74
7H00 - 7H15 12 12 24
7H15 - 7H30 6 8 14

Grafica 17. Conteo el dia Lunes de Vehiculos en Colegio Martha Bucaram de Roldos.
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Tabla 35. Volimenes Generados por vehiculos en Colegio Martha Bucaram de Roldds — Dia

Martes
VIAJES GENERADOS POR DIA
FECHA: martes, 9 de Agosto de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6H0O0 - 6H15 4 4 8
6H15 - 6H30 21 18 39
6H30 - 6H45 46 44 90
6H45 - 7HOO 38 38 76
7HO0 - 7H15 24 24 48
7H15 - 7H30 6 6 12

Grafica 18. Conteo el dia Martes de Vehiculos en Colegio Martha Bucaram de Roldés.
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Tabla 36. Volumenes Generados Promedio de vehiculos en Colegio Martha Bucaram de
Roldés

UNIDAD EDUCATIVA MARTHA BUCARAM DE ROLDOS
VOLUMEN GENERADO PROMEDIO DE VEHICULOS

HORARIO INGRESO | SALIDA TOTAL GENERADO Zgll';MEN POR
6HOO0 - 6H15 5 4 9 -
6H15 - 6H30 20 16 35 -
6H30 - 6H45 39 37 76 -
6H45 - 7HOO 39 37 75 194
7HO0 - 7H15 18 18 36 222
7H15-7H30 6 7 13 200
243
VIAJES PROMEDIO HORARIO
INGRESO

Tabla 37. Voliimenes pico por hora de vehiculos en Colegio Martha Bucaram de Roldés.

UNIDAD EDUCATIVA MARTHA BUCARAM DE
ROLDOS

VOLUMEN GENERADO TOTAL DE VEHICULOS

TOTAL VIAJES
HORA INGRESO SALIDA GENERADOS
6H15 - 7H15 115 107 222
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5.1.10 Colegio Adolfo H. Simmonds

Tabla 38. Volumenes Generados por vehiculos en Colegio Adolfo H. Simmonds — Dia Lunes

VIAJES GENERADOS POR DIA
FECHA: lunes, 23 de Mayo de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HO0O0 - 6H15 15 15 30
6H15 - 6H30 65 58 123
6H30 - 6H45 138 124 262
6H45 - 7HO0 113 114 227
7H00 - 7H15 75 60 135
7H15 - 7H30 11 11 22

Grafica 19. Conteo el dia Lunes de Vehiculos en Colegio Adolfo H. Simmonds.
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Tabla 39. Volumenes Generados por vehiculos en Colegio Adolfo H. Simmonds — Dia
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VIAJES GENERADOS POR DIA
FECHA: martes, 24 de Mayo de 2016
TOTAL TOTAL TOTAL

HORARIO INGRESO | EGRESO VEHICULOS
6HOO0 - 6H15 23 21 44
6H15 - 6H30 42 36 78
6H30 - 6H45 90 79 169
6H45 - 7HOO 105 100 205
7HO0 - 7H15 78 75 153
7H15 - 7H30 23 23 46

Grafica 20. Conteo el dia Martes de Vehiculos en Colegio Adolfo H. Simmonds.

CONTEO VEHICULOS VIERNES 3/JUNIO/2016
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Tabla 40. Volumenes Generados Promedio de vehiculos en Colegio Adolfo H. Simmonds

VOLUMEN GENERADO PROMEDIO DE VEHICULOS

HORARIO INGRESO | SALIDA TOTAL GENERADO Zgl"_g\MEN POR
6H00 - 6H15 19 18 37 -
6H15 - 6H30 54 47 101 -
6H30 - 6H45 114 102 216 -
6H45 - 7HOO 109 107 216 569
7HOO0 - 7H15 77 68 144 676
7H15 - 7H30 17 17 34 610
747
VIAJES PROMEDIO HORARIO
INGRESO

Tabla 41. Volimenes pico por hora de vehiculos en Colegio Adolfo H. Simmonds.

