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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se desarrolla en el sector de transporte
urbano y trata sobre Indicadores de Generacién de Viajes de Polos Generacién
de Viajes (PGV's) - Centros Comerciales, Supermercados, Universidades,
Hospitales, etc. Todos ellos se caracterizan por ser potenciales generadores de
impactos en el sistema de transportes ocasionando congestionamientos,
accidentes de transito y deterioro del medio ambiente entre otros. Dentro de esa
problematica el proyecto tiene como objetivo encontrar indices y pardmetros de
generacién de viajes utilizando la técnica de tasas, los beneficios se dan en una
mejor planificacion del transporte urbano, por ejemplo, numero adecuado de
unidades de estacionamiento, estrategias de mitigaciébn de la contaminaciéon
ambiental, medidas de gestion de transito, herramientas de gestién para las
entidades encargadas de normar estas actividades etc. El proyecto seleccioné
como estudio de caso al Centro Comercial MEGA PLAZA NORTE habiéndose
realizado el Aforo Vehicular en su Vialidad Adyacente con el propésito de
encontrar Indicadores de Generacion de Viajes para ese tipo de actividades.
Estos resultados son comparados con los indices establecidos por el ITE
(Instituto de Ingenieros de Transporte), con casos Venezolanos y de Brasil en
otras ciudades de IberoAmérica en el marco del Proyecto Internacional REDPGV
(Red Iberoamericana de Polos Generadores de Viajes).
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|.  INTRODUCCION

l.1. MOTIVACION

La implementacién de actividades urbanas trae consigo variaciones en la
demanda de transporte, las cuales generan deterioro del medio ambiente,
congestionamiento, deterioro social, pérdida en la productividad, cambios en el
valor de los inmuebles, cambios en la calidad de vida, variacion en los costos de
operacién, entre otros impactos de importancia. Conocer los cambios de la
demanda del transporte, nos daran instrumentos de prevencién y mitigacion
adecuados. De esta manera, se pueden tomar decisiones antes, durante y
después de la implementacion de las actividades urbanas, asi como también se

pueden mitigar los impactos de actividades ya existentes.

Las autoridades encargadas de aprobar, normar y dar licencias a los proyectos;
y aquellas competentes en materia de planificacion urbana, podran tener un
instrumento que les permitird conocer los cambios en la demanda de transporte
y tomar decisiones. Por ejemplo: TDM (Travel Demand Management - Medidas
de gestion del transito), aquietamiento del transito (traffic calming), cambios y
redisefios en la infraestructura vial, sefalizaciones, semaforizaciones,
reglamentaciones, busqueda de alternativas de transporte y priorizaciones en lo

que respecta a la implementacién de infraestructura urbana, vial y de transito.

En la actualidad, se han desarrollado proyectos de inversion que cuentan con
evaluaciones de impacto ambiental; sin embargo, es notoria la gran deficiencia
del mismo, debido al caos ocasionado en el area de influencia de la actividad

donde la demanda supera muchas veces a la oferta existente.

Por lo cual esta investigacion busca comparar las tasas estimadas por el ITE
(Institute of Transportation Engineers) para ciudades norteamericanas, tasas de
generacion de viajes de estudios realizados en Venezuela y Brasil con nuestras
tasas calculadas, teniendo asi una primera aproximacion del comportamiento de
las actividades comerciales en nuestro pais en cuanto a sus caracteristicas

generadoras de viajes se refriere.
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[.2. PROBLEMA

Siendo importante el conocimiento cuantitativo y cualitativo de las variaciones de
la demanda ocasionadas por las actividades urbanas (debido al impacto que
generan al sistema vial y al transporte, los cuales, a su vez, afectan econémica,
social y ambientalmente las caracteristicas del entorno), y dado que no existen
trabajos similares en nuestro medio, se plantea el presente estudio de
«generacion de viajes» como una herramienta que hace posible la correlacion

satisfactoria de las variables urbanas con las de transporte.

I.3. OBJETIVO DE LA TESIS

Objetivos General:

Determinar las tasas de generacién de viajes asociado al Centro Comercial

Mega Plaza Norte.

Objetivos Especificos:

e Realizar una revision conceptual de la pertinencia y la utilidad de la estimacién de la

generacion de viajes a través del método de tasas.

e Determinar, para la actividad urbana seleccionada, las variables y sus fuentes de

informacion con la finalidad de construir tasas de generacion de viajes.

e Sistematizar el proceso de recopilacion, procesamiento y utilizacion de la informacion
para estimar tasas de generacion de viajes relacionadas con las actividades

seleccionadas.

e Establecer una comparacion entre los resultados obtenidos para las tasas locales de
generacion de viajes y las desarrolladas en estudios de generacion de viajes de

centros comerciales en Venezuela, Brasil y por el ITE para la realidad americana.
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l.4. ORGANIZACION DE LA TESIS

El presente trabajo se estructura en 7 capitulos, los cuales tienen por funcion
cumplir con el objetivo principal de nuestra investigacion; es decir, evaluar,
desde un enfoque global de macrodecisiones a un enfoque operativo de
microdecisiones, el desenvolvimiento de los centros comerciales desde el punto
de vista de esta actividad como generadora de viajes.

En el primer capitulo se presentan, a manera de introduccion, la motivacion, los
problemas, los objetivos y la organizacion de nuestro estudio. Estas secciones
son fundamentales para desarrollar arménicamente nuestra investigacion, y para
lograr los objetivos planteados metodol6gicamente.

El segundo capitulo, detalla desde un punto de vista estratégico, el desarrollo
de la planificacion de transporte. De esta manera, se explicitan las diferentes
variables que se consideran durante la planificacion resaltando los modelos de
generacion de viajes dentro del proceso de planificacion de transporte.

En el tercer capitulo esbozando los conceptos que engloban la movilidad, la
estructura urbana y las actividades urbanas; Se introduce en este capitulo el
concepto de polos generadores de viajes como parte fundamental del analisis de
las actividades como generadoras de viajes detallando la clasificacion, las
medidas de mitigacion y las metodologias de analisis.

En el cuarto capitulo se analizan los centros comerciales como objeto de este
estudio. Ademas se detalla su clasificacion, tipologias y el desarrollo de esta
industria en nuestra capital,

El quinto capitulo detalla los modelos de generacién de viajes para centros
comerciales en Venezuela, Brasil y los Estado Unidos; Se muestra en este
capitulo la metodologia optada para el calculo de las tasas para nuestro caso de
estudio, en el sexto capitulo se analiza el caso practico de un centro comercial
en la ciudad de Lima. De esta manera, nos aproximaremos a la cuantificacion de
indicadores de viajes generados por esta actividad comercial, asi también se
realizara un aplicacion de las tasas calculadas y comparaciones con tasas de
generacion de viajes de otros paises; para terminar en el ultimo capitulo se
formulan las conclusiones y los aportes logrados en esta investigacion. Ademas,
daremos mayores luces a futuras investigaciones en el campo del analisis de los
polos generadores de viajes para una adecuada planificacién en la toma de
decisiones en diferentes niveles.
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ll. MARCO TEORICO

II.1. La planificacién de transporte urbano

Para conocer la complejidad que engloba la planificacién de transporte urbano,
citamos el libro Urban Transportation Planning: A Decision-Oriented Approach de
(Michael D. Meyer and Eric J. Millar, 2001), en el cual se establece que el

transporte urbano es el proceso de:

e Establecimiento de una visién de lo que una comunidad quiere ser y co6mo
el sistema de transporte encaja en esta vision.

e Entendimiento de los tipos de decisiones que necesitan hacer para lograr
esta vision.

e Evaluacion de las oportunidades y limitaciones del futuro en la relacién a las
metas y las medidas de actuacion del sistema deseado.

e Identificacion de las cortas y largas consecuencias en la comunidad y en los
usuarios del sistema de transporte de diferentes alternativas de disefio,
aprovechando las oportunidades y respondiendo a las limitaciones.

e Relacionamiento de las alternativas de decision a las metas, objetivos o las
medidas de actuacion establecidos para un area urbana, agencia o empresa.

e Presentacion de esta informacién a los responsables de la toma decision en
una forma entendible vy Uutil.

e Ayuda a los tomadores de decision, estableciendo prioridades.

La planificacion del transporte urbano se define como un proceso dindmico que
permite decidir qué hacer para cambiar o prever una determinada realidad o
problematica a un estado deseado, del modo mas eficiente y eficaz posible con

la menor concentracion de esfuerzos y recursos.

La planificacion de transporte debe responder al complejo Sistema De
Movilidad Urbana?, la cual definira sus caracteristicas de acuerdo el Sistema

de Actividades la cual se desarrolla de acuerdo con los usos de suelo

! Sistema de Movilidad Urbana.— Es el Sistema gobernado por el sistema de actividades y el sistema de
transporte.

Estimacién de tasas de generacion de viajes para actividades comerciales
Julio Cesar Lavado Yarasca 4



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo II: Marco Tedrico
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

(localizacion, intensidad y habitos), y asi también del sistema de transporte (red
vial, modos y sistema de gestion); las cuales son determinantes para la
movilidad, y que estas a su vez determinaran los impactos en ella. De tal forma
que la movilidad® y el desarrollo urbano de una ciudad estan fuertemente
relacionados entre si, ya que, de acuerdo con la distribucion de los distintos usos
de suelo y las actividades (Residencial, comercial, industrial y recreacional entre
otros) en una ciudad se, determina y caracteriza la movilidad de las personas,
las cosas y las mercancias, las cuales son de distinta naturaleza de acuerdo con
el motivo (trabajo, comercio, educacién y actividad recreacional, entre otros) de
cada una de ellas.

No obstante, el andlisis de transporte requiere de un contexto de DESARROLLO
URBANO determinado, puesto que son las caracteristicas de uso de suelo y
actividades las que determinan las necesidades de transporte de una ciudad, al
tiempo que la satisfaccion de dicha necesidad determina las caracteristicas
operacionales del sistema de transporte, y esta se interrelaciona directamente

con la red vial, lo modos de transporte y el sistema de gestién.

e

GENERA

SISTEMA DE
TRANSPORTE

SISTEMA DE
ACTIVIDADES

Red Vial
Vehiculos
Operacion

Localizacion
Intensiclacl
Habitos

PATRONES
DE VIAJES

Diversos O-D
Distintos modlos
Variadlas rutas

Diferentes periodos

MANIFIESTA
N —

( TRANSITO )

CALIDAD
¥

IMPACTOS

Figura 2. 1:. Fundamentals of Transportation Systems Analysis (Manheim, 1984)

2 para fines de esta investigacion se entendera a la palabra «transporte» como consecuencia de una demanda
derivada y «la movilidad» como consecuencia de una demanda bésica, siendo esta mas integral.
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Para continuar con este capitulo y seguir el analisis, se da a continuaciéon

algunas definiciones bésicas necesarias para el desarrollo de esta tesis:

TRANSPORTE: Es el movimiento de personas, mercancias o cosas.

VIAJE: Es el desplazamiento de una persona asociado a un origen y un destino

preestablecidos, y resultante de un propdésito determinado.

DEMANDA: 1. Cantidad (de transporte) deseada 2. En sentido economico, tabla
de cantidades (de viajes) consumidas a diferentes niveles de precios o niveles
de servicio ofrecidos (por el sistema de transporte). En términos econdémicos,
funcién de demanda para un producto o servicio en particular. Representa el
deseo de los consumidores o usuarios, en la compra del producto o servicio a

precios alternos.

SISTEMA DE TRANSPORTE: 1. Sistema que provee lo necesario para la
movilizacion de personas, bienes o ambos. 2. Sistema coordinado compuesto
por una o varias modalidades que sirven un propésito comun la movilizacion de
personas, bienes o ambos (Federal Highway Administration (FHWA), Glossary of

Transportation Terms, 1994).

MOVILIDAD: Se entiende a la movilidad como la capacidad que se tiene para
transportarse en un determinado Sistema de movilidad urbana como

consecuencia de una demanda basica.

Lo que es innegable es que los tres conceptos anteriores (movilidad, demanda y
transporte) estan muy relacionados, y son una expresién de la magnitud y

complejidad del problema de transporte urbano.

II.1.1. Lademanda en el transporte
La demanda, en términos de transporte, es el deseo de realizar un viaje con
determinada caracteristicas cuantitativas y cualitativas, en un determinado

sistema de movilidad urbana, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

1. Derivada: Depende del sistema de actividades, es decir, es una

consecuencia de la necesidad de cumplir una actividad.
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2. Diferenciada: Dado que existen viajes con diferente propésito y de diferente
naturaleza en tiempo, modo y carga los cuales pueden convivir en un solo
sistema de transporte.

Distribuida: Se encuentra localizada en un determinado espacio.
Variable: Tiene variaciones en el tiempo (dia, mes, afo, periodos), las

cuales pueden llegar a presentar patrones estacionales.

Ademds de estas particularidades de la demanda de transporte existen varios
factores que determinan su variabilidad, tanto en el espacio como en el tiempo;
las razones por las que la demanda serd mas o menos intensa en unas zonas o
lugares, 0 en unos momentos MAas que en otros, son muy diversas; sin embargo,
destacan aquellas que son determinadas por el usuario y las que son
determinadas por el sistema. Cabe recalcar que la complejidad de la demanda

es determinada por mas de un factor. A continuacion, describimos algunos de los
factores mas importantes.

Caracteristicas Calidad del
Fisicas Servicio

* Comodidad
¢ ¢ * Confiabilidad

. .
Precios DEMANDA DE * ?regcutﬂe(:]ac?a del
TRANSPORTE o
servicio

* Estandar del

T ? servicio

Figura 2. 2: Factores que determina la demanda

a) Precios: Este factor es uno de los mas criticos y esta determinado por los
costos del sistema; por esta razon, el usuario esta dispuesto a pagar, a pesar de
los diferentes costos de los otros sistemas de transporte, los cuales tienen una

repercusion directa en la demanda.

b) Ingresos: Es claro que los ingresos o niveles de ingresos de los diferentes
niveles socioecondémicos de un area determinan tiene una repercusion en la

demanda, dado que los niveles de ingresos determinan la actividad social y
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econdmica del sistema urbano, y esta, a su vez, repercute en la movilidad de
dicho sistema. Ejemplo de ello lo tenemos en la tendencia comun que existe en
los paises en desarrollo, en los que, a mayores ingresos, mayor acceso Yy
predisposicion al transporte privado.

c¢) Velocidad: Siendo un factor que determina el tiempo de viaje, es susceptible
en las decisiones de los usuarios, y también en las de los operadores del
sistema, los cuales pueden optimizar sus frecuencias segun las variantes en la

demanda.

d) Caracteristicas Fisicas. También conocido como La oferta de transporte esta
representada por la infraestructura (planta fija), el material rodante (planta movil)
y un sistema de control. El conjunto de estos elementos determina los costos de
transporte y los niveles de servicio (Girardot ti, 2003), siendo determinante para

la demandad de los sistemas de transporte.

e) Calidad del servicio: En este item se unifican y entrelazan un conjunto de
variables que daréan la calidad del servicio al sistema, siendo estas susceptibles
a los usuarios del sistema y a las decisiones de estos, respecto a los diferentes
sistemas de transporte. Entre las variables involucradas destacan la seguridad,
la confiabilidad y la comodidad (cuyas valorizaciones tiene gran variabilidad por

ser de caracter intrinseco a cada usuario).

[1.L1.2. Transporte y uso de suelo

El uso de suelo se refiere a la ocupacién de una superficie, determinada en
funcion de su capacidad, por tanto, de su potencial de desarrollo. Se clasifica en
el ambito urbano de acuerdo al uso, y representa un elemento fundamental para
el desarrollo de la ciudad y sus habitantes, ya que es a partir de éstos que se
conforma su estructura urbana y se definen las funcionalidades.

Al conformarse areas homogéneas en la predeterminacion de los usos del suelo,
se desarrolla el concepto de zonificacién, el cual esta referido al ordenamiento
de los elementos y actividades urbanas o regionales por sectores parciales o
zonas, en funcién de sus caracteristicas similares y con el fin de lograr mayor

eficacia en su utilizacion y funcionalidad dentro de la estructura urbana:
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«El uso de suelo urbano puede ser descrito como un medio de distribucion
espacial de las funciones de la ciudad, dividida en zonas, donde destacan las
residencias, industrias, comercio, instituciones, el uso de suelo transcurre de un
conjunto de acciones individuales y de grupos, estas acciones siguen un
comportamiento motivado por valores, ideas y actitudes, organizados y no
organizados de la poblacién urbana» (Cristine K., 2004).

La idea de que las decisiones acerca del transporte y del uso del suelo ejercen
una influencia mutua y, por tanto, la planificacién del transporte y del uso del
suelo ha de ser un proceso coordinado, nos lleva al concepto de «ciclo
autoalimentado del uso del suelo y el transporte». Las relaciones implicadas en

esta idea se pueden resumir brevemente de la siguiente forma:

SISTEMA DE
TRANSPORTE

ACTIVIDADES ACCESIBILIDAD

USO DE SUELO

Figura 2. 3: Ciclo anidado del uso del suelo y el transporte

La distribucion de los usos del suelo (residencial, industrial o comercial) en el
area urbana determina las zonas en las que se encuadran las distintas
actividades del ser humano: la residencia, el lugar de trabajo, las compras, la
educacién y el ocio.

La distribucion de las distintas actividades del ser humano en un espacio
determinado requiere que se produzca una interaccion entre distintas zonas o
gue se realicen desplazamientos a través del sistema de transporte, con el fin de
salvar la distancia entre las distintas ubicaciones de sus actividades. Asimismo,

la distribucion de la infraestructura en el sistema de transporte crea
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oportunidades para que se produzca la interaccion espacial, y se puede medir en
términos de accesibilidad. La distribucion de accesibilidad dentro del espacio
determina las decisiones sobre ubicacion y esto tiene como consecuencia
cambios en el sistema del uso del suelo: «Las actividades generadas en una
parcela de suelo no se pueden entender si se refieren solamente al suelo, sino
que deben ser contempladas como parte del sistema de actividades urbanas
unidas mediante relaciones funcionales a lo largo del tiempo» (Apuntes del curso
de planificaciéon [UTEM-Argentinal).

El desarrollo urbano espontaneo y no planeado trae consigo una mezcla cadtica
de actividades urbanas que generan conflictos serios a los habitantes (en
términos de transito, contaminacion y desajuste psicologico), que se traducen
respectivamente en graves costos sociales por la pérdida de horas-hombre
destinadas a la transportacion, deterior6 de la salud publica y poca identificacion

con los lugares en que se reside o trabaja.

Impactos en el ambiente urbano relacionados al transporte

En los siguientes parrafos daré solo algunos conceptos necesarios para el buen
desarrollo de esta tesis, ya que lo extenso de este tema puede llevarnos a
desvirtuar el objetivo. Estos ultimos tiempos se caracterizan por el deterior6é de
nuestras ciudades por factores econémicos, sociales y ambientales. Recién en
los ultimos afios las legislaciones y los grandes movimientos ambientalistas
propugnan por un desarrollo sostenible en diversas aéreas. En transporte existe
un concepto que se usa frecuentemente, y cuyo hombre es Gestién ambiental,
especificamente Gestién ambiental en transporte y transito. Este tipo de
gestion nos brinda estrategias de la ingenieria de transporte, y con ello, se
procura introducir aspectos de urbanismo y de medio ambiente dentro de las
medidas de ingenieria que se toman para solucionar problemas de transporte. Si
bien su concepcién data de 1960, su incorporacion practica tuvo lugar durante la

tltima década del siglo pasado en Europa.

A continuacién, mencionamos algunos impactos producidos por el transporte:

e Congestién: Aumento del tiempo de viaje, formacién de colas y detenciones
involuntarias.

¢ Riesgo: Aumento del numero y gravedad de accidentes de transito.
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e Polucion: Aumento de emisiones de contaminantes atmosféricos.

e Ruido: Aumento del nivel de ruido y vibraciones en calles y edificios.

e Segregacion: Aumento en la distancia y tiempo de cruce de cauces
vehiculares.

e Intimidacién. Disminucién del uso de las calles para otros fines (paseos
recreacion, entre otros).

e Intrusién visual: Disminucion del campo visual por vehiculos o
infraestructuras.

e Inaccesibilidad al transporte publico: Dificultad para usar los servicios de

transporte puablico.

De los impactos mencionados, la congestion ha sido tradicionalmente reconocida
por todos como el principal impacto derivado del aumento del tréfico.
Posteriormente, frente al problema de contaminacion atmosférica en las
ciudades, se ha incorporado la polucién del aire causada por fuentes méviles a la
preocupacion politica. Ultimamente, la alta tasa de accidentes de transito ha
llevado a introducir también el riesgo como una de las preocupaciones de la

ingenieria.

«Uno de los argumentos para no considerar los restantes impactos en la gestién
de transito y urbana es la dificultad de su valoracién econémica y lo complicado
de su incorporacién en los modelos estratégicos de transporte y uso del suelo»

(Fernandez y Valenzuela, 2004).

El rapido deterioro de las condiciones de circulacién en las areas metropolitanas
modernas obliga, en los paises desarrollados, a desechar las soluciones
tradicionales, en las que la congestion era combatida aumentando la capacidad
de las vias de acceso al centro y planteando nuevas penetraciones y cinturones.
Estas soluciones se revelaron insuficientes, ya que generaban nuevos
crecimientos del trafico al animar a nuevos usuarios a utilizar su vehiculo
privado. También eran salidos poco armoniosas con el entorno urbano, puesto
gue se sacrificaban cada vez mayores superficies al viario, y atravesaban vias
de trafico rapido zonas habitadas o espacios de elevada calidad ambiental;
finalmente, agudizaban los problemas en el centro de la ciudad, incapaz de

absorber el incremento de vehiculos (Fernandez C. Dolores y Mollevi, 1998).
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IMPACTOS CATEGORIAS DESCRIPCION

Aumento de flujo de vehiculos

Aumento de tiempo de viajes

IMPACTOS DIRECTOS SISTEMA VIAL Congestionamiento

Conflicto en el trafico

Estacionamientos

Accidentes

Alteraciones

Valor de uso de suelo

AMBIENTE URBANO |Usos

Ocupacién del suelo

Densidad

Relacién comunitaria

SOCIAL Movilidad

Accesibilidad

Relacion de personas

Niveles de empleo

IMPACTOS DERIVADOS Fiscalizacion

Planeamientos

ECONOMICOS
Recursos

Costo de viajes

Energia

Ambiente construido

Estética

Valores histéricos

MEDIO AMBIENTE Ecosistemas

Calidad de aire

Nivel de Ruido

Vibraciones

Tabla 2. 1: Impactos directos e indirectos debido la falta de planificacién de transporte

[1.1.3. Niveles de planificacién

Para lograr una adecuada planificacion de transporte urbano, este debe ser
acorde con politicas de transporte, planes reguladores de uso de suelo y
ocupacion urbana entre otros. Se tienen niveles de andlisis desde un estado
macro, meso y micro los cuales determinan la planificacion de resultados
sostenibles, no solo técnicamente, sino politicamente, de acuerdo con los

objetivos de cada realidad.
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Alta Decisiones Planeamiento
administracion estratégicas estratégicas

Mediana Decisiones Planeamiento
administracion tacticas tactico

Baja Decisiones Planeamiento
administracion aperacionales - operacional

Figura 2. 4: Niveles de decision en la organizaciones

Basado en este punto de vista Empresarial e Institucional, se tiene que la alta
administracién define estrategias que se relacionan con objetivos de largo plazo;
para atender estos objetivos, utiliza los medios que afectan al sistema en
conjunto. Por tanto, este nivel organizacional tiene que desarrollar el
planeamiento estratégico para tomar decisiones estratégicas. La mediana
administracién tiene que desarrollar los planeamientos tacticos, que considera la
ordenacion de los grupos de recursos, para el mejor alcance de los resultados
estratégicos, y engloba, a su vez, el planeamiento operacional. El planeamiento
tactico tiene que ver con los objetivos a corto plazo y los medios como se
alcanzan que generalmente solo afectan una parte de la organizacion. El
planeamiento operacional aborda las operaciones diarias de la organizacién y

sus objetivos son de alcance inmediato.

PLANIFICACION ESTRATEGICA

PLANIFICACION TACTICA

PLANIFICACION OPERATIVA

Figura 2. 5: Niveles de planificacion.
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Por todo lo indicado anteriormente, definimos los siguientes niveles de
planificacion (Pallavicini y Pinto de la Sota, 2006).:

Planeamiento estratégico: Este tipo de planeamiento es conceptualizado como
un proceso gerencial que posibilita la ejecucion estableciendo el rumbo a seguir
por la empresa, con vista a obtener un nivel de optimizacion de relaciones de

organizacion con su ambiente.

Planeamiento tactico: Tiene por objetivo optimizar determinada é&rea de
resultado de una organizacion en conjunto, ayudando en la operatividad del
planeamiento estratégico. Este tipo de planeamiento se desenvuelve en niveles
organizacionales de mediana gerencia. Se tiene como principal finalidad la
utilizacion eficiente de recursos disponibles para la concretizacion de objetivos
previamente fijados, siguiendo una estrategia predeterminada; asimismo, se

consideran politicas dirigidas para el proceso decisivo de la empresa.

Planeamiento operacional: Puede ser considerado como una formalizacion de
las metodologias de desenvolvimiento e implementacion establecidas. A su vez,
debe tener una correspondencia con el planeamiento tactico. En este tipo de
planeamiento se elaboran planes de accién que deben contener detalles de los
recursos necesarios para el desenvolvimiento e implementacién de los
procedimientos basicos que seran adaptados, los productos y de los resultados
finales esperados. Dan plazos establecidos y delegan responsabilidades para la
ejecucion e implementacion.

Resumen de las principales caracteristicas de los niveles de planificacion.

Planeamiento
operacional
Conjunto de partes homogéneas

Planeamiento Planeamiento tactico

estratégico

. Protege los objetivos
Desempefio futuro deseado

estratégicos del planeamiento tactico

Largo plazo Mediano plazo Inmediato y corto plazo

Define productos

Coordina las partes

Define tareas y actividades

Afecta a todo el sistema

Afecta a las partes

Afecta partes homogéneas

Objetivo determinado por el

nivel de optimizacion

Optimiza determinada area

Planes de accion y planes de

operacion

Tabla 2. 2: Resumen de principales caracteristicas.
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Estos conceptos son bésicos en el desarrollo de una ciudad, dado que al no
tener una vision del desarrollo urbano (Largo, mediano y corto plazo) de una
ciudad no permite que los subsistemas inmersos en el, como por ejemplo el
sistema de actividades y el sistema de transportes no se desarrollen
adecuadamente postergando y en otros casos impidiendo el crecimiento social,
economico y ambiental de la urbe.

Por citar un ejemplo en relacion a la actividad comercial desarrollada por los
centros comerciales objeto de este estudio se tiene que, a nivel estratégico se
deberia tener un plan de desarrollo de centros comerciales a largo plazo
sustentado mediante planes de desarrollo urbano y planes de transporte,
trazandose objetivos integrales de ciudad, y cuales deben responder como,
cuantos, donde y por qué se necesita del desarrollo de centros comerciales en
nuestra ciudad. Este andlisis nos lleva a un nivel tactico con objetivos ya
determinados en coordinacion con otras partes del complejo sistema urbano y
gobiernos locales, optimizando su funcionamiento en forma armoénica a la
ciudad. Con ello se tendra una planificacion operativa donde se determinara
adecuadamente el buen funcionamiento operativo diario de estos centros

generadores de viajes con su entorno inmediato.

[1.1.4. Proceso de planificacion

Una de las primeras iniciativas en lo que respecta a planificacion de transporte
urbano se da en los Estados Unidos con la Legislacion federal, importante
referente del transporte urbano en el afio de 1962, en esta legislacion se
incluyen las 3C (Continuing, Comprehensive, and Cooperative) de la

planificacion:

Continuo: Después de iniciado los planes iniciales se debe continuar con el
proceso de planificacion, poniéndose al dia los inventarios, pronésticos, y el plan

en si mismo.

Comprensivo: Se considera comprensivo si incluye todos los elementos

mencionados en los elementos basicos de una planificacion.
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Cooperativo: Se entiende como tal a la cooperacion entre las autoridades
federales, estatales y locales es decir distintos niveles de gobierno, asi también

entre los diversos organismos en el mismo nivel de gobierno.

Diez Elementos Basicos de un 3C (Weiner, 1997)

Proceso de la Planificacién

Los factores econdmicos que afectan el desarrollo.

Estudios poblacionales

Inventarios de uso de suelo y proyecciones

Inventario de medios de transportes (fisicos, operacionales y funcionales)

® a0 T o

Patrones de viajes

i. Inventarios

ii. Analisis de condiciones existentes y modelacion
iii. Predicciones

iv. Analisis sistémico

—

Terminales y medios de transferencia

Caracteristicas del transito

2 @

Ordenanzas zonales, regulaciones, reglamentaciones, etc.

Recursos financieros

j-  Valores sociales (comunidad), como la preservacion de espacios abiertos,
parques y sitios recreativos; la preservacion de sitios histéricos y edificios;

conveniencias medioambientales; y estética

Meyer y Miller consideré la planificacion de transporte como un proceso de la
cuatro-fases que refleja la necesidad para un acercamiento de decision
orientada. Este acercamiento considera que el andlisis técnico es sélo un
componente del proceso entero de la planificacion, y los proyectistas también
deben prestar la atencidon debida a la aplicacion del proyecto subsecuente, el
funcionamiento, y supervision de las actividades de la cadena del proceso. Un
aspecto importante del proceso es el reconocimiento de los tipos diferentes de
datos necesarios para la planificacion urbana de transporte.

Ademas del inventario de sistemas de transporte y la informacion en las
actividades urbanas, se recomienda necesariamente la adicién de las politicas y

reglamentaciones relacionadas con el transporte y con el medio ambiente; con
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ello se lograrian todas las entradas necesarias en el proceso de la planificacion.
Estos aspectos podrian proporcionar informacién atil para determinar la
viabilidad de proyectos alternativos, para entender los requisitos de organizacion
de otras agencias, asi como el aumento de conocimiento de la competicion
probable para los fondos de inversion.

El proceso de la planificacion también identificé la importancia del feedback: los
pasos del andlisis y monitoreo a través del paso de diagndstico que podria
utilizarse para ajustar la definicion del problema, basados en los resultados de
analisis preliminares o en la performance real del sistema de transporte.

En el texto The urban transportation planning process. In: The Geography of
Urban Transportation (ed. S. Hanson) se sugiere un proceso similar del
planeamiento urbano general del transporte (cuadro 2.6: la derecha). El marco
identificd tres fases en un proceso del planeamiento: preanalisis, andlisis técnico
y postanalisis. Mientras que los planificadores técnicos desempefian un papel
casi exclusivo en la fase de andlisis, los responsables de la toma de decisién y
los ciudadanos deben estar implicados en las otras dos fases.

La fase de andlisis técnica predice los impactos de los diferentes escenarios, que
incluyen en forma cualitativa y cuantitativa el flujo en las redes de transporte, asi
como los gastos capitales y de operacion, uso de la energia, requerimientos de
suelo, calidad del aire e indices de accidentes.

Todos estos analisis hacen necesaria la coleccién de una variedad de datos:
inventario del sistema, patron del recorrido, utilizacion del suelo y asi
sucesivamente. El marco del planeamiento también demostré la importancia del

feedback entre las diversas fases (Huang, 2003).
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Informacién del sistema de transporte; del
sistema de actividades urbanas , las

s o h FASE DEL PRE ANALISIS
politicas organizacionales y medio

. Problema / Cuestionamiento

ambientales . i
a identificar
v - e  Formulacion de metas & |
. » bjetivos
> Diagnostico }« 0 -
‘ g e  Coleccion de Datos
+ . Generacion de alternativas

Identificacién de
viabilidad de politicas, /
proyectos y estrategias FASE DEL ANALISIS TECNICO
. Uso de suelo/ Sistema de

+ + Actividades
. Modelos

Andlisis [— ™. Modelos del Sistema de
Transporte Urbano
+ + e  Modelo de prediccién de
impactos
Evaluacién

+ \ J

Programacion y
presupuesto

v

Desarrollo del proyecto e
implementacion

Operaciones %
monitoreadas

FASE DEL POST ANALISIS
Evaluacién de Alternativas
Toma de Decisiones
Implementacion
Monitoreo

Figura 2. 6: General urban transport planning process (lzquierda Meyer & Miller, 1984;
derecha: Hanson, 1995)

El planeamiento del transporte tiene que reflejar los requisitos de un contexto
urbano que cambia a causa del desarrollo econémico, las preocupaciones en la
politica social, el aumento en riqueza y ocio, los avances tecnoldgicos, la
descentralizacion, y la globalizacion de economias. Estos desafios impulsan a
mejorar los en métodos del planeamiento, en términos de analisis cuantitativo y
cualitativo. A continuacion, presentamos algunos diagramas que tratan de
explicar con cierta aproximacién cémo se realiza el proceso de planificacion y las
etapas necesarias para llevarlo a cabo. No es objetivo de esta investigacion
realizar un andlisis exhaustivo de cada uno de ellos; por esta razobn no se
detallara al respecto. Cabe resaltar que, en cada una de ellas, existe la parte de
modelacion de transporte urbano que es lograr la simulacion de una ciudad con
cierta aproximacion y con ello crear escenarios, en el siguiente capitulo se
detallaran, con mayor precision, las fases requeridas en cuanto a modelacion de

transporte urbano se refiere.
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Organizacion e inventariado 4—»{ Metas y objetivos
Desarrollo Organizacional +
Politica y técnicas L Andlisis de condiciones
Participacion ciudadana P ;
i existentes
Coleccion de Datos
Poblacion Calibracion del Modelo
Actividades Economicas Asignacion del trafico
Uso de Suelo Uso de suelo
Sistema de transporte Generacion de viajes
> Viajes Distribucion de viaje
Leyes y ordenanzas Particién modal
Politicas gubernamentales Estacionamientos
Recursos financieros Desarrollo de acciones
inmediatas
Chequeo detallado PLAN
-
Proyecciones en el area de
estudio /
Poblacion Uso de suelo o Andlisis de condiciones futuras
Econdmico Viajes =
|-
o Ingresos Desarrollo de alternativas
Aplicacion del modelos
Uso de suelo
Programacion a Largo Plazo Generacion de viajes
Distribucion de viaje
» | Recursos financieros Particion modal
""| Responsabilidad jurisdiccional o Estacionamientos
Asignacion de trafico
* Prueba del plan, evaluacion y
Programacion a Largo Corto seleccion
Planificacién de proyectos
Mejoramiento de programas
*—» Implementacion
Planificacién Continua
Vigilancia
Reevaluacion
Desarrollo procedimental <
. ez hl
Revision
Reporte anual

Figura 2. 7: El continuo proceso de planificacion del transporte urbano (Weiner, 1997)
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ESQUEMA GENERAL DE LA PLANIFICACION

SITUACION ACTUAL
INVENTARIO DE

DESARROLLO DEL

SITUACION PROYECTADA
EVALUACION DE VIAJES

TRANSITO AREA DE ESTUDIO Y TRANSITO FUTUROS
Comunidad
> organizada: Poblacién futura
poblacién
» Uso actual del suelo Uso futuro del suelo
_ * Y
- Actw@a_d es Actividades Generacion futura de
» econémicas . —m .
) productivas futuras viajes
productivas
»| Generacion actual de viajes Reparticién modal
A
Datos *
- Caractensncqs lactuales de »| Distribucién de viajes
los viajes
» Equipamiento de transporte Asignacion de viajes
v v v v
d vial dios d p L Evaluacion de la red
. Red vial y medios de Tasa de motorizacion - Tasa de motorizacion | | cargada
transporte futura
v
- Financiamiento - Red vial futura — Resultados

Figura 2. 8: Esquema general de planificacion UTM (Universidad Tecnolégica

Metropolitana, apuntes de Planificacién de Transporte)
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Actual sistema de
transportes

Monitoreo y
evaluacion

Vision y metas

Necesidades
futuras

Solucién de
gestion

Solucién de
proyectos

Programa de
Mejora del
Transporte

Planes a largo
plazo

Figura 2. 9: Representacion del proceso de planificacion del transporte (FHWA, 2000)

“A Citizen's Guide to Transportation Planning, Federal Highway Administration”

Proceso de planificacién del transporte urbano

== Organizacion

|

|

|

| v

|

|

- Metas y objetivos

|

|

|

; !

| 2t i
‘ Inventarios > Prondsticos socio

econdmicos regionales

|

|

| v

} Anélisis y modelo de
calibracién

4

Desarrollo futuro de
] alternativas de la red de
transporte

Asignacion de predicciones
regionales en area pequefias

v

Prediccion de viaje futuros

'

Evaluacion y seleccion del
plan

v

Implementacién

v

Continuacion de la
planificacién

Figura 2. 10: Louis Pignataro Introduction To Urban Transportation Planning (1973)
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Inventarios

Andlisis de
existencia de
condiciones y

técnicas de

prediccion

Prondsticos <

Anélisis del
sistema
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Actividad econémica y

Facilidades del transporte -

L Uso de suelo Caracteristicas de viajes
poblacién modos
A J L ¢ v v
Técnicas de proyecciones Técnicas de ” . Seleccién de la
. P - Generacion de Listas de control ;
de la actividad econémica y predicciones de . . red de trabajo y
- viajes y tablas de viajes
poblacién uso de suelos zonas
Asignacion inicial y ajustes en la
red
Politicas y Metas Calibracion del
de la comunidad modelo de
distribucion
v i v v
Futura actividad econémica Futuro uso de
- > Futura red
y poblacién suelo l—1
i ;vﬁ %7
|
|
} Futura Futura
| generacion de | distribucién de
| viajes viajes
|
|
|
|
|
|
i Y
} Organizacion
| Asignacién
1
|
| v
|
|
| Alic .
Feedback - —————————— | Andlisis del sistema

de transportes

v

Recomendaciones
(infraestructura y
transito)

Figura 2. 11: Urban Transportation Planning In The United States: An Historical
Overview Fifth Edition Edward Weiner September (1997)
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I1.2. Los modelos en la planificacidon del transporte urbano

Han pasado 55 afios desde los primeros estudios de modelacion en transporte
urbano, los cuales tuvieron lugar en los Estados Unidos (Detroit [1953] y en
Chicago [1956]). Durante ese tiempo cambiaron los procesos utilizados y se
volvieron cada vez mas complejos y sofisticados. A ello se le debe adicionar la
implementacion de programas de cdmputo cada vez mas especializados. En
Perd uno de los primeros modelos se desarrolld en el afio 1972 con el Estudio de
factibilidad técnico-econdmica y el Anteproyecto del sistema de transporte rapido
masivo de Pasajeros en el area de Lima-Callao.

