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Resumen y Abstract \Y

Resumen

El presente trabajo de grado consistidé en evaluar la planificacién
del estacionamiento vehicular en dos campus universitarios de la
ciudad de Bogotd a partir de dos enfoques tedricos que difieren
significativamente en la manera cémo afrontan el problema del
estacionamiento. Un enfoque comprende los métodos tradicionales o
viejo paradigma de la planificacién el cual contempla que el
estacionamiento debe ser abundante y gratuito, mientras que el
enfoque no tradicional o nuevo paradigma de la planificacién
considera que el estacionamiento debe ser 6ptimo y con precio. E1
primer enfoque que vincula las précticas actuales y comunes para
evaluar el estacionamiento produjo excedentes de oferta a partir
del 200% mientras que el segundo enfoque demostrd gque existen
maneras alternativas de evaluar el estacionamiento encontrando
relacidn entre variables asociadas al wusuario, la oferta de
transporte y las estrategias de gestidén de la demanda de transporte
que pueden lograr reducciones considerables de las necesidades de
estacionamiento en los campus.

Palabras clave: planificacién, estacionamiento, campus, paradigma,
demanda, gestién de la demanda de transporte.

Abstract

In this Project, the planning of parking in two college campuses
was evaluated based on two theoretical approaches which differ
significantly in the way to address the problem of parking. One
approach takes into account the traditional method or old planning
paradigm, it says that the parking must be free and must offer a
wide availability; while the nontraditional method or new paradigm
of planning considers that parking must be high quality and it must
have a price.

The first approach which 1links the current and common ways to
evaluate parking, resulted oversupply of 200%. While the second
approach showed that, there are alternate ways to evaluate parking
finding out a relation between the variables associated to the user,
the transport offer and the Transportation Demand Management (TDM)
to get significant reduction of the need to park 1in college
campuses.

Keywords: planning, parking, campus, paradigm, demand,
transportation demand management.






Contenido VII

Contenido

Pag.
RESUIMEN ....oececercccsrssmscssnssasmsssssessmssssseseasessssessassassessaseassssessassss sessaseasseseasmssss sessaseas seseasmsassess s snssess s smssesesssnsneeneas \'
LSt A€ fLGUIAS . .emeureesesresrmrmsessessessessmssmsessessessessmssmssssessessessmssasessessessessmssassssssseseessmssasesnessessessmssaseassanssessessessessssnes X
| R = W Lo w21 o) B TR XI
B R N U oo 10 L0 (o0 [ ) o 00 SV 1
2. FORMULACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION ....cceemmmsssssseeessssssssssssssssssssssssssssssssnns 5
2 = Y o T (T 5
D O o T N i Y ¥ 6
2.2.1 Objetivo general v ittt ittt eeeeeeeeeeeeeeaeeans 6
2.2.2 Objetivos esSpecCifiCoS ittt ittt tteeeeennenenns 6
DG B N I T 1 o Y ] 7
3. ESTADOQO DEL ARTE......ccercccssrmscssssssssmssssssssmssssssssasmsssssessmsssssessaseasssssasmssssess ssssssess s snssesssssnssessasassnenes 9
3.1 Orientacidén normativa de la planificacién del
estacionamiento en campus universitarioS........eeiiiriiee.. 9
3.1.1 Plan de Ordenamiento Territorial de la ciudad de
Bogotéa 10
3.1.2 Plan de Ordenamiento de Estacionamientos.......... 15
3.1.3 Decreto 596 de 2007 i it ittt ittt ittt ettt 17
3.2 Orientacidédn técnica de la planificacidn del
estacionamiento en campus universitarios.........c.c.iiiiiii.. 19
3.2.1 Estudio de transito Universidad de La Salle Sede
(@ o= e o J O 21
3.2.2 Estudio de transito Universidad Nacional de Colombia
Sede BOGOLA v ittt ittt i tie ettt ettt 22
3.2.3 Estudio de transito Universidad Javeriana Sede
Bogotéd 23
3.2.4 Estudio de transito Fundacidén Universitaria
Panamericana Sede BOGOLA ... vttt ittt neannnnnns 24
3.2.5 Estudio de transito Universidad de los Andes Sede
Bogotéa 24
3.2.6 Estudio de transito edificio Centro Deportivo
Universidad de los Andes Sede BOgotd ...t iinenennnnn. 26
3.3 Orientacidén analitica de la planificacién del
estacionamiento en campus universitarios...........c.iiieion. 27

3.3.1 Viejo paradigma de la planificacién del
estacionamiento v ittt it i e e e e e e ettt e 30



VII Titulo de la tesis o trabajo de investigacidn

3.3.2 Nuevo paradigma de la planificacidén del

estacionamiento ...ttt it e e e e e e 40
3.3.3 Variables de analisis en la planificacién del
estacionamiento ...ttt it e e 50
4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 56
4.1 Metodologia para evaluar la planificacién del
estacionamiento bajo enfoques tradicionales ........ceeee.... 56
4.2 Metodologia para evaluar la planificacién del
estacionamiento bajo enfoques no tradicionales .............. 57
4.3 Campus universitarios seleccionadosS .....c.eeeieeeeeeennns 60

5. PLANIFICACION DEL ESTACIONAMIENTO BAJO LOS ENFOQUES TRADICIONALES........... 63
5.1 Estacionamiento a partir del Plan de Ordenamiento

Territorial ...ttt ittt et et e et e e e e e e e e e e e e e 63
5.1.1 Estacionamiento segUn Decreto 190 de 2004 ......... 64
5.1.2 Estacionamiento segln Decreto 364 de 2013 ......... 66