UNIDAD EDUCATIVA ADOLFO H. SIMMONDS
VOLUMEN GENERADO TOTAL DE VEHICULOS

TOTAL VIAJES
HORA INGRESO SALIDA GENERADOS
6H15 - 7H15 353 323 676
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CAPITULO 6: MODELACION DE TABLAS DE GENERACION DE
VIAJES

6.1 Obtencion de Tasas de Generacion de Viajes

Las tasas obtenidas de generacion de viajes de los colegios publicos han sido
determinadas a partir de la recopilacion de la informacion de este estudio. Estas
tasas son presentadas con los resultados de tasa promedio ponderadas, rango de
tasas y desviacion estandar. Ademas, mediante el andlisis de regresion, se elige la
ecuacion de la grafica que permita relacionar la variable dependiente con las variables

independientes correspondientes.

La tabla a continuacion muestra las tasas de generacion de viajes de todos los
colegios estudiados por cada variable independiente y durante su periodo pico A.M.

de ingreso a los colegios.
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Tabla 42. Tasas de Generacion de Viajes

TASAS DE GENERACION DE VIAJES - HORA PICO A.M.

COLEGIOS PUBLICOS

VARIABLE VOLUMEN TOTAL -
COLEGIOS INDEPENDIENTE UNIDAD HORA PICO TASA
ESTUDIANTES 2208 0.37

VICENTE ROCAFUERTE 819
EMPLEADOS 171 4.79
ESTUDIANTES 2650 0.35

28 DE MAYO 930
EMPLEADOS 216 4.30
ESTUDIANTES 1456 0.34

AGUIRRE ABAD 501
EMPLEADOS 141 3.55
UNIDAD EDUCATIVA REPLICA ESTUDIANTES 885 158 0.18
AGUIRRE ABAD EMPLEADOS 85 1.86
ESTUDIANTES 1098 0.27

SIMON BOLIVAR 297
EMPLEADOS 132 2.25
ESTUDIANTES 1940 0.22

DOLORES SUCRE 427
EMPLEADOS 150 2.85
ESTUDIANTES 1225 0.18

AUGUSTO MENDOZA MOREIRA 220
EMPLEADOS 98 2.24
UNIDAD EDUCATIVA ATI II ESTUDIANTES 1400 676 0.48
PILLAHUASO EMPLEADOS 110 6.15
ESTUDIANTES 900 0.25

MARTHA BUCARAM DE ROLDOS 222
EMPLEADOS 59 3.75
UNIDAD EDUCATIVA ADOLFO H ESTUDIANTES 612 135 0.22
SIMMONDS EMPLEADOS 60 2.24

Tabla 43. Tasas de Generacion de Viajes

de tasas y desviacion estandar de cada una de las variables independientes.

Tasa promedio ponderada, rango de las tasas y desviacion estandar.

A continuacién, se presenta los célculos de las tasas promedios ponderadas, rango

COLEGIOS PUBLICOS

VARIABLE INDEPENDIENTE ESTUDIANTES |EMPLEADOS |HORA PICO
TASA PROMEDIO PONDERADA 0.29 3.40

RANGO DE TASAS 0.18-0.48 1.86 - 6.15 AM
DESVIACION ESTANDAR 0.09 1.31
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6.2 Andlisis de los resultados de las tasas de gene  racion de viajes

Previo al andlisis de los resultados de las tasas de generacion de viajes obtenidas, se

ha considerado los siguientes aspectos:

- El estudio se ha realizado en dias entre semana, que son los que mas generan
viajes dentro de este tipo de uso de suelo.

- Al estar seguros que en el horario de ingreso de los colegios se va a presentar
uno de los momentos del dia con mayor numero de viajes generados, el analisis
se enfoco principalmente en el ingreso y evitd considerar los viajes generados
durante el horario de salida, en el que las actividades extracurriculares y los
horarios de colegios vespertinos causan fluctuaciones segun el dia analizado.