En esa época la poblacion de Lima era de 3,3 millones de habitantes, segun la
encuesta domiciliaria origen- destino del 1.85%, es decir, 9,000 hogares; viajes
diarios motorizados en transporte publico 72% y Privados 28%.

En 1988, se efectud el Estudio complementario del plan de desarrollo urbano de
Lima Metropolitana y del Callao, la poblacién fue de 6,0 millones de habitantes
en la zona de estudio, segun la encuesta domiciliaria de origen-destino del 2,3%
de hogares, es decir, 20,000 encuestas de hogares (Castro, 2005). Dichos
estudios de modelacién de transporte urbano siguieron realizandose para
diversos proyectos; asi tenemos: los corredores segregados de alta capacidad
COSAC, el Plan Intermodal de Transporte (PIT — Ministerio de Transportes y
Comunicaciones) y El Proyecto Especial Sistema Eléctrico de Transporte Masivo
de Lima y Callao-Tren Urbano AATE.

A nivel internacional es posible identificar cuatro periodos:

1950-1960: Se evidencian progresos en respuesta a la construccion acelerada

de las carreteras (USA) y adelantos en computacion.

1970-1980: Los desarrollos en respuesta a las criticas de los métodos

agregados

1980-1990: Desarrollo de modelos dinAmicos
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1990: Los desarrollos en respuesta a la polucion medioambiental, y politicas de
manejo de la demanda de viajes TDM (Travel Demand Management)

Antes de los afios 50, los andlisis de viaje usados eran los datos de los conteos
de trafico los cuales servian para evaluar los sistemas de transporte. Aunque los
acercamientos logrados eran adecuados para los problemas considerados,
cualquier prediccion era muy imprecisa y se basaba en una consideracion de
tendencias histéricas. Durante los subsiguientes afios, las construcciones de
carretera, sobre todo en los Estados Unidos, se aceleré rapidamente, y con él
crecimiento vial se implementd una prediccibn mas sofisticada y elaborada, de
tal forma que se pudo disefiar adecuadamente los pavimentos, y el analisis de
los impactos econdmicos. Esto permiti6 formar planes para la evaluacion y
priorizacion de los proyectos con mas precision.

El desarrollo de computadoras durante este periodo proporcioné las
herramientas necesarias para procesar las grandes cantidades de datos exigidos
en la modelacion de los sistemas urbanos complejos. Los pioneros de estos
primeros modelos eran principalmente ingenieros con un positivismo en su
perspectiva, que es la creencia que las relaciones encontradas en las ciencias
naturales podrian extenderse a los sistemas urbanos (por ejemplo el de
atraccion gravitatoria que influyd en el desarrollo de distribucion de viajes). Ellos
asumieron que seria posible prever el comportamiento humano con algin grado
de exactitud. El método importante que surgi6 durante este periodo de desarrollo
rapido fue el Modelo del cuatro-fases agregados.

Las asunciones de los disefiadores de modelos de cuatro-fase agregados son:

e Los futuros patrones de uso de suelo independientemente de los cambios en
el sistema de transporte son potencialmente predecibles.

e El comportamiento de viajes basado en datos familiares y de hogares
promedio en una zona es potencialmente predecible.

e Las relaciones entre las caracteristicas de la casa y el comportamiento de los
viajes permaneceran firmes encima del tiempo (los periodos largos).

e Las decisiones de viajes se realizan principalmente teniendo en cuenta la

minimizacion del tiempo de viaje y el costo que esta acarrea.
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e La interzonalidad, el promedio de dia de semana y la hora maxima de viajes
vehiculares mantuvieron un cuadro adecuado de los propdsitos de mejoras

de los sistemas de transporte (Kane L. y Behrens R., 2002).

Las criticas de la planificacién basada en modelos

A mediados de los afios 60, la oposicion a los desarrollos de transporte de la
década anterior habia empezado a surgir. Esta preocupacion se elevo a
principios de los afios 70 cuando una serie de crisis politicas en el desarrollo
mundial (donde se incluye un rango mas amplio de criterios de evaluacién, como
medioambiental y problemas de equidad). El enfoque anterior habia estado
grandemente desarrollado en términos solo econémicos. Sin embargo, aunque
el proceso de planear se enmendo ligeramente durante este tiempo, los modelos
de la computadora usados estaban fundamentalmente igual que los modelos del
cuatro-fase agregados que se desarrollaron en las décadas anteriores. En 1973
se produjo una critica que condenaba a los modelos urbanos de gran escala y se

resaltaron siete fallas fundamentales (Benenson I., 2005):

1. Hipercomprimibilidad (intentar explicar demasiado con muchas restricciones
y relaciones)

2. Burdelesco (el agregado era demasiado para ser significativo o Util; confianza
en entrada agregada)
Hambriento (requiriendo de inmensas cantidades de datos)
Ostentosabilidad (con una relacién pobre entre teoria usada en los modelos y
los comportamientos humanos reales);

5. Complicabilidad (los rendimientos eran dificiles interpretar, y exigié ajustes
para conseguir los resultados realistas/ dificil de entender en su totalidad)

6. Mecanicista (las computadoras introdujeron los errores debido al redondeo)

7. Costabilidad (altos costos para las estimaciones)

En contestacion a las criticas surgidas, se da lugar a tres nuevos métodos
analiticos:

Modelacion Inter relacionada entre Uso de suelo y Transporte (ya que el
impacto del transporte produce cambios en el sistema de usos de suelo en el

tiempo y viceversa); los métodos de desagregados (que construyen los
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modelos de eleccién de viajes para los individuos en lugar de para las casas o
las zonas) y los métodos de la microsimulacion (una mejora en el
procedimiento de la asignacion agregado, para tomar cuenta el comportamiento
del chofer-vehiculo o las colas).

En los afios 80 y 90 se desarrollan modelos méas detallados: los métodos
dinamicos y los métodos basados en actividades (Benenson I., 2005).

Los ultimos afios han sido de vital importancia en el desarrollo de modelos cada
vez mas complejos y orientados a politicas y a la conservacion del medio
ambiente (polucién). A esto se le pueden agregar los avances y aplicaciones de
multiples teorias y modelos matematicos-computacionales al area de transporte.
Estos basicamente tienen su fundamentacion matematica en las siguientes
teorias que la sustentan: heuristica, sistemas expertos, neurocomputacion, redes
neuronales, algoritmos genéticos, inteligencia artificial, l6gica Fuzzy, entre otros.
Muchos de estos modelos se desarrollaron en décadas anteriores, pero con el
advenimiento de los sistemas computacionales se ha logrado la aplicabilidad de

estos en varias areas del conocimiento.

[1.2.1. Modelacion

Respecto a la modelacion podemos definirla, siguiendo a benjamin Reif (1978)
de la siguiente manera: «Toda representacion es un modelo y el objetivo de éste
es proveer un cuadro simplificado e inteligible de la realidad, con el fin de

comprenderla mejor» (Reif, Benjamin; 1978).

Clasificacion de los modelos (Islas V.; 2004)

(a) Para qué esta hecho el modelo.
e Descriptivo: Explica la realidad
¢ Predictivo: Provee una imagen futura del sistema
e Explorativo: Descubre por especulacion otras realidades que son
I6gicamente posibles.
e De planeamiento: Introduce una medida de optimizacion partiendo de los
criterios elegidos para determinar los medios para alcanzar las metas

fijadas.
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(b) De qué esta hecho el modelo

e Fisico o real

e Iconico, con solo un cambio de escala

e Analbgico, con propiedades diferentes pero con similar comportamiento

e Abstractos (conceptuales)

e Verbales: Describen la realidad en términos légicos utilizando la palabra
oral 0 escrita

e Mateméticos: Describen la realidad partiendo de simbolos y relaciones
formales (deterministicos-estocésticos)

(c) Cémo esta tratado el factor tiempo
e Estaticos: Representan un determinado estado del sistema en el tiempo.

e Dinamicos: Describen el desarrollo o evolucion del sistema en el tiempo.

Los modelos fisicos son utilizados para saber el comportamiento de ciertas
estructuras bajo ciertas condiciones; ejemplo de ello los tenemos en las
maquetas usadas en la ingenieria donde se simula puentes, presas tanques y
otros, para saber el comportamiento de estas estructuras cuando sean
construidas. Los segundos modelos son los que trataremos en este capitulo, los
son modelos abstractos que hacen posible una representacion de la realidad
utilizando conceptos y simbolos. Estos modelos sirven para realizar una
simulacién indirecta representando la realidad y priorizando ciertas
caracteristicas a estudiar: «En estos casos, la situacion real se representa por
formulaciones y no por mecanismos fisicos. De este modo son muchos mas
utiles para el planificador, ya que trasladan su atencion desde los aspectos
tridimensionales del disefio a la representacion de relaciones funcionales y a los

procesos basicos de cambio en los sistemas analizados» (Ortuzar; 2000).

Los aspectos dinamicos del mundo son descritos por los acontecimientos, los
procesos, las acciones, las actividades y las realizaciones. Por ejemplo, una
poblacion de una ciudad en el tiempo T. Al describir los aspectos dinamicos del
mundo real, la dimensién del tiempo desempefia un papel vital. El mundo real

(realidad) se puede describir en forma «estatica», cuando no se toma en cuenta
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la dimension del tiempo o es menos importante, y «dindmico» cuando la

dimension del tiempo es un componente inherente.

e El modelar nos ayuda a entender las caracteristicas estéaticas y dindmicas del
mundo a los niveles de precision deseados.

e El modelar significa abstraer la realidad y ella es la base para crear
escenarios.

e El fundamento racional para usar modelos en cualquier disciplina es la
busqueda constante del hombre por adquirir conocimiento relativo a la
prediccion del futuro.

e Los modelos son instrumentos que permiten predecir el comportamiento de
ciertas variables, para apoyar las labores de planificacion.

¢ No se necesita representar la realidad en todos sus detalles para decidir un
curso de accion. Es preferible ignorar los aspectos que no son relevantes
para el analisis.

e Los modelos son alimentados con informacion de la realidad y pueden
predecir cdmo se comportard el sistema de transporte analizado, bajo

distintas hipétesis de politicas y de proyectos.

La planificacion del transporte apoyada en el uso de modelos matematicos es
una empresa de alto valor pero también de alto costo. La planificacion sin
modelos explicitos puede tener costos aln mayores en términos de decisiones
erréneas y oportunidades desaprovechadas (SECTRA y PUCP, 1998). Por ello,
numerosos investigadores han tratado de reducir los costos en dinero, tiempo y
recursos, y han procurado utilizar modelos de transporte. Esta reduccion
acarrearia dos ventajas adicionales: primero, seria posible utilizar modelos en
situaciones en que normalmente no se emplean, por ejemplo para analizar un
problema urgente de gestion de trafico; segundo, permitiria llevar a cabo tareas
de seguimiento, las que son indispensables en el proceso de planificacion,

especialmente en los paises en desarrollo.

A continuacion, se presenta una lista, no exhaustiva, de los principios generales
en modelacion.
e No debe elaborarse un modelo complicado cuando uno simple es suficiente.

e El problema no debe ajustarse al modelo o método de solucion.
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e Lafase deductiva de la modelacion debe realizarse rigurosamente.

e Los modelos deben validarse antes de su implantacion.

¢ Nunca debe pensarse que el modelo es el sistema real.

¢ Un modelo debe criticarse por algo para lo que no fue hecho.

¢ No venda un modelo como la perfeccibn maxima.

e Uno de los primeros beneficios de la modelacién reside en el desarrollo del
modelo.

e Un modelo es tan bueno o tan malo como la informacién con la que trabaja.

e Los modelos no pueden reemplazar al tomador de decisiones.

No existe total claridad acerca de como nace o se genera un modelo. Sin
embargo, la siguiente figura representa un enfoque general que sirve de ayuda
para entenderlo. No debe olvidarse que estos procesos son interactivos, ya que

cada una de ellos puede, en su desarrollo, mejorar 0 enriquecerse con nuevas

ideas.
DEFINICION DEL
PROBLEMA DATOS ]
o™
' INICIAL COMPORTAMIENTO
SIMULACION CON
EL MODELO
VALIDACION DEL

MODELO

l

REFORMULACION
DEL MODELO

l

APLICACION DEL
MODELO

Figura 2. 12: Formulacion de un modelo (Ortuzar, 2000).

De manera general, se les puede encomendar muchas funciones a los modelos.

Segun Haggett y Chorley, los modelos tienen 9 funciones (Islas V., 2004):

a) Funcion psicologica: Posibilitan la visualizacion y comprension de
determinados grupos de fendmenos que son inabordables de otro modo, a causa

de su complejidad o de su magnitud.
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b) Funcion de asimilacién: Suministran un marco de referencia estructural en

el que se puede definir, recoger y ordenar una gran cantidad de informacion.
c¢) Funcién de organizacion: relacionado con los datos.

d) Funcién fecundadora: Permiten la obtencion de la méxima informacion

posible a partir de los datos.

e) Funcion logica: Ayudan a explicar la mecanica de funcionamiento de un

fendbmeno concreto.

f) Funcidon normativa: Aportan en el establecimiento de comparaciones entre

determinados fendmenos y algin otro mas conocido.

g) Funcién de sistematizacion: Proporcionan una visibn de la realidad

partiendo de sistemas interconexos.

h) Funcién constructiva: Constituyen puntos de apoyo en los procesos de
elaboracion de teorias y leyes.

i) Funcion de conocimiento: Promueven la comunicacién de conocimientos

cientificos.

Esta dltima funcion es muy importante, pues «por encima de todo, el proceso de
construccién de modelos es un proceso cientifico - educativo. Invariablemente,
quienes intervienen en la elaboracion de un modelo acaban agudizando sus
percepciones, ampliando sus horizontes y mejorando su preparacion

profesional>»

Por otra parte, debe tenerse especial cuidado al desarrollar el modelo, pues este
dependera siempre, en alguna medida, del contexto politico e institucional al que
pertenezca y donde se desee tomar decisiones. El tipo de modelo que realmente
se utiliza en la practica de la planeacion depende tanto del planteamiento del

problema como del grado de aceptacion que demuestren.
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I1.2.2. Modelos clasicos de 4 etapas

Los modelos se usan en una secuencia de pasos para contestar las preguntas
sobre los patrones de viajes futuros. Los pasos y preguntas basicas que nos
permitiran esquematizar con cierta proximidad al andlisis que se debe realizar
para lograr los objetivos de la modelacién en el contexto de planificacion del
transporte son (Beimborn E. 2002):

e Uso de suelo

e Pronostico de poblacion: ¢ Cuantas familias y cuél es el tamafio de ellas?
e Pronéstico de economia: ¢ Qué actividades realizaran las personas?
e Patrones de desarrollo de uso de suelo: ¢Donde se desenvolveran las

personas y que actividades tendran?

Adicionalmente a esto se debe tener en cuenta las acciones estratégicas y
politicas que permitiran desarrollar diferentes desenvolvimientos de uso de

suelo.

e Prediccidon de viajes: ¢ Como seran los patrones de viaje en el futuro?

e Generacion de viajes: ¢ Cuantos viajes se realizaran?

e Distribucion de viajes: ¢ Donde se realizaran los viajes?

e Particién modal: ¢, Coémo se trasladaran?

e Asignacion de viajes: ¢ Qué rutas utilizaran? (¢,En qué momento del dia

estos viajes se realizaran?)

e Impactos — Transporte ¢ Qué efectos tendran el realizar estos viajes?

¢,Puede mejorarse el plan?
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POBLACION
ECONOMIA

USO DE SUELO

ESCENARIO DE
USO DE SUELO

y

GENERACION DE VIAJES
DISTRIBUCION DE VIAJES

PARTICICV)N MODAL

PREDICCION DE
VIAJES

ASIGNACION DE VIAJES

IMPACTOS POR LA
INTERACCION TRANSPORTE
Y USO DE SUELO

REALIDAD

Figura 2. 13: Proceso general de prediccion

Varios modelos se han desarrollado para representar el conjunto o una parte de
un sistema del mundo real. Tomando sélo los rasgos importantes de un sistema,
los modelos usados en la planificacién de transporte pueden variar. Asi tenemos
aguellos que son simples (como una curva de tendencia), y aquellos que son
complejos (como la simulacion dinamica).

Se han desarrollado muchas clases de modelos utilizando teorias como la de
entropia, interaccién espacial, microeconomia, utilidad aleatoria y geografia de
tiempo desde la apariencia del primer sistema de modelado de transporte urbano
en los afios cincuenta. Estos modelos se han utilizado para las diferentes etapas
de la modelacién como la generacion de viajes (produccién y atraccion de
viajes), distribucién del viaje, particion modal y asignacién. Asi también, modelos
de integracién de transporte-uso de suelo. Dependiendo del nivel del detalle, los
modelos se pueden caracterizar como agregados o desagregados.

Asi tenemos los modelos agregados que trabajan sobre una base zonal,
tipicamente llamada la Zona de Andlisis del Transporte (TAZ [Transport Analysis
Zone)), en la cual los datos, tales como numero de hogares y sus caracteristicas
economicas, se agregan o se resumen segun ciertos criterios. Tales modelos

son usados para la generacion, distribucion, particibn modal y asignacion de
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viajes en el tradicional cuatro pasos del Modelo del Sistema de Transporte
Urbano (UTMS [Urban Transport Model System]). El proceso de modelacion de
transporte se aprovecha de los datos agregados en el TAZ para estimar la
demanda de viajes y hace predicciones de flujos de tréafico en la red de
transporte urbana. Este procedimiento se plantea generalmente como modelo
secuencial que se compone de cuatro pasos distintos: generacion, distribucion,
particion y asignacion de viajes. Cada uno de los pasos mencionados seran

definidos a continuacion.

Previsién de sistema
de actividades

Generacion de Viajes

l

Distribucién de Viajes &

i Red del sistema de
transporte y
caracteristicas de

i funcionamiento

Particién Modal

Asignacion de Viajes ¢
|
N2

Enlace (ruta)
Flujo por Modo

Figura 2. 14: Cuatro pasos del proceso del UTMS (Meyer y Miller, 1984)

a) GENERACION DE VIAJES: Estima el nimero total de viajes que se
producen (el origen) o atraen (el destino) por cada TAZ. Generalmente, la
cantidad de produccion para cada una de las zonas es alguna funcién
determinada por variables de hogares y caracteristicas demogréficas, mientras la
cantidad de atraccion se preocupa por las actividades variables econémicas de
la zona especifica, la regresion lineal y el andlisis por categoria (clasificacion
cruzada) son los dos modelos basicos utilizados en esta fase. El andlisis de la
regresion lineal asume que el numero de viajes se relaciona linealmente a las
variables explicativas, y usa los datos empiricos para predecir la mejor

combinacién de estas variables. La base para el analisis por categoria son los
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hogares o individuos; estos son exclusivamente clasificados segun las
categorias como el tamafio del hogar, estructura de edad, propiedad del
automovil e ingreso. La tasa de generacién de viaje es calculada para cada
categoria, y el numero total de viajes generado por cada zona se estima
sumando los viajes de todas las categorias. Se usan tres tipos de informacion en
los modelos de generacion de viaje: el uso de suelo, la intensidad de uso de
suelo y las caracteristicas socioecondmicas. Estas variables explicativas pueden
ocasionar resultados erréneos, ya que por cada tipo de viaje es necesario
determinar las variables adecuadas, debido a que estas difieren segun los

motivos de viajes analizados.

b) DISTRIBUCION DE VIAJES: Estima cuantos viajes van de cada zona al
resto de las zonas. En esta fase, las uniones entre los origenes y destinos son
determinadas, basandose en alguna medida del atractivo de los destinos y el
costo de llegar alli. Los tres tipos mas populares de modelos para la distribucion
del viaje son los modelos de la gravedad, los modelos de la oportunidad que
intervienen y los modelos de entropia. Los modelos de la gravedad asumen
gue el ndmero de viajes de la zona i a j (interaccién) esta relacionado
positivamente con el numero de los viajes que salen de la zona i (origen) y con
las cualidades de atraccion de la zona j (destino), pero se relacionan
inversamente con la distancia o el tiempo del recorrido entre las dos zonas. La
medida de factor de distancia podria ser la distancia fisica, el tiempo de viaje o el
costo de viaje. Los modelos de la oportunidad intermedios se derivan de los
modelos de gravedad. El célculo de distribucion de viaje en estos modelos es
basado en la idea de quien realiza el viaje deja un origen particular y considerara
cada posible oportunidad secuencialmente, empezando por el mas cercano. La
probabilidad de parar en la zona mas cercana resulta proporcional al nUmero de
oportunidades en el lugar; ademas, la medida de la probabilidad depende del
namero de oportunidades de una zona, y de la probabilidad de que el viaje no
pare en el destino anterior. Los modelos de la entropia (también conocidos como
la teoria de informacion minima) se aplican en una situacion en la que la
disponibilidad de datos es escasa. El propdsito de los modelos es maximizar la
entropia, con unas ciertas restricciones. La informacion ya disponible en las
caracteristicas de la distribucion del viaje (longitud del viaje, nUmero de los viajes

generados, y nimero de viajes en cada destinacion) es apremiante.
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c) LA PARTICION MODAL: Trata el problema de cémo los diversos viajes
serdn hechos (modos de transporte utilizados). Los movimientos de origen-
destinacion son partidos por modo, y la proporcion de viajes por cada modo se
predice. Los factores importantes que influencian en la seleccion de modo son el
tiempo y los costes del recorrido, a través de los cuales se utilizan las curvas de
desviacion y los modelos de eleccion. Estos modelos de eleccion estiman la
probabilidad de seleccionar un modo particular del recorrido. Los modelos

binomiales o multinomial del logit®> son cominmente usados.

d) LA ASIGNACION: La tarea de la «asignacion» del trafico es predecir los
flujos a lo largo de redes de transporte de los origenes y destinos, para cada
modo de viaje. El calculo del volumen total de viaje para cada enlace de la red se
basa en la agregaciéon de rutas que atraviesan dicho enlace, asi que la
capacidad requerida de la red existente o prevista puede ser predicha. La
estrategia mas simple para la asignacion del viaje es la consideracion de todos
los viajes a lo largo de la red por el camino mas corto entre el origen y el destino.
Otras dos estrategias estan disponibles: el acercamiento incremental de la
asignacion y la asignacién multidireccional. Ambas estas estrategias se basan en
el primer principio de Wardrop” del equilibrio de la red.

e) LOS MODELOS DESAGREGADOS: Los modelos de demanda
desagregados encuentran su fundamento tedrico en la microeconomia de las
elecciones discretas y en la teoria de la utilidad aleatoria. Esta Ultima representa
la herramienta estadistica que permite abordar de forma empirica el problema de
modelizacion de la demanda en un contexto de elecciones discretas. De esta forma, la
utilidad del consumidor esta representada por una variable aleatoria que se incorpora
aditivamente en una parte observable y otra no observable de naturaleza «estocéstica».
Las distintas hipotesis acerca de la distribucién del término «estocastico» daran lugar a
los distintos modelos de eleccion discreta. Estdn construidos sobre la base de las
actividades de los hogares e individuos que son las unidades de donde se realizan las
decisiones significantes en comparacion con las unidades zonales espaciales arbitrarias,
Para la modelacion del comportamiento de los viajes, ha habido generalmente dos

paradigmas. El primero es la eleccién -orientada, modelos probabilisticos altamente

® La modelizacién logit es similar al la regresion tradicional salvo que utiliza como funcién de estimacién la
funcién logistica en vez de la lineal.

4. N L ks S, . .
Primer Principio de equilibrio de usuarios: “Existe un equilibrio, si ningin usuario puede reducir
unilateralmente sus tiempos (costos) de viaje, mediante un cambio de ruta (camino)"
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divididos en segmentos del comportamiento dados en los afios 1970s y cerca de los
1980s , qué han sido aplicado en la eleccion del modo, elecciéon del destino y eleccion de
la ruta. El logit Multinomial (MNL) y los modelos del logit jerarquicos han sido los tipos
mas influyentes en la eleccién de modelos. Segundo vienen los modelos basados en la
actividad, acercamientos que enfocan en el patrén de viaje por hogar y requieren los

datos de actividad més detallados (Huang Z., 2003).

Los modelos desagregados se pusieron de moda en los afios ochenta y ofrecen
una serie de ventajas sobre los modelos agregados, ademéas de que se ha
simplificado su aplicacién en muchos estudios. Sin embargo, un problema muy
importante en la practica es que se requiere personal muy calificado en las

disciplinas de estadistica y econometria.

Segun la experiencia del US - Department of Transportation, los modelos
desagregados tienen ciertas ventajas: menos datos requeridos para Ssu
calibracién; transferibilidad a situaciones diferentes (andlisis regionales, otras
ciudades, etcétera); mayor posibilidad para formular modelos no lineales son
mas explicitos en el mecanismo que genera los viajes (poder explicativo) y
mayor facilidad de actualizarlos. Sin embargo, también son evidentes algunas
deficiencias: dependen méas de datos que Unicamente son asequibles por
encuesta directa; son mas laboriosos y pueden representar una contradiccién en
relacion al supuesto de que, dentro de la zona, el uso del suelo es homogéneo;
ademas, el prondstico de sus variables puede ser bastante mas dificil que en el

caso de variables agregadas.

I1.3. Los modelos de generacién de viajes

En esta fase se desea modelar el comportamiento de los usuarios con relacion a
la decision de realizar un viaje. En otras palabras, trataremos de identificar los
factores que motivan a los usuarios del sistema de transporte a salir de una
zona, teniendo como destino cualquier otra de las zonas (esto se conoceria
como la produccion del viaje) o arribar a una zona en particular teniendo como
origen a cualquiera de las zonas (esto seria la atraccion del viaje), dentro del
area de estudio.

Lo anterior da lugar al uso de dos modelos de generacion de viajes: de

produccién y de atraccion. Ademas, como ya se mencion0, existen dos
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enfoques en la construccién de modelos de generacion de viajes: los agregados
y los desagregados. Los primeros tienen como unidad de trabajo la zona; los
segundos, el hogar-personas.

Los modelos agregados tratan de relacionar el total de viajes generados en cada
zona con las variables zonales (poblacién total en la zona, cantidad total de
vehiculos en la zona, etc.). Los modelos desagregados tratan de encontrar la
relacion entre los viajes generados en los domicilios con las caracteristicas de
los mismos (cantidad de personas en el domicilio, cantidad de vehiculos en el

domicilio, etc.).

[I.3.1.La generacién de viajes y el propdsito de los viajes

Figura 2. 15: Interrelacion entre actividades y viajes

La practica ha demostrado que los mejores prondsticos de los viajes se obtienen
si los viajes por diversos propdésitos se identifican y se modelan por separado.

Los propdsitos mas comunes son:

HB : Viajes basado en el hogar (Home-Based )

NHB : Viajes no basados en el hogar (Non-Home Based)

Los viajes del tipo HB normalmente se separan en cinco categorias y los viajes
del tipo NBH normalmente no se separan ya que solo logran alcanzar el 15-20%

de los viajes:
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HB

HBT Por motivo de trabajo
HBC Por motivo de compras
HBE HBWN Por motivo de estudio
HBS 0 Por motivo social

HBR HBO Por motivo recreacional
HBO Otros propdsitos

Tabla 2. 3: Motivos de viajes basados en el hogar y simbologia

A continuacién, presentamos un esquema para poder definir dos conceptos

basicos: produccién y atraccion; ademas de esclarecer la manera en que se

agrupan segun el motivo los viajes. De esta manera trataremos de conseguir un

mejor analisis de estos.

COLEGIO

TIENDA

P = Produccién

A = Atraccion

TAZ = Zona de andlisis de transito

NHB = Viajes no basados en el hogar

BHW = Viajes basados en el hogar motivo trabajo
BHO = Viajes basados en el hogar otros motivos

HBO HBW NHB
TAZ
1 1 1
2 1 1
3 1 2 1
4 1 1
Total | 1 1 1 1 3 3

Figura 2. 16: Esquema de viajes segun motivo
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Entre las variables mas usadas en los modelos de generacién de viajes

tenemos:

e Para modelos agregados, con ORIGEN EN EL HOGAR:
¢ Ingreso promedio por hogar de los hogares asentados en la zona
e Poblacién o densidad de poblacion de cada zona
e Cantidad promedio de vehiculos por hogar
e Localizacion de cada zona (puede ser su distancia al centro, la distancia
ponderada a los centros)

e Tipificacion o categorias de individuos u hogares, segun estrato socioeconémico

e Para modelos agregados, con ORIGEN DISTINTO AL HOGAR:
e Cantidad de empleados por categoria de empleo, por tipo de uso del suelo y por
zona
e La matricula escolar por zona

e La cantidad de servicios por zona

Para modelos agregados, también se tienen los GENERADORES
ESPECIALES, por ejemplo: centros comerciales, aeropuertos, terminales, etc.,

gque se tratan casuisticamente, esto es, de manera especial en cada caso.

Para modelos desagregados se usan las mismas clases de variables; sin
embargo, estas se encuentran Unicamente adecuadas al hogar o a la fuente de

empleo.

[1.3.2. Variables que explican la generacion de viajes

a) Uso del suelo

El uso del suelo puede ser determinado y pronosticado con facilidad y aceptable
precision. Dentro de esta variable se pueden distinguir tres atributos que influyen

en la generacioén de viajes, esos atributos son: tipo, intensidad y ubicacion.

Tipo: Los diferentes tipos de usos del suelo tienen distintas caracteristicas de
generacion, y por ello es importante distinguirlos. Por otro lado, los tipos de usos

del suelo (dentro de la clasificacibn méas habitual) suelen ser: residencial,
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comercial, industrial, educacional y de esparcimiento. El uso del suelo residencial
produce mas viajes que los otros usos, mientras que los restantes usos son, en

general, mayores atractores de viajes que productores.

Intensidad: La intensidad del uso del suelo expresa el nivel de actividad que
caracteriza una determinada zona y usualmente se expresa en términos de
cantidad o de densidad (por ejemplo, el nimero total de viviendas en la zona o
empleos por unidad de superficie). La intensidad de uso del suelo tiene una
marcada influencia en el nimero y el tipo de viajes que genera una determinada

Zona.

Ubicacién: La ubicacion de las actividades se refiere a la distribucion espacial
de los usos del suelo y de las actividades dentro del area de estudio. Las
modalidades de viaje de habitantes de un barrio de alta densidad pero rodeado
por zonas de baja densidad y alejado del centro de una urbe son distintas de las

que tendria si ese mismo barrio estuviera préximo al centro del area de estudio.

El cuadro que sigue resume lo expresado:

TIPO DE USO DEL TIPO DE ACTIVIDAD MEDIDA DE LA INTENSIDAD
SUELO
Residencial Residencial Superficie de suelo
residencial
Unidades habitacionales
Unidades habitacionales por
unidad de superficie
Densidad de poblacion
Poblacion total
Industrial Industria manufacturera. | Empleos totales
Comercial - Servicios. Empleos clasificados por tipo
- Comercio mayorista. Empleos por unidad de
- Comercio minorista. superficie
- Oficinas. Area de suelo ocupada
Educacién Universidad. Matricula
- Secundario.
- Primario.
Esparcimiento A determinar. N° de elementos
Apropiados (capacidad,
butacas, amarras, etc.)

Tabla 2. 4: Variables explicativas por uso de suelo
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b) Caracteristicas socioecondémicas

Las caracteristicas socioecondémicas que influyen en la generacion de viajes
estan referidos a los hogares y son las siguientes: ingreso familiar, tamafio del
hogar, posesion de automavil, tipo de vivienda y actividad de los integrantes del

hogar.

Ingreso familiar: Esta caracteristica es una de las mas importantes en la
determinacion de la cantidad de viajes por hogar o por individuo, y la modalidad
de los mismos. A mayor ingreso mayor nimero de viajes por unidad de tiempo,

y mayor cantidad de viajes en automovil.

El tamafio familiar (nimero de integrantes del hogar): Influye positivamente en
la generacion de viajes. En otras palabras, la frecuencia de viajes por hogar

aumenta con el tamafo del mismo.

La posesion de automoévil: Esta directamente relacionada con el nivel de
ingreso familiar y con el tamafio del hogar. En general, una familia de menor
grado de motorizacion genera menor frecuencia de viajes. La generacién de
viajes varia segun el tipo de vivienda. Las viviendas unifamiliares en terrenos
Gnicos generan mas viajes por integrante que las viviendas unifamiliares en
terrenos compartidos, y éstas a su vez generan mas viajes que las viviendas en
edificios de departamentos. Esta variable no es habitualmente utilizada en
estudios a nivel de areas urbanas, sino en la determinacion de la generacion de
viajes de desarrollos urbanos especificos, tales como grandes edificios, barrios

cerrados, entre otros.

La actividad de los residentes: Influye en la generacién de viajes. La principal
influencia la tiene la ocupacién del jefe de familia, ya que determina el nivel de
ingreso del grupo familiar. A mayor nimero de personas ocupadas por hogar

mayor cantidad de viajes generados.
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c) Sistemade transporte

El tipo, la disponibilidad y la calidad de las facilidades de transporte disponibles
en el é&rea determinan la variable denominada accesibilidad. A mayor
accesibilidad mayor cantidad de viajes realizados. La accesibilidad se define de

la siguiente manera:

n ~
Acs; => @ xF,
j=1
Siendo:

Acs; = Accesibilidad de la zona i.
A; = Viajes atraidos por la zona j. Se adoptan las atracciones como
ponderacién de la importancia relativa de cada zona.

F;j = Factor de impedancia entre la zona i y la zona j, a mayor factor mayor
accesibilidad.
n = ndamero de zonas.

11.3.3. Proceso parala obtencion del modelo de generacion de Viajes

Para obtener el modelo de generacién de viajes, se propone el siguiente proceso

resumido, que puede ser iterativo.

1) Definir las variables que, desde el punto de vista técnico, se piensa que
pueden explicar potencialmente el fendbmeno en cuestion. Ademds, debe
procurarse que tales variables sean congruentes con los postulados tedricos de
los restantes modelos y sus resultados. Especial atencion debe ponerse en que
las variables seleccionadas se agreguen al modelo si cumplen tres condiciones

como minimo;

a) que sean las que mas contribuye a la significancia global del modelo;
b) que se tenga el menor esfuerzo para su correcto prondstico;

c) que las variables nos den el mayor grado de precision en tales pronosticos.

2) Ensayar diferentes modelos, esto es, estructuras mateméaticas o conjuntos de
ellas. En particular, deberan plantearse relaciones lineales y no lineales y

diferentes métodos de combinaciones entre ellas. Ademas, es posible que sea
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necesario hacer agregaciones de la informacion o incluso usar otras fuentes de
informacion. En el primer caso, se sumarian los datos de varias zonas para crear
datos para una sola zona, o se cambiaria la zonificacion, si lo permite la
informacion disponible; ello permitiria probar una mayor cantidad de estructuras
matematicas, a un menor costo; una vez probada la estructura matematica mas
confiable, se probaria nuevamente a nivel de las zonas evaluadas. En el
segundo caso, la busqueda de fuentes alternativas de informacién puede resultar
conveniente cuando haya motivos para pensar que determinada estructura

matematica responderia (esto es, calibraria) mejor a informacion mas confiable.

3) Seleccionar aquel modelo que tenga las mejores caracteristicas de

confiabilidad estadistica, en los términos sefialados anteriormente.

4) Verificar la validez de los resultados del modelo, tanto en relacion con los
datos de partida, como en relacion con otras fuentes. También es del todo
conveniente aplicar el modelo construido a una muestra reducida de zonas de

las que se tengan estimaciones actuales de los volimenes de viajes generados.