5.2 Estacionamiento a partir de estudios de rotacidn de

PlaCaS vttt ittt ettt et e ettt 68

5.3 Estacionamiento a partir de metodologia Eno Center For

A= B o ¥=5 o Yo B ok - wis I 3 o 69

5.4 Estacionamiento a partir de metodologia Institute of

Transportation ENgineer s ... ittt teeeeeeeeeeeeneeeennenns 73

6. PLANIFICACION DEL ESTACIONAMIENTO BAJO LOS ENFOQUES NO TRADICIONALES....76

6.1 Andlisis de correspondencias - Técnica multivariada ....79
6.1.1 Categorias para variables de la encuesta .......... 81
6.1.2 Relaciones y asociaciones entre variables ......... 84

6.2 Recoleccién de informacidédn primara - encuestas ......... 89
6.2.1 Descripcidén método de recoleccidn encuestas
Universidad Nacional ...ttt ittt eeeenns 89
6.2.2 Descripcidén método de recoleccidédn encuestas
Universidad de 10S ANAesS ..ttt it ittt ittteeeeeeeeens 90

6.3 Resultados enfoque no tradicional en la Universidad

Nacional de Colombia ..ttt eeeeeeeeaeeeeeenn. 91
6.3.1 Relaciones primarias entre variables UN ........... 91
6.3.2 Relaciones secundarias entre variables UN ......... 96

6.4 Resultados enfoque no tradicional en la Universidad de los

N 0 L 108
6.4.1 Relaciones primarias entre variables Andes ....... 108
6.4.2 Relaciones secundarias entre variables ANDES ..... 112

7. ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE AMBOS ENFOQUES DE

PLANIFICACION DEL ESTAICONAMIENTO 121
7.1 Requerimientos de espacio de estacionamiento en cada
enfoque de planificacidn ......iiiiiiii ittt tetneeeennennn 121

7.1.1 Requerimientos de espacio Universidad Nacional de
O T @ 1o s = 122

7.1.2 Requerimientos de espacio Universidad de los Andesl25
7.2 Variables involucradas en cada enfoque de planificaciénl2?



IX

Contenido
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......oocotsmrrssmssesnssessssmssssmsssssssssssssssssnssssmssesssssssssssssssssssssses 132
B .l CONCIlUSIONES v ittt ittt ettt ettt ettt ettt eeeeeeeeenenn 132
8.2 RECOMENUACIONES vt vt ittt ettt e ettt teeeeeeeeeeeeeenenenes 135
........................ 139

Bibliografia



Contenido X
Lista de figuras
Pag.

Figura 3-1:  Acumulacion del estacionamiento en oficina / hotel......nenrrcsneesneesneeseeeneees 33
Figura 3-3: Demanda de estacionamiento periodo pico entre semana para universidades
SUDUIDANAS oeeeoeeeeseeessseesssseessssessssseesssseessssesessssesssssess e ses s ess e s s s AR R SRR RS 36
Figura 3-4: Demanda de estacionamiento periodo pico entre semana para universidades
LR 0721 0 =1 37
Figura 6-1: Mapa perceptual género vs conjunto de estrategias TDM (UN) ...cccooueeermeeerrmeeene 93
Figura 6-2: Mapa perceptual edad vs conjunto de estrategias TDM (UN)....cc.ccoumeermeersmeerrmeeennees 94
Figura 6-3: Mapa perceptual poblaciéon universitaria vs conjunto de estrategias TDM (UN).

................................................................................................................................................................... 96
Figura 6-4: Mapa perceptual distancia hogar - campus vs estrategia TDM 8 (UN)......cc.ccuuu... 98
Figura 6-5: Mapa perceptual compaferos cerca - campus vs estrategia TDM 4 (UN) ........ 100
Figura 6-6: Mapa perceptual tiempo caminata vs estrategia TDM 1 (UN) .ccoveveerreeerrmeeerseeeens 102
Figura 6-7: Mapa perceptual tiempo caminata vs estrategia TDM 7 (UN) ..ccoccnneernneerrecerecenn. 103
Figura 6-8: Mapa perceptual tenencia vehiculo vs estrategias TDM (medios activos UN)104
Figura 6-9: Mapa perceptual tenencia vehiculo vs estrategias TDM (medios activos UN)106
Figura 6-10: Mapa perceptual percepcion infraestructura no motorizada vs estrategias
TDM (medios N0 MOLOTIZAAOS UN) wceureereemreereresseesssssessssessssssessssesssssssssssssssssssssssssssssessssssesssssssssesssanes 107
Figura 6-11: Mapa perceptual género vs estrategia TDM (ANDES) ..cccovvernreeemeeersneeessseeers 109
Figura 6-12: Mapa perceptual edad vs estrategia TDM (ANDES) ....coorenmeenreernneesseeesseeessneens 110
Figura 6-13: Mapa perceptual poblacién universitaria vs estrategia TDM (ANDES) ........ 112
Figura 6-14: Mapa perceptual distancia hogar - campus vs estrategia TDM 11(ANDES)114
Figura 6-15: Mapa perceptual tiempo de caminata a parada PuT vs estrategia TDM
T(ANDES) o eeeetseseessssesesssssesssssssse s s sss s s RS R RS R R R0 115
Figura 6-16: Mapa perceptual tenencia vehiculo vs estrategias TDM (Medios activos
ANDES) RS S AR R R R 116
Figura 6-17: Mapa perceptual percepcion infraestructura no motorizada vs estrategias
TDM (Medios no motorizad0Ss ANDES) ... ceensessecesesesesssssssessssessssssssssssssssssss s ssssssssasssssssans 118
Figura 6-18: Mapa perceptual percepcion riesgos accidentes de transito vs estrategias
TDM (Medios no motorizados ANDES) ....erceeeeseeesssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssesssanes 119
Figura 7-1:  Efectividad estrategias TDM Universidad Nacional........eenecenneeenn. 124
Figura 7-1:  Efectividad estrategias TDM Universidad de 10S ANdes........cccueenrerrmeeersmeeesseeeens 126
Figura 7-2:  Distribucion de variables enfoque no tradicional .......ceeenreeeeessneeesseeeess 130