- Han sido tomado en cuenta como variables independientes el nimero de

estudiantes y el numero de empleados que labora en la institucion.

Es de sefialar que ademas de las variables independientes usadas, el Trip Generation
incluye andlisis de viajes con la variable “area bruta de construccién” que esta en
unidades de mil pies cubicos, sin embargo, la misma que no ha sido considerada para
este estudio dadas las dificultades en poder conseguir datos confiables acerca de las

mismas.

Las tabla 42 y 43 muestran las tasas de generacion de viajes de todos los colegios
estudiados por cada variable independiente y durante su periodo pico A.M. de ingreso

a los colegios.

6.3 Andlisis de Regresién

Las ecuaciones de regresion son obtenidas por medio de las gréficas finales. Una vez
que se dispone de los datos de variables dependientes e independientes, estas son
graficadas como puntos dispersos con un valor para el eje X y para el eje Y,
obteniendo tantos puntos como colegios se han estudiado. Para el caso de la presente

tesis, el numero de muestras analizadas corresponde a 10 colegios.
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Una vez que han sido graficados los datos, por medio de la ayuda de las herramientas
gréficas de la hoja de calculo de Microsoft Excel, procederemos a obtener facilmente
la ecuacion lineal y logaritmica para la linea de tendencia que mejor se ajusta a los
datos graficados. Del mismo modo, haciendo uso del mismo programa, se obtendra
el dato del coeficiente de correlacion R?, y se procedera a escoger la curva con el

coeficiente mas alto que se traduce en un mejor ajuste.

Tabla 44. Ecuacion de regresion y coeficiente de correlaciéon obtenida de grafica periodo

AM.
Periodo de | Variable Tipo de Curva | Ecuaciones de | Coeficientes de
Estudio Independiente Ajustada Regresion correlacion
] y = 0.3974x -
Lineal R2=0.8731
Ndmero de 132.93
HORA PICO AM .
Estudiantes o y = 554.53In(x) - | R2=0.7762
Logaritmica
3543

Tabla 45. Ecuacion de regresion y coeficiente de correlacion obtenida de grafica periodo

AM.
Periodo de | Variable Tipo de Curva | Ecuaciones de | Coeficientes de
Estudio Independiente Ajustada Regresion correlacion
) y = 4.8938x -
Lineal R2=0.7321
Ndmero de 159.67
HORA PICO AM
Empleados o y = 540.39In(x) -
Logaritmica Rz = 0.6659
2115.5

6.3 Graficas de Generacion de Viajes

A continuacion se detalla los graficos obtenidos de generacion de viajes:
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Grafica 21. Generacidn de Viajes para el nimero de estudiantes, hora pico AM
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Grafica 22. Generacion de Viajes para el nimero de empleados, hora pico AM
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6.4 Graficas comparativas del tipo de vehiculo

Grafica 23. Comparacion en funcidn al nimero de estudiantes vs el nimero de viajes por tipo de
vehiculo
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Grafica 24. Comparacion en funcién al nimero de estudiantes vs el nUmero de viajes por tipo de
vehiculo
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CAPITULO 7: ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 Distribucién de viajes en la hora pico por tipo

de vehiculo

TIPO DE VEHICULOS

Tabla 46. Distribucion de viajes en la hora pico por tipo de vehiculo (promedio de los dos dias)