5) El prondstico de las variables exdgenas consiste en que, una vez calibrado,
validado y aceptado un modelo, se procedera a "explotarlo”. Para llevar a cabo
esta tarea, es necesario realizar un prondstico de las variables involucradas en el
modelo seleccionado. Ademas, en forma paralela al proceso de construccion del
modelo, habrd que desarrollar un prondstico de la estructura urbana, por
preliminar que sea, de tal suerte que sirva de base para el prondstico en el

tiempo y el espacio de las variables exdgenas mismas.

6) Aplicar el modelo calibrado y validado, esto es, suministrarle las variables
exbégenas para calcular los viajes futuros. Esto puede hacerse considerando
tendencias distintas en las variables exdgenas, por ejemplo: podria calcularse la
generacion de viajes que tendria lugar bajo tendencias pesimistas: maximas
tasas de crecimiento de la poblacion, desequilibrios en la economia regional o
nacional (reflejados en el nivel de ingreso familiar y el empleo). Entonces, la
generacion de viajes pronosticada responderia al «escenario» de planeacion
seleccionado. A priori, se aconseja tener solo tres tipos de escenarios: tendencia

baja, alta e intermedia; o pesimista, optimista y normal, respectivamente.
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7) Revisar los pronésticos realizados en la generacién de viajes, en especial
referencia a ciertos indicadores demograficos (como el caso de la poblacion),
urbanisticos (como el caso de la densidad de viajes y la densidad vehicular
asociada a ella) o econémicos (como podria ser la cantidad de recursos
necesarios para el transporte) (Islas R. 2004).

11.3.4. Modelos de generacion de viajes

1. Modelo de tasa de generacién

Este método se basa en la relacion que se observa entre la generacion de
viajes, detectada en las encuestas de origen y destino, y la informacion
obtenida de los relevamientos de uso del suelo.

Para cada una de las zonas del area de estudio se determinan las superficies
abarcadas de acuerdo al tipo de uso del suelo, y se cuantifican los extremos
de viajes que les corresponden (cantidad de viajes originados y destinados a

cada zona). El siguiente cuadro ilustra el procedimiento:

Zona 021

) Censo O-D Tasade
] Relevamiento del »
Tipo de uso de suelo (Extremos de los generacién de
uso de suelo Ha.

viajes) Viajes
Residencial 500 4000 8
Industrial 100 3000 30
Comercial 50 2 000 40

Tabla 2. 5: Modelos de tasa de generacion

Las tasas son de produccion y atraccion de viajes, por lo que este método
abarca ambos pasos del proceso.

La estimacion de la generacion futura se realiza determinando la evolucién de
las areas para cada tipo de uso del suelo. De esa manera, si se estima que
el area residencial crecera a 1,000 Ha., la generacion futura de viajes de la
zona causada por el uso del suelo residencial sera de 8.000 viajes (1.000 Ha.
x 8 viajes / ha.). De la misma forma se procede con los restantes usos del

suelo.
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La simpleza de este método hace que sea rapido y econémico de aplicar,
pero no tiene en cuenta otras variables explicativas como el ingreso, el tamafio
del hogar y la motorizacion, lo que lo hace poco preciso. Su utilidad esta en la
actualizacion a bajo costo de estudios anteriores.

2. Modelo del Factor de Crecimiento

Este es también un método expeditivo y poco preciso, generalmente
utilizado en la actualizacion y proyeccion de viajes estimados de estudios

anteriores. La expresion béasica de este modelo es la siguiente:

Ti:FiXti

Donde:

Ti = vigjes futuros de la zona i.
ti = viajes actuales de la zona i.
Fi = factor de crecimiento.

El factor de crecimiento habitualmente se determina a partir de la evolucién
estimada de las variables socioecondmicas que explican los viajes. Una

expresion del factor de crecimiento puede ser la siguiente:

CRLITM!
(. Pio.lio.Mio

Siendo:

Pi: la poblacion,

li: el ingreso promedio familiar

Mi: la motorizacion (autos/hogar) de la zona i.

El superindice 0 corresponde al afio base y el superindice n al afio futuro.
3. Método de Regresiodn Lineal Mdltiple
El método de regresion lineal multiple es un procedimiento estadistico en el que

se establece una relacién lineal entre una variable dependiente y varias

variables independientes o explicativas, de acuerdo con la siguiente expresion:
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T=k+bl-X1+b2-X2+..+bn-Xn

Donde:

T es la variable dependiente (en este caso los viajes producidos o atraidos por
una zona), X1 a Xn son las variables independientes, bl a bn son los
coeficientes de la regresién lineal, y k es el término independiente que
representa la parte de la variable dependiente no explicada por las variables
independientes.

Las variables independientes a considerar deberdn ser seleccionadas de
acuerdo con su disponibilidad y facilidad de proyeccion. En general son
variables que representan las caracteristicas socioeconomicas de cada zona,

tales como:

e Produccion y atraccion de viajes basados en el hogar
Poblacion
Poblacion mayor de 5 afios
Numero de hogares
Numero de personas empleadas Numero de automéviles Poblacion
estudiantil
Area de suelo residencial

Distancia al distrito central

e Produccion y atraccion de viajes no basados en el hogar
Empleos industriales
Empleos en servicios
Empleos en comercio minorista
Empleos publicos Otros empleos, empleos totales, Matricula estudiantil
Area de suelo industrial
Area de suelo de servicios
Area de suelo comercio minorista

Numero de hogares
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4. Método de Clasificacién Cruzada o Andlisis de Categorias

a) Producciones

El método de clasificacion cruzada, para la determinacién de la produccion de
viajes, se basa en la estratificacion de n variables independientes en dos 0 mas
grupos, creando una matriz n-dimensional que contienen los valores de la
variable dependiente (en este caso las tasas de produccion de viajes por
propdsito y por hogar).

Los valores de la variable dependiente son los promedios calculados a partir de
los datos aportados por la encuesta domiciliaria de O-D.

Las variables independientes se eligen de manera tal que se minimizan las

desviaciones estandar de las tasas calculadas.

Las variables independientes habitualmente utilizadas son:
i) tamafio del hogar

i) tenencia de automovil

iif) ingreso familiar

iv) grado de accesibilidad

V) nivel socioeconémico
El procedimiento seguido es el siguiente:
1. Se clasifican los hogares encuestados segun la estratificacién seleccionada,

por ejemplo, por estrato socioeconémico y tamafio familiar. De esta manera, se

construye una matriz como la que sigue:

~ . Nivel socioecondmico NSE del hogar
Tamafio Familiar
1 2 3
2
3 NH;
4
50 mas

NHij : Numero de hogares del tamafio familiar tipo 3 y nivel socio econémico 2.
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En cada celda se contabiliza el nimero de hogares, segun las caracteristicas
determinadas por los subindices que le corresponderia.

2. Se determinan los viajes encuestados de acuerdo con la misma

estratificacion anterior; ademas, se tiene en cuenta el propésito de viaje:

NSE del hogar

Tamafio 1 2 3

del

Hogar = L 0 m = L 0 m = L O |m
T g TIZ |2 |22 |Z |2 |2 |8 |2

2

3 Vi

4

50 mas

Vijk = NUmero de viajes con caracteristicas siguientes: tamafio de hogar tipo 3 y

NSE(nivel socieconomico) tipo 2. Basados en el hogar con motivo estudio

En cada celda se contabiliza el nimero de viajes segun caracteristicas

determinadas por los subindices que le corresponderia.

3. Se construye una matriz como la que sigue:

Tamafio NSE del hogar

del 1 2 3

Hogar HBT HBE HBO NHB HBT HBE HBO NHB HBT HBE HBO NHB

2

3 Tuk
4
50 méas
Donde:
Vijk
T = NH
ij

Tix = Tasa de produccion de viajes de hogares de nivel socioeconomico i, tamafio j y
con propésito k.

Vi = Namero de viajes de hogares de nivel socioeconémico i, tamafio j y con propésito
K.

NH; = Ndmero de hogares de nivel socioeconémico i y tamafio j.
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Este método supone que las tasas de produccion de viajes, determinadas para
cada una de las categorias definidas por los estratos de las variables

independientes, permanecen invariables en el tiempo.

b) Atracciones
Mediante el método de clasificacion cruzada se calculan las producciones. Para
calcular las atracciones, se utiliza el método de regresion lineal simple o multiple,

ya explicado. Las ecuaciones que se plantean son las siguientes:

Atracciones BHT = f(Empleos Comercio Minorista, Otros Empleos)
Atracciones BHE = f(Matriculas de Estudiantes)

Atracciones BHC = f(Hogares, Empleos Comercio Minorista, Otros Empleos)
Atracciones BHO = f(Hogares, Empleos Comercio Minorista, Otros Empleos)

Atracciones NBH = f(Hogares, Empleos Comercio Minorista, Otros Empleos)

c) Determinacion de los Viajes de Produccién y Atraccion Futuros

Este proceso este inicia, proyectando las variables independientes utilizadas en
el modelo, para cada una de las zonas, tales como poblacion, accesibilidad,
namero de hogares por nivel socioeconémico y motorizacion, empleos,
matriculas, entre otras. Después se calculan las producciones y atracciones por

zona y por motivo, aplicando las ecuaciones o tasas segun el método elegido.

Luego, se debe balancear producciones y atracciones por propésito, ya que al
haber sido calculadas con distintos procedimientos generalmente no coincidiran.
Se debe cumplir que:
m n m n

Z Z Py :Z Z Ay

k=1 i=1 k=1 i=1
Donde:
m = numero de propositos
n = nimero de zonas
P = producciones de la zona i con proposito k

A = atracciones de la zona i con proposito k
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El balanceo se realiza prorrateando las diferencias entre las atracciones, ya que,
por lo general, éstas son determinadas con modelos de menor precision que las
producciones, Las producciones se determinan a partir de informacion primaria
proveniente de las encuestas domiciliarias, mientras que las atracciones son
ecuaciones de regresion ajustadas con informacién secundaria (censos de

poblacién, censos econdmicos, encuestas permanentes de hogares, etc.).

5. Método de tasas de generacion de viajes del Institute of Transportation
Engineers - ITE

No podemos finalizar este capitulo sin mencionar la gran informacién con
respecto a la sistematizacion, el calculo y el andlisis de tasas de generacion de
viajes que se encuentra en la edicion “TRIP GENERATION” del Instituto de
Ingeniero de Transportes ITE de los Estados Unidos, en la cual se realiza un

compendio de los principales generadores de viajes y sus tasas respectivas.

El ITE (Institute of Transportation Engineers) presenta procedimientos para la
determinacion de las tasas y modelos de generacion de viajes. El Trip
Generation (User's Guide) del ITE fue desarrollado para estimar el nimero de
viajes que pueden ser generados por diferentes tipos de usos del suelo. Dentro
ellos estan: puertos, aeropuertos, terminales de cargas, de autobus y trenes,
areas industriales, é&reas residenciales, de hoteles, recreacionales,

institucionales, hospitalarios o de clinicas y de oficinas.

En este procedimiento, tasas y ecuaciones de generacion de viajes fueron
desarrolladas para los horarios de pico de los dias laborables, sabado y
domingo. Las tasas son las medias ponderadas de estudios conducidos en los
EUA y Canada desde 1960, de ubicaciones suburbanas con poco o ningun
servicio de transito. Por lo tanto, se debe tener en mente que tales
procedimientos fueran elaborados de acuerdo con la realidad americana, asi, el
usuario puede desear modificar las tasas de generacion presentadas en la guia
para reflejar con méas confiabilidad el sistema real, como por ejemplo, en cuanto
a la existencia de servicios de transporte publico, actividades de peatones y
medidas de Gerencia y Moderacion del Tréafico (Red PGV’s, 2007).
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En el siguiente grafico se muestra, a manera de ejemplo, una actividad con sus

valores de tasas de generacion.

Vivienda Independiente Con Una Sola Familia (210)

Promedio de viaje final:
En él:

NUmero de estudios:
Pro. Niumero de Unid. de vivienda:
Distribucién direccional.

Unidad habitacional

Fin de semana

Hora pico en las calles adyacentes
Una horaentre 7y 9a. m.

280

210

26% ingresan, 74% salen

Generacion de Viajes por Unidad de Vivienda

Desviaciéon estandar

Tasa Promedio

Rango de tasas

0.74

0.33-2.27

0.90

Gréafico de datos y ecuacion

3,000

2,000

Promedio de Viaje

T=

0o 1000

2000

X = Numero de unidades habitacionales

X Datos actuales - puntos Curva adaptada

Ecuacion de la curva adaptada: Ln(T) = 0.867 Ln(x) + 0.398

Promedio de tasas

R =0.89

* Trip Generation, January 1991, Pag. 259 — ITE (Traducciéon propia)

Figura 2. 17 : Tasas de generacion para viviendas con una sola familia - ITE
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[ll. LAS ACTIVIDADES URBANAS COMO GENERADORAS DE VIAJES

En el presente capitulo se analizan las actividades urbanas desde el punto de
vista de sus caracteristicas generadoras de viajes y su vinculacién con el
sistema de movilidad. En tal sentido, se desarrollaran conceptos propios de las
ciencias involucradas en el desarrollo urbano y del transporte, y se diferencian
conceptos para desarrollar metddica y claramente cada una de las variables que
involucran las actividades urbanas como generadoras de viajes. Por ultimo, se
introduce el concepto de polos generadores de viajes (PGV), también
conocidos como polos generadores de trafico; su clasificacion, asi como las
medidas de mitigacion a estos polos generadores de viajes. Para terminar este
capitulo se presentan tres metodologias que son utilizadas en tres paises

diferentes para su andlisis.

Ill.1.La movilidad y la estructura urbana

Como ya se menciond en el capitulo 11.1.2 La movilidad guarda una estrecha
relacion con la estructura urbana y la organizacién funcional del territorio sobre el
gue se desplazan. De la distribucion de las funciones que se dé en una ciudad
dependeran en buena medida las pautas de movilidad de sus habitantes.
Asimismo, los sistemas de transporte implantados en una ciudad contribuiran a
configurar la estructura urbana de esta. De esta forma, entre ambas variables se
establece una estrecha relacion que, lejos de desarrollarse en una sola direccién
siguiendo un esquema de causa-efecto, se realiza en ambas direcciones. Sin
embargo, a pesar del progreso alcanzado durante las Gltimas décadas en la
investigacion urbana, la relacion entre transformacion urbana y movilidad no se
ha tomado en cuenta. Ambos aspectos han sido estudiados y analizados de
forma sectorial, lo que ha comportado, a su vez, el desarrollo de politicas
publicas y de una planificacion (también sectorial) que no han logrado resolver
los problemas que pretendian. La interaccion entre ambas dimensiones de la
ciudad impone la necesidad de plantear la relacion entre territorio urbano y
movilidad como el punto de partida de una aproximacion que sea transversal y
gue se sustente en el caracter de relacidon mutua que existe entre la movilidad y

el territorio urbano.
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Para iniciar esta reflexion se realizara, en primer lugar, un recorrido por los
principales conceptos usados cotidianamente en el denominado campo de la
movilidad. En el lenguaje cotidiano son usados de forma comun, y muchas veces
como sinénimos, términos como transito, transporte y movilidad e incluso

accesibilidad:

«Si hasta hace dos décadas hablabamos de transito, hace una, de
politica de transporte y ahora, de movilidad, no es porque nos guste
cambiar de palabra, sino porque hemos ido comprendiendo la
dindmica de los traslados de las personas» (AVELLANEDA, 2007).

Efectivamente, la comprension de la dindmica de los desplazamientos de los
ciudadanos ha significado un cambio en los términos utilizados para analizar el
objeto de estudio. La sustitucion de un término o de un concepto, por otro se ha
producido en el momento en que se ha comprendido que en el andlisis de los
desplazamientos debia incorporarse nuevos objetos de andlisis, en el momento
en el que se ha comprendido que dicho objeto debia ampliarse. Asimismo, esta
ampliacion del objeto de estudio, también ha ido acompafiada de un cambio

radical del sujeto de andlisis.

La diferencia esencial entre transito, transporte y movilidad esta en el objeto de
estudio. De esta manera, nos referiamos al transito cuando el objetivo principal
era el automévil, y el problema residia en adecuar el espacio a los
requerimientos de este nuevo elemento. El objeto de preocupacion era,
entonces, la circulacién y el estacionamiento (Unicamente de este medio de
transporte). Mas adelante dicha preocupacién se ampli6 a otros medios de
transportes, algunos de los cuales compartian su infraestructura con los
automoviles. Asi, se diferenciaron los transportes motorizados de los no
motorizados, los transportes viarios de los ferroviarios, los transportes publicos
de los privados, y se llegd a hablar del acto de «ir a pie» como un medio de
transporte propiamente dicho. Entonces, el concepto de transito, en tanto que
disciplina cuyo objeto de preocupacion era uno de los diversos medios de
transporte existentes, pasé a formar parte de un concepto mas amplio, el de

transporte.

Sin embargo, siguiendo la argumentacion de Miralles, el andlisis todavia no es

completo si no se incorpora al conjunto de personas y, con ellas, a las razones
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gue tienen para moverse y para utilizar un medio de transporte u otro. Seré esta
nueva incorporacion (la de las personas como objeto de estudio) la que nos
permitira, en esta Ultima fase del recorrido conceptual y terminoldgico, hablar
propiamente de movilidad.

O
)
TRANSITO
TRANSPORTE 0
%
So
.
4
s
MOVILIDAD

Figura 3. 1: Desde el transito a la movilidad

El concepto de movilidad, entonces, supera ampliamente los de transito y
transporte, en tanto que se preocupa no solo de los medios de transporte que
utilizan los ciudadanos, sino de los motivos que los llevan a moverse. Ademas,
esta nocion toma en cuenta las facilidades o las dificultades que tienen las
personas para desplazarse, las diferencias de pautas de movilidad existentes
entre los diferentes colectivos sociales, la vinculacion de esta actividad (el
desplazamiento) con el nivel de renta o con el nivel de autonomia personal, entre

otros.

Se trata de un cambio radical no solo del objeto, sino también del sujeto de
estudio. Mientras que en la perspectiva del trdnsito Unicamente se toman en
cuenta los conductores de automoviles, y en la del transporte, los individuos que
se desplazaban en medios de transporte propiamente dichos, el analisis desde
la perspectiva de la movilidad incorpora a todos los sujetos (los que se
desplazan y los que no lo hacen), y hace especial hincapié en las diferencias
existentes entre ellos (AVELLANEDA, 2007).

Si desde la ingenieria, tanto de transito como de transporte, se consideraban
iguales a todos los individuos, desde la Optica de la movilidad se considera la

existencia de una multitud de sujetos diferenciados segun la edad, el sexo, la
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clase social, el grupo étnico, la condicion fisica o psiquica, etc.; cada uno de los
estos tienen necesidades diferenciadas de movilidad; en consecuencia, requiere
de soluciones también diferenciadas. De esta manera, mujeres, nifios, personas
mayores, personas con discapacidad, inmigrantes de diversas -culturas,
pasajeros de automdviles, etc., configuran un universo de estudio y demandas
de movilidad mucho mas amplias y diversas que los considerados
tradicionalmente en los estudios de transito o de transporte.

I11.2. Las actividades urbanas

Thompson (1976) Sefala como parte de la teoria econémica del transporte, que:

«[...] la localizacion de actividades viene determinada [...] por los servicios
disponibles de transporte.

»[...] el transporte se ha convertido en un elemento principal de las teorias
acerca de cémo, por un lado, se distribuyen las actividades econémicas y, por

otro, se desarrollan los valores del suelo».

Cada dia se difunde mas el concepto de los costos crecientes de transporte
como elemento determinante en la localizacién espacial de las actividades, aun
cuando recientemente el desarrollo de los sistemas de comunicacion ha
incorporado la posibilidad del trabajo remoto y la disminucion de los
desplazamientos, gracias a las facilidades para la transferencia de informacion.
Sin embargo, esta es una opcién aln muy lejana, sobre todo para paises en vias
de desarrollo, donde la mayoria de la poblacién no dispone de acceso a estas

nuevas tecnologias.

Es claro que la influencia de la estructura urbana sobre el sistema de transporte
es facilmente apreciable, ya que los efectos pueden notarse casi a diario al
observar el incremento de los volumenes de transito o los cambios en la
estructura de rutas de un servicio de transporte publico colectivo, producto de la
localizaciébn de un nuevo centro empleador u otro polo generador de viaje;
mientras que a la inversa, el impacto que sobre la estructura urbana puede
generarse por modificaciones en el sistema de transporte es mas difuso, pues

participan una serie de factores concatenados, que hacen mas dificil la
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identificacion de la contribucion neta del transporte. Ademas, los horizontes
temporales de los efectos son disimiles, pues los primeros pueden ser casi

instantaneos, mientras que los segundos requieren de plazos mayores.
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Figura 3. 2: Interaccion entre oferta y demanda

Bajo esta realidad, y con la intensificacion de los procesos urbanos de
densificacion de las areas centrales no tradicionales, por una parte, y por la otra,
la dispersion de las areas residenciales que el automovil ha facilitado, «nuestra
manera de vivir y la calidad de vida depende hoy mas que nunca y en forma
determinante, de la naturaleza y calidad de nuestros sistemas de transporte, los

grandes facilitadores de las interacciones humanas».

Las actividades urbanas y el transporte es un tema de particular importancia
para la planificacion y gestion de la ciudad actualmente, y dentro de esto, es de
suma relevancia el tema de la generacion de viajes asociada a las diferentes
tipologias de usos del suelo urbano como instrumento de gestién urbana que
conduzca a mejorar el funcionamiento del sistema vial, ya que «[...] la capacidad
de la red vial depende de las actividades que se desarrollan a lo largo del
sistema de transporte y esta puede ser mejorada a través de politicas adecuadas
de planeamiento urbano». Asi, en diferentes partes del mundo, las politicas de
transporte estan orientdndose hacia la coordinacion de la planificacion del
transporte con la planificacién urbana, como forma de analizar y gestionar las

necesidades de movilizacion de la poblacion.
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Mas aun, estos planteamientos han comenzado a generar cambios en los
paradigmas urbanisticos que durante mucho tiempo orientaron las politicas
urbanas, pues, aunados a objetivos ambientales, se comienza a pensar en que
«[...] hay que erradicar el disefio separado en el espacio de los distintos
elementos de la urbanizacion. [...] disefiar formas urbanas que permitan la
coexistencia de las distintas actividades asociadas a la residencia, ocio, trabajo y
circulacion, [...] lo que permitira afrontar el nuevo modelo de tejido compacto
ecoldégicamente sostenible.

« [...] se propone la creacién de un modelo de agrupacién urbana compacta que
permita aumentar las relaciones sin aumento de las energias contaminantes”.
Dentro de esta nueva vision también se comienzan a orientar las estrategias de
planificacion hacia las necesidades futuras de accesibilidad, estableciendo
criterios para la determinacion de localizaciones éptimas de ciertos desarrollos, y
haciendo énfasis en la evaluacién del impacto provocado por los equipamientos

de gran tamafo» (Leighton, 2001).

No podemos dejar de mencionar que existen niveles de andlisis para un
adecuado entendimiento y toma de decisiones en lo que respecta a las
actividades urbanas partiendo de un analisis estratégico a largo plazo a nivel
macro la cual constituye la base directriz. De ella partiran la planificacion a nivel
meso (teniendo en sus variables las redes de transporte y los usos de suelos
gue deben enmarcarse de acuerdo a las directrices macro). Este analisis es el
campo de accion a nivel de las institucional y de gobiernos locales, asi se
cumplen metas mas especificas para llegar al nivel micro donde el analisis a
detalle es la clave para la operatividad de los cambios y medidas que seran
tomadas en el logro efectivo de los objetivos generales, a nivel local y especifico,
de cada una de las actividades involucradas con sus respectivas caracteristicas

a detalle.
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Figura 3. 3: Escala de analisis de las actividades urbanas

[11.3.Distribucion de actividades en el espacio

[11.3.1. Modelo de localizacién residencial

Estos modelos se enfocan en los individuos o las familias, y suponen que cada
una tiene necesidad de alojamiento, consumo de bienes y obtencion de un
ingreso con el que pueda comprar ambos. Dado que el ingreso se relaciona con
el empleo, esto liga la vivienda con el lugar de trabajo. Ello obviamente tiene una
conexion fisica que involucra una supuesta «des-utilidad» de viajes por el gasto
gue ocasiona, pues reduce el ingreso disponible para vivienda y otros bienes y
servicios. Por tal motivo, en general se estudia la localizacion residencial y de

trabajo de manera conjunta.

Se supone que cada familia toma decisiones acerca de la distribucién de su
ingreso; es decir, gastos destinados a vivienda, bienes de consumo, viajes al
trabajo y al ahorro. Para la elaboracion de este modelo, el énfasis recae en
determinar la cantidad que las familias destinan a su vivienda (y servicios
complementarios), la cual tiene que ver con un ingreso total, sus preferencias y
la disponibilidad de la oferta. Para efectos del modelaje, se supone que en cada
familia hay un trabajador, aunque en realidad esto es mas complicado por la

existencia frecuente de varios miembros que trabajan.
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Dadas estas decisiones, el individuo puede empezar su bulsqueda de
oportunidades. Puede buscar una vivienda y un trabajo, o bien una vivienda
cuando ya tiene trabajo, 0 un trabajo cuando ya tiene vivienda. El patrén de
oportunidades cambia continuamente con el tiempo. Conceptualmente al menos,
se puede suponer que la busqueda esta estructurada en relacion con el tipo de
vivienda (tamafio, edad, condicién, tenencia, etc.), con su localizacion (ligas al
trabajo y servicios), con el medio ambiente (social y fisico), y con el precio (que

refleja todo lo anterior).

% de Personas

Centro de Distancia
empleo

Figura 3. 4: Localizacién residencial final

Los individuos compiten en un proceso de mercado que involucra a otros
individuos y a los abastecedores del mercado. A su vez, este mercado opera con

un juego complejo de reglas institucionales.

En resumen, los modelos deben reflejar y reproducir la alternativa que tiene el
individuo en relacion con su ingreso, para obtener un tipo de vivienda dentro del
mercado. Los modelos pueden simplificarse o sofisticarse segun la informacién

disponible y la complejidad del problema.

El modelo da por fija la localizacién del empleo para simular la localizacién de la

vivienda. La localizacién de la poblacion residente se considera entonces como
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dependiente de la localizacibn de empleo. Por otro lado, la localizacion de
servicios se considera como dependiente de las localizaciones residenciales y de
empleos (ver diagrama siguiente).

-« @ ,,,,,,,,,,,
INSUMO
BAsico [ ™ EMPLEO
POBLACION
RESIDENTE {}» SERVICIOS

Figura 3. 5: Empleo-poblacion residente-servicios

Para entender cémo trabaja el modelo, debe imaginarse la ciudad dividida en
zonas o celdas. Al inicio solo se conoce el nimero de trabajadores o empleados
de cada célula. En lo que concierne a la primera iteracién, la poblacién residente
dependiente de este empleo basico se distribuye en las células de toda la ciudad
(paso 1). Después, los empleados en servicios que dependen del acceso que a
ellos tienen los residentes y los trabajadores se distribuyen en células de toda la
ciudad (paso 2). De esta manera, ya localizado el empleo en servicios, este sirve
de insumo para la siguiente iteracion que determina la localizacién de la vivienda
y servicios de estos trabajadores adicionales (paso 3). De nuevo, la poblacién
residente generada por el insumo de nuevo empleo es distribuida (paso 1) y
esto, a su vez, genera mas servicios (paso 2), que se traduce en insumo para la
siguiente iteracion (paso 3). Dado que el numero de residentes y empleados en
servicios va disminuyendo en cada iteracion, el modelo tiende a ser convergente;
0 sea, que los pocos residentes y servicios que pueden localizarse después de
varias iteraciones pueden ser pasados por alto. En este momento el modelo
adquiere un equilibrio y el nimero de residentes y empleados de servicios

localizados en cada iteracion se suman para producir los totales en cada célula.

En pocas palabras, esta simple formula gravitacional del modelo declara que la
poblacion residente en la célula j es proporcional a su acceso al empleo de la

ciudad. De este modo, si una célula j esta cerca de varias células i que contienen
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grandes numeros de empleados, tiene mas demanda de vivienda que otra célula
mas alejada de los lugares de empleo. Al poner esta formulacion en forma
matematica, se puede, se manera efectiva, predecir la ubicacion residencial de

una localidad o poblado (Bazant, 1996).

[11.3.2. Modelo de localizacién de servicios

El término «servicios» cubre una amplia variedad de actividades, entre las cuales
se encuentran: de menudeo, personales, educativas, de salud y recreativas. Los
servicios de menudeo tratan lo relativo a compras; los personales, a actividades
bancarias; los educativos tratan principalmente de escuelas; los de salud, con
clinicas y hospitales, y, finalmente, los recreativos pueden tratar con cines y

anfiteatros al aire libre.

Las principales distinciones entre los tipos de servicios son las caracteristicas de
reglamentos a los que estan sometidos. Por ejemplo, el comercio de menudeo,
servicios personales y recreativos practicamente no estan regulados, ya que la
gente puede utilizarlos cuando guste. En cambio, las escuelas y las clinicas
estan, al menos parcialmente, reguladas. El problema de «modelar» el
comportamiento de las personas en sistemas regulados varia, pues, con el tipo
de servicios. En el segundo caso, existen una serie de técnicas de investigacion
de operaciones que hacen muy manejables los servicios regulados; pero,
contrariamente, en los servicios no regulados se debe suponer que la gente
satisface sus necesidades en relacién al acceso que tiene a los servicios; y esto
genera un problema de interaccion espacial que no es tan claro como en el caso

de los servicios regulados.

Los servicios pueden ser divididos en 3 niveles: vecindad, barrio y ciudad, cada
uno de los cuales tiene un agrupamiento de servicios determinado y un tamafio.
Si en cada célula el nimero de empleados en servicios no alcanza el tamafio
necesario, los empleados se redistribuyen en otros agrupamientos de servicios
gue han acumulado suficiente tamafio. La distribucion de servicios considera el
acceso a servicios tanto de sus propios empleados como de los residentes. Para
ello, hay que aclarar que los viajes entre servicios y empleos son cortos cuando

se dan dentro de la misma célula; es decir, cuando una persona gue viaja a su
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trabajo aprovecha su permanencia en la célula de trabajo para hacer algunas
compras; y son viajes largos cuando se desplaza a otras células para hacer sus

compras.

Puede verse al agrupamiento de servicios como resultado de dos factores: los de
economia de escala (por ejemplo, vender mas bienes a menores precios), que
tienden a concentrar grandes establecimientos en los puntos mas accesibles
para atraer el mayor nimero de clientes potenciales; los de ventajas mutuas (por
ejemplo, atrayendo a los compradores de otros servicios) que agrupan muchos
servicios diferentes en un solo lugar. Se debe recordar que mientras el modelo
residencial reproduce un patrén disperso al distribuir a los residentes a partir de
concentraciones de empleo, el modelo de servicios tiene por objeto la tarea
opuesta: reproducir la concentracién de servicios a partir de un patrén disperso

de residentes.

Para una ciudad o regién urbana que se divide a priori en células reticulares o en
zonas, los insumos de informacion que se requieren en la aplicacién del modelo
de localizacion de servicios son: la poblacion residente en cada célula, el indice
de empleo en servicios a la poblacion total, el empleo total en cada célula, la
superficie disponible para servicios en cada célula, y la distancia a través de

lineas de transporte o circulacion entre cada célula y las demas.

Para todos estos insumos, el modelo produce el nimero de empleados en cada
célulay el numero y longitud de las travesias de la residencia y los servicios para
cada par de células. Para un juego especifico de insumos, hay un resultado
particular de localizacion de servicios, de tal modo que, al cambiar los insumos,
se puede explorar el efecto que diferentes politicas de planeaciéon pueden tener
sobre la localizacion de servicios y las travesias de la residencia a los servicios.
Este modelo puede hacerse tan simple o extenso como se desee, y se pueden
desagregar servicios por tamafio y tipo. De esta manera, se hace posible
concretar las diferentes relaciones funcionales y requerimientos de espacio que

tienen; por ejemplo, las escuelas en comparacion con las tiendas.
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Figura 3. 6: Grafica de travesias a los servicios a través de todas las modalidades de
transporte

IIl.4.Polos generadores de viajes

Aun cuando el concepto de «Polos Generadores de Viajes — PGV’s» (0 de
Transito) es de reciente incorporacion en la metodologia de analisis de impacto
de las actividades urbanas sobre el comportamiento de la red vial, producto de
las nuevas visiones que se introducen en las técnicas de planificacion; es un
elemento que forma parte del esquema clasico de simulacion de redes de
transporte, como se vio en el capitulo 11.2. sin embargo, actualmente se le ha
dado una mayor importancia debido a las caracteristicas del proceso de
urbanizacion y renovacion urbana, donde, dentro del tejido de la ciudad
comienzan a aparecer, con mayor regularidad, actividades que modifican
sustancialmente el comportamiento del transito en su area de influencia, y que
requieren de una evaluacion puntual, para por una parte, tomar medidas de
gestién de la demanda de transporte, y por otra, para imponer controles y/o
requerimientos adicionales a los encargados de desarrollarlos, entre las
principales caracteristicas en cuanto a transportes de las actividades urbanas se

muestra en la siguiente tabla 3.1.
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TIPO DE VARIABLES
ACTIVIDAD | GENERADOR EXPLICATIVAS OTRAS VARIABLES PATRON HORARIO
N° de viviendas Caracteristicas Pico Concentrado AM
Residencial Productor F"oblacién Socio-economicas: Pico PM Distribuido
Area de tereno Ingresos
Area de construccion Prop_Vehicular
N° de estudiantes Caracteristicas Pico Concentrado AM
N*® de empleos openmativas: Pico Concentrado PM
N°® de aulas Horarios, secciones, o Pico Concentrado al
N° espacios complem. niveles, aclividades Mediodia
Educacional Atractor Area de terreno extracumiculares
Area de construccion Caracteristicas
constructivas:
Distribucion de
espacios
N° de camas Caracteristicas Pico AM Distribuido
N*® de consultorios openmativas: Pico PM Concentrado
N*® de empleos Horarics, especiali- segin el horario de
Area de tereno dades, senvicios funcionamiento de
Asistencial Atractor  [Area de construccién complementarics consultorios
Caracteristicas
constructivas:
Distribucion de
espacios
Area de temreno Caracteristicas No presentan picos
Recreaciona operativas: marcados y regulares
(Pamques y Atractor Horarios, servicics en dias tipicos labora-
areas verdes) complementarics, les
eventos
N*® de empleos Caracteristicas Pico Concentrado AM
Area de temeno openmativas: Pico Concentrado PM
Area de construccion Horaries, servicios (mas moderado que
Oficinas Afractor complementarios AM)
Caracteristicas
constructivas:
Distribucion de
espacios
N° de empleos Canacteristicas Pico Concentrado AM
Area de terreno operativas: Pico Concentrado PM
Area de construccion Horarics de trabajo, (mas moderado que
fipos de productos el AM)
Industrial Aractor manukacturados,
horarios de carga
Caracteristicas
constructivas:
Distribucion de
espacios
N° de empleos Canacteristicas Pico AM desplazado
Area de terreno operativas: del pico diario
Area de construccion Horaries, fipos de Pico PM Distribuido
Area rentable actividad y locales,
Comercial Atractor otros usos
Caracteristicas
constructivas:
Distribucion de
espacios

Tabla 3. 1: Caracteristicas de transporte de los principales polos urbanos
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En la presente investigacion, en concordancia con los objetivos planteados, este
concepto es de gran utilidad pues permite focalizar las prioridades de
construccién de tasas de generacion, para aquellos usos del suelo que con

mayor frecuencia se constituyen en Polos Generadores de Viajes.

A continuacion, mostramos un cuadro con algunas definiciones.

Impactos
Fuente Concepto de PGV’s _
considerados
CET (1983) Emprendimiento de gran dimension que atrae o produce
(Compafiia gran numero de viajes, causando cambios negativos en la Circulacion
de Ingenieria | circulacion de su entorno inmediato pudiendo perjudicar la Accesibilidad
de Transito — accesibilidad de una zona o agravar las condiciones de Seguridad
Brasil) seguridad de los vehiculos y peatones.
Emprendimiento que mediante la oferta de bienes y . B
o ) o Circulacion de
servicios genera o atrae un gran namero de viajes, ral
rafico
Grando causando efectos en la circulacion de trafico del entorno, .
o o ) o Accesibilidad
(1986) tanto en términos de accesibilidad, fluidez y trafico, ) i
) ) . o Fluidez de trafico
pudiendo repercutir en una region, en cuanto a términos )
. . seguridad
de seguridad de vehiculos y peatones
Edificacion permanente o transitoria con concentracién de
Prefectura bienes y servicios que generan gran flujo de poblacion con )
o o ) o Interferencias con
Municipal de substancial interferencia con el transito del entorno, o
. ] ) ) ) el transito
Sé&o Paulo necesitando grades espacios para estacionamientos, . )
o Estacionamientos
(1992) carga/descarga y movimientos de embarque y
desembarque
Emprendimiento de gran tamafio que atrae o produce gran
DENATRAN i o ) ]
namero de viajes, causando reflejos negativos en la ) L
(2001) ) . ] ) Circulacion viaria
circulacion viaria en su entorno inmediato y en algunos o
(Departament o o . } Accesibilidad
) casos perjudicando la accesibilidad de una region ademas )
o Nacional de o ) i seguridad
o de agravar las condiciones de seguridad de los vehiculos
Transito)
y peatones
Portugal y Locales o instalaciones de distinta naturaleza que .
B Produccién de
Golder desarrollan actividades de gran escala capaces de o
] ) o o viajes
(2003) producir un contingente significativo de viajes

Tabla 3. 2: Definiciones de PGV’s (Cristine, 2004)
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En sintesis, los PGV’s son actividades urbanas de grandes dimensiones o
intensidades significativas que generan un volumen de demanda de viajes, el
cual modifica las condiciones de operacion de la red vial en su &rea de influencia
y causa un fuerte impacto sobre el sistema de movilidad; en consecuencia afecta

el entorno donde se desenvuelven.