Contenido XTI

Lista de tablas

Pag.
Tabla 3-1:  Factor drea maxima permitida para estacionamiento seguin USO. ......ccueeerseeenne. 1%
Tabla 3-2:  Factor estacionamientos para uso dotacional.......—. 15
Tabla 3-3:  Promedio de la demanda de estacionamiento en el periodo pico vs Poblacién
€S COIAT SUDUIDANG cccou ettt ettt ettt e se e s e 36
Tabla 3-4: Promedio de la demanda de estacionamiento en el periodo pico vs Poblacion
ESCOJAT UTDANA. e ctueeueeeseeiee i ssseessses s bbb e e 37
Tabla 4-1:  Caracteristicas campus 0bjeto de eStUAIO ......coveermeermmreersmeeerinneeessessseeesseeesssessssesesans 61
Tabla 5-1:  Calculo de oferta de estacionamiento - Decreto 190 de 2004 .........ccoeveermeeerrerennns 65
Tabla 5-2:  Calculo de oferta de estacionamiento — Decreto 364 de 2013 .......cooeerreeersreeennns 67
Tabla 5-3: Calculo de oferta de estacionamiento - Rotacion de placas......enecenssesnne. 68
Tabla 5-4:  Calculo de oferta de estacionamiento estudiantes - Metodologia ENO................ 71
Tabla 5-5:  Calculo de oferta de estacionamiento personal - Metodologia ENO........cccoueveven. 72
Tabla 5-6:  Calculo de oferta de estacionamiento total - Metodologia ENO......ccccoecommeenreeennn. 72
Tabla 5-7:  Cdlculo de oferta de estacionamiento - Metodologia ITE......ceereeesnseneenns 74
Tabla 6-1:  Categorias para variables de la eNCUESTA.......ccereenneeenneeenseeisee s sesesessesessessssesanas 81
Tabla 6-2: Relaciones primarias entre variables ... 84
Tabla 6-3: Primera relacion SECUNAAIIa ... eeeesesessssesssesssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 85
Tabla 6-4:  Segunda relacion SECUNAATTA ... rerreeserereessreeessesessseesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssesesass 85
Tabla 6-5: Tercera relacion SECUNAATTA. ... eereeeeereerseesseesssesssesssesssessssessssssssessssessssassssessassssanas 85
Tabla 6-6: Cuarta relacion SECUNAATIA .. ereresreeseessessesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssnss 86
Tabla 6-7: Quinta relacion SECUNAATIA . ereerresreeseesseseesseesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssesnes 86
Tabla 6-8: Sexta relacion SECUNAATIA ... ceeeereeesseeessesersse st sess s ssesss s sessss s ssssasssass 86
Tabla 6-9:  Séptima relacion SECUNAALIA ... rerreererereerssssesssesesssesessssesssssessssssesssssssssesessssssssssesesans 87
Tabla 6-10:  Octava relacion SECUNAATIA. ..o eceneeeeceseesseessessseessesssesssss s e s sssessssess s 87
Tabla 6-11: Novena relacion SECUNAATIA ... reereeenresseeeesseseesssesssssessss s s s s ssssssssssssssass 87
Tabla 6-12: Décima relacion SECUNAATIA ... ceeeneeeeserssessssssssssssesss s ssssssssessssss s sases 87
Tabla 6-13: Undécima relacion SECUNAATia. ... ceeeneerseerseesseesseeesessssessssss s sssssssssssssessssasssssssasas 88
Tabla 6-14: Duodécima relacion SECUNAATIA .......oeereereeseessseeesssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssesessns 88
Tabla 6-15: Decimotercera relacion SECUNAATIA. ....oeermeeermsessessssssessssssssssssssesssssssssssanes 88
Tabla 6-16: Decimocuarta relacion SECUNAATIA ....cucueeeereerseeesseeeseeesesesessses s sssssssessssesssssssanas 89
Tabla 6-17: Decimoquinta relacion SECUNAATIA .. 89
Tabla 6-18: Ficha técnica encuesta UN.... e ssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssesas 90
Tabla 6-19: Ficha técnica encuesta ANAES .......eeenneeennressneessessssesssssessssesssssssssssssssssssssssssseens 91

Tabla 6-20: Resumen modelo género vs conjunto de estrategias TDM (UN) ...cccccrneeees 92



XII Titulo de la tesis o trabajo de investigacidn
Tabla 6-21: Resumen modelo edad vs conjunto de estrategias TDM (UN) ....cccouveeerrerennns 94
Tabla 6-22: Resumen modelo poblacion universitaria vs conjunto de estrategias TDM
(UN) SRR R R R R R RER R R 95
Tabla 6-23: Tabla de correspondencias Distancia hogar - campus vs estrategia TDM 8
(UN) RS R AR R R R 97
Tabla 6-24: Resumen modelo distancia hogar - campus vs estrategia TDM 8 (UN) ....98
Tabla 6-25: Tabla de correspondencias compafieros cerca vs estrategia TDM 4 (UN) .....