COLEGIOS MOTO AUTO BUSETA O FURGONETA BUS TOTALDE
CANTIDAD PORCENTAIJE |PrROMEDIO| CANTIDAD |PORCENTAJE | PROMEDIO| CANTIDAD [PORCENTAJE | PROMEDIO[CANTIDAD (PORCENTAJE | PROMEDIO| VEHICULOS
VICENTE ROCAFUERTE 69 8.5% 713 87.4% 24 2.9% 10 1.2% 816
28 DE MAYO 82 8.8% 783 85.0% 37 4.0% 21 2.2% 922
AGUIRRE ABAD 27 5.3% 447 89.6% 18 3.5% 8 1.6% 499
UNIDAD EDUCATIVA REPLICA 19 12.2% 121 77.6% 16 10.3% 0 0.0% 156
AGUIRRE ABAD
SIMON BOLIVAR 8 2.5% 275 93.1% 9 3.1% 4 1.4% 295
8.6% 84.3% 6.2% 0.9%
DOLORES SUCRE 27 6.2% 373 87.6% 18 4.1% 9 2.1% 426
AUGUSTO MENDOZA MOREIRA 21 9.6% 185 84.3% 14 6.2% 0 0.0% 220
UNIDAD EDUCATIVA ATHI 68 10.1% 572 84.6% 33 4.9% 3 0.4% 676
PILLAHUASO
MARTHA BUCARAM DE ROLDOS 16 7.2% 182 82.2% 24 10.6% 0 0.0% 222
UNIDAD EDUCATIVA ADOLFO H
21 15.6% 96 71.4% 18 13.0% 0 0.0% 135
SIMMONDS
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7.2 Relacion de viajes por persona

Tabla 47. Distribucion de viajes en la hora pico por tipo de vehiculo (promedio de los dos

dias)
VIAJES POR
NOMBRE DEL COLEGIO VIAJES ESTUDIANTES ESTUDIANTE
VICENTE ROCAFUERTE 819 2208 0.37
28 DE MAYO 930 2650 0.35
AGUIRRE ABAD 501 1456 0.34
UNIDAD EDUCATIVA REPLICA AGUIRRE
ABAD 158 885 0.18
SIMON BOLIVAR 297 1098 0.27
DOLORES SUCRE 427 1940 0.22
AUGUSTO MENDOZA MOREIRA 220 1225 0.18
UNIDAD EDUCATIVA ATI Il PILLAHUASO 676 1400 0.48
MARTHA BUCARAM DE ROLDOS 222 900 0.25
UNIDAD EDUCATIVA ADOLFO H SIMMONDS 135 612 0.22

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 48. Comparacion de relacion de viajes entre datos locales y datos ITE segun variable
independiente estudiantes.

DATOS LOCALES | vJAJES/NUMERO DATOS ITE VIAJES/NUMERO | DIFERENCIA | o,
ESTUDIANTES | VIAJES | DE ESTUDIANTES | ESTUDIANTES | VIAJES | DE ESTUDIANTES | DE VIAJES
600 106 0.18 600 256 0.43 2.4 243%
2600 900 0.35 2600| 1126 0.43 1.3 125%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 49. Comparacion de relacion de viajes entre datos locales y datos ITE segtin variable
independiente empleados.
DATOS LOCALES | vIAJES/NUMERO DATOS ITE VIAJES/NUMERO | DIFERENCIA | o
EMPLEADOS |VIAJES | DE EMPLEADOS | EMPLEADOS | VIAJES | DE EMPLEADOS | DE VIAJES
50 31 0.61 50 241 4.82 7.9 787%
250 1054 4.21 250 1173 4.69 1.1 111%

Fuente: Elaboracién Propia
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7.3 Interpretacion de resultados

Las tasas de generacion de viajes obtenidas durante este estudio, con valores altos
de coeficientes de correlacion mayores a 0.8, obtenidos en las anteriores tablas 44 y
45, garantizan de manera efectiva que los graficos finales contienen informacién util y
bastante aproximada para predecir el comportamiento de la demanda de viajes en los
colegios publicos de la ciudad de Guayaquil. Estas tasas podran ser usadas como
herramienta tanto para planificadores de futuros proyectos escolares como cualquier
persona que se halle en la necesidad de conocer la demanda de viajes de colegios
publicos en funcion del nimero de estudiantes o del nimero de empleados de la
institucion.