De esta manera, la localizacibn de un polo generador puede provocar la
aparicion de conflictos en la circulacion de vehiculos, ya que si no se establecen
los ajustes necesarios, puede superarse la capacidad vial de la red, deteriorando
los niveles de servicio de operaciéon y transformando el medio urbano. Sin
embargo, estos establecimientos también representan una oportunidad para el
desarrollo y mejoramiento de las condiciones socioeconémicas del sector donde
se ubican, pues generan empleo, renta, servicios a la poblacion y dinamizan su
potencial inmobiliario, por lo que se convierten en la posibilidad de obtener
beneficios urbanos para la comunidad, a través de las negociaciones entre el
sector privado, que esta obteniendo incrementos en la renta, y los organismos de
gestion local, que pueden solicitar la incorporacion de obras o programas sin
cargos al presupuesto publico. Ademds, pueden instrumentar mecanismos
impositivos que permitan recaudar los recursos necesarios para adelantar

mejoras urbanas.

[11.4.1. Clasificacion para polos generadores de viajes

e De acuerdo con el volumen de transito para una demanda de 20 afios:
e Tamafo Pequefio
e Gran tamafio
e De acuerdo con la distribucion del transito generado:
e Alo largo del dia
e Concentrado en horarios determinados
e Concentrado en determinados dias
e Concentrado en dias y horarios determinados
e De acuerdo con la vocacion del transito:
e Urbano
e Rural o regional
e De acuerdo con la naturaleza del flujo de transito de vehiculos:

¢ De transporte publico
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e Particulares individuales

e De carga

e Particulares Colectivos (Flotas)

e De acuerdo con su naturaleza

e Estaticos

e Dinamicos

Capitulo IlI: Las Actividades Urbanas
como Generadoras de viajes

Tipos de polos

Distribucion del

generadores Vocacion | Naturaleza Tamafio transito
Centros comerciales Urbano Particular/Carga Pequefio A lo largo del dia
Hipermercados Urbano Particular/Carga Pequefio A lo largo del dia
Terminales de carga Regional Carga Pequefio A lo largo del dia
. . Horari
Industria Regional Carga Grande © a. 08
determinados
Estadio y gimnasios / . Horarios
9 Regional Carga Grande .
Deportes determinados
Pabellones ferias / . . ~ Horarios
o Regional Particular/Flota Pequefio )
exposiciones determinados
. o Regional . o . .
Parques de diversion Urbano Particular/Flota | Pequefio/Grande | Dias determinados
. . _ ~ Horari
Centros empresariales Urbano Particular/Publico | Pequefio/Grande ° a. s
determinados
Conjuntos comerciales Urbano | Particular/Publico | Pequefio/Grande | A lo largo del dia
. . . . - o Horari
Conjuntos residenciales | Urbano | Particular/Publico | Pequefio/Grande © a. 08
determinados
Parques y areas verdes | Regional | Particular/Publico Pequefio Dias determinados
Hoteles/Moteles Regional Particular Pequefio A lo largo del dia
Rest tes/Estaci Regional . = . .
estaurantes . S aciones eglona Particular Pequefio Dias determinados
de servicio Urbano
Hospitales Urbano Particular Pequefio A lo largo del dia
. . - Horarios y dias
Centros de espectaculos | Urbano Particular Pequefio . y
determinados
. . Regional . . ~ Horari
Escuelas Universidades eglona Particular/Publico | Pequefio/Grande ° a_ 10S
Urbano determinados

Tabla 3. 3: Polos Generadores de Viajes y sus caracteristicas

Fuente: Giolito Porto, Henriqueta, Clara E. Geocze T. y Cleanto de Freitas B. “Método de analise

de impacto de poélos geradores de trafego”. Actas del XIl Congreso Brasilefio de Transporte y
Transito. ANTP, Recife, Brasil, 1999.
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Dadas las caracteristicas de los polos generadores y su influencia sobre el
entorno, los entes reguladores, tanto del transporte como del desarrollo urbano,
si no son los mismo, deben establecer como requisito indispensable para su
implantacion, el desarrollo de un estudio de impacto vial, en el que se realice un
andlisis basado en criterios tanto urbanisticos como de transporte, que permita
determinar la viabilidad de su instalacion, en la localizaciéon propuesta, y con las
dimensiones y la intensidad que se pretende.

Igualmente, cualquier modificacion en un establecimiento ya en operacion y que

califica como polo generador debe ser analizada.

La estimacion de demanda de estos polos generadores los cuales pueden
conocerse y analizarse en detalle todas sus condiciones operativas y
constructivas a través de métodos de tasas de generacion, las cuales
constituyen una alternativa sencilla, expedita y de bajo costo, que obtiene
resultados satisfactorios para estudios puntuales. A nivel global, sin embargo, es
necesario que se cuente con modelos més sofisticados que evallen la red de

transporte en su conjunto.

Los estudios utilizando tasas de generacion, requieren que las autoridades
encargadas de la gestién de la ciudad, definan ciertos criterios para que el
especialista pueda, por una parte, determinar la viabilidad del Polo Generador en
relacion con su localizacion e intensidad, y por otra, establecer las medidas de

mitigacién a los efectos negativos producidos por su instalacion.

Dentro de los aspectos que deben incluir estos criterios de transporte y urbanos

para enmarcar el estudio del impacto de un Polo Generador, caben destacar:

e Umbrales de tolerancia en relacion con las modificaciones en los niveles de
servicio de la red vial, y requerimientos minimos para su satisfaccion.

e Contencion del impacto para impedir su transferencia a la malla principal de la
ciudad.

e Condiciones para el proceso de implantacion del Polo Generador y su
interconexion con la trama vial. Si este se da por fases, el estudio debe
reflejar estos horizontes temporales, para que las medidas de mitigacién de

impactos negativos sean implementadas en el momento requerido.
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e Umbrales de tolerancia en las modificaciones temporales de las condiciones
del transito en la etapa de construccion del Polo Generador, y medidas
mitigadoras necesarias, como sefializacion, informacion previa a usuarios,
controles y fiscalizacion.

¢ Definicion de condiciones para determinar alternativas en las propuestas de
vias de acceso al polo generador.

e Tipos de actividades complementarias que pueden aumentar el impacto del
polo generador, y sus condiciones y/o restricciones de operacion.

e Compatibilidad entre actividades urbanas, desde el punto de vista urbano y
ambiental.

e Restricciones en la operaciéon de las actividades, en cuanto a horarios,

emisiones, estacionamiento, carga, entre otras.

l11.4.2. Medidas de mitigacion a los polos generadores de viajes

En cuanto al tipo de medidas de mitigacion que estos estudios pueden aportar,
en la Tabla 3.4, aparecen algunas que ilustran la amplia gama de acciones que
se requieren para incorporar de forma positiva un polo de generador de viajes,

disminuyendo sus externalidades.

« [...] Las experiencias de los interesados revelan que no existen soluciones
Unicas para reducir la congestion. No obstante, deben hacerse atractivas y
seguras alternativas a los automdviles privado como, por ejemplo, la marcha a
pie, la bicicleta, el transporte colectivo o el uso de motocicletas y ciclomotores.
Los ciudadanos deberian ser capaces de sacar el maximo partido a sus
recorridos gracias a un enlace eficaz entre los diversos modos de transporte. Las
autoridades deberian promover la comodalidad® y reasignar el espacio liberado
tras las medidas de la mitigacién de congestion. Unos sistemas de gestion del
trafico inteligentes capaces de adaptarse también han demostrado su eficacia a

la hora de reducir la congestion [...]» (Libro Verde, 2007)

® Comodalidad: Significa la eficiencia en el uso de los modos de transporte, tanto individualmente como en el
marco de una integracién multimodal en el sistema de transportes, para alcanzar una utilizacién de recursos
Optima y sostenible
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Tipo de medida Ejemplo

Obras de Gran Tamafo Ejecucion de alternativas viales, nuevos enlaces, viaductos,

ampliaciones, etc.

Obras de Tamario Accesos a desnivel, mejoras geométricas, canalizacion de
Pequefio intersecciones, cambios en accesos a parcelas, construccion
de bahias de estacionamiento o espera, reductores de
velocidad, etc.

Modificaciones al mobiliario urbano, relocalizacion de paradas
de transporte publico, etc.

Mejoras en servicios de redes (canalizacion de drenajes,

modificacién de iluminacién).

Operaciones definitivas Sefializacion horizontal, vertical, semaforizaciones,
demarcacion, etc.

Modificaciones al sistema de circulacion (sentidos,
direcciones, giros, etc.).

Restricciones de estacionamiento.

Operaciones provisionales | Sefializacion removible (divisoras de transito, etc.).
Bloqueos de acceso.
Campafias de informacion sobre alteraciones en las

condiciones normales del transito.

Operaciones ocasionales Limitaciébn de horarios (escalonamiento, imposicion de
horarios, etc.)

Operativos de fiscalizacion y control del transito

Operaciones ocasionales

Control de horarios de carga y descarga

Tabla 3. 4: Tipo de medidas mitigadoras del impacto causado por los Polos
Generadores sobre la fluidez del transito (Leighton, 2001).

Nota: En el cuadro solo se incluyen algunas medidas que inciden sobre la fluidez
del transito de la red vial, no asi medidas de otra clase que atienden los impactos
gue sobre el medio ambiente (ruido, emanaciones, visuales, etc.) producto de los

Polos Generadores de Viajes.

[11.4.3. Metodologias de anélisis de los polos generadores de viajes

En el siguiente acipite se realiza una introduccion de las principales
metodologias que se utilizan actualmente para el andlisis de los polos
generadores de viajes. De esta manera, se ha optado presentar tres
metodologias, la primera es la metodologia americana desarrollada por el
Departamento de Transporte de los Estados Unidos con el Instituto de Ingenieria

de Transporte (1985), la segunda metodologia es la espafiola dado en una
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publicacion de Calvet y burrull (1995) y para concluir este capitulo se presenta
una metodologia disefiada por la Dra. Lenise Grando Goldner (1986) en Brasil.

A. Metodologia del Departamento de Transportes de Estados Unidos
(1985)

La metodologia del U.S. Department of Transportation e Institute of
Transportation Engineers es una de las mas completas y considera 7 fases para

su andlisis, estas son:

Fase |I: Se establece el disefio del estudio, basado en los debates y acuerdos
con los funcionarios locales. La recopilacion de datos o analisis, luego de dar
lugar a la verificacién de los antecedentes existentes, situacion del trafico y los

niveles pico de horas de servicio.

Fase IlI: Utilizacién de los antecedentes de la fase |, teniendo como base los
aportes de las agencias en materia de planificacion estatal, regional y local para
estimaciones de trafico futuro sin el PGV’s. El trafico generado por otros nuevos
desarrollos adyacentes al PGV’s serd determinado usando procedimientos de
generacion de viajes, distribucion y asignacion. Los niveles de servicio sin el
nuevo PGV’s pueden ser estimados por la combinacién futura del trafico y el

tratamiento de los nuevos polos adyacentes.

Fase lll: Se refiere exclusivamente al trafico generado por el nuevo PGV’s,
ademas de organizar los datos en un formato que pueda combinarse con datos
de la fase Il. Esta fase es similar a la prevision de trafico para los otros nuevos

sitios adyacentes realizado en la fase II.

Fase IV: Establece las horas pico en el escenario con el PGV’s en
funcionamiento y plenamente ocupado. El trafico total se calcula mediante la
combinacién de los resultados de la Fase Il y Fase lll. Luego, se definen los
niveles de servicio con el trafico previsto. Una comparacion de los niveles de
servicio entre la fase Il y fase IV muestra los resultados de los impactos del
trafico del sitio. La comparacion de la fase Il (sin el sitio desarrollado) con la fase

IV (en el que se incluye) no siempre es suficiente.
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Fase V: Es un proceso creativo que identifica y analiza alternativas de
accesibilidad al PGV’s relacionandolo con las mejoras. Si bien esta fase implica
generalmente a la infraestructura Vial o mejoras operacionales del trafico (como
sefializacién, cambios o eliminacion o adicion de carriles), también puede incluir
importantes mejoras en el Transportation Systems Management (TSM)® las

mismas que pueden ser acciones para limitar o reducir las horas pico de tréafico.

Fase VI. Las negociaciones entre funcionarios locales y los desarrolladores se
llevan a cabo en la Fase VI. Durante las negociaciones con las autoridades
locales, la solucién puede modificarse de manera significativa, lo que requiere de

analisis adicionales.

Fase VII: Es la fase de ejecucion, se produce después de que se llegue a un
acuerdo entre los planificadores y los funcionarios locales. La autorizacion de los
funcionarios locales es por lo general en forma de un permiso para construir las

mejoras o para proveer fondos para la totalidad o una parte de las mejoras.

A continuacion se detalla cada fase con algunas tareas que se realizan en cada

una de ellas:

Fase I: establecer el disefio del estudio y verificacién del trafico

e Reconocimiento y andlisis en campo del sitio donde se implementara el
PGV’s.

e Reuniones con los funcionarios locales para establecer area de estudio y
parametros

e Establecer pardmetros de disefio de estudios

e Evaluar las necesidades de datos

e Recoger los nuevos datos (opcional)

e Tabular los datos, calcular los niveles de servicio

¢ Identificar los acceso al sitio, circulacién, limitaciones y oportunidades

o

Sistema de Gestion de Transporte (TSM): Proporciona herramientas o métodos para encontrar optimizar
estrategias para aliviar, reducir o controlar la congestion con un minimo de la ampliacion o cambios en
infraestructura. Estas estrategias pueden reducir el tiempo de viaje de determinados modos de transporte y
mejorar la accesibilidad sobre otros modos de transporte
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Fase II: Proyecto futuro, hora pico de trafico situacion sin la implementacion del
PGV’s

o Establecer tasas pasadas de crecimiento en corredores claves

¢ Identificar los cambios en la red vial y usos del suelo tipo / densidad.

e Fase | del Proyecto hora pico de trafico para el futuro afio de estudios

e Calcular el nivel de servicio

Identificar los cambios entre la actual y futura situacion

Fase lll: Determinacién del trafico generado por el PGV’s
e Seleccionar y aplicar adecuadamente la tasa de generacion de viajes

e Determinar la distribucién de viajes y asignacién de viajes en la red vial

Fase IV: Proyeccion futura del trafico en el sitio de implementacién con el nuevo

PGV’s incluido en el analisis

e Combina la fase Il de antecedentes de trafico con la fase Ill Asighacién de
trafico para alcanzar la hora pico de tréfico

e Calcular los niveles de servicio, comparar lo realizado en la Fase | y los
niveles de servicio calculados en la Fase |l

¢ Identificar los cambios de fase entre si Fase Il y Fase IV Resultados

Fase V: Desarrollo de sitios de acceso relacionados a las soluciones planificadas
e Evaluar diversas soluciones para alcanzar niveles aceptables de servicio.
e Seleccione de solucion 6ptima, documento en cuanto a conclusiones

decisiones optadas.

Fase VI: Negociaciones de los lugares de acceso

¢ Iniciar las negociaciones entre funcionarios locales e inversionistas para llegar
a un acuerdo sobre el proyecto motivo del analisis.

e Realizar andlisis técnicos suplementarios para resolver las cuestiones

pendientes

Fase VII: Implementacion del proyecto, Mejoras de accesibilidad

Asistencia a los ingenieros locales en la preparacion de planes de construccion.

e Desarrollo de planes de sefalizacién / especificaciones si aplica a la oferta
existente

e Mejoras a las implementaciones.

Estimacion de Tasas de Generacion de Viajes para Actividades Comerciales
Julio Cesar Lavado Yarasca 73



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capitulo IlI: Las Actividades Urbanas
como Generadoras de viajes

Fase | - . .
Background del trafico o | Calculo del nivel de
existente servicio
Fase Il \
Factores del
’ decrecimiento del trafico
Datos de entrada v
del planeamiento
del sistema Futuro tréfico en las vias Previsién del trafico para
metropolitano o sin el polo generador otros PGV'’s adyacentes
regional
Combinacion |
Y
Célculo de los
- niveles de = Comparacion
servicio
Fase llI Prevision del trafico para el nuevo
PGV’s
Fase IV
- Combinacion
Tréfico total
v \
Célculo de los niveles de los ”
. . »  Comparacion
niveles de servicio
Fase V
Y
Desarrollo de Evaluacion Documentos de
alternativas de > de > L
L ) decisiones locales
solucion soluciones
* feedback
Fase VI v
Inicio de las P
L Analisis técnico
negociaciones entre )
. suplementario de
los gobierno locales y o
o desempefio
planificadores
+ feedback
Fase VI - -
Asistencia y
preparacion de | Implementacion de
planos de mejoras
construccion

Figura 3. 7: Metodologia del U.S. Departament Transportation
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B. Metodologia Espafiola (Grando & Da Silva, 2005)

En esta metodologia se destaca los trabajos abordados en Catalufia, teniendo
como base las publicaciones de Calvet y Borrull (1995) y estudios de diferentes
consultores (1986 - 1996). La metodologia extraida de estas dos fuentes se ve

representada en la figura 3.8 que a continuacion sera comentada.

Esta metodologia destaca los impactos en el sistema vial provenientes de los
modos de transporte particular y publico sin dejar de lado al peatén enmarcado

en el uso de la metodologia de cuatro etapas en la planificacion de transportes.

Los dias viernes y sabados son los dias consignados para realizar las
evaluaciones respectivas; aunque se recomienda una simulacién para cada dia y
banda horaria, con la finalidad de seleccionar las condiciones mas criticas. La
propuesta, a pesar de que tedricamente es correcta en la practica, requiere de

mayores esfuerzos y, por tanto, de mayores recursos.

La distribucién modal en el caso espafiol no se define a partir de modelos
especificos. Esta etapa se basa en experiencias del planificador, que parte de
condiciones geograficas y socioecondmicas, de los usuarios, de la accesibilidad

y de la existencia de otros medios de transporte.

Para el dimensionamiento de estacionamientos, se verifica en el caso espafiol un
tiempo medio de permanencia mayor en los sdbados (2.0 a 2.5 horas), que en

los dias utiles (1.5 a 2.0 horas)

En relacion con la ocupacién media de automoviles, los estudios en Barcelona
comunmente indican valores un poco menores de 1.8 a 2.0 para los dias de la

semanay de 2.0 a 2.7 para los sdbados.
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Andlisis de la situacién actual

Area de estudio

Red vial

Red de transporte publico (lineas frecuencias)
Demanda de trafico (vias de acceso,
intersecciones criticas, porcentaje de hora pico)

L]

Generacion de viajes

Tipo y tamafio del proyecto

Uso de tasas de generacion de viajes por unidad
de medida, flujo diario porcentaje de viaje por
transporte publico

L]

Demanda de vehiculos y dimensionamiento
de estacionamientos

Flujo diario de viajes y tasa media de ocupacion
vehicular

Maxima acumulacién horaria: de 10 a 18% de
flujo diario

L]

Distribucién de viajes

Area de influencia (isécronas)
Modelo gravitacional, Variables intervinientes :
poblacién, motorizacién, tiempo de viaje

L]

Andlisis

Tasa de crecimiento de trafico

Ubicacion cualitativa del trafico generado
Determinacion de locales criticos (accesos a los
estacionamientos, vias adyacentes y red

general)
Y

Propuestas

Accesos y salidas

Control y sefializacion de trafico (internoy
externo)

Intervenciones viales (infraestructura)
Estacionamientos de carga y descarga
Otras relacionadas al transporte publico

Figura 3. 8 : Metodologia espafiola (Calvet y Borrull, 1995)
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C. Metodologia de la Dra. Lenise Grando para el caso Brasilefio

Esta metodologia ha sido extraida de la tesis de maestria de Erika Cristine Kneib
(Kneib, 2004), en la cual se detalla la metodologia en cuestiéon como producto
del trabajo de investigacion realizado por la doctora Lenise Grando, gran aporte
para la evaluacion de impactos de proyectos en el sistema urbano tan complejo
de las metrépolis. La metodologia inicial se desarrolla para el andlisis de los
impactos de los centros comerciales la cual comprende 7 etapas como se puede

observar en la siguiente figura:

Conocimiento del problema local

Y

Delimitacién del area de influencia

!

Aspectos generales del sistema vial

y de transportes
I

v L
DEMANDA OFERTA
Generacion de viajes Delimitacion del area

Particion modal e influencia
Distribucion de viajes Estudios de los
Asignacion del trafico puntos criticos

\ T
L]

Analisis de desempefio

Y

Dimensionamiento de los
estacionamientos

Figura 3. 9: Metodologia de Grando (1984)

Posteriormente, en 1994, basandose en esta estructura se desarrollado un
nuevo esquema, el cual considera algunas etapas trabajadas en la metodologia
Norteamérica anteriormente descrita. La autora resalta que la metodologia
americana no especifica centros comerciales y existen diferencias marcadas
entre la realidad americana y brasilefia, principalmente en cuanto a la
localizacién de los proyectos y la particion modal. El perfeccionamiento de esta

metodologia se presenta en la siguiente figura 3.10.
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CARACTERIZACION DEL PROBLEMA
Conocimiento del problema local
Delimitacion del area e influencia
Aspectos generales del sistema de transporte

Capitulo IlI: Las Actividades Urbanas
como Generadoras de viajes

Y A J
| Generacion de viajes | | Particion modal |
Y
| N° de viajes por auto | | N° de viajes por auto |
I
N° de viajes L v
N° de viajes al e ! N° de viajes
) . individuales por o . ) L
estacionamiento |q—| auto N° de viajes a pie individuales por
6mnibus
] v 1] L]
DEMANDA OFERTA Travesias de Dimensionamiento y
Distribucion de viajes Delimitacion del area peatones localizacién de puntos

Asignacion de viajes critica y puntos criticos Circulacion interna de paradas
T T I T
........................ \
1 Levantamiento de situacion actual, afio 0, +5y +10 i
[TTTTTTTT T {~ z !
! Analisis de desempefio afio 0, +5y +10 : | | Grando 86

I:I Propuesta

Figura 3. 10: Metodologia de Grando (1994)

US Departament of transport

Tres aspectos de la metodologia merecen ser destacados en cuanto a evolucion

del proceso:

e La proyeccion de la situacién actual (afio cero) y los proyectados a 5 y 10

afos: se destaca el caracter medular de una visién del futuro para el proceso

de planeamiento. De esta forma, el trafico existente puede ser proyectado

para los préximos cinco o diez afios. Ademas, se debe adicionar el tréfico del

afo de entrada en funcionamiento del proyecto para esta situacion.

e El andlisis de desempefio en la situacion actual (afio cero) y los proyectados a

5y 10 afios: sobre el analisis de desempefio del afio cero, 5y 10, se destaco

gue, después de haber obtenido los datos de la situacién actual y los datos de

la demanda proyectada, se pueden obtener los indices de desempefio del

sistema vial y se pueden comparar los niveles de servicio de la situacion

anterior a la implementacién del PGV’s con la situacién en el afio de apertura

y con horizontes de 5 y 10 afios de funcionamiento. Para ejecutar esta labor

es necesaria la realizacion de estudios de la situacién con y sin proyecto.

e El proceso de toma de decisiones: trata de una fase que envuelve

negociaciones entre diferentes actores, tanto publicos como los del proyecto.

Se presentan las propuestas de mejoras para los interesados y se definen las

responsabilidades.
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IV. CENTROS COMERCIALES.

Dentro de las actividades que mas han cambiado la imagen de nuestra ciudad y
han impactado en el sistema urbano (actividades y transportes), tenemos a los
centros comerciales, los cuales se han desarrollado en diferentes partes del
mundo a grandes escalas. El Perl no ha sido la excepcion. En este capitulo
presentamos diferentes caracteristicas de esta actividad.

Para nadie es desconocido que los centros comerciales son establecimientos de
gran tamafio que concentran un numero significativo de actividades y servicios
en un espacio relativamente reducido, comportandose como polos con un

elevado nivel de generacion de viajes.

También debe considerarse que actualmente los centros comerciales, ademas
de &reas para el consumo, son centros recreacionales, pues por una parte
ofrecen actividades de esparcimiento para todas las edades, y por otra, ofrecen
condiciones de seguridad, que otras areas para el ocio no pueden garantizar.
Este poder de concentracion y atraccién de poblacion «consumidora» define el
caracter de polo generador de viajes de los centros comerciales, pues el nimero
de desplazamientos atraidos por él es mucho mayor que el de cualquier
actividad que se localice en sus adyacencias.

Si se considera ademas que una de las caracteristicas mas relevantes de los
modernos centros comerciales es que se insertan dentro de una malla urbana
con vias de jerarquia principal, cominmente comprometidas desde el punto de
vista de su nivel de servicio, es evidente que el efecto que pueden generar
impacta el desenvolvimiento de otras actividades y condiciona la calidad de vida
en su entorno, e incluso mas alla. Dependiendo de la escala del centro
comercial, estas pueden alterar las condiciones de grandes sectores de la

ciudad.

Por otra parte, estos centros introducen dinamismo en el mercado inmobiliario,
reactivan zonas urbanas deprimidas y deterioradas, y movilizan la economia
generando empleos e intercambio de bienes y servicios. En los Ultimos afios se
han desarrollado esfuerzos importantes en esta materia pero no se cuenta en el

pais con indicadores que permitan realizar evaluaciones que se ajusten a la
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realidad local, pues se contintan utilizando herramientas foraneas de las cuales

se desconoce su correspondencia con los patrones de conducta de la poblacion.

IV.1. Definiciones basicas

Para seguir con el desarrollo de la investigacién se vio necesario incluir algunas
definiciones basicas en vias de un desarrollo consistente. De esta manera se
busca lograr un mejor entendimiento respecto del desarrollo de este capitulo,
que trata de dar a conocer las principales configuraciones, clasificaciones de
esta actividad comercial, la siglas C.C. sé utilizar para referirnos a los Centros

Comerciales en general.

Tienda ancla: Suelen ser grandes puntos de ventas dentro de un centro
comercial. Generalmente se sitGan en las partes posteriores 0 en las esquinas
de los centros comerciales, y se eligen en parte por su potencial para atraer
clientes al centro comercial; generalmente, son tiendas por departamentos
(usualmente estas son anclas para centros comerciales del tipos regionales y
super-regionales) y los supermercados son tipicos anclas en los centros

comunitarios

Retailers: El distribuidor minorista, minorista o detallista es la empresa comercial
que vende productos al consumidor final. Son el dltimo eslabén del canal de

distribucion, es el que esta en contacto con el mercado.

Area Bruta Alquilable — ABA o SBA (Gross Leasable Area - GLA): Area
(superficie) de construccion total disefiada para la ocupacién y uso exclusivo de
los inquilinos, incluyendo los ubicados en cualquier sétano, mezzanina o0 pisos
superiores. Se mide a partir de la linea central de las paredes divisorias hasta las
fachadas externas. Es toda el area por la cual los inquilinos pagan renta; es el
area que produce ingresos. En actividades comerciales, esta area facilita las
comparaciones estadisticas. Para efectos del calculo de la generacion de viajes,

las areas de estacionamiento internas no son incluidas.

Nivel de Servicio: Medida de eficiencia que relaciona la oferta del sistema de
transporte (red vial o modos de transporte) con el volumen de demanda que la

utiliza para hacer efectivo los viajes entre pares origen-destino.
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Supermercados: Un supermercado o sUper es un establecimiento comercial
urbano que vende bienes de consumo a través de un sistema de autoservicio.
Entre los bienes se encuentran alimentos, ropa, articulos de higiene, perfumeria
y limpieza. Estas tiendas pueden ser parte de una cadena, generalmente en
forma de franquicia, que puede tener mas sedes en la misma ciudad, estado,
pais. Los supermercados generalmente ofrecen productos a bajo precio. Para
generar beneficios, los supermercados intentan contrarrestar el bajo margen de

ganancias con un alto volumen de ventas.

Volumen Hora Pico: Es el volumen de transito horario mas alto en la vialidad,
en los accesos, estacionamientos 0 en un espacio de circulacion, durante la
mafiana y la tarde, también es usual hablar de la primera hora pico y la segunda
hora pido ya que no siempre estos piso se suscitan durante la mafiana y durante
la tarde, es decir, las dos horas picos se pueden presentar en una misma franja

de tiempo o tender a esta.

Tenant Mix: «Mix de tiendas» es la composicion de las tiendas por categoria
(bienes que se ofrecen) en los centros comerciales, la cual puede expresarse en

porcentajes del total de ventas por cada categoria.

IV.2. Definiciéon de centros comerciales

A continuacién se da una lista de algunas definiciones dadas por entidades
involucradas en el desarrollo de C.C., Estas fueron extraidas de la pagina web
del International Council of Shopping Centers (ICSC) que es la asociacién
mundial mas importante de la industria de centros comerciales. Sus 75,000
miembros en los Estados Unidos, Canada y otros 80 paises incluyen a duefios
de centros comerciales, desarrolladores, administradores, especialistas de
mercadotecnia, inversionistas, instituciones de crédito, minoristas, profesionales,

asi como académicos y funcionarios.

ICSC (International Council of Shopping Centers U.S.):

Es un grupo de negocios minoristas y otros establecimientos comerciales que
son planificados, desarrollados, pertenecen y son administrados como propiedad
Unica. Se provee de estacionamiento en el lugar. El tamafio y la orientacion del

centro son generalmente determinados por las caracteristicas del mercado y del
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area de influencia que presta servicios al centro. Las tres configuraciones fisicas
principales de los centros comerciales son C.C. cerrados, abiertos, y centros
hibridos.

ICSC (International Council of Shopping Centers U.E.):

Como una definicion de trabajo, el estudio’ define un C.C. de Europa como un
punto de venta en propiedad que esta previsto, construido y gestionado como
una sola entidad, que comprende las unidades y las zonas comunes, con un

minimo superficie bruta alquilable (SBA), de 5000 m2

AECC (Asociacion Espafiola de Centros Comerciales):

Un C.C. es un conjunto de establecimientos comerciales independientes,
planificados y desarrollados por una o varias entidades, con criterio de unidad,;
cuyo tamafio, mezcla comercial, servicios comunes y actividades
complementarias estan relacionadas con su entorno, y que dispone

permanentemente de una imagen y gestion unitaria.

ABRASCE (Associagdo Brasileira de Shopping Centers):

El shopping center constituye un centro comercial planificado, con administracion
Unica y centralizada, compuesto de tiendas destinadas a la explotacién de
diversas actividades comerciales, las cuales permanecen mayoritariamente
como inquilinos. Quedan, de esta manera sujetas a normas contractuales, las
mismas que tienen por objetivo la conservacion del equilibrio de la oferta y la
funcionalidad, y aseguran asi una convivencia integrada, ofreciendo a sus

usuarios estacionamiento permanente

IV.3. Configuraciones béasicas de los centros comerciales

IV.3.1. Centro comercial cerrado (Mall)

Al modo de disefio mas comun para centros regionales y super-regionales se le

conoce comunmente como un “CENTRO COMERCIAL”, también como el

corredor o «MALL» es tipicamente cerrado, climatizado e iluminado, bordeado

" El estudio en referencia es el “One Step Closer to a Pan-European Shopping Center Standard
lllustrating the New Framework With Examples” realizado por
Jean Lambert - Manager of Global Research at ICSC.
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por uno o ambos lados por frentes de tiendas y entradas. Se provee
estacionamiento en el lugar, generalmente alrededor del perimetro del centro, y

puede ser a nivel de la superficie o con estructura de varios niveles.

IV.3.2. Centro abierto

A una franja de tiendas o de centros de servicio adjuntos en linea recta
administrados como una unidad, con estacionamiento en el sitio, ubicado
generalmente al frente de las tiendas y con areas comunes al aire libre, se le
refiere frecuentemente como un «centro abierto». Las tiendas ubicadas al frente
pueden estar conectadas por corredores abiertos, pero un centro abierto no tiene
corredores internos que conecten las tiendas. Las variaciones mas comunes de
esta configuracion son lineales, ya sean en forma de L, en forma de U, en forma
de Z, o como un conglomerado. La forma lineal es usada frecuentemente para
centros de vecindario o centros comunitarios. La forma de centro conglomerado
y sus variaciones se han prestado para que surjan nuevas clases de centros,
como en el caso del «centro de estilo de vida», en el cual el esquema fisico y
la sensacion de apertura son caracteristicas que lo distinguen. Histéricamente, a
la configuracién abierta se le ha referido como «strip center», debido a su forma
lineal. Las tiendas en este tipo de configuracién, estan ubicadas una al lado de la

otra en una hilera angosta de tiendas.

IV.3.3. Centro hibrido

Es un centro que combina los elementos de dos o mas tipos de los principales
C.C.; los centros hibridos comunes incluyen Mega C.C. orientados a la venta de
productos de marca a precio rebajado (combinando los elementos del centro
comercial, del power center, y del outlet), power centers de estilo de vida
(combinando los elementos del power center y del centro de estilo de vida), y los
C.C. de entretenimiento (combinando usos comerciales minoristas con

multicinemas, restaurantes tematicos y otros usos de entretenimiento).
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IV.4. Clasificacion de los centros comerciales

IV.4.1. Clasificacion de acuerdo con la AECC (Asociacion Espafiola de
Centros Comerciales)

1. Segun la tipologia: La clasificacion de centros comerciales fue actualizada en
el afio 2004 por el comité técnico de la AECC. En el 2006 ha sido adaptada al
nuevo marco Europeo comun de clasificacion de centros comerciales, acordado

por ICSC Europea y las asociaciones de centros comerciales de paises

europeos.
Siglas Tipo Explicacién

MG Muy grande C.C. superior a 79.999 m2 de SBA.
GR Grande C.C. desde 40.000 m2 hasta 79.999 m2 de SBA.
ME Mediano C.C. desde 20.000 m2 hasta 39.999 m2 de SBA.
PE Pequefio C.C. de 5.000 m2 hasta 19.999 m2 de SBA.
HI Hipermercado Galeria Comercial fundamentada en un Hipermercado.
GC Galeria comercial * | Galeria Comercial urbana de hasta 4,999 m” de SBA.

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

Tabla 4. 1: Clasificacion segun la AECC

b Parque de Actividades Comerciales, que tengan un espacio comun
arque ) ) o ) i
PC ) urbanizado, realicen actividades comerciales al por menor, y estén
comercial o ) o
formados, principalmente, por medianas y grandes superficies.
C.C., de ubicacién normalmente periférica o0 en zonas turisticas,
Centro de ) y ) )
CF ) integrado por una agrupacion de tiendas de fabricantes y marcas,
fabricantes )
que venden con descuento sus propios productos.
c g C.C. integrado fundamentalmente por establecimientos destinados
entro de
Cco ] al ocio, la restauracion y el tiempo libre, que tiene habitualmente un
ocio
complejo de cines como locomotora principal.

Tabla 4. 2: Clasificacion segun la AECC - Formatos especializados

(*) El marco europeo no incluye las Galerias Comerciales Urbanas, ya que sélo reconoce
Centros a partir de 5.000 m2 SBA. Por tanto, la AECC ya no las incluye en las
estadisticas de Centros Comerciales. No obstante, el Directorio de Centros Comerciales

que la AECC publica informacién de las Galerias de interés.
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2. Segln la ubicacion:
 Centro urbano
* Periferia de la ciudad

» Semiurbano (préximo al nucleo urbano)

3. Segun el grado de integracion:
* Gestion
* Propiedad

» Comunidad de propietarios

4. Segun las actividades comerciales:

* Alimentacion (incluidos hipermercados)

* Moda y complementos

* Hogar, bricolaje y electrodomésticos

* Servicios (banca, tintoreria, peluqueria, etc.)
* Ocio y restauracion

* Diversos (regalos, discos, jugueterias, etc.)

IV.4.2. Clasificacion de acuerdo con el ICSC (International Council of

Shopping Centers)

La nocion de «Centro Comercial» ha evolucionado desde principio de los afios

50. La nomenclatura de la industria ofrecia originalmente cuatro términos

basicos:

e Vecindario: tamafio tipico: 5,000 m?, variando de 3,000 a 10,000 m?

e Comunitario tamafio tipico: 15,000 m?, variando de 10,000 a 40,000 m?