...................................................................................................................................................... 100
Tabla 6-26: Tabla de correspondencias tiempo de caminata a parada PuT vs estrategia
TDM 1 (UN)  oereeeessseeeesssseesssssseesssssssesssssssseses s s s £ SRR RS R 101
Tabla 6-27: Tabla de correspondencias tiempo de caminata a parada PuT vs estrategia
TDM 7 (UN) s ssss s sss s SERRRRERR 102
Tabla 6-28: Resumen modelo tenencia de vehiculo vs estrategia TDM (medios activos
UN ) e —————————— AR 103
Tabla 6-29: Resumen modelo percepcidn trafico vehicular vs estrategias TDM (medios
N0 MOLOTIZAAOS UN ) ueourieruseeesueeesmeerssseessssesessssessssesssssesssssesesssessssssesssssessssseesssssesssssesssssssssssesssssessssssessssssssssesesases 105
Tabla 6-30: Resumen modelo percepcién infraestructura no motorizada vs estrategias
TDM (medios 10 MOtOriZad0s UN) ..issssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 107
Tabla 6-32: Resumen modelo género vs conjunto estrategias TDM (ANDES).............. 108
Tabla 6-33: Resumen modelo edad vs conjunto estrategias TDM (ANDES) .....cceneeee. 110
Tabla 6-34: Resumen modelo poblacién universitaria vs conjunto estrategias TDM
(ANDES) e eeesssssesess s ssss s ess s es s s RS RS R R 0E 111
Tabla 6-35: Tabla de correspondencia distancia hogar - campus vs estrategia TDM 11
(ANDES) bR 113
Tabla 6-36: Tabla de correspondencia tiempo de caminata a parada PuT vs estrategia
TDM 1 (ANDES)  oirtirtsssessissssssssssssssss s ssssssssssssss s s 114
Tabla 6-37: Resumen modelo tenencia de vehiculo vs estrategias TDM (Medios activos
ANDES) eSS RS 115
Tabla 6-38: Resumen modelo percepcidon infraestructura no motorizada vs estrategias
TDM (Medios no motorizad0os ANDES) ...ssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 117
Tabla 6-39: Resumen modelo percepcion riesgos accidentes de transito vs estrategias
TDM (Medios no motorizad0s ANDES) ... cereeeseeesseeseesssssssssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssans 119
Tabla 7-1: Requerimientos de espacio metodologias tradicionales — UN -......c.ccuueee. 122
Tabla 7-2: Requerimientos de espacio metodologias tradicionales - ANDES -........... 125
Tabla 7-3: Resumen variables enfoque tradicional...... 128
Tabla 7-4: Resumen variables enfoque no tradicional ... 129



1 Introduccidn

1. Introduccién

El aumento del indice de motorizacidn en las ciudades
latinoamericanas incide en la demanda de estacionamientos, pues cada
vez son mas los requerimientos de espacio para poder estacionar los
vehiculos. E1l Conpes 3677 de 2010 indica que sbélo entre el afio 2005
y 2010 “el parque de vehiculos privados en Bogotd ha crecido a una
tasa promedio del 10,5% anual” (Consejo Nacional de Politica
Econémica y Social, 2010, p. 11) con un indice de 173,2 vehiculos
por 1.000 habitantes para el afio 2009, mientras que para la regidn
de Latinoamérica encontramos gque un porcentaje considerable de
paises cuentan con un indice entre 100 y 300 vehiculos por cada
1.000 habitantes; incluso existen algunos con un indice superior a
los 300 vehiculos por cada 1.000 habitantes como Argentina y Puerto
Rico para el afio 2006 (Organizacidédn Panamericana de la Salud, 2009).

Asi pues, la suficiencia de sitios de estacionamiento en las
ciudades o urbes se ha convertido en un problema cuando no existe
el espacio suficiente sobre la via o fuera de las vias para permitir
que todos los vehiculos estacionen en un lugar cercano a su sitio
de destino, generando congestién por la gran cantidad de vehiculos
estacionados sobre la via, infracciones de las normas de tréansito
por parte de los conductores, mal uso de la infraestructura al
estacionar en lugares indebidos, vy problemas ambientales vy de
desarrollo urbano.

La diferencia entre la cantidad de vehiculos dgue reqgquieren
estacionar y los sitios existentes para estacionar en las calles y
los parqueaderos publicos, es decir, la relacidén entre la demanda y
oferta de estacionamientos, puede generar un excedente que puede
ser resuelto con obras de aparcamiento. Segin el Cdébdigo de Policia
de Bogotd los aparcaderos son “las construcciones realizadas en el
suelo o en el subsuelo de locales o predios urbanos destinados al
arrendamiento de espacios para estacionar y cuidar wvehiculos”
(Concejo de Bogotéa, 2003, Articulo 118).

Generalmente, estas obras de aparcamiento estédn asociadas a grandes
proyectos de infraestructura, edificios de oficinas, residencias,
centros comerciales, hospitales, universidades, centros culturales,
centros deportivos, que contemplan dentro de sSu programa
arquitectdédnico un &rea destinada al estacionamiento de los vehiculos



2 Introduccidn

el cual puede ser a cielo abierto, subterradneo o en un edificio de
aparcamiento.

La planificacién y el dimensionamiento de este tipo de obras de
aparcamientos se constituyen en el eje central de esta
investigacidén, aplicado a un caso especifico, campus universitarios.
Estimar la oferta y demanda de estacionamiento que tendrd un uso
educativo de nivel superior es un proceso que depende totalmente
del enfoque planteado en cada caso particular.

Como veremos al desarrollar la investigacidén existen dos principales
enfoques en la planificacién del estacionamiento que se han
conformado a través de la historia con el aporte de wvarios
investigadores, que presentan diferencias sustanciales en cuanto a
la provisidén del espacio destinado al aparcamiento y en la manera
en que dirigen sus objetivos, conformando asi lo que algunos autores
han 1llamado el viejo y nuevo paradigma de la planificacidén del
estacionamiento (Shoup, 1997, 2005; Litman, 2011).

El viejo paradigma de la planificacién se preocupa por ofrecer
estacionamiento abundante y sin costo para satisfacer los méximos
niveles de demanda mientras que el nuevo paradigma de la
planificacidén se encarga de ofrecer estacionamiento o6ptimo y con
precio. El nuevo paradigma de la planificacidén trabaja de la mano
con el desarrollo y urbanismo sostenible (Litman, 2011).

También se mostrard que la planificacidén del estacionamiento en los
campus universitarios de la ciudad de Bogotéd se encuentra enmarcado
dentro del viejo paradigma y que las practicas orientadas hacia el
nuevo paradigma son escasas O practicamente inexistentes a nivel
local. Incluso, se mostrard que la normativa con la cual se aprobaron
decenas de estudios de estacionamientos de campus universitarios de
la ciudad también hace parte del viejo paradigma de planificacidn
con los mismos problemas evidenciados en otros paises con mayor
investigacién en el tema.