Toda vez obtenidos los modelos de tasas de generacion de viajes con datos locales,
al ser comparados con los datos del ITE, se llega a la conclusién que ambas graficas,
tanto la del ITE como la de datos locales, comparten paralelismo en toda su extension,
con apenas un desfase en la cantidad de viajes, que es menor en la ciudad de
Guayaquil. Esto es aplicable tanto para el caso de la variable alumnos como de la
variable empleados.

Del punto anterior se desprende que, a pesar de las distintas realidades
socioecondmicas y culturales de los lugares de estudio, en Guayaquil hay una clara
tendencia al bajo uso de vehiculos en colegios publicos.

En Guayaquil, el alumnado y empleados de colegios publicos llega masivamente a los
colegios mediante transporte publico, priorizando este método de viaje por encima de
otras alternativas, sobre todo cuando las distancias son mayores y no permiten llegar
a pie.

Otro factor a tener en cuenta, es la sectorizacion de colegios publicos que se ha
implementado en todo el territorio Ecuatoriano, lo que implica en muchos casos
movilizaciones mas reducidas para llegar a los sitios de estudio en el caso de los
alumnos.

De los andlisis realizados, se puede observar en el capitulo anterior que mientras
menor sea el numero de estudiantes o empleados, la diferencia de viajes tendra mas
peso porcentual, tendiendo la misma a disminuir conforme aumenta la variable
independiente. Esto quiere decir, que en colegios muy numerosos tanto en alumnos

como empleados, se puede esperar un comportamiento de demanda de viajes similar
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a los obtenidos en los estudios de Estados Unidos, no siendo el mismo caso en
colegios publicos con pocos alumnos.

En la determinacién de la hora pico, la misma coincide en la mayoria de los casos
hasta 15 minutos después del inicio de clases, que en la mayoria de los colegios
publicos es a las 7HOO.

De los modelos matematicos utilizados para determinar la ecuacion de regresion, el
modelo lineal fue el que mejor se ajustd a los puntos graficados ofreciendo el mejor
coeficiente de determinacion ( R?) para la variable independiente.

Muchos de los colegios analizados no contaban con méas que con pequefios
parqueaderos que no eran para recibir alumnos, sino para uso de los profesores,
situacion que provocaba que los alumnos y empleados que llegaban a las instituciones
detengan su vehiculo en los alrededores sin entrar al establecimiento. Estas
condiciones marcan un acentuado congestionamiento vehicular en las calles
aledafas, debido al constante detenimiento de vehiculos que llegan a dejar alumnos

en los alrededores.
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Este trabajo estd basado en el estudio de demanda de viajes que generan diez
colegios publicos de la ciudad de Guayaquil durante dos dias laborables, que en la

presente tesis fue dias lunes y martes.

En los colegios analizados el 84% de los viajes generando son de autos. El 6% son
viajes generados por furgonetas escolares. En el caso de buses escolares, el valor es

de 1%, y finalmente para el caso de motos es de 8.6%.

Haciendo una relacién entre el numero de viajes y el nimero de estudiantes de los
colegios publicos, se obtuvo que en el caso de menor niumero de estudiantes (600) la
relacion es de 0,12 y en el caso de mayor numero de estudiantes (2500) el valor es
de 0,34. Al comparar estos resultados con los del ITE se obtiene que para el caso
de mayor numero de estudiantes la relacion es de 1,3 veces mayor, y en el caso de

menor namero de alumnos la relacion es 3,6 veces mayor.
El analisis tanto para la variable dependiente alumnos como para el nimero de

empleados, tiene similitud con las curvas de ITE, aunque obteniendo en ambos casos

menores valores que los de Estados Unidos.
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8.2 Recomendaciones

* Es aconsejable el uso de estas tablas para el desarrollo futuro de proyectos de

colegios publicos en la ciudad de Guayaquil.
* Se recomienda ampliar el presente analisis a otros sectores de Guayaquil, que sean

polos generadores de viajes, para obtener datos que permitan la elaboracion de tablas

en diversas condiciones, similar a la recopilacién hecha por ITE
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