* Regional tamarfio tipico: 45,000 m?, variando de 30,000 a 85,000 m?

« Super-regional. Tamafio tipico: 80, 000 m?, variando de 60, 000 a 150, 000 m?
(Peyrebrune , 1996)

Sin embargo, conforme la industria ha ido desarrollandose, estas cuatro
clasificaciones resultan inadecuadas. Para eliminar parte de la ambigiedad y
establecer nuevos formatos para centros comerciales, El ICSC ha definido ocho
principales tipos de centros comerciales, (mostrados en la tabla 4.30). El

proposito de las definiciones, y de la tabla en particular, es fijar los lineamientos
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para comprender mejor las diferencias entre los tipos bésicos de los centros
comerciales.

Varias categorias mostradas en la tabla siguiente, (tales como el tamafio, el
namero de tiendas anclas, y el area comercial) deben ser interpretadas como
«caracteristicas tipicas» para cada tipo de centro. Su intenciébn no es la de
abarcar las caracteristicas operacionales de cada centro.

No siempre es posible clasificar cada centro con precision. Algunos centros son
hibridos, combinan los elementos de dos o mas clasificaciones basicas. Por otro
lado, el concepto de un centro puede ser suficientemente inusual como para
excluirlo de las ocho definiciones generales aqui presentadas, por tanto esto
dard origen a una nueva categoria conforme la industria continla con su
evolucién. Algunos tipos de centros no estan definidos aqui por separado; sin
embargo, son parte de la industria. Estos pueden ser considerados como sub-
segmentos de alguno de los grupos mas grandes definidos, quizas creados para

satisfacer a un nicho de mercado particular.

Un ejemplo probable es el centro de conveniencia, considerado entre los
centros mas pequefios, cuyos arrendatarios ofrecen una mezcla restringida de
bienes y de servicios personales a un area comercial muy limitada. Un ancla
tipica seria una tienda de conveniencia como 7-Eleven u otro mini-mercado. Al
otro extremo del espectro de tamafio estan los stuper malls de descuento, los
cuales consisten en una amplia variedad de comercios orientados a la venta de
productos de marca rebajados, las que incluyen a las tiendas de venta de
fabrica, tiendas departamentales con venta de fabrica de liquidacién, y las
tiendas minoristas que ofrecen mercancias de una variedad restringida pero en
alto volumen a precios muy competitivos (dominadores de categoria) en un

mega centro comercial cerrado (de hasta 190,000 m?).

Otro tipo de formato comercial que estd captando una atencidn significativa y
que sin duda requiere una discusion especial es la de la amplia clase de
desarrollos de uso mixto. En el sentido estricto, uso mixto no es
necesariamente un tipo de centro comercial. Sin embargo, en donde un area
comercial minorista comprende al menos tres de los usos significativos
generadores de ingresos, este tipo de desarrollo se vuelve comun en la industria
de centros comerciales. Los proyectos de uso mixto que se estan desarrollando

como unidades independientes algunas veces referidos como centros de uso
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mixto consisten en instalaciones bien integradas que incluyen entretenimiento,

oficinas, hoteles, residencial, recreacion, estadios deportivos, y otros usos que

dan soporte a un componente comercial considerable. A menudo, tales

propiedades presentan unidades residenciales u oficinas ubicadas sobre tiendas

comerciales minoristas que se encuentran a nivel de la calle, aunque también

pueden ser centros comerciales integrados con edificios de oficinas y hoteles.

Algunas veces, los centros de estilo de vida pueden formar el componente

comercial de proyectos de uso mixto (fuente ICSC).

Centro

Tipo de Centro Centro Super- Centro Centro
Comercial Regional P Vecindario Comunitario
regional
Mercancia en Similar al
general; de centro Mercaderia en
modas (centro | regional pero De .
Concepto comercial con mayor conveniencia ge“e“?"* de;
—_ S . conveniencia
= tipicamente variedad y
<§( cerrado) surtido
3
Metros | Incluyendo | A
cuadrados | anclas é 37,160 - 74,320 74,320 + 8 2,787 - 13,935 | 9,290 - 32,515
4 =
w 162 000 - 242,820 - 04 40,470 -
Metros cuadrados m2 8 404,700 485,640 % 12,141 - 60,705 161,880
Ndmeros | W 2 0 mas 3 0mas ; 1 0 méas 2 0mas
5 e
% tienda Tienda E Tienda
S | departamental L
o) de i departamental | O departamental
O € linea de linea de
v | completa; tienda . .
O | departamental completa; descuentos;
x ) . tienda supermercado;
Anclas = | Jr; comercios de ;
o . > ' departamental farmacia;
tipicas Tipo i | gran escala con . . Supermercados .
o descuentos: Jr; comercios mejoras para
tiendas ! de gran el hogar;
departamentales escala de tiendas
dg descuento: descuento; especializadas
tienda de ro E’l indumentaria en ropa de
de modap de moda descuento
Porcentaje de anclaje 50 - 70% 50- 70% 30 - 50% 40 - 60 %
Areasr?n'gr';enc'a 8 - 24 km 8 - 40 km 5 km 5-10 km
Tabla 4. 3: Clasificacion segun la ISCS - 01
Estimacion de tasas de generacion de viajes para actividades comerciales
Julio Cesar Lavado Yarasca 87




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capitulo 1V: Centros Comerciales

Centro de
Tipo de Centro estilo de vida Centro
. . Power center L Outlets
Comercial (lifestyle tematico
center)
Tienda de
especialidades Tiendas de
Anclas De .
de cadenas . L . | fabricantes
. dominantes de | esparcimiento;
nacionales de . . - que
) categoria; orientado hacia
Concepto clase alta; h ; venden sus
algunos los turistas;
restaurantes y : > productos
- arrendatarios | minoristas y de
entretenimiento equenios servicio con
ubicado en peq descuentos
exteriores
tipicamente de
13,935 -
Metros | Incluyendo 46,450 pero 23225 - 55,740 | 7,432 - 23.225 4,645 -
cuadrados anclas wn pueden ser, 37,160
O | mas pequefios
% 0 mas grandes
Metros cuadrados m2 o 40,470 - 101,175 - 20,235 - 40,470 -
;’i) 161,880 323,760 80,940 202,350
NUmeros 8 2 o mas 3 0mas N/A N/A
|_
zZ
w
o No estan
ancladas Tiendas
generalmente minoristas de
en el sentido mercancia de
trad|C|on§1I pero | _varledad Tiendas de
pueden incluir | limitada pero en .
. e ; fabricantes
Anclas una libreria; alt_o volumen; vendiendo
. i otros mejoras para el | Restaurantes;
tipicas Tipo . . L sus
comercios de hogar; tiendas | entretenimiento
T productos
especializacion | departamentales
. con
de formatos de descuento;
; descuentos
grandes; club de
multicines; almacenes;
tienda tiendas de bajos
departamental precios
pequefia
Porcentaje de anclaje 0-50% 75 - 90% N/A N/A
Area d(_e |an_uenC|a 13 - 19 km 8-16 km N/A 40 - 121
primaria km

Tabla 4. 4: Clasificacion segun la ISCS -02
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Otros subsegmentos pequefios de la industria incluyen centros verticales,
centros de ciudad, de descuento, de mejoras para el hogar y de mantenimiento
de autos. La tendencia hacia la diferenciacion y la segmentacion continuara
dando paso a la adicion de nueva terminologia conforme la industria siga

madurando.

1. Centros Comerciales (MALLS):

Centro Regional: Este tipo de centro ofrece mercancias en general (de la cual
un gran porcentaje es ropa) y una gran variedad de servicios. Su atraccion
principal es la combinacién de tiendas anclas, las cuales pueden ser tiendas
departamentales tradicionales, de gran escala, de descuento, o de modas, con
numerosas tiendas especializadas en modas. Un centro regional tipico
generalmente es cerrado con las tiendas orientadas hacia el interior conectado

por un corredor comdn. Ademas el estacionamiento rodea el perimetro exterior.

Centro Super-regional: Es similar al centro regional; sin embargo el tamafio
mayor de un centro super-regional tiene mas tiendas ancla, una seleccion mas
amplia de mercancias, y atrae a una base de poblacién mayor. Como en los
centros regionales, la configuracion tipica es la de un centro comercial cerrado,
frecuentemente de varios niveles. Ademas el estacionamiento también puede
tener una estructura de varios niveles para ajustarse al tamafio absoluto del

centro.

2. Centros Abiertos:

Centro de Vecindario: Este centro es disefiado para proveer productos y
servicios de conveniencia para las necesidades diarias de los consumidores del
vecindario préximo. De acuerdo con la publicacion SCORE del ICSC,
aproximadamente la mitad de estos centros estan anclados por un
supermercado, mientras que una tercera parte tienen a una farmacia como
ancla. Estas tiendas anclas estdn soportadas por tiendas que venden
medicamentos, articulos varios, cafeterias y servicios personales. Un centro de
vecindario generalmente esta configurado como una franja en linea recta con

corredores-pasillos o area comercial cerrados y con estacionamiento al frente.
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Estos centros pueden tener un corredor cubierto u otra estructura de fachada
gue provea sombra y proteccion ante las inclemencias temporales, o que sirva

para conectar todo el centro.

Centro Comunitario: Un centro comunitario tipicamente ofrece una gama mas
amplia de ropa y de otros productos que el centro de vecindario. Entre las
tiendas anclas mas comunes estadn los supermercados, farmacias grandes, y
tiendas departamentales de descuento. Los arrendatarios de los centros
comunitarios algunas veces incluyen grandes minoristas orientados a la
comercializaciébn de productos de marca de descuento que venden articulos
tales como ropa, mejoras para el hogar muebles, juguetes, electrénicos o
productos deportivos. El centro generalmente esta disefiado como una franja, en
linea recta, o con un esquema en forma de L o U, dependiendo del sitio y del
disefio arquitectdnico. De los ocho tipos de centros, los centros comunitarios
abarcan el rango mas amplio de formatos. Por ejemplo, algunos centros que
estan anclados por una tienda departamental de descuentos generalmente
tienen un enfoque hacia tiendas de descuentos. Otros con un alto porcentaje de
pies cuadrados asignados a minoristas que venden productos de precios
rebajados son conocidos como centros de descuento.

Power Center: Es un centro dominado por varias tiendas anclas grandes, en las
que incluyen tiendas departamentales de descuento, tiendas de precios
rebajados, clubes de almacenes, o dominadores de categoria (“category killers”),
ej., tiendas que ofrecen una amplia seleccion dentro de categorias afines de
mercancias a precios muy competitivos. El centro tipicamente consiste en varias
tiendas anclas, de las cuales algunas pueden ser independientes (no
conectadas) y solo una cantidad minima de arrendatarios de especialidades

pequefios.

Centro Tematico: Este centro tipicamente emplea un tema unificador, el cual se
lleva a cabo por las tiendas individuales en su disefio arquitecténico y, hasta
cierto punto, en su mercancia. A menudo el entretenimiento es un elemento
comun en tales centros, aunque éste forma parte de la experiencia de compra
tanto como en los arrendatarios mismos. Estos centros generalmente estan
dirigidos hacia los turistas, pero igualmente pueden atraer a clientes locales que

se sienten atraidos por la naturaleza unica del centro. Los centros tematicos
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pueden estar anclados por restaurantes o por instalaciones de entretenimiento.
Estan localizados generalmente en areas urbanas, frecuentemente adaptados
como edificios antiguos, algunas veces histoéricos y pueden ser parte de
proyectos de uso mixto.

Centro de Tiendas de Venta de Fabrica (Outlets): Este tipo de centro esta
compuesto de tiendas de fabricantes y de minoristas que venden articulos de
marca con descuento. Estos centros tipicamente no estan anclados, aunque
algunas tiendas de marca puedan servir como “iman”. La mayoria de los outlets
son abiertos, con una configuracion en forma de franja o como un centro

(aunque algunos son cerrados).

Centros de Estilo de Vida (Lifestyle Center): Ubicados con frecuencia cerca
de vecindarios residenciales de clase alta, este tipo de centro abastece las
necesidades de comercio y los intereses de “estilo de vida” de los clientes en su
area de negocio. Tiene una configuraciéon abierta y tipicamente incluye por lo
menos 50,000 pies cuadrados de espacio comercial (4,500 m?) ocupado por
cadenas nacionales de tiendas de especialidades de clase alta. Otros elementos
gque distinguen al centro de estilo de vida es el papel que juega como destino
para actividades variadas de esparcimiento, incluyendo restaurantes, lugares de
entretenimiento. Posee un ambiente de disefio arquitectdnico con amenidades
tales como fuentes y mobiliario urbano en la calle, lo cual es favorable para
«curiosear» de manera casual. Estos centros pueden estar anclados por una o
mas tiendas convencionales o tiendas departamentales especializadas en

modas.

IV.5. Los centros comerciales en la ciudad de Lima

Para terminar este capitulo, ofrecemos una descripcién del estado actual de esta
industria comercial en nuestra capital; y la eleccion del centro comercial donde
se aplicara la metodologia de célculo de las tasas de generacion de viajes. La
metodologia en mencién serd descrita en el capitulo V. Se utilizara tres fuentes
fundamentales, entre ellas la proporcionada por “Colliers International”; los
servicios de Colliers International abarcan practicamente todas las ramas del
corretaje en bienes raices, esto es: representacion de propietarios y usuarios,

desarrollo de proyectos inmobiliarios, administracion, operacion y mantenimiento
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de inmuebles, asesoria financiera inmobiliaria, adquisicion y venta de
propiedades inmobiliarias, investigacion de mercados, valuacion y servicios
corporativos de soporte, emitiendo boletines técnicos con respecto a la evolucién
de la Industria del Retails en nuestro medio, otra fuente fundamental es la
proporcionada por la Asociacion de Centros Comerciales de Entretenimiento
y Afines (ACCEP), que es una asociacion libre, abierta e independiente, sin
fines de lucro, que representa los intereses de dicha industria en el Perd. Se cre6
en Junio de 2001 y desde entonces ha reunido en un Unico organismo a los
profesionales, Centros Comerciales y de Entretenimientos formales que aportan
en el desarrollo de la industria. Cabe mencionar que forma parte de la
International Council of Shopping Centers (ICSC) la Asociacion mundial mas
importante de la industria de centros comerciales y la tercera fuente de
informacién son los medios de prensa escrita y digital que actualmente son una
fuente inagotable de informacién actualizada en diferentes campos del

conocimiento.

IV.5.1. Mercado y posicion competitiva de los centros comerciales

Class & Asociados S.A. (Clasificadora de riesgo): EI mercado de centros
comerciales en el Perl estd teniendo una répida expansion, y responde al
incremento de la demanda interna (el consumo privado crecié en el 2007 en
aproximadamente 7.5% respecto al ejercicio 2006, mientras que la actividad
constructora crecié en 16.5% en el mismo periodo), respaldado por el mayor
acceso al crédito de la poblacion, lo cual ha incentivado el ingreso de negocios
formales que ofrezcan, entre otros aspectos: comodidad, seguridad, modernidad,
variedad, limpieza y buen orden. Estas caracteristicas desplazan la tradicional
compra en mercados y galerias.

En el 2006, el conjunto de empresas que forma parte de la Asociacion de
Centros Comerciales y de Entretenimiento del Peri (ACCEP), gener6 ingresos

por alrededor de US$ 1.200 millones, suma mayor en 20% con relacion al 2005.
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GLA Total Cines Food Visitas al mes Estacionamiento Tiendas anclas
Mall sqmt | Tiendas | Teatros | Court

Perd Falabella, Ripley
lockey Plaza 105000 230 12 18 1950 000 3500 Hipermercado Plaza Vea
Plaza San Miguel 60000| 120 14 1 600 000 1550 Falabella, E. Wong, Ripley
Chile
Alto Las Condes 115000| 245 12 22 1 600 000 5100 Falabella, Ripley, Paris
Parque Arauca 121000 360 14 28 2 000 000 6800 Falabella, Ripley, Paris
Plaza Vespucio 84000| 285 6 19 2100 000 4500 Falabella, Ripley, Paris
Argentina
Unicenter 97 300| 300 14 2 250000 6500 Jumbo y falabella
Venezuela
Sambil 250000| 550 nfa 14 3 000 000 4000 nfa

Tabla 4. 5: Comparativa de los C.C.

Esta organizacion esta integrada por nueve de los principales centros
comerciales: Jockey Plaza, Larcomar, Mega Plaza, Plaza San Miguel, Minka,
Primavera Park Plaza, Sur Plaza Boulevard, Boulevard Caminos del Inca
(Fashion Mall Caminos del Inca) y Marina Park, los cuales se encuentran
conformados, al igual que el emisor por una propiedad inmobiliaria que
comprende importantes tiendas anclas (tiendas por departamentos,
supermercados, hipermercado, multicines y home centers), asi como tiendas

menores que ofrecen una amplia gama de productos y servicios.

El potencial de crecimiento de los centros comerciales en el Pert es aun mayor,
considerando que el nivel de penetracion es de so6lo 8%, mientras que en paises

vecinos como Chile bordea el 30%.

A lo largo del 2006 y del 2007 se iniciaron y se consolidaron proyectos de
edificacion de tiendas y centros comerciales, tal es el caso del Mall de Atocongo,
gque cuenta entre sus locatarios a Tottus y a Sodimac; el centro comercial Plaza
Puruchuco en Ate; el centro comercial Salaverry; el de Plaza Monterrico, el cual
contard entre sus locatarios con un centro médico. La futura ampliacion del
centro comercial Mega Plaza implicara una inversién de US$ 7 millones, y el
Gran Centro Comercial Civico en Lima contara con un area de 96,028.22 m2, en
los que se ubicaran dos tiendas por departamentos, centro de convenciones,
auditorio, galeria comercial, patio de comidas y estacionamientos. De acuerdo
con los esfuerzos por diversificar la oferta de productos y servicios que ofrecen
los centros comerciales, Larcomar inaugur6 su centro de modas Fashion Center,
el cual cuenta entre sus principales locatarios importantes marcas como: Nike,

Company, Hush Puppies, Lanificio, entre otros.
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En provincias se inauguré el centro comercial Real Plaza Chiclayo, que cuenta
entre sus principales operadores con Saga Falabella, Cine Planet, Topy Top,
Happyland, Interbank, Claro, Payless Shoes, Pardo’s Chicken, Bembos, entre
otros. En el dltimo trimestre del 2007, se concluy6 la ampliacién de méas de
13,000 m? de area de venta, que incluyé la creacién de una zona bancaria y de
servicios, e ingresaron los siguientes locatarios: Plaza Vea, La Curacao,
Lavanderias Pressto, Fasa, Reef, Adam’s Damas, BCP, BBVA, Scotiabank y
Movistar, entre otros. Asimismo, se inaugurd el centro comercial Open Plaza
Chiclayo, que implicé una inversion de US$ 23 millones y cuenta con dos tiendas
anclas y 25 operadores especializados. El Quinde Shopping Plaza ubicado en la
ciudad de Cajamarca fue construido sobre un terreno de 36,000 m?, y cuenta
entre sus operadores con Topy Top, Cinerama, La Curacao, Goldes Gym, Saga
Falabella Express, entre otros. El Grupo Interbank viene trabajando en el
proyecto Centro Comercial del Valle en la ciudad de Huancayo, lo que seria el

primer centro comercial moderno de dicha localidad.

En la ciudad de Ica, el Grupo Romero tiene proyectado construir un centro
comercial sobre un terreno de 14,000 m2, que estaria conformado por un
supermercado Wong, locales comerciales, multicines, entre otros; mientras que
la Inmobiliaria Alcala construira el centro comercial Mega Plaza Pisco en un

terreno de 30,000 m2 con una inversion de US$ 5 millones.

Recientemente se han inaugurado dos centros comerciales en la ciudad de
Trujillo. El primero fue el Real Plaza de Trujillo, financiado por el Grupo
Interbank, mientras que el segundo fue el denominado Aventura Mall Plaza,
financiado por el Grupo Falabella. Cabe destacar la tendencia de los centros
comerciales a brindar un servicio cada vez mas diferenciado, ofreciendo diversas
promociones entre sus clientes, eventos semanales y novedosos productos
como es el caso de la tarjeta Mega Plaza, la cual se utiliza en cualquier
establecimiento afiliado a Visa. A la fecha, existen en el mercado mas de tres
millones de tarjetas de crédito, de las cuales alrededor de 9% corresponden a
centros comerciales, y se estima que este porcentaje se incrementara,
considerando el fuerte crecimiento que viene mostrando el sector. Una nueva
estrategia que se observa Ultimamente es el conjunto de tarjetas de marca
privada, que nacen de la uniébn de una entidad bancaria con una tienda

comercial, ejemplos de esto son un gran nimero de las tarjetas de crédito del
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Banco del Trabajo; asi como la tarjeta Unica, de reciente creacion por el
Scotiabank Perl, que une a varias cadenas de establecimientos comerciales
mediante una tarjeta que permite al usuario adquirir productos al crédito; y
simultaneamente los negocios pueden compartir sus plataformas de clientes. Las
cifras revelan que el mayor uso de las tarjetas se encuentra en las personas

naturales, lo que impulsa el crecimiento de los centros comerciales en el pais.

IV.5.2. Descripcion de los centros comerciales

En nuestra capital existen 14 C.C. los cuales se han desarrollado y evolucionado
a partir del éxito de lo que es el C.C. mas grande nuestra capital ademas de ser
el primero en la lista de los que tienen mayor facturacién en este rubro, nos
referimos al C.C. Jockey Plaza, cuyas operaciones se iniciaron el 17 de abril de
1997 en un area arrendable de 80,000 m?. Esto significé el gran inicio de esta
industria, y tuvo, después de 11 afios de este suceso diferente grupos
econdémicos que operan y planifican esta industria de centros comerciales no
solo en nuestra capital, sino también en diferentes ciudades del interior de
nuestro pais. Para tener una vision de los montos de facturacion producidos por
esta actividad se puede observar la figura 4.1 que es un resumen. Ademas, en la
tabla 4.6, se muestra un resumen de los centros comerciales tanto en la ciudad

capital, como en el interior del pais.

1,200

1,000 1,100+
1,000
800 900 —
820

600 [ —

dolares US$

400 | —

200 —

Fcaturacion en millones de

2003 2004 2005 2006

Figura 4. 1: Evolucién de Ventas de los C. C. (fuente ACEEP)
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Centro Comercial Ciudad Centros Comercial Ciudad
Jockey Plaza Shopping . .
1 Center Lima 12 Royal Plaza Lima
2 Plaza San Miguel Lima 13 Marina Park Lima
Sur Plaza Boulevard
M PI Nort Li Li
3 ega Plaza Norte ima 14 (Cafiete ) ima
4 Plaza Lima Sur Lima
5 Minka Lima 1 El Quinde Cajamarca
6 Mall del Pacifico Lima 2 | Real Plaza Chiclayo | Chiclayo
Fashion Mall Caminos del | . :
! I Lima Open Plaza Chiclayo
7 Inca 3
8 Molina Plaza Lima 4 Plaza del Sol Piura
9 Primavera Park & Plaza |Lima 5 | Mall Aventura Plaza | Truijillo
10 El Polo Lima 6 Real Plaza Trujillo | Trujillo
11 Larcomar Lima 7 Cayma Arequipa Arequipa

Tabla 4. 6: C.C. en la ciudad de Limay en el interior del pais.

Entre el 2006 y 2007 se han divulgado diferentes proyectos (algunos ya
concretados en enero del 2008) mientras que otros aun no son descartados

algunos de ellos son:

e Cusco C.C. Santa Ana

e Huancayo C.C. del Valle

e Ica C.C. de ICA (Grupo romero)

e Lima C.C. Monterrico Plaza (Grupo Brescia)
e Lima C.C. Centro Civico (Proinversion)

e Lima C.C. Plaza Puruchuco

e Lima C.C. Mall Atocongo

Uno de los ultimos anuncios realizados por la sociedad Ripley-Falabella es la
construcciéon del Mall Aventura Plaza Bellavista, Mall Aventura Santa Anita y, por
ultimo, el Mall Aventura Plaza Arequipa y con lo que respecta inversionistas
nacionales, la corporacion Wong anuncio el deseo de construir lo que seria el
Centro Comercial Plaza Lima Norte.

Ademas de estar habldndose de futuros centros comerciales (de un orden
menor) conocidos como Power Center de unos 5,000 m? y los Strip Center de

800 a 2500 m? (fuente: Colliers International). En la tabla 4.5 se presenta un
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resumen de los proyectos de centros comerciales que se viene en algunos casos

proyectando y en otros ya se encuentra en plena construccion (a partir de enero

del 2008).

Desarrollador Proyecto Ubicacién Situacion
actual
Mall Aventura Plaza . .
.V . z Bellavista En Construccién
Bellavista
Aventura Plaza Mall Aventura Plaza Arequipa | Arequipa En Construccion
Mgll Aventura Plaza Santa Santa Anita En Proyecto
Anita
Real Plaza Pro Comas En Construccién
Real Plaza Puruchuco Ate En Construccién
Interseguros — -
Centro Civico Lima En Proyecto
Real Plaza Piura Piura En Proyecto
Open plaza Canta Callao Comas En Construccién
Los Jardines Open Plaza Trujillo En Construccion
Malls Peru Open Plaza Surquillo Surquillo En Proyecto
Open Plaza Huancayo Huancayo En Proyecto
La Pélvora El Agustino En Construccion
Parque el Golf San Isidro En Proyecto
Proyecto Santa Anita Santa Anita En Proyecto
Parque Arauco Proyecto Villa Maria del Villa Maria del
. . En Proyecto
Triunfo Triunfo
La Pélvora El Agustino En Construccion
W Administracion . o
c_j . strac _0. y Plaza Norte Independencia En Construccién
Servicios (Familia Wong)
Grupo Brescia Monterrico Plaza La Molina En Proyecto
Grupo Romero Plaza del Sol Ica Ica En Construccion
Grupo Torvisco Centro Imperial Norte Puente Piedra En Proyecto

Tabla 4. 7: Proyecciones de C. C. en la Ciudad de Lima y en el interior del Pais.

Para terminar esta seccion, debemos mencionar que existen dos centros
comerciales que estan en proceso de cambios (en cuanto a su configuracion,
operacion y administracion) que los deberian poner en el rubro de esta industria
de centros comerciales. Dadas sus caracteristicas, estos C.C. estarian ubicados
entre los distritales o metropolitanas. Dichos centros comerciales son el Centro

Comercial Minka y el Mall Atocongo.
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IV.5.3. Clasificacion de los centros comerciales.

Dentro del grupo de centros comerciales, existen seis centros comerciales que
cumplen la definicion de C.C. en mayor amplitud dado su administracién Unica.

Estos son:

Jockey Plaza Shopping Center
Plaza San Miguel

Mega Plaza Norte

Plaza Lima Sur

Primavera Park & Plaza

S e S o

Sur Plaza Boulevard

De este conjunto, solo los cuatro primeros son centros comerciales del tipo
sUper-regional segun la clasificacion ICSC. En nuestro medio segun Colliers
International, son considerados Centros Comerciales Metropolitanos por su
influencia en la metropoli. Esta misma consultora internacional da una primera
aproximacion de las tipificaciones de los centros comerciales las cuales se

resumen en la siguiente tabla.

Jockey Plaza

Plaza San Miguel

Mega Plaza Norte

Plaza Lima Sur

Fashion Mall Caminos del Inca
Molina Plaza

El Polo

Primavera Park Plaza
Larcomar

De entretenimiento | Fashion Mall Caminos del Inca
Marina Park

Metropolitanos

Distritales

Tabla 4. 8: Clasificacion de los centros comerciales para la ciudad de Lima

Ademas, tenemos la siguiente tabla 4.9 actualizado a junio del 2008 el cual nos
daria una mejor vision de la clasificacion de estos centros comerciales sobre la

base de las definiciones de la ICSC.
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Jockey Plaza

Plaza San Miguel
SUPER REGIONALES

Mega Plaza Norte

Plaza Lima Sur

Fashion Mall Caminos del Inca

COMUNITARIOS Molina Plaza

Primavera Park Plaza

Larcomar
DE ESTILO DE VIDA

El Polo

Open Plaza Atocongo
POWER CENTER

Open Plaza La Marina

Fuente: The knowledge Report — Colliers International 2008

Tabla 4. 9: Clasificacion segun la ICSC de los C.C. para la ciudad de Lima

IV.5.4. Los C.C. del tipo metropolitano (super-regionales)

Para terminar este capitulo se dara una descripcion de los centros comerciales
del tipo super-regional. La fuente de informacioén referente al C.C. Jockey Plaza y
Mega Plaza Norte se obtuvieron de la pagina web de la ACEEP, caso distinto es
la que corresponde al C.C. Plaza San Miguel (PSM) y del C.C. Plaza Lima Sur
(PLS) la cual fue desarrollada sobre la base de los informes The Knowledge
Report de la consultora International Colliers y las paginas web
correspondientes. Cabe resaltar que el C.C. PSM se encuentra en proceso de
ampliacion y se prevé estar listo a finales del 2008

En relacion con las ventas de los tres principales centros comerciales de Lima
Metropolitana: Jockey Plaza, Plaza San Miguel y Mega Plaza, estos registraron
ventas de aproximadamente US$ 950 millones, cifra 15% superior a la alcanzada
en el mismo periodo del 2006. Estos tres centros comerciales representaron
aproximadamente 70% de las ventas de los principales 10 centros comerciales
gue operaron durante el ejercicio 2007. Los tres centros comerciales de
referencia se suman al C.C. Plaza Lima Sur, que tiene un formato similar que le

da la categoria de super—regional.
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El mix de tiendas, conocido en la industria comercial como «Tentant Mix» esta
liderado por el rubro prendas de vestir con el 48% de locales, seguido por los
rubros restaurantes y otros con el 12% cada uno. En los Centros Comunitarios el
rubro prendas de vestir también lidera el mix de tiendas con el 52% de
participacion, seguido del rubro otros con el 20% y el rubro cuidado personal con
el 11%. En los centros de Estilo de Vida el 47% del mix corresponde al rubro

prendas de vestir, le sigue el rubro otros con el 18% y restaurantes con el 11%.

Jovyeria, Bazar, 4%

Hogar, 0%

Discotecas, Bar, 0%
Banco, 7%

>

Fuente: The knowledge Report — Colliers International 2008

Servicios, 7%

Figura 4. 2: Tentant Mix C.C. Super Regionales.
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A. C.C.JOCKEY PLAZA

e Area Total m? 170,000 m?

e Area Arrendable (m?): 105,000 m?

e Numero de Parking: 3,000

e Numero de Tiendas: 230 (incluye modulos)

¢ Retailers mas importantes:
Saga Falabella, Ripley, Plaza Vea, Cinemark, Tommy Hilfiger, Hugo Boss,
Bally, Christian Dior, Lacoste, Pierre Cardin, Sisley, Benetton, Nautica.

e Ubicacion y direccién:  Av. Javier Prado Este 4200 Surco

e Fecha de inauguracién: Abril, 1997

e Ventas anuales 2006: (US$) 330,000,000 (incluido IGV)

e Publico objetivo: A B, C+
e Afluencia mensual: 1,900,000 (Numero promedio de visitas al mes)
e NUmero de cines: 12

B. C.C. PLAZA SAN MIGUEL

e Area Total m* En Remodelacion

e lraetapa: Construccion del segundo piso sobre mall existente
con 14,000 m* de area techada.

e 2daetapa: Construccion de aprox. 42,000 m? de area techada,
con 4 soétanos de estacionamientos (aprox. 700
estacionamientos) y hasta 4 pisos para locales
comerciales, restaurantes y gimnasio. Obra
actualmente en ejecucion.

e Areaarrendable (m?: 60,000 m? (en ampliacion)

¢ Numero de parking: 1,200 (por ampliacién)

e Numero de tiendas: 140 (en remodelacién)

e Retailers més importantes: Saga Falabella, Ripley, Plaza Vea, E. Wong,

e Ubicacion y direccion: Av. La Marina Cuadra 20 (interseccién con Av.
Universitaria. San Miguel)

e Fecha de inauguracion: Octubre de 1976 (Formatos cambiantes)

e Ventas anuales 2006:  (US$) 223, 800,000 Inc. IGV (Apoyo publicaciones)

e Publico objetivo: B,C
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e Afluencia Mensual: 1,000,000 (Numero promedio de visitas al mes)

e NuUmero de Cines: 14

C. C.C. MEGA PLAZA NORTE

e Area total m% 138,311.73 m?

e Area arrendable (m?): 62,000 m?

e Numero de parking: 1,606

e Numero de tiendas: 169 (incluye médulos)

e Retailers mas importantes: Saga Falabella, Sodimac, Tottus, Ripley Max,
Gold’s Gym, Cinemark, Coney Island, Headworx-Rip Curl, Marathon,
Payless, KFC-Burger King-Pizza Hut, Pardo’s Chicken

e Ubicacion y direccién:  Av. Alfredo Mendiola 3698, Independencia

e Fecha de inauguracién: 28 de Noviembre del 2002

e Ventas anuales 2006: (US$) 164,604,817 (incluido IGV)

e Publico objetivo: B+, B, C+, C

e Afluencia mensual: 2,350,000 (Numero promedio de visitas al mes)

D. C.C. PLAZA LIMA SUR

e Area total m% 120,000.00 m?

e Area arrendable (m?: 70,000 m?

e Numero de parking: 1,500

e Numero de tiendas: 214 (incluye modulos)

e Retailers mas importantes:
Hipermercado Metro, Ripley, Ace Maestro, Topy Top, Cinemark;
Euroidiomas, Golds Gym, un Centro Bancario, patio de comidas,
restaurantes y la Clinica Ricardo Palma, que constituye la primera oferta
médica exitosa en un centro comercial.

e Ubicacion y direccién:  Prolongacion Paseo de la Republica s/n, Chorrillos

e Fecha de inauguracion: Diciembre del 2005

e Ventas anuales 2006: No existe informacion dada su reciente

consolidacion.
e Publico objetivo: B,C

e Afluencia mensual: 1,200,000 (Numero promedio de visitas al mes)
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De estos centros comerciales se vio por conveniente la determinacion de las
tasas de generacion de viajes del C.C. Mega Plaza Norte, el cual se desarrolla
en sector nunca antes explorado por esta industria comercial en nuestro pais,
marcando una nueva tendencia. En los siguientes péarrafos esta afirmacion es
corroborada por la publicacion de ICSC en su revista digital para Ameérica Latina
Shopping Center Today. Asi también en la tabla 4. 7 se muestra los nuevos
sectores de interés, los cuales siguen patrones similares al C.C. MegaPlaza

Norte, enclavado en un sector de clase media.

«Las clases pudientes de Perl no son la Unica fuente de clientes para el sector
minorista, como lo ha demostrado el éxito de Mega Plaza Norte, un mall de
64,500 metros cuadrados construido por Inmuebles Panamericana hace cinco
afos en un vecindario de clase obrera en Lima»

«[...]’Demostramos que en las zonas de bajos ingresos, los ingresos no son tan
bajos como se creia”, “Nuestras cifras han hecho atractivos los malls dirigidos a
las clases sociales con menos recursos econémicos”. La compania planifica usar
el éxito de Mega Plaza Norte como trampolin para seguir creciendo. El area
bruta arrendable del mall se expandira 7,700 metros cuadrados, a la vez que se
afiadirdn un ascensor panoramico, uno de servicio y tres escaleras eléctricas.
Ademas, la remodelacién contara con la tecnologia LED e iluminacién decorativa
de proyeccioén en las entradas, las vitrinas mas altas en las tiendas, y un piso de
losetas de porcelana italiana. Todo esto como respuesta a las exigencias del
consumidor que quiere una experiencia de compra mas sofisticada. Parece ser
que el mito de no intimidar a los compradores con toques de lujo ha sido
destruido [...]». (SCT, 2007)
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V. METODOLOGIA OPTADA PARA LA OBTENCION DE TASAS DE
GENERACION DE VIAJES

Este capitulo tiene la finalidad de dar a conocer los modelos de estimacion de
generacion de viajes utilizados para centros comerciales. También se expone
metodologia optada para la obtencion de la tasa de generacion de viajes (para el
caso del C.C. Mega plaza Norte) que tiene su fundamentacion en el desarrollo
metodoldgico de MSc. Claudia Paz Leighton Espejo para la ciudad de Caracas
(Venezuela), se desarrolla el primer acapite, tomado como referencia a tres
paises en los que se tiene antecedentes de estudios sobre tasas de generacion
de viajes para centros comerciales, siendo el de mayor trayectoria la
desarrollada por el Instituto de Ingenieros de Transportes de los Estados Unidos
(ITE), el cual tiene su publicacibn Trip Generation que ya se desarrollé
introductoriamente en el capitulo Il; también se desarrollard la experiencia
venezolana y la brasilefia siendo este Ultimo uno de los paises con mayor

investigacion sobre el tema de generacion de viajes en Sudameérica.