Los efectos de realizar una mala planeacidén del estacionamiento son
preocupantes por donde se les mire. En un estudio el Monroe County
Department of Planning and Development (2007) sugiere por un lado
que, cuando existen plazas de aparcamiento muy por encima de 1lo
necesario se aumenta el factor de escorrentia del suelo en el area
de influencia, la carga de contaminantes a los arroyos locales y se
disminuye el espacio verde (con obvias consecuencias negativas en
el medio ambiente) vy adicionalmente, se disminuye el atributo
paisajistico de la zona y se aumentan los costos de iluminacién. Si
se presenta la situacidédn contraria, plazas de aparcamiento muy por
debajo de lo necesario, se pueden incentivar actividades ilegales
como el doble estacionamiento, el parqueo sobre Areas restringidas
para emergencias, discapacitados, o pasos peatonales, entre otros,
y se pierde el atractivo de la instalacidn.



3 Planificacién del estacionamiento vehicular en campus
universitarios de la ciudad de Bogoté

La estimacidén de la demanda de plazas o cupos de estacionamiento es
un proceso complejo que puede involucrar el uso de un gran numero
de variables, y que por tanto, se convierte en una etapa critica en
la planificacién de este y cualgquier tipo de proyectos. Segln
Balsells (2004) :

Desafortunadamente, la estimacidn de la demanda de
aparcamiento es compleja, y a menudo mal aproximada. Por otra
parte, una estimacidédn hecha adecuadamente requiere un consumo
de tiempo y de dinero considerable, por eso la tentacién de
reducir presupuesto en esta fase nos puede llevar a resultados
errbneos (p. 15).

En el &mbito local de las ciudades colombianas el cédlculo de los
cupos de estacionamiento se ha realizado de manera preponderante
mediante dos métodos: uno desde el punto de vista normativo y otro
desde el punto de vista técnico. Ambos como se describid hacen parte
del viejo paradigma de la planificacién. E1 método normativo esté
definido en los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) de 1los
municipios mientras que el método técnico se desprende de un estudio
detallado de la demanda de estacionamientos a partir de trabajos de
campo contemplados en los estudios de transito.

La diferencia en la utilizacidén de un método u otro radica en que
hacer uso de la norma corresponde a estandares minimos que deben
cumplir los proyectos urbanisticos, en general, cuando el
estacionamiento no es parte importante del proyecto o no se requiere
de un estudio especifico para su aprobacidén (como pequefias
urbanizaciones o centros educativos de menor escala, o proyectos de
escala vecinal y zonal) con lo cual se tienen indicadores que
responden Unicamente al uso de cada edificacidén y el A&rea
construida. En cambio, si lo que se tiene es un proyecto de gran
escala o alto impacto como las universidades, se requiere de un
estudio de tréansito el cual incluye un apartado para el andlisis de
la demanda de estacionamientos que ademés debe cumplir con 1los
estandares normativos.

En la ciudad de Bogotéd, antes de gque entrara en vigencia el Decreto
364 de 2013, el cupo de estacionamientos de cualquier proyecto
urbanistico dentro del método normativo se determindé a partir de
dos Unicas variables: el area de la edificacidén y la ubicacidn
dentro de la ciudad.

Esta manera de efectuar la planificacidén del estacionamiento a nivel
local representa de hecho una falla sustancial. En Colombia sucede
algo similar a lo que sucede en los Estados Unidos (pais con la
mayor investigacidén en la planeacidn del estacionamiento) donde los
valores de referencia establecidos en las ordenanzas de las ciudades
para determinar la oferta de estacionamiento a partir del A&rea
construida varian de municipio a municipio, con una poca
consistencia entre un wvalor y otro, y con poco fundamento para
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establecer dichos coeficientes (Monroe County Department of Planning
and Development, 2007; Shoup, 2005).

El a&rea construida puede no ser la variable mas representativa para
explicar la atraccién de viajes en automdévil hacia los campus
universitarios. Tampoco sera la ubicacién dentro de la ciudad. Bajo
este analisis, se dejan por fuera variables sumamente importantes
que afectan la demanda de estacionamientos y adicionalmente no se
tienen en cuenta las preferencias y caracteristicas del usuario del
Sistema de transporte.

Sumado a esto, los estudios de transito con los cuales se han
aprobado la totalidad de planes de regularizacidén y manejo de las
universidades de la ciudad de Bogota estuvieron obligados a cumplir
con los requisitos minimos de estacionamiento que establecia la
normativa sin importar si la demanda percibida en el estudio técnico
fuera menor a la obtenida a partir de esta exigencia. Ademéds, dichos
estudios se han acostumbrado a realizar procedimientos técnicos que
arrojan resultados que propenden por satisfacer los méximos niveles
de demanda del estacionamiento, es decir, se han ubicado dentro del
viejo paradigma de la planificacién.

La investigacién tratard de abordar los anteriores aspectos de la
siguiente manera: el segundo capitulo define el problema central de
la investigacidén, los objetivos planteados y el alcance; el tercer
capitulo describe las metodologias, aportes e investigaciones que
conforman el estado del arte y que permiten diferenciar los dos
paradigmas de la planificacién del estacionamiento; el cuarto
capitulo contiene la metodologia aplicada de la investigacidn; el
quinto capitulo, realiza el andlisis del estacionamiento en 1los
campus universitarios seleccionados bajo el viejo paradigma de la
planificacién mientras que el capitulo sexto lo hace con base en el
nuevo paradigma; el capitulo séptimo analiza los resultados
derivados de cada enfoque; por Ultimo, el capitulo octavo presenta
las conclusiones y recomendaciones de la investigacidn.
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2.FORMULACION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION

2.1 Problema

La planificacién del estacionamiento en los campus universitarios
de la ciudad de Bogotéd y en general en las ciudades colombianas, se
ha realizado hasta el momento por medio de estudios de transito que
identifican el comportamiento de la demanda de estacionamientos a
partir de trabajos de campo como el estudio de placas tratando
siempre de cumplir con los requisitos minimos de estacionamiento
estipulados en el Plan de Ordenamiento Territorial.

Los estudios de estacionamientos como la rotacidén de placas con los
cuales se aprueban los planes de ampliacidén o expansidn de 1los
campus universitarios en 1la totalidad de 1los casos analizados,
determinan la demanda de estacionamiento a partir del registro de
los wvehiculos que ingresan al campus. Es decir, a partir del
comportamiento vehicular vy de la demanda total de cupos de
aparcamiento que se generan en la hora pico.

Esta planeacidén hace que las necesidades de espacio resultantes en
estos estudios de transito sean cuantiosas y procuren por ofrecer
tanto estacionamiento como tanta demanda méxima se perciba sin
pensar en los efectos ambientales, urbanos y de movilidad que
conlleva dicho proceso. Adicionalmente, existen casos como la
Universidad ©Nacional de Colombia que ha optado por ofrecer
estacionamiento gratuito lo cual aumenta significativamente la
demanda de estacionamientos en el campus.

Las universidades y en general los desarrolladores de proyectos
urbanisticos en el pais no dan cuenta que sus acciones en cuanto a
la provisidén de espacios de estacionamiento hacen parte del sistema
de transporte y que sus medidas pueden motivar un mayor numero de
viajes hacia sus instalaciones causando —congestién en las
inmediaciones y al interior del campus, y otros efectos notables en
las externalidades del sistema. La manera en dgque enfrentan el
proceso de planeacidn presenta problemas desde el comienzo, al sdélo
pensar que su proyecto debe ser capaz de alojar tantos vehiculos
como sean necesarios, sin cobrar por el estacionamiento y adoptando
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metodologias e indicadores con problemas estructurales de los cuales
pocos han dado cuenta.

Las universidades por su parte estéan en la obligacidén de ser pioneras
no sélo en la investigacidén y produccidn académica sino también en
convertirse en grandes centros de experimentacidén donde se analicen
posibilidades de cambio para contribuir a una sociedad sostenible.
Esto tampoco es bien entendido por algunas universidades que enfocan
sus esfuerzos uUnicamente en la academia sin darse cuenta de las
responsabilidades sociales y de las oportunidades gque tienen para
mostrarle a la poblacidédn que existen maneras méds eficientes de
movilizarse, con menores impactos ambientales que pueden mejorar la
calidad de vida de las urbes donde se encuentren. La planificacidn
del estacionamiento no estd fuera de sus responsabilidades ni fuera
de este esquema.

Con esta investigacidén se pretende en primer lugar dar luz sobre
los problemas que ha generado esta planificacién en varios lugares
del mundo y por qué estas metodologias tradicionales no son las mas
eficientes en términos ambientales y de movilidad. En segundo lugar,
se pretende mostrar cuédles serian las metodologias o el enfoque més
conveniente para afrontar la planificacién del estacionamiento vy
cudles serian las oportunidades que tienen los campus universitarios
para disminuir las necesidades de estacionamiento en sus
instalaciones.

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo general

Analizar la planificacién del estacionamiento de vehiculos livianos
en dos campus universitarios seleccionados de la ciudad de Bogotéa,
los enfoques existentes para ello y las variables mas
representativas que influyen en cada proceso.

2.2.2 Objetivos especificos

. Describir el estado del arte, las metodologias,
investigaciones y autores mas representativos a nivel mundial que
han aportado para conformar los dos enfoques o paradigmas en la
planificacidén del estacionamiento vehicular.

. Analizar la manera en que se realiza la planificacidén del
estacionamiento vehicular en los campus universitarios de la ciudad
de Bogotéa.

. Analizar las necesidades de estacionamiento bajo enfoques
tradicionales (viejo paradigma) y no tradicionales (nuevo paradigma)
de la planificacién del estacionamiento vehicular en los dos campus
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universitarios seleccionados de la ciudad de Bogotéd e identificar
cudles son las principales variables involucradas en el proceso.

. Comparar y concluir la aplicacién de ambos enfoques de la
planificacién del estacionamiento vehicular y diferencias obtenidas
entre las dos poblaciones universitarias analizadas.

2.3 Alcance

La investigacién que acd se ©plantea comienza siendo una
investigacidén de tipo exploratoria dado que pretende estudiar la
planificaciédn del estacionamiento bajo dos enfoques que han
conformado paradigmas de distintas caracteristicas a partir de la
revisidén literaria, que comprenden un sinnumero de metodologias e
investigaciones que han tratado de abordar el ©problema del
aparcamiento en varios usos del suelo y en diferentes lugares del
mundo. La revisién literaria permite ver que este anadlisis no ha
sido llevado a cabo en ningun campus de la ciudad de Bogotéa.

Es decir, en primer lugar se revisaran qué metodologias e
investigaciones se han desarrollado dentro de cada enfoque
relacionadas con la planificacidén del estacionamiento indiferente
del uso de suelo, para luego pasar a investigaciones especificas
aplicadas a los campus universitarios y posteriormente revisar si
estas metodologias han sido utilizadas en los campus de la ciudad
Bogot4d. Se precisarédn en cada caso, cudles son las variables més
representativas de cada metodologia.

Posterior a ello, la investigacién tomard un carédcter de tipo
descriptivo cuando se realice la aplicacidén de las metodologias més
convenientes que hagan parte de cada paradigma en la planificacién
del estacionamiento de los campus universitarios seleccionados. Se
determinardn cudles son las necesidades de aparcamiento bajo cada
enfoque, cudles son las variables principales que hacen parte de
cada metodologia y las diferencias resultantes de usar uno u otro
paradigma.