V.1.Modelos de generacién de viajes para centros comerciales

V.1.1. Modelo de generacion de viajes (Estados Unidos — ITE)

La publicacion Trip Generation (Generacion de viajes) del ITE es una referencia
mundial en cuando a estimacion de generacion de viajes de diversos usos de
suelos (establecimientos industriales, comerciales, residenciales, institucionales
con diferentes caracteristicas fisicas y operativas). Esta publicacion servird como
base para precisar los indices de generacion de viajes en el desarrollo de esta

investigacion y asi poder compararlos con nuestros resultados.

Son muchas las ecuaciones planteadas en esta publicacién. Para nuestro
interés, se tomaron aquellas relacionadas con los fines de semana (viernes y
sébado) por ser estos dias los de mayor interés debido al volumen atraido de

estos polos generadores de viajes especiales; las ecuaciones son las siguientes:
Volumen en un dia de semana: Ln (Vv) =0.643 x Ln (X) + 5.866

R?=0.78
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Volumen generado para sdbados: Ln (Vv) =0.628 x Ln (X) + 6.229
R?=0.82

Siendo las variables:

Vv = Volumen medio de vehiculos atraidos
X = Area bruta alquilable en pies cuadrados dividido por 1000

Para centros comerciales y supermercados se utiliza como variable
independiente el tamafio de la edificacion. Por esta razon, los viajes vehiculares
generados estan basados en el area bruta alquilable, ya que es la que esta

disponible en el mayor nimero de estudios.

En el caso de pequefios centros, esta area puede ser igual al area bruta de
construccién de la edificacion. Aun cuando podria ser altamente correlacionada
la variable empleo con estos tipos de generadores comerciales, la falta de
informacion por un lado, y por otro lo dificimente predecible de su
comportamiento en el caso de establecimientos no desarrollados, centraron el

disefio de las tasas ITE en la superficie ocupada.

Las tasas de generacion desarrolladas se expresan basandose en 92.9 m? o

1,000 p? de area bruta alquilable de la edificacion.
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Capitulo V: Metodologia optada para la obtencién de

tasas de generacion de viajes

Distribucién =
direccional 8
c (]
\E © g
. P
Tipo d.e'tasa (N° Tasa Rango Qe :g - 8 = -g
de viajes del . tasas (Min - o = c Qo =
hicul Promedio o S 0 GRS
vehiculo) Max) 3 & S 5 5
2 S > 3 °
- L 3
> &)
D. L. 42,92 | 12,50-270,89 50 50 21,39 0,88
D.L./HP.TV.A 1,03 0,10-9,05 39 61 1,40 0,71
1 hr entre 7-9 a.m.
D.L./H.P./V.A 3,74 0,68-29,27 52 48 2,73 0,90
1 hr entre 4-6 a.m.
Sabado 49,97 | 16,70-227,50 50 50 22,62 0,91
Sabado H.P. 497| 1,46-18,32 48 52 | 311 | 092
Generador
Domingo 25,24 | 4,15-148,15 50 50 17,23 0,72
Domingo H.P. 3,12| 0,39-12,40 51 49 | 2,78 -
Generador
D.L/H.PNVATN. 3,76 2,16-10,01 50 50 2,30 0,82
1 hr entre 4-6 a.m.
Séabado H.P.
Generador T.N. 5,88 4,33-7,57 49 51 2,58 0,88
Donde: D.L. =Dia laboral
H.P. = Hora pico
V.A. = Vialidad adyacente
T.N. = Temporada navidefa

Tabla 5. 1: Tasas de generacion de viajes para centros comerciales (ITE)

La tasa promedio de viajes responde a las caracteristicas de lo que se define en
la realidad norteamericana, como un centro comercial de naturaleza promedio.
Para aquellos con patrticularidades especiales, se debe ajustar la tasa utilizada
antes de ser utilizada para estimar la generacion. Por otra parte, existen otras
tasas para periodos determinados de tiempo y relacionadas con condiciones
puntuales del transito. Su utilizacibn depende de las caracteristicas del
generador, ya que en el caso de los centros comerciales, deberan utilizarse
aquellas que reflejen el impacto més importante sobre el transito, el cual puede

ocurrir durante la hora pico de la tarde y en especial durante todo el dia sabado.
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Son estas tasas las que permitirdn establecer los efectos producidos y tomar las
medidas especificas que mitiguen los conflictos generados. También han sido
desarrolladas para el caso de los C.C., tasas que reflejan las condiciones en la
temporada navidefia, en la cual se intensifican los desplazamientos con

propositos de compras hacia estos usos.

Cabe resaltar que la metodologia del ITE no presenta el periodo de ocurrencia
de la hora pico, ya que esta depende de otras variables donde se desarrollan las
actividades, pero si nos da un acercamiento de las mismas a través de rangos
de ocurrencia, siendo esta de 7:00 a 9:00 de este pico de flujo vehicular en la
vialidad adyacente al centro comercial; en la tarde la franja es de 4:00 p.m. a
6:00 p.m., por lo cual quedaria para cada analisis la determinacién de la franja
de ocurrencia de los picos tanto del polo generador como de las vialidades
adyacentes. El Trip Generation también nos da la informacion horaria, mensual y
variacién diaria para los centros comerciales, las que se exponen en las tablas
5.2,5.3y5.4.

Promedio dia laboral Promedio sébado
Hora % Diario transito | % Diario transito | % Diario transito | % Diario transito
entrando saliendo entrando saliendo
10-11 a.m. 7,6 6,5 6,8 5,8
11-12 m. 7,6 8,4 8,8 8,9
12-1 p.m. 7,6 8,2 9,4 8,8
1-2 p.m. 6,9 7,5 10,0 10,1
2-3 p.m. 9,0 7,8 9,7 8,4
3-4 p.m. 9,6 9,5 10,3 9,6
4-5 p.m. 9,7 10,4 10,7 10,7
5-6 p.m. 10,3 11,0 9,4 8,7
6-7 p.m. 7,4 8,3 7,3 8,3
7-8 p.m. 54 5,3 5,0 5,7
8-9 p.m. 4,2 4,3 3,2 3,9
9-10 p.m. 1,9 1,8 2,0 3,3

Tabla 5. 2: Variacion horaria en el trdnsito de centros comerciales (ITE)

Menos de 9,290 m? (100,000 P?%) de Area Bruta Alquilable (ABA)
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Mes % Mes %
Enero 85,3 | Julio 100,8
Febrero 78,1 | Agosto 102,1
Marzo 92,0 | Septiembre 94,8
Abril 93,2 | Octubre 98,9
Mayo 105,4 | Noviembre 101,5
Junio 106,0 | Diciembre 141,8

Tabla 5. 3: Variacion diaria en el transito de centros comerciales (ITE)

Porcentaje del Promedio Mensual - Promedio de ABA de 87,140.20 m?

Promedio dia Promedio
laboral Promedio sabado domingos
Hora 2eo3|2238|2238|222|2838(223
SES|REJ|REE(858|855(853
10-11a.m. 7,5 3,7 8,3 4,3 3,5 1,7
11-12 m. 8,6 5,9 10,9 6,9 9,4 3,5
12-1 p.m. 9,5 7.9 11,9 8,9 15,3 6,3
1-2 p.m. 8,7 8,2 12,5 10,4 17,3 11,0
2-3 p.m. 7,9 8,8 12,4 12,0 16,4 14,4
3-4 p.m. 7,7 8,9 11,2 12,9 13,8 16,2
4-5 p.m. 8,2 9,1 9,2 13,4 9,8 16,8
5-6 p.m. 8,3 9,5 5,2 12,7 5,5 15,7
6-7 p.m. 7,8 7,7 2,9 8,0 2,2 6,1
7-8 p.m. 8,4 7,0 1,9 2,1 1,3 1,9
8-9 p.m. 4,7 7,7 1,4 1,2 0,8 1,1
9-10 p.m. 1,8 9,1 2,9 0,8 0,6 0,9

Tabla 5. 4: Variacion horaria en el transito de centros comerciales (ITE)

Mas de 27,870 m? (300,000 p?) de Area Bruta Alquilable (ABA)

Para terminar la presentacion del modelo de estimacion del I.T.E. se presenta el
gréfico de estimacion de viajes atraidos por los centros comerciales en un dia de

semana (extraido de la publicacion del Trip Generation [1997 pag. 1337]).
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Figura 5. 1: Trip Generation, January 1997, Pag. 1337

V.1.2. Modelo de generacion de viajes (Venezuela)

El modelo desarrollado para el calculo de tasas de generacion de viaje en el
caso venezolano estd basado en la investigacion realizada por la MSc. Claudia
Paz Leighton Espejo para la ciudad de Caracas (Venezuela), titulada Estimacion
de Tasas de Generacion de Viajes para Actividades Comerciales en el A.M.C,
requisito parcial para optar al titulo de magister en transporte urbano, en la que
se analizaron dos centros comerciales.

«Asi, los Centros Comerciales Santa Fe y Galerias de Prados del Este, no solo
resultan favorecidos en el proceso de eliminacion, sino que ademas cumplen
cabalmente con los criterios de seleccion formulados. En ambos casos
encontramos areas de automercados (supermercado), para las cuales puede
establecerse su generacion de viajes pues los establecimientos cancelan el

importe del estacionamiento de sus clientes identificados con un sello especial

Estimacion de tasas de generacion de viajes para actividades comerciales
Julio Cesar Lavado Yarasca 109



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo V: Metodologia optada para la obtencién de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL tasas de generacion de viajes

en el ticket. En este particular, cabe destacar que también existen algunas
diferencias en cuanto a la presencia de ciertas actividades, principalmente el
Centro Comercial Santa Fe donde se localizan dos salas de cine, las cuales
entran en funcionamiento a partir de las 5 de la tarde, y un &rea destinada a
ambulatorio, la cual aiin no se encuentra en operacion, por lo que no genera en

este momento ninguna distorsion» (Espejo, 2001).

Tanto ElI C.C. Santa Fe y el C.C. Galerias del Prado del Este estan situadas en
el Sureste de la ciudad de Caracas con un area bruta alquilable de 12,117.05 m?
y 11,144.32 m?, respectivamente. El célculo de las tasas se desarrollé
basicamente en una base de datos conformada por los vehiculos que ingresaban

y salian de los parqueos de los C.C. durante dos meses.

Los resultados de dicha investigacion se resumen en la siguiente tabla, la cual
tiene tipificada 3 tasas de generacién tomando como variable explicativa el ABA,

el nimero de empleos y los locales del centro comercial.
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Tabla 5. 5: Tasas de generacion de viajes para el caso Venezolano (Espejo, 2001)
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V.1.3. Modelo de generacion de viajes (Brasil)

En el caso de Brasil se encontraron varias investigaciones entorno de lo que son
los polos generadores de viajes; asi mismo, se tiene la Red Iberoamericana De
Polos Generadores De Viajes (RPGV’s). Esta red se cred por iniciativa de la
Unidad de Postgrado de Transportes de la Universidad Federal de Rio de
Janeiro (UFRJ), siendo coordinado por el DSc. Liccinio Da Silva Portugal. Esta
Red cuenta con el auspicio del Ministerio de Ciencias y Tecnologia (MCT), a
través del Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (CNPq). Su
propdsito consiste en promover la integracién entre grupos de investigacion que
operan en el area de transportes de los paises |beroamericanos, cuyo foco

principal son los Polos Generadores de Viajes.

Entre las investigaciones revisadas cabe resaltar los siguientes:

DSc. Jorge Antonio Martins. “Transporte, Uso do Solo e Auto-Sustentabilidade”,
Tesis para optar El Grado de doctor en La UFRJ, en la que se desarrollan
estimaciones de generacion de viajes de algunos usos de suelo, asi como
también estimaciones de polucion. Esta investigacion solo da un modelo para la
llamada sexta feira que es el equivalente al dia viernes, por ello se descart6 el
modelo para realizar comparaciones con esta investigacion, dado que para esta
investigacion se realizé el levantamiento de informacion en campo para el dia

sabado.

MSc. Telma Faber de Almeida Rosa, “Las variables socioeconémicas en la
Generacion de Viajes de Centros Comerciales”, disertacibn de maestria del
Instituto Militar de Ingenieria, esta investigacion tiene como el producto final sélo
un método de estimacion de produccion de viajes. Para la toma de datos, se
enviaron cuestionarios a 40 las administraciones de C.C., doce de ellos
respondieron; sin embargo, sélo hace el trabajo en referencia a 11 de ellas, los
cuales estan dispersos en las ciudades de Belo Horizonte, Vitoria, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Campinas y Ribeirao Preto. Todos estén incluidos en la red
urbana en las zonas residenciales. En esta investigacién se plantean dos
variables explicativas las cuales son la renta media mensual y el &rea bruta

alquilable. Al no contar con la informacion de como se evalia o se calcula la
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variable de renta media mensual no se considerd el modelo resultante de esta

investigacion para andlisis comparativos con nuestros resultados.

DSc. Carolina Beatriz Brevis Cardenas, "Generacion de Viajes y la demanda de
plazas de aparcamiento en el interior de centros comerciales - Estado de Sao
Paulo”, Esta tesis doctoral en la Facultad de Ingenieria de San Carlos; como el
nombre sugiere, también se ocupa especificamente, estimacién de la produccién
de los viajes y la demanda de plazas de aparcamiento en Polos generadores de
viajes (Shopping Center).

Los centros comerciales que evalla este trabajo se encuentran en las ciudades
medianas dentro del Estado de Sao Paulo. Esta investigacion si considera tantos
volimenes generados para dias de semana y sabado, teniendo como variable

explicativa el ABA. Los modelos resultantes son:

Viernes:

Vv=0.2147 X + 409.2308

R? = 0.90813721

Séabado:
Vv=0.273 X + 1190.423

R? = 0.86294673
Siendo: X = ABA

Vv= Volumen de vehiculos atraidos por dia

DSc. Lenise Grando Goldner: “A Interferéncia dos Pbélos Geradores de Trafego
no Sistema Viario: Analise e Contribuicdo Metodolbégica para Shopping Centers”
y “Una metodologia de impactos de shopping centers sobre o sistema viario
urbano”, tesis de grado de la Universidad Federal de Rio de Janeiro (UFRJ),
como requisito parcial para optar el grado de doctora y maestra en el area de

transportes.

Los modelos resultantes para centros comerciales dentro de las zonas urbanas

son:
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Viernes:

Vv=0.260 X + 433.145

R? = 0.685

Sabado:
Vv=0.308 X + 2057.398

R? = 0.86294673
Siendo:

X = ABA : Vv= Volumen de vehiculos atraidos por dia

Sobre la base del calculo de estos volimenes diario y usando los porcentajes del
pico horario (PPH) para los dias sdbados (consignados en la tabla 5.7), se puede
calcular volimenes horarios de los centros comerciales. Cabe resaltar que los
periodos 1, 2 y 3 estan referidos a intervalos de tiempo mensuales de la
recoleccién de data para el calculo de los PPH.

Primer periodo: de julio a diciembre

Segundo periodo:  de enero a mayo

Tercer periodo: de enero a marzo

Horario ler Periodo | 2er Periodo | 3er Periodo Media

10h-11h 7.63 7.62 9.22 8.15
11h-12h 7.89 7.75 9.24 8.29
16h-17h 8.02 7.78 10.94 8.91
17h - 18h 7.79 8.06 10.05 8.63
18h - 19h 7.74 8.16 11.03 8.99
19h - 20h 7.85 7.81 10.89 8.99

(Portugal & Grando, 2004)

Tabla 5. 6: Porcentajes pico horario para los sdbados segun franja horaria
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V.2. Estrategia metodolégica asumida en el calculo de tasas de generacién

de viajes

Con el fin de seguir un esquema metodolégico adecuado, se describe a
continuacién un conjunto de requerimientos basicos que deben analizarse en
estudios completos de polos generadores de viajes, son agrupados en tres
componentes los mismos que nos permitiran conocer el perfil de los resultados
gue se obtendrdn y ademas los puntos que no son parte de esta investigacion,
pero que tienen relacién directa con nuestros resultados. También nos dara
algunos conceptos y procedimientos a seguir en el calculo de las tasas de

generacion del centro comercial que es el objetivo de esta investigacion.

V.2.1. Patron de viajes

Este item esta relacionado con el punto de vista cuantitativo y cualitativo; Las
caracteristicas cualitativos trata de identificar la naturaleza profunda de las
realidades, su sistema de relaciones, su estructura dinamica, en tanto que un
analisis cuantitativo de los viajes trata de determinar la fuerza de asociacién o

correlacion entre variables.

A. Cuantificacién: La estimacion cuantitativa es objeto de la presente
investigacion y en general de todo estudio que desearia abordar la estimacion de
la generacioén de viajes, lo cual nos lleva a relacionarla con la dimension espacial
y temporal. De esta manera se crean herramientas para los tomadores de
decision en cuanto a implementacion de los polos generadores de viajes; estas
herramientas les permite evaluar las licencias que se requieren en la
implementacion de diferentes actividades, del mismo modo que en las
evaluaciones vinculadas al impacto de estas actividades ante el sistema de
transporte y actividades. Por otro lado es posible cuantificar los impactos
ambientales puesto que se podria disefiar metodologias en base a la
cuantificacion de la capacidad, no solo vial, si no también la capacidad ambiental

de las vias (es decir el aporte de agentes contaminantes al entorno).

B. Distribucion modal: El desarrollo de este item es importante para conocer

como se dividen los viajes generados de acuerdo a la modalidad de transporte.
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Ello permite conocer la relacion entre los flujos generados (objeto de este
estudio) y los modos de transporte que los sustentan. Los modos de transporte
que se destacan en este tipo de estudios son los siguientes: los modos
motorizados (objeto de este estudio) y los modos no motorizados; en este ultimo,
para el calculo de las tasas de generacion de viajes peatonales se tomaran los
aforos existentes en otros estudios de transito en el C.C. MegaPlaza Norte.

C. Categorizacion: La categorizacion es necesaria para saber que viajes se
generan exclusivamente por la actividad materia de andlisis. De esta manera, es
posible relacionar las tasas de generacion de viajes con las categorias de viajes
gue se incrementan y tienen un impacto en la zona de estudio. La categoria de
viajes que se calculen en este estudio no incluyen los viajes de paso; por otro
lado, los viajes de paso (en nuestro caso el transporte publico que circula por la
panamericana) observados en la Panamericana Norte han generado gran
conflicto, dado que este polo ha incrementado tanto sus paradas como el tiempo
de permanencia en el paradero. Este punto de parada lo utiliza preferentemente
el usuario, y es donde se realiza grandes cantidades de embarque y
desembarque de los usuarios de este polo que se movilizan por medio del
transporte publico. Para tener una mejor vision, se presentan a continuacion las

tres categorias de viajes detalladamente.

Los viajes primario

Son realizados con el propésito exclusivo de visitar el generador; es decir, que la
parada e ingreso en el generador es la razon principal para la realizacién del
viaje. Por lo general, este viaje va desde el origen hasta el generador vy,
posteriormente, regresa al origen.

Por ejemplo, una combinacién de viaje casa-compras-casa, €s un conjunto de

viaje primario.

Los viajes desviados

Son viajes atraidos del volumen de tréfico de vias cercanas al sitio generador,
pero que requieren un desvio hacia otra via que permita el acceso al sitio. Estos
viajes pueden circular por las vias principales cercanas al lugar, que no ofrecen
un acceso directo al sitio. Estos viajes incrementan el tréfico a las vias

adyacentes al sitio, pero no lo hacen sobre las rutas principales de la zona.
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Tanto los viajes desviados como los de paso pueden formar parte de una cadena
de viajes con multiples paradas.

Los viajes de paso

Tienen definidos inicialmente un origen y un destino primario, y son los que
realizan paradas intermedias sobre su recorrido sin un desvio de la ruta inicial.
Estos viajes de paso son atraidos del trafico que pasa por la red vial adyacente
al sitio y que a su vez ofrece un acceso directo al generador. Los viajes de paso
no se desvian de otro camino, ni involucran un desvio de ruta con el fin de

ingresar al sitio generador.

VIAJES PRIMARIOS

VIAJES QUE NO
SON DE PASO

VIAJES DESVIADOS

VIAJES DE PASO

Figura 5. 2: Categorizacion de viajes

D. Propésito: Este item ya fue ampliamente mostrado en el capitulo 11.3.1, en
cuanto al aporte del propésito de los viajes al estudio de polos generadores se

tiene, en general, dos analisis de suma importancia:

La desagregacion por motivo de los volumenes de viajes para lograr encontrar
patrones de usuarios, y conocer con mas detalle las variaciones de los flujos en
relacion con las variaciones de las actividades ofrecidas por los centros

comerciales.

El otro motivo es el que se lleva a cabo por las firmas de estudio de mercado, las
cuales tratan de encontrar variables con las que los usuarios estén insatisfechos
y se agregan a las actividades presentes en un centro comercial, también

permiten implementar programas de gerenciamiento de la demanda.
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E. Objeto a transportar: Para el analisis de este item se consideran por lo
general dos grupos: las personas y la carga. La mayoria de estudios trata de los
modos de transporte desde el punto de vista de las personas que generan viajes,
siendo esto de gran relevancia por la magnitud de estos flujos que son llevados a
cabo por las diferentes modos de transporte, en cambio, el estudio de transporte
de carga esencial para el abastecimiento de los centros comerciales pueden
adicionar mayor impacto si no son tomados en cuenta. Por ello, muchos centros
comerciales han optado por tener horarios determinados fuera de las horas pico
o fuera del horario de atencién, lo cual es primordial. Este estudio solo tata del
primer caso del transporte de personas en concordancia con los objetivos y

limitaciones de esta investigacion.

V.2.2. Dimensién espacial

En cuanto a la dimension espacial trata de la relacion del emprendimiento (polo
generador de viajes) y el entorno donde se desarrollan, es decir, la influencia de
distintos factores como los socioecondmicos y demograficos con el patrén de

viajes.

A. Localizacién: La localizacion es de suma importancia ya que esta
determinara la accesibilidad de los usuarios al polo generador por medio de
distintos modos y vias, este factor es uno de los mas estudiados por parte de las
empresas inmobiliarias para el desarrollo de este tipo de emprendimientos, dado
que es uno de los principales componente de la demandan que atraeran. Un
caso especifico que podemos citar el C.C. MegaPlaza Norte que esta ubicado de
tal forma que los vehiculos en direccion Norte — Sur que circulan por la
Panamericana Norte (via principal de acceso de los usuarios), no tenian acceso
directo a este centro comercial, estando en la direccion norte del C.C. el
potencial de usuarios, el cual fue rectificado meses después creandose un tunel
que permite el acceso directo del flujo vehicular proveniente de la zona norte a
las vias adyacentes y al estacionamiento de este centro comercial, mejorandose

asi la accesibilidad a este polo.

B. Area de influencia: Se define asi al area geogréfica de influencia del centro

comercial, la cual puede determinar la naturaleza del centro comercial (andlisis
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realizados por los estudios de mercado), el area de influencia es determinada
por las barreras fisicas, localizacion de los competidores, accesibilidad y
limitaciones de tiempo y de viajes, entre otras causas. Para esto existen
metodologias que consideran tanto la distancia (is6cotas) como el tiempo
(isocronas) de acceso para ser determinadas y en la actualidad se utilizan los
sistemas de informacion geogréfica y los sensores remotos, como herramientas
bésicas para la determinacion del area de influencia; escapa de los objetivos de
este estudio la determinacion del mismo, que dando este andlisis para una

segunda fase de caracterizacion de los centros comerciales.

V.2.3. Dimension temporal

A. Seleccién del periodo de andlisis: Respecto a la franja de tiempo que es
analizado, como se vio en el anterior capitulo, los diferentes modelos analizan
tanto un dia llamado tipico y otro atipico, siendo este ultimo el de mayor interés
en cuanto a dimensionamiento de estacionamiento, estudios de impacto vial,
estudios de capacidad vial y ambiental, puesto que en nuestro pais aun no existe
una base de datos que describa la variaciones de los flujos generados por estos
polos se deben utilizar, para los analisis, los flujos de mayor demanda ya que
estos son los que mayor impacto ocasionan. Los dias de mayor afluencia son los
dias sdbados seguido por el viernes. Asi mismo se deberia considerar un dia

atipico anual como son las épocas navidefias y otras fechas festivas.

El ITE considera no solo la hora de mayor flujo sino también un analisis semanal,
mensual y anual, que es donde se deberia llegar para conocer la verdadera
magnitud en cuando a la demanda generada por este polo y correlacionarlas con

variables propias a él.

B. Permanencia: Este item no fue estudiado en nuestra investigacion; sin
embargo, no se descarta la importancia en su analisis, ya que de él se puede
desprender el célculo de la dimension de los estacionamientos de estos polos
generadores. Ademas, como el modo de transporte por excelencia son los autos
el tamafio de estas pueden volverse una variable de gran importancia para la
generacion de demanda de estos polos. Asi mismo, la sobre oferta de

estacionamiento puede llegar a influenciar en el sistema vial que alimenta a este
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centro comercial, por lo cual se hace necesario buscar un punto de equilibrio
para el 6ptimo funcionamiento de los centros comerciales en convivencia con los

sistemas de actividades y de transportes que se desarrollan en su entorno.

C. Entradas y salidas: Los flujos de entrada y de salida al polo generador en
estudio son de gran importancia en cuanto al cumplimiento de los objetivos de
nuestra investigacion y seran analizados, la medicion de estos se realizara cada
15 minutos, sin ser descartados otras franjas diferentes de acuerdo al modo a
ser analizado y las aplicaciones a realizar. En nuestro estudio se considero
ademas de estos flujos (que ingresan y salen) los flujos que cruzan los ingresos
(modo taxi) ya que al ser restringido el ingreso de los taxis no pertenecientes a la
empresa que brinda servicios al C.C. MegaPlaza Norte no se les permite el
ingreso, por lo cual el embarque y desembarque de pasajeros se realiza en los
puntos de ingreso al C.C., ademas se realizara la comparacion de los picos en
los ingresos con los de la vialidad adyacente para poder conocer si existe una

relacion directa entre estas.

Para terminar este parte introductoria a la metodologia a seguir se muestra la
siguiente figura donde se puede visualizar las interrelaciones de las variables
descritas y cuya descripcion realizada nos permite conocer los alcances y
limitaciones que tendra esta investigacion en cuanto a conseguir los objetivos

propuestos.

Patron de viajes

Cuantificacion
Distribucion modal
Categorizacion
Propdsito
Objeto a transportar,

Dimensién temporal

Dimension espacial

Periodo de andlisis
Localizacién Permanencia
Area de influencia Entradas y salidas

2

(Elaboracion propia)

Figura 5. 3: Componentes basicos para la realizacion de estudios de PGV’s
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V.3. Esquema metodoldgico

El esquema metodoldgico para el calculo de tasas de generacion de viajes por
actividad constara de tres fases las cuales buscaran calcular los valores
concernientes al transito en la vialidad adyacente, en los ingresos a los
estacionamientos y las caracteristicas fisicas - operativas del polo generador de
viaje en estudio:

Fase 1: Definicion de los elementos necesarios para la realizacion de los
conteos de transito (en la Vvialidad adyacente y en los
estacionamientos) y asi también las caracteristicas tanto fisicas como

las operacionales de la actividad.

Fase 2: Se realiza la recopilacion, compilacion y tratamiento de la informacion en
los aspectos de transito y de los concernientes a las caracteristicas de
la actividad.

Fase 3: Se sintetiza y se realiza la conformacién direccional de los volimenes en
relacion con las condiciones de atraccion y produccién, 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

En este caso se seleccionaron como variables independientes el area bruta
alquilable, y el nimero de locales, estas tasas se estimaran para el dia sdbado,
tanto para la vialidad adyacente, estacionamiento y para todo el polo generador,
en la primera y segunda hora pico, asi también se proyectara para el total del
dia, desagregandose entre la produccién y la atraccién del C.C. MegaPlaza
Norte, las cuales pueden utilizarse de acuerdo a la disponibilidad de informacion
que se tenga al momento de realizar un estudio particular o a los objetivos que
se persigan en el mismo. La siguiente tabla resume las tasas de generacion a

calcular.
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Vialidad adyacente

Pico AM | Estacionamiento

Generador

Vialidad adyacente

Producciéon Pico PM | Estacionamiento

Generador

Vialidad adyacente

Dia(*) Estacionamiento

Generador

Vialidad adyacente

Pico AM | Estacionamiento

Generador

Por cada variable explicativa
Generacioén

Vialidad adyacente

Atraccion Pico PM | Estacionamiento

Generador

Vialidad adyacente

Dia(*) Estacionamiento

Generador

Tabla 5. 7: Tasa de generacién de viajes a calcular

(*) Para las tasas diarias como se puede observar en el plan de trabajo (Ver
anexo 2), se realizara el aforo vehicular en dos franjas de tiempo y se procedera
a completar los flujos vehiculares en las horas no aforadas donde ocurre la hora
valle, para lo cual se realizaron tres procedimientos (ver anexo 5). Como
resultado de este procedimiento se dara un posible valor esperado del flujo

ocurrido en el dia, asi también de un intervalo probable de ocurrencia del mismo.
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En el siguiente grafico se muestra una sintesis de lo expuesto.

Caracterizacion Conteos de Conteos de
del polo transito en la transito en los
generador (fisica vialidad ingresos y salidas
y operacional) adyacente del
estacionamiento
Fase |
Fase Il
Fase llI

A A S
Determinacién de las tasas de generacion de viajes
(por direccionalidad, temporalidad y por variable
explicativa)

Figura 5. 4. Metodologia optada para el calculo de la tasa de generacién de viajes del
C.C. MegaPlaza Norte

V.4. Aplicaciones de las tasas de Generacion de Viajes

Existen diversas aplicaciones de las tasa de generacion de viajes la cuales como
ya se sefalo en capitulo anteriores surge por la necesidad de planificar el
transporte siendo estos desde niveles estratégico hasta niveles operativo y es en
este nivel donde se detallaran algunas aplicaciones, quedando asi abierto otras
aplicaciones que dependeran de la experiencia y el grado de interés de cada
profesional en su campo respectivo, por ejemplo si se desean analisis de
contaminantes debido al aumento de demanda de una actividad muy bien
podriamos correlacionar estas tasas con la emisiones de contaminantes, por
otro lado si se determinan la demanda de nuestra actividad podriamos buscar
lugares que favorezcan el crecimiento de esta o estén ya preparadas para este

incremento asi como estas se podrian desarrollar diferentes aplicaciones entre
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las que se tiene: Estudios de impacto vial, proyeccién de Transito, planificacién
del uso del suelo, gestion de las actividades urbanas, determinacion de umbrales
de transito de actividades entre las principales.

A continuaciéon se menciona algunas aplicaciones las cuales permitiran dotar a
los gobiernos locales de una técnica simple para la gestion de las actividades en

su jurisdiccion.

Mediante las tasas de generacion de viajes se pueden determinar
responsabilidades debido al impacto en el transito ocasionado por las
actividades en su entorno inmediato, es asi que ante cualquier medida de
mitigacion optada del tipo TDM®, TSM vy de infraestructura se debe asignar
responsabilidades a los actores involucrados en forma total o parcial, las cuales
deben ser directamente proporcional al nimero de viajes generados por cada
una de las actividades involucradas, pudiéndose asi por una parte contrarrestar
los impactos y por otra dotar a los gobiernos locales de herramientas claras para
la gestién adecuada de estas y permitiendo asi el disefio de herramienta en
busqueda de financiamiento de los costos de la implementacion de las medidas
de mitigacion optadas.

Por otra parte en la implementacion de nuevas actividades se pueden determinar
a priori las proyecciones de transito de diversos modos de transporte en el
entorno y en las vias que sirven de acceso a estas actividades, las cuales daran
claros escenarios futuros del comportamiento del transito, las cuales serviran
para la mitigacion de impacto ocasionado, para disefios de estructuras viales,

siendo esto primordial para los encargados de desarrollar los proyectos.

® Gestién de la Demanda de Transporte (TDM): Es el conjunto de politicas, estrategias y
planes orientados a producir la disminucién de la demanda de viajes por automovil,
principalmente a través de incentivos y penalidades econémicas, de modo que su
aplicacion permita un uso mas eficiente del sistema de transporte urbano, y hasta donde
sea posible, sin necesidad de hacer grandes inversiones de infraestructura.
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VI. CASO DE ESTUDIO — MEGA PLAZA NORTE

VI.1. Ubicacién del centro comercial

Se encuentra dentro de la jurisdiccién del distrito de INDEPENDENCIA en el
margen derecho en el sentido Sur - Norte de la Av. Alfredo Mendiola
(Panamericana Norte), principal via de acceso del transporte publico y privado,
que une a los distritos de Carabayllo, Comas, Independencia, Los Olivos, San
Martin de Porres, El Rimac, El Callao, Ventanilla, Cercado de Lima y Carmen de

la Legua.
PUENTE PIEDRA COMAS
VENTANILLA
LOS GLVOS
INDEPENDENCIA
SANMARTINDE PORRES = v
C.C. Mega Plaza Norte
CALLAD
RIMIAC

Figura 6. 1: Ubicacion del C.C. Mega Plaza Norte - Distrital

La principal via de acceso al C.C. es la Panamericana Norte km 8.5 (Av. Alfredo
Mendiola, 3698), tiene como vias adyacentes la Av. El Pacifico, La Av. Industrial

y la calle “A” que es un importante punto de acceso peatonal, existe dos vias
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importantes que se encuentran proximos al MegaPlaza que son la Av. Carlos

Izaguirre. La Av. Tupac Amaru.

Figura 6. 2: Ubicacion del C.C. Mega Plaza Norte — Local

Ficha técnica:

Propietario:
Administracion:
Arquitectura:
Estructuras:
Instalaciones:
Supervision:
Constructora:
Comercializacion:
Asesoria:

Estudio de Mercado:

Financiado por:

Inmuebles Panamericana S.A.

Administradora Panamericana S.A.C.
Arquitectos Asociados Scrl + Callison Architecs
Gallegos Casabonne Arango

Diar Ingenieros

Schmidt & Chavez

Consorcio Sagitario Lider S.A.

Estrategia & Accion.

Victor&Schellenberger (Brasil)

Arellano Investigacion de Marketing

Crédito, BIF, Banco Financiero, Banco Sudamericano

Estudio Financiero - Econémico: Guillermo Boitano Castro

(C.C. Mega Plaza Norte, 2008)

Estimacion de tasas de generacion de viajes para actividades comerciales

Julio Cesar Lavado Yarasca

126



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo VI: Caso de Estudio
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Centro Comercial MegaPlaza Norte

El Parque Arauco participa desde el 2006 con el 45% de Mall Mega Plaza Norte.
Posee actualmente una superficie arrendable de 63.111 m®y se espera que para
el aflo 2008, tras los proyectos de expansion, la superficie arrendable alcance a
los 80.000 m?. Mega Plaza Norte se encuentra orientado hacia el estrato
socioecondmico C, siendo el Unico centro comercial de Lima que sirve a ese

mercado. (Parque Arauco S.A., 2008)

VI.2. Descripcién de la zona adyacente al centro comercial

Estando ya en el andlisis del caso en estudio es necesario conocer el entorno
inmediato al centro comercial desde el punto de vista de las caracteristicas de
las actividades que se desarrollan y del transporte desde un nivel macro para

llegar a un andlisis adecuado a nivel micro.

Se muestra a continuacion la seccion parte del plano de zonificacion (Anexo 9:
Plano de zonificacion de Lima Metropolitana- Distrito de Independencia) donde
se encuentra el MegaPlaza Norte, donde se puede observar la gran
concentracién de usos de suelo orientados al comercio del tipo CM: Comercio
Metropolitano, VT: Vivienda taller e 12: Industria liviana, mientras que en la parte

frontal se observa toda una franja de uso de suelo del tipo CZ: Comercio

A

zonales.

“@S\JU\

R =

Figura 6. 3: Zonificacién del entorno al C.C. Mega Plaza Norte
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Esta aglomeracion de uso de suelo estd sumando a las zonas adyacentes a este
centro comercial diferentes patrones de viajes y modificando la dimension
temporal y espacial del mismo.

Entre las actividades mas resaltantes tenemos:

Casas de cambio, entidades bancarias, academias, colegios institutos, centros
religiosos, discotecas, restaurantes, bodegas, empresas de transporte, talleres
de mecéanica, mueblerias, carpinteria, farmacias, opticas, hoteles, estéticas,

salsa de juego y agencia de viajes.

Debemos resaltar dos polos generadores que suman como los principales
destinos de los usuarios a esta zona comercial que son el Hipermercado Metro
y el llamado Centro Comercial Royal Plaza el cual incluye: Dollar City, Toda
Gamarra Norte, Cine Planet, Kentucky Fried Chicken, Miami Chicken Grill, China

Wok, Interbanck, Restaurant Las Canastas entre las principales.