Se determinardn qué variables del usuario o del entorno fisico son
significativas para reducir la demanda de estacionamiento bajo el
andlisis del nuevo paradigma de la planificacidén en los campus
universitarios seleccionados y qué diferencias existen entre las
poblaciones universitarias analizadas en relacidén con reducir la
dependencia del automdévil en el medio de transporte elegido para
desplazarse hacia el campus.

La investigacidén se aplicard a dos universidades con campus
claramente definidos y ubicados en el area urbana de la ciudad de
Bogotd que presenten, preferiblemente, poblaciones universitarias
con caracteristicas socioecondmicas distintas.
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La investigacidén se puede caracterizar por ser de tipo exploratoria
y descriptiva pero no puede situarse en un Unico tipo de estudio de
acuerdo con Hernadndez et al (1991).

La unidad de andlisis en la investigacién serédn los vehiculos
livianos o particulares, se excluyen los vehiculos pesados Yy
vehiculos de emergencia pues el estacionamiento que realizan es
espontdneo y no causan alto impacto en la operacidédn vehicular al
interior de las universidades. Se excluye también el estacionamiento
de motocicletas pues se considera que pueden representar parte
importante de otra investigacidén en virtud gque su crecimiento
acelerado y sus particularidades al interior del campus deben ser
estudiados con mayor ahinco, no sélo en cuanto a la planificacidn
de su estacionamiento sino en la operacién y uso en las
universidades.
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3.ESTADO DEL ARTE

En el presente capitulo se pretende mostrar el estado actual de la
reglamentacidén, los avances en la investigacidén, los desarrollos y
métodos que de una u otra manera guardan relacidén con la propuesta
de tesis planteada. Esto con el fin de alcanzar un conocimiento
badsico sobre la manera como se ha abordado la determinacién de la
demanda de estacionamientos y la planificacidén del aparcamiento en
varios usos de suelo, en el pailis y en otros referentes
internacionales.

En primer lugar, se mostrardn las disposiciones normativas a nivel
nacional y local que actualmente condicionan la estimacién de la
demanda de estacionamientos en universidades; en segundo lugar, se
mostrard el detalle técnico con que los ingenieros y urbanistas del
pais determinan la demanda de estacionamientos en estos usos de
suelo; vy en tercer lugar, se mostrardn los métodos analiticos
relacionados con distintas investigaciones que se han desarrollado
en el mundo para realizar la planificacidén del estacionamiento en
distintos usos del suelo y en campus universitarios.

3.1 Orientacion normativa de la planificacion del
estacionamiento en campus universitarios

En el pais, la aprobacidén y adopcidén de ciertos proyectos gque por
su escala urbana, sus caracteristicas o tipo de actividad generan
impacto sobre la movilidad del sector, requiere de un estudio de
tradnsito el cual estd contemplado en la reglamentacidén nacional. La
Ley 769 de 2002 “Por el cual se adopta el Cébdigo Nacional de Transito
Terrestre y se dictan otras disposiciones” en su capitulo VIII,
reglamenta lo siguiente:

Los proyectos de edificacién que causen modificaciones al
sistema de trénsito o se constituyan en un polo importante
generador de viajes tales como pargques de diversiones, centros
comerciales, estadios, centros culturales y otros, deberan
tener la aprobacién del organismo de tréansito de la
jurisdiccién (Congreso de la Republica, Articulo 101).

De igual manera el Decreto 1469 de 2010 expedido por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), que plantea
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disposiciones relativas con las licencias urbanisticas reglamenta
en su articulo 26 gque los equipamientos gue generen impactos
negativos en la movilidad circundante deben contar con un estudio
de tréansito aprobado por la autoridad municipal.

Adicionalmente, en el mismo articulo plantea que estos estudios se
deben exigir dUnicamente en los municipios donde el Plan de
Ordenamiento Territorial u otros instrumentos “hayan definido las
escalas y condiciones en los que estos usos deben contar con el
citado estudio” MAVDT (2010).

Ahora bien, pasando al &dmbito de la reglamentacidén local, en los
siguientes apartados se realizard la abstraccién de las principales
disposiciones en torno al estacionamiento a partir de tres
instrumentos de planificacién de la ciudad de Bogotd: el Plan de
Ordenamiento Territorial, el Plan de Ordenamiento de
Estacionamientos y el Decreto 596 de 2007, que conjugan estrategias
y politicas que enmarcan las directrices para los estudios de
tradnsito y la planificacidén del aparcamiento en usos educativos.

3.1.1 Plan de Ordenamiento Territorial de la ciudad de Bogota

Para el caso de Bogotd como se menciondé anteriormente el enfoque
normativo estd consignado en el Plan de Ordenamiento Territorial
POT de la ciudad de Bogotéd adoptado mediante el Decreto 364 de 2013.
Esta norma contiene “el conjunto de objetivos directrices,
politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y normas para
orientar el desarrollo fisico del territorio” (Congreso de Colombia,
1997) .

Se considerdé preciso indagar los aspectos relacionados con la
politica del estacionamiento en la normativa vigente y en la
normativa original que dio inicio al instrumento de planeacidn de
la ciudad. El1 Decreto 364 de 2013 modificd excepcionalmente las
normas urbanisticas del POT adoptado mediante el Decreto Distrital
619 de 2000, revisado por el Decreto Distrital 469 de 2003 vy
compilado por el Decreto Distrital 190 de 2004. Los cambios en la
Gltima modificacidén son significativos en relacidén con la politica
del estacionamiento y el hecho de ser un instrumento relativamente
reciente implica gque varios de los estudios recopilados para
desarrollar la metodologia (que se indicardn mas adelante) fueron
aprobados con los aspectos estipulados en el decreto anterior, el
190 de 2004.