En cuanto al sistema de transporte se muestra la siguiente figura 6.4 parte del
plano del Sistema Vial Metropolitano (Anexo 10: Sistema Vial Metropolitano) en
el cual se puede observar la ubicacion cercana a la Panamericana Norte que
tiene el orden de Via Expresa y la Av. Tupac Amaru y la Av. Carlos Izaguirre del
orden de Via Arterial es decir dos vias que por sus caracteristicas son de gran
importancia para la integracion de esta zona con el resto de la ciudad, ademas
de ser las principales apartadoras de los flujos vehiculares a este C.C., para
objetivos de esta investigacion se tomara las vias adyacentes locales (Av. El
Pacifico, Av. Industrial, Aux. Panamericana Norte y la Calle A) dado la gran
distorsion que ocasionaria tomar las vias arteriales y metropolitanas en cuanto
estan sirviendo no solo a este polo generador de viajes si no a un conjunto de
actividades ya descritos, caso muy diferente de los centros comerciales en otros
paises como los C.C. Santa Fe y Galerias del Prado del Este del caso
Venezolano (Ver Anexo: 12) donde las vias que sirven de acceso a los C.C. son
anicos y situados en zonas estratégicas sin combinacién alguna con otros usos
de suelo del tipo comercial o industrial, a diferencia del centro comercial Mega
Plaza Norte ubicada dentro de una malla de diversas actividades y de vias de

acceso.
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Figura 6. 4. Sistema Vial Metropolitano en el entorno al C.C. Mega Plaza Norte

Por lo expuesto podemos concluir que se debera tener cuidado de tomar puntos
de aforo que no distorsionen los resultados, debido a que existe gran
concentracion de actividades en esta zona de estudio, ademés de contar con
dos vias que tienen por finalidad la integracion de la ciudad existiendo diferentes
motivos de viajes de los usuarios que las utilizan, para fines de nuestros
objetivos se lleg6 a un equilibrio ante los objetivos a alcanzar y las limitaciones
econdmicas y de tiempo, los mismos que son descritos en el plan de trabajo
desarrollado para los aforos realizados (ver Anexo 2: Plan de trabajo de campo).
Sobre los modos de transporte se verifico en campo que solo existe el transporte
publico en la Panamericana Norte, el transporte particular y de carga son los que
utilizan las vias adyacentes al C.C. siendo el de mayor concentracion el del tipo

taxi, el cual fue desagregado para tener los aforos respectivos de este modo.

VI.3. Caracteristicas fisicas y operativas

Esta seccion nos permitira la determinacion de la variable independiente la cual
serd correlacionada con los flujos vehiculares calculados para este centro
comercial, asi mismo se descartd realizar el andlisis desagregado para el

supermercado pudiendo ser estudiado este caso para un segundo nivel de
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andlisis, para una tipificacion de adecuada de categorias de viajes, particion
modal por actividad y por modo de transporte utilizado.

Las fuentes de informacion que han servido para determinacion de las

caracteristicas que a continuacion se detallan, son:

«Estudio de Identificacibn de Impactos Ambientales y Plan de Mitigacion»
preparado por Piccone Saponara Consultores Ambientales E.I.R.L. y el «Estudio
de Impacto Vial» realizado por los ingenieros Jose Cano Isasi y Edilberto Gutarra
Mena, en adelante nos referiremos a este estudio con las siglas EIV, este
estudio fue realizado en motivo de la ampliaciones que venia gestionando la
empresa propietaria del C.C. MegaPlaza Norte - Inmuebles Panamericana S.A.
en las entidades competentes.

Pagina web del C.C. MegaPlaza Norte (www.megaplaza.com.pe) accedido
periodicamente entre las fechas de marzo del 2006 a junio del 2008 donde la
informacion sobre las caracteristicas de este centro comercial se presenta en las
diapositivas que se encuentran en la pagina:
http://www.megaplaza.com.pe/info_mega.zip el cual no ha variado durante el
periodo visitado.

Entre las principales caracteristicas tenemos:

Area total m?% 138,311.73 m?
Area arrendable (m?): 62,000 m? (62,500 m?- Estudio de Impacto vial)
NUmero de esacionamientos: 1,606

Numero de tiendas: 169 (incluye modulos)

Retailers mas importantes:

Saga Falabella, Sodimac, Tottus, Ripley Max, Gold’s Gym, Cinemark, Coney
Island, Headworx-Rip Curl, Marathon, Payless, KFC-Burger King-Pizza Hut,
Pardo’s Chicken

Ubicacioén y direccién: Av. Alfredo Mendiola 3698, Independencia

Fecha de inauguracion: 28 de noviembre del 2002

Ventas anuales 2006: (US$) 164, 604,817 (incluido IGV)
Publico objetivo: B+, B, C+, C
Afluencia mensual: 2, 350,000 (numero de visitas en mes promedio)
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El horario de atencion:
Todo el C.C: De 10:00 a.m. hasta las 10:00 p.m.
Supermercado: empieza su funcionamiento a las 7:30 a.m. — 11:00 p.m.
SODIMAC: 8:00 a.m. - 10 p.m.
Salas de cines: A partir de la 1:00 p.m.

Ingreso al estacionamiento: Solo taxis autorizados y autos particulares

Accesos: Cuenta con 10 ingresos
e 2 exclusivos para peatones (P1 y P2), frente a la auxiliar de la Panamericana

Norte.

e 2 exclusivos para carga, accesibles por la Av. El Pacifico.

e 6 de uso mixto peatonal y vehicular (autos — taxis autorizados), Puerta A, B, C,
D,FyH.

VI.3.1. Perfil del consumidor del C.C. MegaPlaza Norte

+ Se trata de un poblador de ambos sexos, fundamentalmente joven (18 a 39
afos) y de los niveles socioeconémicos By C.

» Tiene estudios secundarios completos o superiores no universitarios (55%).

* Tiene un ingreso familiar mensual promedio entre 750 y 2000 soles (56%).

* Ha nacido en Lima (64%) y vive actualmente en algun distrito del Lima Norte,
en especial Los Olivos (27%), San Martin de Porres (18%), Comas (15%) e
Independencia (11%).

* De religién catélica (85%).(C.C. Mega Plaza Norte, 2008)

» Conceptualiza el Centro Comercial como un lugar adecuado para la compra y
el entretenimiento familiar o amical (“con la gente que yo aprecio”), como
centro de compra de alimentos y/o como un ambiente estimulante en cuanto a

oferta, productos y novedades.

Masculino, 49% Femenino, 51%

Figura 6. 5: Sexo del consumidor
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Figura 6. 6: Nivel socioecondmico del consumidor

30% - 27%
25% -
20% - 18%
15%
15% - 11%
10% - %
5% - I 3% 2% 2% 2% % gy
0% | - . - 'I.'I.I.'I-r- . = e
w w w < O O £ Q woQ rd
S ¢ £ ¢ & 3% 3 £ 2 3 8 3§
5 o O i w = > T z IZ z
@] o O a) T 5 & £ 3532 =
1o} Z LU é z 20
Q L L = w Zr
| o & z < = <5
z =) < © “o
= z o
%
=
=
&
Figura 6. 7: Distrito de residencia del consumidor
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Figura 6. 8: Edad promedio del consumidor
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VI.3.2. Distribucion del C.C. MegaPlaza Norte (2007)

El levantamiento de informacion se realizé en octubre del 2007, fecha en que el
Mega Plaza venia ya realizando gestiones en las entidades municipales para la
ampliacion del centro comercial, a continuacion mostramos la distribucion del
centro comercial a esa fecha con una lista de los locales en funcionamiento al
respecto cabe resaltar que este centro comercial cuenta con dos tiendas
importantes que son consideradas segun la administracion del misma como sus

tiendas ancla nos referimos al supermercado Tottus y la linea de tiendas por
departamento Ripley Max.

AV. INDUSTRIAL
=== - ——

: R
manny | B "{’b BELS=s2 5

T

o\ %
[ - -c
- »

= )
o)
3e TOTTuUs - " = ‘m (0]

) B
= | = p— =
— e . Ud. se encuentra X
o o ‘ S_AQui = ir
‘,’ £\

AV. ALFREDO MENDIOLA

Figura 6. 9: Distribucion del C.C. Mega Plaza Norte.

A continuacién se muestra una lista de los operadores en el centro comercial en
grupos de afinidad de servicio que brindan como ventas de prensa de vestir,

calzado, accesorios, autos, modulos, accesorios, bancos, gimnasio, juegos, patio

de comida, supermercados, home center entre otros.

Julio Cesar Lavado Yarasca
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PRENDAS DE VESTIR
HARBOR STORE
TOPY TOP
BUGUI

PIONIER JEANS
CONTEMPO
MEGASTORES
PARADA 111
ADAMS
CAROLA'S

XDX HEADWORK
COMPANY
REEFF

PIEER'S

EL

ADAMS DAMAS
DEPORTE
MARATHON SPORT
TRIATHLON SPORT
KS DEPORT
CALZADO
PAYLESS
SHOESOURCE
ALEX ZAFFINO
BATA

HUSH PUPPIES
PASSARELA
ECCO CENTER
PLATANITOS
TRANSIT

BY PASS
BANCOS

BANCO INTERBANK
BANCO CONTINENTAL
BANCO DE CREDITO
BANCO DE TRABAJO
BANCO SCOTIABANK
TIENDAS POR
DEPARTAMENTO
RIPLEY MAX

SAGA FALABELLA
HIPERMERCADO
TOTTUS

ARTICULOS DE
CONSTRUCCION
SODIMAC

CINES

CINEMARK

AUTOS
MAQUISISTEMA
GIMNASIO

GOLD'S GYM

BOTICAS BTL

OPTICAS GMO

DO IT

OFICENTRO
PERFUMERIAS UNIDAS
RADIO SHACK
MULTIFORMA

DOLLAR CITY

CENTRO DE ATENCION
AL CLIENTE CLARO
CMR

LAVANDERIA PRESSTO
BABY INFANTI STORE
CENTRO DE PAGO
TELEFONICA

CLARO

AGENCIA DE VIAJES
DOMIRUTH
RESTAURANT

PI1ZZA HUT

KFC

PARDQO'S CHICKEN
CAFETERIA

ZUGATTI

JUEGOS INFANTILES
CONEY PARK

PATIO DE COMIDAS
TOTTUS AL PLATO
BURGUER KING
PIZZA HUT

KFC

EL POLLO RANCHERO
MIAMI CHICKEN
CHINA WOK

OTTO GRILL
BEMBOS

MODULOS

CLARO (MEGA LINE)
MAQUISISTEMA
MOVISTAR
(OVERLANDES)
QUALITY PRODUCTS
JOYERIA ARIEL
JOYERIA ANRIGOLD
PERI

CLINICA DR. CAMPBELL

AUSTRAL SEGUROS
PROMOTORA OPCION
PRODUCTOS TAHARI
JARDINES DEL BUEN

ACCESORIOS Y OTROS RETIRO
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CLARO (PACK
SOLUTIONS)

MONEY GRAM
CHINESE SNACKS
PRETZEL MANIA
ONCOGYN
CAPRICCIO

CAFETAL GOURMET
D'LIZZIA

INTECI

UNIV. CESAR VALLEJO
D'GUSS

CRUZ DEL SUR
INMOBILIARIA
MENORCA
SOFTHELADOS
GLOBILANDIA

CAMPO FE

INSTITUTO DE
FORMACION BANCARIA
DULCE DULFINA
INFORMES MEGA
PLAZA
OFTALMOSALUD

LA CASA DEL ALFAJOR
CONFITERIA VEGA
CLINICA ZEGARRA
DUNKIN DONUTS

LA GRANDE / YALA
TARJETA MEGA PLAZA
LA TINKA / GANA
DIARIO

SHAFFIRO
AEROCONDOR

CLARO (MEGACELL)
CELUCENTRO
(MOVISTAR)

CLARO ( ALOCEL)
LIMPIEZA DE CALZADO
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En el boulevard se tiene:
PRENDAS DE VESTIR
GOIAS

HANDOBAGU

VICCI

CLOSET

TOP FASHION

LUCIA CREACIONES
TIA RITA STORE

QUE TRENDY
PAGANAS

EXTASIS

FANTASIAS FEMENINAS
1ZZIA

MC REMON
CAMARON AMERICAN - LINE
JEAN'S

TUKI

CASA HENRY
CRISTINA COLORS
CALZADO

LUMBER JACK
CALZADOS ESTELA
OLINIO ZAPATERIAS
BLUMING'S
BUSSINES SHOES
ZAPATERIA MARY
CIARA

MANUEL SPORT

TOP MODEL

SPIEL

CARTERAS MALETAS
TIZZA CARTERAS
PAROUSIA

PIEL CANELA
PAROUSIA

NINOS

OSLO

AMERIKA

GIFH NUEVA MODA PARA
NNINOS

ANGELO'S MID
MEYLIN

MIGUELITO

BELLEZA SALUD

CLINICA MORILLAS
FITOSANA

LAIN

DI CORPO

Capitulo VI: Caso de Estudio
Centro Comercial MegaPlaza Norte

DI CORPO CLINICA DE DIA
NUTRISPORT

ANGISA MASON

NORVISION

LAS CONDES CLINICA ESTETICA
NOEMISS CENTRO DE BELLLEZA
COMPUTARIZADO

CLINICA FORMA

MULTIDENT

CONCEBIR

BEAUT NAIL

OFTALMIC LASER

REGALOS Y ACCESORIOS
TELEFONICA MOVISTAR Y
SERVICIO TECNICO

CORAL BALEAR JOYAS Y PERLAS
CLARO

SERVICIOS

ARPER ESPRESS COURIER
AG. DE VIAJES DOMIPLAZA
BANCO DE TRABAJO
EDELNOR

MONEY GRAM
TELEFONICA MOVISTAR CENTRO
DE COBROS

BON' CAFE

CABLE EXPRESS

PERU SERVICE COURIER
MODULOS

MEGANET CABINAS DE
INTERNET

JOYERIA MILUSKA
ANRIGOLD

CONEY KIDS

LA AMISTAD INFORMATIVA
FLORERIA JESSI FLOR
ACUARIO DON PEZ
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VI.3.3. Ampliacion del C.C. MegaPlaza Norte

Se tiene previsto al 2008 el proyecto de ampliacion (La ampliacion de areas
comerciales es sobre el nivel de techo del local existente Tottus, con un érea de
ocupacion de 11,021.20 m? y un éarea techada de 9,725.914 m? entre las
caracteristicas que se adicionaran estan la extension del puente peatonal que
conectara la Panamericana Norte con el 2do piso de Tottus y el Gold GyM, , la
ampliacién sera de aproximadamente 10,000 m?, lo cual dard a este centro
comercial 7,500 m? mas de area arrendable lo gue aumentara el consumo de
bienes y servicios produciendo un aumento en la demanda de este polo

generador de viajes.

V1.4, Recoleccion 'y procesamiento de informacion de campo
correspondiente a los flujos vehiculares

Para la determinacion de los flujos vehiculares que serviran para la
determinacion de las tasas de generacién de viajes de este centro comercial
segun la tabla 5.2, se realizo un levantamiento de informacion de campo en los
ingresos y en las vias adyacente al centro comercial, el cual se detalla en el
Anexo 2: Plan de trabajo de campo.

Una tarea previa al plan de trabajo son las visitas continuas al centro comercial
(ver anexo 1), en el que se determino los puntos de aforo, nUmero de personal,
giros por cada personal y la elaboracién de los formatos hacer utilizados, (ver
anexo 2), el trabajo se realizo como lo programado (ver anexo 3) lograndose
obtener los flujos vehiculares en la franja de ocurrencia de la hora pico del centro

comercial y de las vias adyacente.

En lo correspondiente al trabajo de gabinete se procedié a la respectiva
digitalizacion y tabulacién la cual se detalla en el anexo 4: Procesamiento de
datos de campo, donde se procedi6 a determinar los giros correspondientes para
cada uno de los analisis, el resumen de los resultados de cada uno de los
analisis se detallan en los anexos 4.26 al 4.32, se presenta el siguiente diagrama
de flujo correspondiente a la recoleccion y procesamiento de informacion de

campo.
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1 2 3

Figura 6. 10: Diagrama de flujo correspondiente a la recoleccion y procesamiento de
informacion de campo
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Luego de obtener los andlisis se procedié determinar las caracteristicas de los
flujos vehiculares por punto de aforo, horas pico de los puntos de aforo y las
horas pico de las vias adyacentes (capitulo VI.5) asi también los volimenes
vehiculares generados en el estacionamiento, asignados al C.C. por via
adyacente y los volumenes vehiculares totales (capitulo VI.6); como se detalla en
el plan de trabajo no se realizo un conteo vehicular en el total del dia por lo cual
se procedié a completar la franjas horaria faltante, los métodos utilizados se
detallan en el Anexo 5 : Procedimiento para el célculo de volimenes vehiculares
diarios, la determinacién de cada uno de los volumenes vehiculares tanto para
las horas pico y para el dia se desarrollan en los anexos 6, 7 y 8. En forma
esqueméatica se muestra a continuacion la figura 6.11 donde se detalla el
proceso seguido para la determinacion de los volimenes vehiculares , los cuales
parten de los analisis realizados y cuyo objetivo no es otro que la determinacion

de las tasas de generacion de viajes segun lo detallado en la tabla 5.2.
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Resultados del Anélisis 1 = Caracterizacion de los flujos vehiculares

en los puntos de aforo A . L.
p Caracterizacion y determinacion del los

giros y modos a portantes a la generacién
> de viajes

Resultados del Andlisis 3 HP de la Vialidad Adyacente al C.C.

Resultados del Anélisis 2 = Volumenes Vehiculares Generados en el — Tasa de Generacidn de viajes del C.C.
Estacionamiento del C.C. (Estacionamiento)

Resultados del Andlisis 2 +

Modo Taxi #  Volimenes Vehiculares asignados al —® Tasa de Generacion de Viajes del C.C.

C.C. por via adyacente ( Via adyacente)
Res’u_ltgdos Totales de_l - Volumenes Vehiculares Totales — Tasa de Generacion de Viajes del C.C.
Andlisis 2 + Modo Taxi

Generados por el C.C. (Total)

Figura 6. 11: Diagrama explicativo para la determinacion de las tasa de generacién en
base a los anélisis realizados

A modo de ejemplo se muestra la figura 6.12 la codificacidon seguida para el
punto de aforo 01 que se ubica en el ingreso por la puerta “F” del Centro
comercial el cual se ubica en la Av. El pacifico, a continuacion se detalla los giros
tomados para cada uno de los analisis realizados, el detalle de los giros por

analisis para los 7 puntos de aforo se detalla en el anexo 4.26 al 4.32.

PUERTA “F”
Cortel Ingreso al

I (402
|
@@ga &

(314
>}

Av. El Pacifico

Figura 6. 12: Esquema de giros por analisis realizados

Andlisis 1: Son todos los giros observados (12, 31, 40, 32, 41 y 10)
Andlisis 2: Para la atraccion de viajes: 40 y 32, para la produccion: 12y 10
Andlisis 3: Sentido Este — Oeste: 12, 31; Sentido Oeste — Este: 41 y 40

En adelante nos referiremos con las siglas HP a la hora pico u horas pico, siendo
estas las horas de mayor concentracion de flujos vehiculares segun cada analisis

a desarrollar, los flujos vehiculares seran medidos en UCP (ver Anexo 2).
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VI.5.1. Descripcion de los flujos vehiculares en los puntos de aforo

(resultados del Analisis 1)

Los resultados para este analisis se resumen en las tablas siguientes tanto para

la primera hora pico como para la segunda hora pico segun los 7 puntos de

aforo.

Para la primera HP por cada punto de andlisis se tiene que:

Punto Volumen Hora pico Observaciones
1 1059 9:45 - 10:45 La direccion del f|UjOE[;:IenCIpa| es de Oeste a
5 2240 11:30 - 12:30 La dwecmon de I_o§ flujos principales son en
direccion N-SyS—N
3 1566 12:30 - 13:30 La dwecmon de I_o§ flujos principales son en
direccion N-SyS—N
AE 12 La direccion de los flujos principales son en
4 426 12:45 - 13:45 direccion E- Oy O — E
00 - 14- La direccion de los flujos principales son en
5 381 13:00 - 14:00 direccion O - Ey S — N
6 761 12:30 - 13:30 Solo existe la orientacion Sur — Norte
7 376 11:45 - 12:45 El flujo principal es la que se orienta de Este a

Oeste

Tabla 6. 1;: Resumen analisis 1 - Primera HP

Para la segunda HP por cada punto de analisis se tiene que:

Oeste

Punto Volumen Hora pico Observaciones

1 1614 1715 - 18:15 Iézt(;wecmon del flujo principal es de Oeste a

> 2304 18:00 - 19:00 L_a dm_a,cmon de los flujos principales son en
direccibn N-SyS—N

3 1905 1730 - 18:30 L_a dm_a,cmon de los flujos principales son en
direccibnN-SyS—N

AE _ 1q. La direccion de los flujos principales son en

4 526 17:45 - 18:45 direccion E- Oy O — E

5 576 17:30 - 18:30 Lg dm_agmon de los flujos principales son en
direccion O-EyS—N

6 1100 17:30 - 18:30 | Solo existe la orientacion Sur — Norte

7 477 17:45 - 18:45 El flujo principal es la que se orienta de Este a

Tabla 6. 2: Resumen andlisis 1 - Segunda HP
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La tendencia de los sentidos de los flujos segun su orientacion por
aproximaciones se presenta las figuras 6.11 y 6.12 para la primera y segunda
hora pico respectivamente, donde se puede observar que los flujos contindan
con un patron similar en los dos periodos. Asi también se presenta la tabla 6.3
donde se realiz6 una distribucién de la hora pico por cada punto, se observa en
la primera hora pico que los puntos 1, 2 y 7D tienen un periodo diferenciado con
respecto a los otros puntos que tiene una concentracibn horaria mas
homogénea, esta homogeneidad de concentracién horaria se acentla para la
segunda hora pico como muestra la tabla, donde los picos por punto son

concentrados en mayor proporcion en el periodo de 17:30 a las 18:45.

Puertas Charts

— 1000
— 500
— 250

[ R
I 5N AmM
[JEoamM
B o-E 2m

40 a0 120

Meters

Figura 6. 13: Distribucién de las aproximaciones segun andlisis 1 - para la primera HP.
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Puertas Charts
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Figura 6. 14: Distribucién de las aproximaciones segun andlisis 1 - para la segunda HP.
Periodo |2 | E|E2|E|E| 2|8 Periodo |2 | E|E|E| 2| 2|8
lE|2|&2|&|28|5 2lE|E|2|&|&|5

9:45-10:00 17:15-17:30

10:00-10:15 17:30-17:45

10:15-10:30 17:45-18:00

10:30-10:45 18:00-18:15

10:45-11:00 18:15-18:30

11:00-11:15 18:30-18:45

11:15-11:30 18:45-19:00

11:30-11:45

11:45-12:00

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45-14:00

Tabla 6. 3: Distribucion horaria de los picos para las dos horas pico- segun andlisis 1
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Para terminar este andlisis se dara algunas conclusiones que nos servirdn para
determinar las caracteristicas de los flujos con respecto a nuestros objetivos.

En todos los puntos de aforo correspondientes a los ingresos al C.C. analizados
se observa en los datos de aforo que los giros que determinan la atraccion y
produccién de viajes son de baja magnitud con relacién al total de flujos medidos
por punto de aforo (ver anexos 4.26 al 4.32).

Debido a que los embarques y desembarques de los usuarios de este C.C.se
realizan en los puntos de ingreso, ocasiona que el volumen vehiculares del modo
taxi se ha critico en estos puntos formandose colas de taxis en estos puntos.

Son mas acentuados estos efectos en los puntos 3, 5, 6 y 7D donde se observa
la gran afluencia de taxi a este C.C. siendo este modo de transporte el de mayor

concentracion en sus inmediaciones.

VI.5.2. HP de la vialidad adyacente al C.C. (resultados del andlisis 3)

Los resultados para este andlisis se resumen en las tablas siguientes tanto para
la primera y segunda HP, segln las secciones tomadas por cada punto de aforo
para la determinacion de la HP por cada una de las vias adyacentes (ver Anexos
4.26 al 4.32—Caodificacion).

Para la primera HP por punto de aforo se tiene que:

Punto Hora pico Volumen | N-S | S-N | E-O | O-E
10:00 - 11:00
Av. El Pacifico L 1014 175 839
5 11:45 - 12:45 939 337 602
_ 2 11:30 - 12:30 1477 757 720
Av. Industrial
3 11:45 - 12:45 1410 854 556
12:45 - 13:45
Calle "A" 4 368 152 216
5 | 13:00-14:00 | 2g9 160 | 129
Aux. A Mendiola 6 12:30 - 13:30 761 761
6 12:30 - 13:30 651 651

Tabla 6. 4: Resumen analisis 3 — Primera HP
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Para la segunda HP por punto de aforo se tiene que:

Punto Hora pico Volumen| N-S | S-N | E-O | O-E
17:15 - 18:15
Av. El Pacifico L 1510 387 1123
2 17:45 - 18:45 1026 343 683
. 2 18:15 - 19:15 1509 797 712
Av. Industrial
3 17:30 - 18:30 1752 937 815
17:45 - 18:45
Calle "A" 4 475 190 285
5 18:30-19:30 | 442 240 | 202
Aux. A. Mendiola 6 17:30 - 18:30 1100 1100
6 17:30 - 18:30 976 976

Tabla 6. 5: Resumen analisis 3 — Segunda HP

Considerando la ubicacion de cada punto de aforo, la seccion tomada y el
volumen en cada una de ellas se determin6 las HP que representaria mejor a

cada via adyacente al C.C. las cuales se resumen en la siguiente tabla 6.6.

Primera HP | Volumen | Segunda HP | Volumen
Av. El Pacifico 10:00 - 11:00| 1014 |17:15-18:15| 1510
Av. Industrial 11:30-12:30| 1477 |17:30-18:30| 1752
Calle "A" 12:45 - 13:45 368 17:45 - 18:45 475
Aux. A. Mendiola | 12:30 - 13:30 761 17:30-18:30| 1100

Tabla 6. 6: Hora Pico de las vialidades adyacentes al C.C. Mega Plaza

En cuanto a la orientacion de los flujos para las horas pico calculadas para cada
vialidad se tiene las figuras 6.15 y 6.16 en ellas se puede observar que en
general las tendencias de los sentidos se mantienen en las dos horas pico, a
excepcién de Av. El Pacifico, en el sentido Este — Oeste donde se tiene un
aumento significativo para la segunda hora pico, en cuanto al los volimenes
vehiculares observados en las dos HP se tiene que la Av. Industrial y El Pacifico

tiene la concentracién vehicular mayor.
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Figura 6. 16: Distribucién de los flujos segun analisis 3 - para la segunda hora pico
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VI.6. Volumenes vehiculares generados

Para el céalculo de volumenes generados por esta actividad comercial se ha
tipificado tres grandes grupos de volumenes vehiculares los cuales seran
utilizados para la determinacion de las tasas de generacion de viajes lo
correspondiente a los volumenes vehiculares diarios se adjunta el Anexo 5

donde se detalla los procedimientos seguidos su determinacion.

Volumenes vehiculares generados en el estacionamiento del C.C.: Estos
volimenes generados son determinados directamente de los resultados del
analisis 2 (ver Anexo 4) y de su totalizacion detallada en el Anexo 6.1, donde se
realiza los calculos respectivos, el resumen de estos se enuncian en el capitulo
VI.6.1, en el anexo 6.2 se muestra los calculos realizados para la determinacion

del volumen diario generado en el estacionamiento.

Volumenes vehiculares asignados al C.C. por via adyacente: En cuanto a los
Volumenes vehiculares asignados al C.C. por cada vialidad adyacente se
adjunta el Anexo 7, donde se realiza los calculos respectivos, el resumen de
estos se enuncian en el capitulo VI.6.2 donde también se detalla el
procedimiento de calculo. Que basicamente consisten en tomar los volimenes
generados en el estacionamiento y sumarle los volumenes vehiculares de los
taxis que cruzan los ingresos, en el anexo 7.2 se muestra los célculos realizados

para la determinacién del volumen diario respectivo.

Volimenes vehiculares totales generados por el C.C.: Los Volimenes
vehiculares totales generados por el C.C. es el resultado de la totalizacion del
analisis 2 y los flujos de taxi que son atraidos por el este polo generador de
viajes cuya operacién ha determinado que los taxis en su mayoria no asociados
con el C.C. realicen el embarque y desembarque de los usuarios de este C.C. en
la puertas de ingreso; Para una mejor representacion de los que sucede debido
a este efecto solo se tomo los flujos de taxi observados en dos puntos de
ingreso, ya que existe un doble y triple paso del mismo taxi por puertas
diferentes del C.C. lo cual nos llevaria a sobre estimar los valores encontrados
(ver Anexo 8) el resumen se enuncia en el capitulo VI1.6.3, en el Anexo 8.2 se
muestra los calculos realizados para la determinacion del volumen diario

respectivo.
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VI.6.1. Volumenes vehiculares generados en el estacionamiento del C.C.

(resultados del analisis 2)

Los resultados para este analisis se resumen en las tablas siguientes tanto para
la primera y segunda hora pico, segun los sentidos de los flujos tomados por

cada punto de aforo realizado (ver Anexos del 4.26 al 4.32 - Codificacién).

Para la primera HP por cada punto de andlisis se tiene que:

Punto| Horapico |Generado |Producido | Atraido
1 13:00 - 14:00 192 109 83
3 12:30 - 13:30 352 180 172
4 12:45 - 13:45 85 40 45
5 12:45 - 13:45 197 181 16
6 9:30 - 10:30 177 0 177
7D |12:00 - 13:00 346 163 183

Tabla 6. 7: Resumen analisis 2 — Primera HP

Para la segunda HP por cada punto de analisis se tiene que:

Punto| Hora pico |Generado |Producido | Atraido
1 17:30 - 18:30 263 136 127
3 17:45 - 18:45 325 163 162
4 18:15 - 19:15 97 52 45
5 17:45 - 18:45 244 237 7
6 [18:00 - 19:00 126 0 126
7D |18:15-19:15 403 161 242

Tabla 6. 8: Resumen analisis 2 — Segunda HP

Se presenta en las figuras 6.17 y 6.18 el comportamiento y las tendencias de los
de los flujos vehiculares segun el analisis 2 por cada uno de los ingreso al C.C.
tanto para la primera hora pico como para la segunda hora pico respectivamente,
donde se puede observar que los flujos continGan con un cierto patrén similar en
los dos periodos. Asi también se presenta la tabla 6.9 donde se muestra la

distribucion de las horas pico, observdndose en la primera hora pico que el punto
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6 tienen un periodo diferenciado con un pico entre las 9:30 — 10:30 en diferencia
a los otros puntos que tiene una concentracion horaria mas homogénea, debido
gue en este punto se concentra el flujo de atraccion siendo el ingreso al
supermercado desde las 8:00 am, la homogeneidad de concentracion horaria se
acentlia para la segunda hora pico como muestra la tabla donde los picos por

punto son concentrados en mayor proporcion en el periodo de 17:45 a las 19:00.

Lk i
Puertas Charts
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Figura 6. 18: Distribucién de los flujos segun analisis 2 - para la segunda hora pico
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Punto 1
Punto 3
Punto 4
Punto 5
Punto 6
Punto 7D
Punto 1
Punto 3
Punto 4
Punto 5
Punto 6
Punto 7D

Periodo Periodo
9:30-9:45 17:30-17:45
9:45-10:00 17:45-18:00
10:00-10:15 18:00-18:15

10:15-10:30 18:15-18:30

10:30-10:45 18:30-18:45
10:45-11:00 18:45-19:00
11:00-11:15 18:45-19:00
11:15-11:30
11:30-11:45
11:45-12:00
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30-12:45
12:45-13:00
13:00-13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
13:45-14:00

Tabla 6. 9: Distribucién horaria de los picos para las dos horas pico — segun analisis 2

Para terminar este analisis se resalta que en los puntos analizados (ingresos
vehiculares al C.C.) los flujos en el punto de control 5 (Puerta B — Calle “A”) es
utilizado en mayor magnitud por lo usuarios como salida vehicular del C.C. en
cambio los punto de control 1, 3, 4, y 7D no tiene una marcada funcion de
ingreso o salida al C.C. por los usuarios, el punto de control 6 (Puerta A — Aux.
Panamericana Norte) solo viene funcionando como ingreso siendo el punto de
llegada de gran parte de los taxis a este centro comercial ademas de ser
utilizado como ingreso y salida peatonal generando gran demanda de este modo
de transporte.

Para la determinacion del volumen vehicular total diario generado por el
estacionamiento se procedi6 a totalizar todos los volumenes vehiculares

generados en cada uno de los ingresos al centro comercial (ver Anexo 6), asi
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mismo se completo la franja horaria no aforada, los procedimientos seguidos se
detallan en el anexo 5, el resultado de los analisis desarrollados para la

determinacion de los volumenes vehiculares generados por el estacionamiento

se presenta en la siguiente tabla y grafico respectivo.

Produccién | Atraccion | Generacién
Primera HP 646 574 1,220
12:30-13:30 53% 47%
Segunda HP 733 652 1,385
17:30 - 18:30 53% 47%
5,735 5,735 11,469
Flujo total diario
50% 50%
Franja probable diaria < 11,000 - 12,000>

Tabla 6. 10: Volimenes vehiculares generados en el estacionamiento

Viajes Generados por el C.C. MegaPlaza Norte
1600
1,400
1.200
1000 — ——
500 | (S
s ———N—N——N— BB BB BB ® Generacin
« BB B B B B B B B HEB B B
el BN BN BN B BN BN BN BN B B . .
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Figura 6. 19: Volumenes vehiculares generados en el estacionamiento (segun el primer
método)
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VI.6.2. Volumenes vehiculares asignados al C.C. por via adyacente

Los flujos asignados por cada via se calcularan de acuerdo a los voliumenes
vehiculares de ingreso y salida al estacionamiento del centro comercial
(resultados de analisis 2 — Anexo 4) a los cuales se les adiciono los flujos
vehiculares del modo taxi que cruzan los ingresos, los cuales embarcan y
desembarcan a los usuarios de este C.C. en estos puntos, los calculos
realizados se compendian en el anexo 7, a modo de ejemplo se detalla lo
expuesto en la siguiente figura donde los flujos son para la primera HP de la

suma de estos dos flujos en el punto P3 (Puerta “D” — Av. Industrial).

Primera hora punta (P3)

PUERTA “D”
Ingreso al
MegaPlaza

HP :11:45 ~ 12:45

Produccion  Atraccion Generacion
503 500 1003

~
Av. El Pacifico —

Figura 6. 20: Flujos vehiculares asignados al C.C. por via adyacente.

Los resultados de este procedimiento por cada vialidad adyacente son detallados
en el Anexo 7, de donde se tiene:
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a) Volumenes vehiculares asighados al C.C. por la Av

Ubicacién: Punto de aforo P1, Puerta F

Giro adicional al andlisis 2: 31 (modo taxi)

Capitulo VI: Caso de Estudio
Centro Comercial MegaPlaza Norte

. Pacifico

Produccidon | Atraccion | Generacion
Primera HP 224 198 422
12:30 - 13:30 53% 47%
Segunda HP 333 324 657
17:30 - 18:30 51% 49%
. L. 2,251 2,251 4,501
Flujo total diario
50% 50%

Franja probable diaria

< 4,000 - 5,000>

Tabla 6. 11: Resumen de volumenes vehiculares asignados al C.C. por la Av. Pacifico —

Puerta F
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Figura 6. 21: Volimenes vehiculares asignados al C.C. por via adyacente — Puerta F
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Figura 6. 22: Volumenes vehiculares asignados al C.C. por via adyacente — Puerta F
(segln el primer método)
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Ubicacion: Punto de aforo P7 D, Puerta A
Giro adicional al andlisis 2: 31 (modo taxi)

Produccién | Atraccion | Generacidn
Primera HP 361 405 766

12:00 - 13:00 47% 53%

Segunda HP 525 606 1,131
18:15 - 19:15 46% 54%

3,765 3,765 7,529

Flujo total diario
50% 50%
Franja probable diaria < 7,000 - 8,000>

Tabla 6. 12: Resumen de flujos vehiculares asignados al C.C. por la Av. Pacifico —
Puerta A

Viajes Generados- Aw. El Pacifico (P7)
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Figura 6. 23: Volimenes vehiculares asignados al C.C. por via adyacente — Puerta A
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Figura 6. 24: Volumenes vehiculares asignados al C.C. por via adyacente — Puerta A
(segln el primer método)
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b) Flujos vehiculares asignados al C.C. por la Av. Industrial
Ubicacién: Punto de aforo P3, Puerta D
Giro adicional al andlisis 2: 11 (modo taxi)

Produccién | Atraccion | Generacidn
Primera HP 503 500 1,003
11:45 - 12:45 50% 50%
Segunda HP 602 612 1,214
17:30 - 18:30 50% 50%
5,056 5,056| 10,117
Flujo total diario
50% 50%
Franja probable diaria < 10,000 - 11,000>

Tabla 6. 13: Resumen de volumenes vehiculares asignados al C.C. por la Av. Industrial —
Puerta D

Viajes Generados- Aw. Industrial (P3)
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Figura 6. 25: Volimenes vehiculares asignados al C.C. por via adyacente — Puerta D

Viajes Generados por el C.C. MegaPlaza Norte
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Figura 6. 26: Volimenes vehiculares asignados al C.C. por via adyacente — Puerta D
(segln el primer método)
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¢) Flujos vehiculares asignados al C.C. por la Calle A
Ubicacioén: Punto de aforo P5, Puerta B
Giro adicional al andlisis 2: 41 y 31(modo taxi)
Produccidon | Atraccion | Generacion

Primera HP 262 103 365

13:00 - 14:00 72% 28%

Segunda HP 409 179| 588

17:45 - 18:45 70% 30%

. L. 2,008 2,008 4,016
Flujo total diario
50% 50%
Franja probable diaria < 3,500 - 4,500>

Tabla 6. 14: Resumen de volimenes vehiculares asignados al C.C. por la Calle A —

Puerta B
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Viajes Generados- Calle A (P5)
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Centro Comercial MegaPlaza Norte

Figura 6. 27: Volimenes vehiculares asignados al C.C. por via adyacente — Puerta B
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Figura 6. 28: Volumenes vehiculares asignados al C.C. por via adyacente — Puerta B

(segun el primer método)
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d) Flujos vehiculares asignados al C.C. por la Aux. Panamericana Norte

Ubicacion: Punto de aforo P6, Puerta A

Giro adicional al andlisis 2: 41 (modo taxi)

Produccién | Atraccion | Generacidn
Primera HP 504 523 1,027
12:30-13:30 49% 51%
Segunda HP 895 900 1,795
17:30 - 18:30 50% 50%
5,015 5,015| 10,030
Flujo total diario
50% 50%
Franja probable diaria <9,500-10,500>

Tabla 6. 15: Resumen de voliumenes vehiculares asignados al C.C. por la Aux.
Panamericana Norte — Puerta A

Viajes Generados - Aux. Panamericana (P6)
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Figura 6. 29: Volimenes vehiculares asignados al C.C. por via adyacente — Puerta A
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Figura 6. 30: Volumenes vehiculares asignados al C.C. por via adyacente — Puerta A
(segun el primer método)
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VI.6.3. Volumenes vehiculares totales generados por el C.C.

Para conocer los viajes generados se tomara los resultados parciales obtenidos
en el analisis 2 totalizdndolos segun el sentido de produccion y atraccion de los
viajes a este polo generador, debido al efecto provocado por los taxis se
considero adicionar para los puntos 3 y 6 los flujos de los taxis que cruzan estos
ingresos logrando representar asi los volimenes vehiculares que son generados
por la implementacién de esta actividad comercial.

Los giros que se adiciono para los puntos de aforo 3 y 6 son los giros 11 y 21

respectivamente, el detalle del calculo seguido se adjunta en el Anexo 8.

Produccién | Atraccion | Generacion
Primera HP 1,448 1,376 2,824
12:30-13:30 51% 49%
Segunda HP 2,047 2,024| 4,071
17:30 - 18:30 50% 50%
14,224 14,224 | 28,447
Flujo total diario
50% 50%
Franja probable diaria <27,000 - 29,000>

Tabla 6. 16: Resumen de voliumenes generados por el C.C.

Viajes Generados por el C.C. MegaPlaza Norte
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Figura 6. 31: Volimenes vehiculares generados por el C.C. (segun el primer método)
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VI.7. Tasas de generacion.

A continuacién se desarrollaran las tasas de generacién de viajes con los
resultados obtenidos en el capitulo VI.6: Volimenes vehiculares generados, los
cuales se desagregan en Tasas de generacion en el estacionamiento, asignados

por via adyacente y las Tasas de generacién totales del centro comercial.

La cuantificacion de la tasas de generacion de viajes con la variable explicativa
ABA (&rea bruta alquilable) se realiza por m?, 92.9 m? 100 m? y por cada 1000

m? para poder ser estas comparadas posteriormente con tasas de otros paises.

Variable explicativa:

Area bruta alquilable: 62,500 m?

Numero de Parking: 1,606

Numero de Locales: 169 (incluye médulos)

Todo C.C.
Area Alguilable

Tipo de Actividad

8

2 5

s o E

Base xm2 | x92.9m?| X190 | x1000 3 <5
m m °Z %

@

L

Producciéon H.P.AM. | 0.010 0.96 1.03 10.34 3.82 0.40

Atraccion H.P.AM. | 0.009 0.85 0.92 90.18 3.40 0.36

Produccion H.P.P.M. [ 0.012 1.09 117 | 11.73 | 4.34 0.46

Atraccion H.P.P.M. | 0.010 0.97 1.04 10.43 3.86 0.41

Tasa de Generacion
Sabado
ESTACIONAMIENTO

Produccién Dia 0.092 8.52 9.18 | 91.76 | 33.93 3.57

Atraccion Dia 0.092 8.52 9.18 | 91.76 | 33.93 3.57

Tabla 6. 17: Tasas de generacion de viajes para el estacionamiento del C.C. Mega Plaza
Norte
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. - Todo C.C.
Tipo de Actividad - - )
Area Alquilable " £
@ o
< 1S
Q o ®© »
Base «m?2 x92.9 | x100 |x 1000 3 <5
m2 m2 m2 < 8
d
— Produccién H.P.A.M. 0.004 0.33 0.36 3.58 1.33 0.14
-
9.; Atraccion H.P.A.M. 0.003 0.29 0.32 3.17 1.17 0.12
o
:.g Produccién H.P.P.M. 0.005 0.49 0.53 5.33 1.97 0.21
o
S Atraccion H.P.P.M. 0.005 0.48 0.52 5.18 1.92 0.20
L:_ Produccién Dia 0.036 3.35 3.60 36.02 13.32 1.40
< Atraccion Dia 0.036 3.35 3.60 36.02 13.32 1.40
c a Producciéon H.P.A.M. 0.006 0.54 0.58 5.78 2.14 0.22
o)
= N~
% g_./ Atraccion H.P.A.M. 0.006 0.60 0.65 6.48 2.40 0.25
2| ol o ~
% 'g f:) Produccién H.P.P.M. 0.008 0.78 0.84 8.40 3.11 0.33
Oo|lQa| s -
) “Ufg @© Atraccion H.P.P.M. 0.010 0.90 0.97 9.70 3.59 0.38
S [a
g L Produccién Dia 0.060 5.60 6.02 60.24 22.28 2.34
© >
= < Atraccion Dia 0.060 5.60 6.02 60.24 22.28 2.34
Produccion H.P.A.M. 0.008 0.75 0.80 8.05 2.98 0.31
)
o Atraccion H.P.A.M. 0.008 0.74 0.80 8.00 2.96 0.31
g Producciéon H.P.P.M. 0.010 0.89 0.96 9.63 3.56 0.37
1%}
-g Atraccion H.P.P.M. 0.010 0.91 0.98 9.79 3.62 0.38
c
= Produccién Dia 0.081 7.52 8.09 80.90 29.92 3.15
<
Atraccion Dia 0.081 7.52 8.09 80.90 29.92 3.15
Produccion H.P.A.M. 0.004 0.39 0.42 4.22 1.56 0.16
& Atraccion H.P.A.M. 0.002 0.15 0.16 1.65 0.61 0.06
o
:E’ Producciéon H.P.P.M. 0.007 0.61 0.65 6.54 2.42 0.25
= g Atraccion H.P.P.M. 0.003 0.27 0.29 2.86 1.06 0.11
|l ol ®
8139 Produccion Dia 0.032 2.98 3.21 32.13 11.88 1.25
o| €
8 o Atraccion Dia 0.032 2.98 3.21 32.13 11.88 1.25
o
O )
) _8 Produccion H.P.A.M. 0.008 0.75 0.81 8.06 2.98 0.31
T | g|©
g -% 9_-, Atraccion H.P.A.M. 0.008 0.78 0.84 8.37 3.09 0.33
| W [}
= ‘g Produccion H.P.P.M. 0.014 1.33 1.43 14.32 5.30 0.56
zZ
a Atraccion H.P.P.M. 0.014 1.34 1.44 14.40 5.33 0.56
§ Produccion Dia 0.080 7.45 8.02 80.24 29.67 3.12
<
Atraccion Dia 0.080 7.45 8.02 80.24 29.67 3.12

Tabla 6. 18: Tasas de generacion de viajes asignados al C.C. Mega Plaza Norte por
vialidad adyacente - 02
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Todo C.C.

Tipo de Actividad i
Area Alquilable

x92.9 | x100 | x 1000

Base Xxm2 m2 m2 m2

N° Locales
NO
Estacionamientos

Produccion HPAM. | 003|215  |2.32  |23.17 |857 |0.90

Atraccion HPAM. 19 090|204 |220 |2201 |8.14 |o.86

Produccion HPPM. {0033 |3.04  |327 |3275 |12.111.27

Atraccion HPPM. 19032 301|324 |3238 |[11.97|1.26

Tasa de Generacion
Séabado
TOTAL C.C

ProduccionDia 15 558 12114 [22.76 |227.58 |84.16|8.86

AtaccionDia 14558 21,14 |22.76 |227.58 |84.16 |8.86

Tabla 6. 19: Tasas de generacion de viajes del C.C. Mega Plaza Norte

Tasas de Generacion de Viajes (ABA)
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Figura 6. 32: Tasas de generacion de viajes del C.C. Mega Plaza Norte (ABA)
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Tasas de Generacion de Viajes (Num. Locales)
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Figura 6. 33: Tasas de generacion de viajes del C.C. Mega Plaza Norte (NUmero de
locales)

Tasas de Generacion de Viajes (Num. Estacionamientos)
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Figura 6. 34: Tasas de generacion de viajes del C.C. Mega Plaza Norte (NiUmero de
Estacionamientos)
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VI.7.1. Tasas de generacion en base a estudios anteriores

Se realizo una revision al Estudio de Impacto Vial (E.I.V.) elaborado por los
ingenieros José Luis Cano y Edilberto Gutarra Mena para la empresa propietaria
Inmuebles Panamericana S.A., dicho estudio fue requisito para la construccion
de la ampliacion de este C.C. ejecutado a inicios del 2008. Se evalué la
informacién recolectada en cuanto a trafico para la determinacion de tasas de

generacion de viajes, cuyos resultados se expone a continuacion.

Aforos vehiculares:

e No consideraron aforos vehiculares en todos los ingresos lo cual limita al
calculo de las tasas de generacion viajes del C.C. por el modo Auto y taxi.

e En el estudio de impacto vial se encontraron dos laminas 11y 12 (Ver anexo
13) la cual permitié determinar dos tasas de generacién de viajes la primera
en relacion a los vehiculos ingresantes al C.C. y la segunda del flujo peatonal
los dos flujos vehiculares para la segunda hora los resultados se muestran a

continuacion.

Todo el C.C.
Tasa de Generacion "
Vehicular . . L]
(Estacionamiento) Area Alquilable (Lc”é g
S =
Sabado (20/01/07) xm2 |x929m2|x100m2 | * #0200 z §
L
Producciéon H.P.P.M. 0.012 1.09 1.18 11.76 4.35 0.46
Atraccion H.P.P.M. 0.014 1.30 1.40 13.98 5.17 0.54
Ge”erac'cl’g SEWajes N1 0.03 2.39 2,57 2574 | 952 | 1.00

Tabla 6. 20: Tasas de generacion de viajes para el estacionamiento del C.C. Mega Plaza
Norte (Con informacion del E.I.V.)
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Todo C.C.
Tasa de Generacion 2
Peatonal (Total) Area Alquilable 2 5
T | o E
S |28
Sébado (2001/07) | xm® |x92.9m?| x100m? | X190 | = g
L
Produccién H.P.P.M. | 0.146 | 13.54 1457 145.70 |53.88 | 5.67
Atraccion H.P.P.M. | 0.110| 10.23 11.02 110.16 | 40.74 | 4.29
Generacion de Viajes en | 56 | 53 77 25.59 255.86 | 94.62 | 9.96

la HP

Tabla 6. 21: Tasas de generacion de viajes del C.C. Mega Plaza Norte — Peatonal (Con
informacion del E.I.V.)

VI.8. Aplicaciones de nuestros resultados

En esta secciones aplicaremos nuestros resultados al propio C.C. MegaPlaza
Norte, en cuanto a proyeccién de viajes se refiere, debido al aumento de 7,000
m? del ABA (especificado en el E.LV.) que se ha realizado posterior al
levantamiento de nuestra informacion de campo el cual determinara un aumento

de la demanda hacia este C.C.

VI1.8.1. Proyeccion de la demanda en el estacionamiento

Tomando como base la tabla 6.17 se procedié al calculo necesario cuyos

resultados se muestran en la siguiente tabla.

TlpO de Actividad X cada Viajes
1000 m2 | Proyectados
Base
< |C_) Produccion H.P.A.M. 10.34 72
e & | Atraccién H.P.A.M. 9.18 64
£| 8| Z |Produccion H.P.P.M.| 1173 82
pd
o| 8| 5| AvaccionHPPM. | 1043 73
© O
o |<£ Produccion Dia 91.76 642
©
= 0 Atraccion Dia 91.76 642

Tabla 6. 22: Viajes proyectados en el estacionamiento del C.C.
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En la tabla se puede observar que se espera una generacion de viajes del orden
de 136 viajes en la primera hora pico, 155 viajes para la segunda hora pico y de
1,284 viajes diarios que ingresas al estacionamiento que basicamente son autos
particulares y taxis registrados que también se estacionan al interior del C.C.
para lo cual se deber& contar con estacionamientos y accesibilidad de tal forma

que no se formen colas en los ingresos por este aumento de demanda

VI.8.2. Proyeccion de la demanda asighada al MegaPlaza Norte por vialidad

adyacente

Tomando como base la tabla 6.18 se procedié al calculo necesario cuyos

resultados se muestran en las siguientes tablas.

(%]
o
Tipo de Actividad xcada | @ B
1000 T3
m2 >3
Base T
c _ | Producciéon H.P.AM.| 3.58 25
ool d
S| 3| & | Atraccion H.P.AM. 3.17 22
o| €18
S | 8| & | Produccién HP.P.M. [ 5.33 37
al|'c
% 8 & | Atraccién H.P.P.M. 5.18 36
© I —_—
S L: Produccién Dia 36.02 252
c|WnN
= < | Atraccién Dia 36.02 252
5 Produccién H.P.AM.| 5.78 40
E/ Atraccion H.P.A.M. 6.48 45
é Produccién H.P.P.M.| 8.40 59
c § Atraccion H.P.P.M. 9.70 68
ool =
g1 8| W |Produccién Dia 60.24 422
o| E|= o
S| & | < |Atraccion Dia 60.24 422
o
% S Produccién H.P.AM.| 8.05 56
© I 8
8| & | & |Atraccion H.P.AM. 8.00 56
T | N <
= £ | Produccién H.P.P.M.| 9.63 67
(2]
3 | Atraccién H.P.P.M. 9.79 69
c
= | Produccién Dia 80.90 566
<
Atraccion Dia 80.90 566

Tabla 6. 23: Viajes proyectados segun la asignacion de cada via adyacente del C.C. - 1
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En la tabla se puede observar que se espera una generacion de viajes del orden
de 47 viajes en la primera hora pico, 73 viajes para la segunda hora pico y de
504 viajes diarios que son aportados por la Av. Pacifico (Puerta “F”) ademas de
85 viajes en la primera hora pico, 127 viajes para la segunda hora pico y de 844
viajes diarios que son aportados por la Av. Pacifico (Puerta “H”) y los viajes que
son aportados por la Av. Industrial (Puerta “D”) son de 112 viajes en la primera

hora pico, 136 viajes para la segunda hora pico y de 1,132 viajes diarios

(7]
O
Tipo de Actividad w3
xcada | 9O 5
1000 m2 ‘>£‘ %
Base &
Produccion H.P.A.M. 4.22 30
& Atracciéon H.P.A.M. 1.65 12
% Produccién H.P.P.M. 6.54| 46
c L | Atraccion H.P.P.M. 2.86 20
clol|l =
S| 3| © |Produccién Dia 32.13| 225
5| €
21 s Atraccion Dia 32.13| 225
o o
ol 8| Produccion H.P.A.M. 8.06 56
© g c
% § 8 | Atraccion H.P.AM. 8.37 59
= £ | Produccion H.P.P.M. 14.32| 100
T
S | Atraccion H.P.P.M. 14.40| 101
o
§ Produccion Dia 80.24 562
< | Atraccion Dia 80.24| 562

Tabla 6. 24: Viajes proyectados segun la asignacion de cada via adyacente del C.C. — 2

En la tabla se puede observar que se espera una generacion de viajes del orden
de 42 viajes en la primera hora pico, 66 viajes para la segunda hora pico y de
550 viajes diarios que son aportados por la Calle “A” (Puerta “B”) ademas de 115
viajes en la primera hora pico, 201 viajes para la segunda hora pico y de 1124

viajes diarios que son aportados por la Av. Aux Panamericana Norte (Puerta “A”).

De estos viajes generados por cada una de las vias adyacentes se tendrd que
hacer un andlisis desagregado por modo, de tiempo de espera y de colas en los

ingresos al centro comercial segun los objetivos del estudio a realizar.
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VI.8.3. Proyeccion de la demanda total del C.C. MegaPlaza Norte (auto -

taxis)

Tomando como base la tabla 6.19 se procedié al calculo necesario cuyos
resultados se muestran en la siguiente tabla, se resalta que estos viajes son los
totales esperados debido al modo auto y taxi, siendo los autos particulares y los
taxis autorizados los que ingresan y los taxis los que se encuentra en los
alrededores embarcando y desembarcando a los usuarios en los ingresos con

mayor concentracion en las puertas Ay D del C.C.

g
Tipo de Actividad X cada Q5
1000m2 | &%
o
Base o
Producciéon H.P.A.M. 23.17 162
S| o ~
o | © Atraccion H.P.A.M. 22.01 154
S1Eglo
2| 5| O |Produccién H.P.P.M. 32.75 229
] E |
O] < -
2 S Ia Atraccion H.P.P.M. 32.38 227
© S = .
8 \8 Produccion Dia 227.58 1,593
|_
Atracciéon Dia 227.58 1,593

Tabla 6. 25: Viajes proyectados para el C.C. Mega Plaza Norte (Modo Auto y taxi)

En la tabla se puede observar que se espera una generacion de viajes del orden
de 316 viajes en la primera hora pico, 456 viajes para la segunda hora pico y de
3,186 viajes diarios que son generados por este C.C. entre autos particulares y

taxis registrados y taxis no autorizados a ingresar

VI1.8.4. Proyeccion de la demanda total del C.C. MegaPlaza Norte (peatonal)

En la tabla se puede observar que se espera una produccion de 1,020 viajes y
una atraccion de 771 viajes dandonos asi un total de 1,791 viajes generados por
el C.C. debido al modo peatonal, del cual se debe realizar un segundo nivel de
andlisis desagregado dado que estos viajes pueden tener 3 origenes, siendo

estos: De polos generadores cercanos, provenientes del modo de transporte
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publico y del modo taxi que desembarcan a los usuarios en los ingresos al C.C.
los cual permitira dar las mediadas de mitigaciébn en un estudio completo de

impacto vial.
3
Viajes proyectados x cada 1000 g)_, ,g
m2 g9
> 5
Peatonal a
Produccion H.P.P.M. 145.70 1,020
Atraccion H.P.P.M. 110.16 771
Generacion de Viajes 255.86 1,791

Tabla 6. 26: Viajes proyectados para el C.C. Mega Plaza Norte (Peatonal)

VI.8.5. Proyeccion de los usuarios del C.C. MegaPlaza Norte

Otra aplicacion de nuestros resultados es la cantidad de usuarios que seran
atraidos por el incremento del area alquilable, que por lo general es de interés
para fines de marketing y de gestion de un centro comercial, en cuanto a la
infraestructura de servicios complementarios a brindar debido al incremento de

usuarios, Para lo cual debemos definir que es un usuario para estos fines:

Para el calculo de los usuarios podemos recurrir a las tablas 6.20 de donde se
tiene que para la hora punta se tiene 14 vehiculos por cada 1000 m? de ABA
asumiendo dos usuarios por cada vehiculo tendriamos un total de 28 usuarios, a
estos sumamos los usuarios segun la tabla 6.21 que se tendra para la hora pico
que son 110 usuarios por cada 1000 m? obteniendo asi una tasa de usuarios

atraidos para la hora pico de:

28 + 110 = 138 usuarios/1000m?

Si se tiene pensado una ampliacién de 7000 m? nos da 2,156 usuarios atraidos
al aumentar el ABA.
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VI.9. Nuestros resultados y los modelos de generacidn de otros paises

VI1.9.1. Modelo de generacion de viajes de los Estados Unidos (ITE)
Segun los modelos dados por el ITE se tiene que:
Volumen generado para sabados: Ln (Vv) = 0.628 x Ln (X) + 6.229 (R%= 0.82)

Siendo las variables: Vv = Volumen medio de vehiculos
X = ABA en pies cuadrados dividido por 1000

Quedando entonces para nuestro caso de estudio los siguientes valores:
ABA Mega Plaza X = 62,500 m® (672,744 p?

Vv =30,277  Viajes generados para el fin de semana

A = 30,277 - 28,477= 1800 Viajes generados (-6%)
A =30,277 - 27,000= 3,277 Viajes generados (-11%)
A = 30,277 - 29,000= 1,277 Viajes generados (-4%)

Es decir aplicando el modelo del ITE nos daria entre un 4 y 11% mas de viajes
generados, a continuacion mostramos las graficas del modelo del ITE en el cual
se mostrara el valor calculado para el C.C. MegaPlaza Norte para poder

contrastar nuestros resultados.

Viajes Generados Modelo ITE - Fin de Semana

40000 —/——F——F——F—F———F " ———— e
38,000 - ] : =
| I ]
[ I =
36,000 | - ] — — R —
| I + L
34000 At —
0 | | =
° ! 1 L)
E 32,000 z
: | |
g 30000 - —— =——— —
o = ! 1 ! C.C_MegaPFlaza
— = T Noter |
g 2500 == =S e e e e i i {62,500,28;477
26,000 - — ——
| I L :
| I s ;
24,000 ——
{ £
} a | H
22,000 ———w
20,000
(=] o (=] -~ (=] o o
o o o ) [ o o
(=] (=] { ] ' (=] (=] (=]
o o o i o o o
(a2} < w0 [Ye] ~ [oe] (4]
= Series1 X= ABA p2/ 1000

® Ln(Vv)=0.628 x Ln (X) + 6.229

Figura 6. 35: Ecuacion ITE - C.C. MegaPlaza Norte
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Para terminar con la comparacion con las tasas americanas tomaremos como
base la tasas promedios expuestas en la tabla 5.1: Tasas de Generacion de
Viajes para Centros Comerciales - |L.T.E. estos valores corresponden a la
realidad norteamericana por lo cual esta comparacioén nos dara un aproxima de
coémo estan nuestros valores de generacion de viajes con respecto a la tasa
promedio americana, nuestros valores son tomados de la tabla 6.19 del cual se
tomo los viajes generados por cada 92.9 m? para tener unidades comparables a

las tasas del ITE el cual utiliza 1,000 p2 como la unidad de ABA.

Tipo de tasa Tasa Caso
(N° de viajes del promedio MegaPlaza %
Vehiculo) ITE Norte
Sabado 49.97 42.28 -18%
Sabado H.P. Generador 4.97 6.05 18%

Tabla 6. 27: Nuestros resultados y la tasa de viajes promedio de la realidad Americana

Tasas de Generacion de Viajes

m Tasa promedio- ITE Caso MegaPlaza Norte

45.97

42.28

4.97 6.05

Sabado SabadoH.P. Generador

Figura 6. 36: Nuestros resultados y la tasa de viajes promedio de la realidad Americana
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VI1.9.2. Modelo de generacion de viajes - Venezuela.

Para la comparacion con las tasas venezolanas utilizaremos dos variable
explicativas las cuales son: numero de locales y area alquilable, por ser estas
variable comunes a las tasas calculadas para el caso del C.C. MegaPlaza Norte.
De la tabla 5.6 se han extraido las tasas respectivas las cuales seran
comparadas con las tasas expuestas en la tabla 6.16, donde para el caso del
area se considera las tasas obtenidas en base a 1000 m?* de ABA el cual

homogenizara nuestras variables para las comparaciones respectivas.

Tipo de actividad Todo el C.C.
Variable explicativa Numero de locales
Base Venceizcl)ano Meg:;?aza %
Produccion H.P.A.M. generador 2.32 8.57 73%
c Atraccion H.P.A.M. generador 2.26 8.14 72%
2 % Produccion H.P.P.M. generador 2.41 12.11 80%
S| & | Atraccién H.P.P.M. generador 2.55 11.97 | 79%
S g Produccion Diaria generador 22.03 84.16 74%
3 £ |Atraccién Diaria generador 22.59 84.16 73%
-g 8 | Produccién H.P.A.M. vialidad Ady. 1.20 2.98 60%
E Z‘,'S Atraccion H.P.A.M. vialidad Ady. 2.20 3.09 29%
Produccion H.P.P.M. vialidad Ady. 2.24 5.30 58%
Atraccion H.P.P.M. vialidad Ady. 2.34 5.33 56%

Tabla 6. 28: Nuestros resultados y las tasas venezolanas (nimero de Locales)

Comparacion de Tasas - Variable N2 de Locales

E Caso MegaPlaza Norte Tasas Venezolanas

84.16 84.16

22.03 22.59

Produccion Diaria Generador Atraccion Diaria Generador

Figura 6. 37: Nuestros resultados y las tasas diarias venezolanas (nimero de Locales)
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Comparacion de Tasas - Variable N2 de Locales

m Caso MegaPlaza Norte Tasas Venezolanas
1211 11.97
8.57 8.14
5.30 5.33
2.32 2.26 241 2:55 2 - 2.20 2.24 2.34
I 1.20 I
Produccidn Atraccion Produccidn Atraccion Produccidn Atraccion Produccidn Atraccion

H.P.A.M. H.P.A.M. H.P.P.M. H.P.P.M. H.P.A.M. H.P.A.M. H.P.P.M. H.P.P.M.
Generador Generador Generador Generador Vialidad Ady.  Vialidad Ady.  Vialidad Ady.  Vialidad Ady.

Figura 6. 38: Nuestros resultados y las tasas horarias venezolanas (nimero de Locales)

Tipo de actividad Todo el C.C.
Variable explicativa Area bruta alquilable
Caso Caso o
Base Venezolano | MegaPlaza %
Produccion H.P.A.M. generador 3241 23.17 -40%
- Atraccion H.P.A.M. generador 31.57 22.01 -43%
2 2 | Produccién H.P.P.M. generador 33.79 32.75 -3%
S| £ | Atraccién H.P.P.M. generador 35.65 32.38 | -10%
S g_ Produccion Diaria generador 308.00 227.58 -35%
o | S | Atraccion Diaria generador 316.00 227.58 | -39%
= | & | Produccién H.P.A.M. vialidad Ady. 16.69 8.06 |-107%
E ‘&)5 Atraccion H.P.A.M. vialidad Ady. 30.81 8.37 -268%
Produccién H.P.P.M. vialidad Ady. 31.34 14.32  |-119%
Atraccion H.P.P.M. vialidad Ady. 32.75 14.40 -127%

Tabla 6. 29: Nuestros resultados y las tasas venezolanas (area bruta alquilable)

Como se puede observar las tasas por numero de locales son muy diferenciados
el cual se debe a que la unidad comparativa es muy diferente para estas dos
realidades, en el caso de Venezuela el &rea promedio por local es de 71 m? en
comparacion al caso del MegaPlaza Norte es 370 m? es decir aproximadamente
5 veces mas, lo cual explicaria que un local promedio en nuestro caso genere

mas viajes.
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Comparacion de Tasas - Variable ABA

» Caso MegaPlaza Norte Tasas Venezolanas
308.00 316.00
227.58 227.58
Produccién Diaria Generador Atraccion Diaria Generador

Figura 6. 39: Nuestros resultados y las tasas diarias Venezolanas (Area bruta alquilable)

Comparacion de Tasas - Variable ABA

= Caso MegaPlaza Norte Tasas Venezolanas
35.65
33.79
32.41 32.75 32.38 32.75
31.57 30.81 31.34
2317 22.01
16.69
14.32 14.40
8.06 8.37

Produccidn Atraccidn Produccion Atraccion Produccidn Atraccion Produccion Atraccion
H.P.A.M. H.P.A.M. H.P.P.M. H.P.P.M. H.P.A.M. H.P.A.M. H.P.P.M. H.P.P.M.

Generador Generador Generador Generador Vialidad Ady.  VialidadAdy.  Vialidad Ady.  Vialidad Ady.

Figura 6. 40: Nuestros resultados y las tasas horarias Venezolanas (Area bruta
alquilable)
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VI1.9.3. Modelo de generacion de viajes — Brasil

a) Modelo propuesto para Brasil (DSc Brevis Cardenas).

Sabado: Vv=0.273 X + 1190.423
R? = 0.86294673

Siendo: X =ABA
Vv= Volumen de vehiculos atraidos por dia

Siendo para el caso de estudio X = 62,500 m” se tiene que los viajes generados

segun este modelo es: Vv = 18,253 Viajes diarios

Caso MegaPlaza Norte - Per(
Tasas de
atraccion diaria Tasa de Brasil Max | Promedio | Minimo
18,253 14500 14,239 13500
% 26% | -28% -35%

b) Modelo propuesto para Brasil (DSc Lenise Grando Goldner).

El modelo de generacién de viajes para centros comerciales dentro de las zonas urbanas
para el dia sdbado es: Vv=0.308 X + 2057.398
R*=0.86294673

Siendo: X = ABA

Vv= Volumen medio de autos por dia

Lo cual nos daria un Vv = 21,307 volumen medio de viajes generados para el

sabado.
Caso MegaPlaza Norte -
Tasas de Peru
atraccion diaria Tasa de Brasil Max | Promedio | Minimo
21,307 14500 14,239 13,500
% -47% -50% -58%
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VII.CONCLUSIONES Y APORTES A TRABAJOS FUTUROS

VII.1. Conclusiones

En este trabajo de investigacion la principal conclusion fue el estado actual del
conocimiento en nuestro medio de las herramientas de evaluacion de las
caracteristicas generadoras de viajes de las actividades urbanas y en especial
de los centros comerciales, los cuales por un lado son desconocidos y por otro
no existe a un una normatividad en cuanto a estudios de este tipo, siendo este
tipo de estudios de vital importancia para: la gestion de las actividades urbanas,
medidas de evaluacion y para los procesos de licenciamiento, los cuales se
deberian desarrollar en este tipo de proyectos, dado el impacto en el sistema de

transporte y el sistema de actividades de su entorno.

Como se puede observar nuestros resultados en comparacién con las tasas
americanas estan muy cercanas (en el orden del 10%) lo cual es un aviso previo
del potencial generador de viajes de estas actividades, si bien estan circunscritas
en realidades diferentes, para nuestro caso la tendencia de los viajes generados
por el modo taxi, sumando a este la ineficiente operacion del transporte publico,
estan teniendo consecuencias directas en la movilidad en el area de influencia

de estos proyectos, el cual es innegable.

Otro aporte de esta investigacion es el disefio metodoldgico desarrollado en
base a estudios directos de ingeniera de transito para la cuantificaciéon de las
tasas de generacion de viajes, los valores de generacion de viajes en otros
paises es exigido a estos emprendimientos comerciales, los cuales entregan
periddicamente estudios de los volimenes generados en su entorno, el cual
deberia ser un compromiso de estas industrias comerciales en nuestro paises
dado el gran auge de esta industria, teniendo herramientas de gestién de la
demanda generada por la implementacién de estos polos generadores de viejas,

asi también, aprobaciones de licencias y medidas de mitigacion.

En relacion al soporte institucional, es necesario que sean especificados los
organos responsables para el proceso de Licenciamiento de los PGV’s
(actividades urbanas) y sus atribuciones, asi mismos la disposicion de

estructura, recursos y equipos preparados para desempefiar sus actividades
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para asi asumir la gestién en materia transito de la construccion o ampliacion de

las actividades urbanas.

Este proceso debe contar con el apoyo legal, los cuales deben ser definidos
objetivamente, y en el ambito de cada municipalidad, de acuerdo al tipo y
tamafio de los equipamientos urbanos que constituyen un PGVs. Asi también las
exigencias de construccion como niumero minimo de cupos de estacionamiento,
horarios de operacion y configuracion geométrica de los accesos entre otras
medidas a ser observar de acuerdo al proyecto en estudio.

Con respecto al conocimiento, es fundamental que el proceso de licenciamiento
sea sistematizado y concebido en un ambiente de transparencia y de estimulo a
la participacion calificada de los distintos actores involucrados, como los
emprendedores, la administracién publica y la comunidad. Debe ser elaborada y
suministrada una guia con las etapas, los criterios y las técnicas para emplearse
en la realizacion del Estudio de Impactos. Debe también valorizarse y apoyarse
las Universidades y Organismos comprometidos con la generacion y la
disponibilidad de conocimiento actual y compatible con la realidad local, en
términos de desarrollo de tasas de generacion de viajes, modelos, métodos,

procedimientos y herramientas de andlisis, cursos y sistemas de informacion.

Una de las medidas tomadas en los estados Unidos son las llamadas
ordenanzas de reduccion de viajes (“trip reduction ordinances", "traffic mitigation
ordinances") consisten, basicamente, en la imposicion por parte de las
autoridades de algunas condiciones relativas al transporte para el desarrollo de
ciertas operaciones inmobiliarias o para el funcionamiento de ciertas actividades.
De no cumplir las condiciones sefialadas por la ordenanza, normalmente
consistentes en poner en practica una serie de medidas para reducir la
congestion del trafico en sus alrededores, las empresas afectadas (promotoras,
industriales, terciarias, etc) no obtienen la licencia de construccién o de actividad
0 son penalizadas en distintos grados. Las ordenanzas de reduccion de viajes, al
igual que otros sistemas de gestion de la demanda de transporte, surgen en los
Estados Unidos de Norteamérica ante la progresiva toma de conciencia de la
imposibilidad de solucionar los problemas de trafico exclusivamente mediante la
ampliacion de la oferta de infraestructuras desde la administracion y desde el

convencimiento de la necesidad de lograr modificaciones significativas en el
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comportamiento de la demanda para mejorar el aprovechamiento de las

infraestructuras existentes.

VII.2. Limitaciones.

Entre las limitaciones que se han tenido tenemos del acceso a la informaciones
centro comercial MegaPlaza la cual no fue posible, dado la politicas de este
centro comercial , siendo rechazado el pedido de poder realizar conteos
vehiculares y encuestas al interior del centro comercial, es asi que se opto por
realizar directamente el pedido a la Municipalidad Metropolitana de Lima la cual
brindo todo el apoyo necesario y se pudo acceder al estudio de impacto vial de

las ampliaciones que se encontraba gestionando este C.C.

Otra limitacién es la econ6mica dado que para un evaluacién integral deberia
haberse realizado un levantamiento de una semana tipica entera todo el dia, el
cual seria ideal para conocer las caracteristicas generadoras de viajes de esta
actividad comercial, a esta limitacidon se suma la poca bibliografia en materia de
tasas de generacion existente en nuestro pais, este limitacion en parte fue
superada al contar con el apoyo de la Red Iberoamericana de polos generadores

de viajes del cual soy miembro activo.
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VII.3. Trabajos futuros

En la estrategia metodolégica expuesta se presento las diferentes variables que
deberia comprender un estudio completo de los llamados polos generadores de
viajes, esta investigacion apenas realizo una cuantificacion de las caracteristicas
generadoras de viajes de estos polos, quedando por realizar un analisis de la
dimension espacial (localizacion, é&rea de influencia), dimension temporal
(permanencia) y patréon de viajes (distribucion, particion, categorizacion,
propdsito); asi queda abierta la gama de posibilidades en cuanto a estudios de
polos generadores de viajes; un item al cual podria orientarse trabajos futuros,
son los relacionados a la implementacién de procedimientos para licenciamiento
de polos generadores de viajes segun la capacidad fisica y ambiental de las vias
adyacente de estos emprendimientos, el cual tiene como base la metodologia de

tasas de generacion de viajes.

En el desarrollo de esta investigacién ha quedado claro la falta de conocimiento
de la utilizacién de los modelos de generacion de viajes y mucho menos de las
tasas de generacion de viajes a nivel operativo, siendo este un instrumento
técnico para la una adecuada gestiona de las actividades en las ciudades, es asi
que se deberia pensar en tener una institucibn que pueda juntar toda la
informacién que esta diseminadas en distintos estudios para lograr crear una
base datos de acuerdo a las caracteristicas propias de nuestra ciudad sin
descartar de poder utilizar los modelos americanos u otros con las debidas
validacién con parametros locales, quedando abierto asi lineas de investigacion

en busqueda de metodologias que permitan crear estos instrumentos técnicos.

En lo que se refiere a centros comerciales es necesario realizar investigaciones
de las diversas tipologias de esta actividad comercial desde el punto de vista de
su caracter generador de viajes pudiéndose asi validar Modelos robustos de
generacion de viajes, los cuales permitiran evaluar diferentes tipologias de
centros comerciales que se desarrollen en nuestra ciudad. También se deben
incluir prioritariamente estudios de otras actividades como las educativas y
asistenciales ademas de los proyectos inmobiliarios los cuales han tenido estos
ultimos afios junto al auge comercial gran desarrollo en los conos de la ciudad

anteriormente considerados como econdmicamente inviables.
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