Este hecho, permitird més adelante realizar comparaciones de los
efectos que traen consigo las distintas consideraciones en temas
asociados a la zonificacidén de la ciudad que significan cambios en
el area necesaria para el estacionamiento desde el punto de vista
normativo.
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3.1.1.1 Decreto 364 de 2013

La modificacidédn excepcional de POT de la ciudad de Bogotd se motivd
por parte de la Administracidén Distrital por cambios de las
proyecciones y la composicién de la poblacidén de Bogotéd, por la
necesidad de ejecutar proyectos de impacto en la movilidad de 1la
ciudad, para integrar la gestidén del riesgo y la adaptacidén al
cambio climdtico con el ordenamiento territorial y para armonizar
el ordenamiento del suelo rural con las normas nhacionales (Alcalde
Mayor de Bogotéa, 2013).

El plan define que el sistema de movilidad estd& compuesto por el
subsistema vial, el subsistema de transporte y el subsistema de
regulacidén y control de trafico. Dicho sistema tiene por finalidad:

Satisfacer las necesidades internas de viaje y de conexidn con
el entorno y con los flujos externos que en el marco de una
estrategia de ordenamiento permiten la consolidacién urbano-
regional y en general el aumento de la productividad de una
ciudad abierta y desconcentrada (Alcalde Mayor de Bogota,
2013, Articulo 19).

Uno de los componentes del subsistema de transporte es la red de
estacionamientos publicos que se define como:

Todos los estacionamientos abiertos al publico; los
estacionamientos de propiedad publica, privada o mixta
desarrollados fuera de via en edificaciones apropiadas para
tal fin; los estacionamientos fuera de via vinculados a usos
comerciales, de servicios vy equipamientos de diferentes
niveles de capacidad con ingreso permitido al publico; las
zonas de espacio publico destinadas a estacionamiento; 1los
estacionamientos de propiedad publica distrital; los
estacionamientos que hacen parte de intercambiadores modales
y los estacionamientos en via sefializados por la Secretaria
Distrital de Movilidad (Alcalde Mayor de Bogota, 2013,
Articulo 186).

El Articulo 189 dispone las normas aplicables al subsistema de
transporte y especifica en cuanto a la oferta de estacionamientos
de proyectos urbanisticos que:

Las cuotas de estacionamientos no se consideran una obligacidn
urbanistica y por ello, se podran desarrollar actividades
urbanas sin que cumplan con los indices maximos permitidos
para la dotacidén de estacionamientos o sin la provisidén de
estos, salvo las excepciones previstas en el presente plan
(Alcalde Mayor de Bogotéa, 2013, Articulo 189).

Esta disposicidén determina un cambio fundamental con relacidén a la
normativa anterior del POT, pues el numero de espacios necesarios
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para el estacionamiento de cualgquier proyecto constructivo pasd de
considerar cuotas minimas (como veremos més adelante) a determinar
cuotas méximas, e incluso, permite ahora que dichos proyectos no
provean oferta para el estacionamiento.

Mas concerniente con el tema de investigacidn, el Decreto 364 de
2013 en el Articulo 289 establece la manera en que debe realizarse
el cédlculo del &rea destinada al estacionamiento:

Los estacionamientos se deben prever en el &rea que resulte
de multiplicar el 4&rea del predio por el factor dque se
determina en la siguiente tabla. No obstante, cuando se
requiera un area superior para la ubicacién de
estacionamientos, el A4rea adicional se sumard al A4rea
construida del ©proyecto para el calculo del 1indice de
construccidén, inclusive si no estd cubierta. El adrea del predio
corresponde a la que tiene antes de descontar las cargas
urbanisticas, salvo en el tratamiento de desarrollo, en donde
se calcularédn estas Areas sobre el 4rea Util que resulte del
proceso de urbanizacién (Alcalde Mayor de Bogota, 2013,
Articulo 289).

El cuadro que establece el drea maxima permitida para
estacionamiento segin el uso es el siguiente:

Tabla 3-1: Factor &rea maxima permitida para estacionamiento segln

uso.
Uso Factor
Vivienda 2
Comercial y de Servicios 1
Servicios de oficina 2
Industria 0,25
Dotacional en general 0,7
Dotacional Equipamiento especifico - 0.5
Integracidén Social - Deportivos y Recreativos ’
Dotacional- equipamiento especifico - 0.1
Cementerios !
Parques red general - sobre &rea construida 0,05

Fuente: Alcalde Mayor de Bogotéd, 2013.

En este caso la variable dependiente es el area destinada al
estacionamiento y la variable independiente es el &4rea construida
descontando las cargas urbanisticas que se definen como:

Las obligaciones que deben cumplir los propietarios del suelo
como contraprestacidén por los beneficios urbanisticos en
términos de uso y edificabilidad, de acuerdo con los principios
de ordenamiento territorial contenidos en la Ley 388 de 1997,
con el fin de lograr mejores condiciones de wvida para 1los
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habitantes de la ciudad y de enfrentar los efectos de 1los
procesos de crecimiento y densificacién (Alcalde Mayor de
Bogoté4, 2013, Articulo 331).

Hacen parte de las cargas urbanisticas el suelo y la construccidn
de malla vial y otras infraestructuras de transporte, el suelo para
la estructura ecoldbgica principal, el suelo y el costo para la
construccién de redes matrices y troncales de servicios publicos
domiciliarios, el suelo y la construccidn de parques urbanos, el
suelo para espacios peatonales y parqueaderos de uso publico, el
suelo y la dotacidn para el espacio publico construido entre otros.

En cuanto a la modificacién de licencias de construccidédn existentes,
el Decreto estipula que el cdlculo de las &reas destinadas al
estacionamiento debe considerar un area de 24 metros cuadrados por
cupo de estacionamiento.

Si bien es cierto que existe un cambio en el requerimiento de cupos
minimos se nota que los factores descritos es la tabla son bastante
altos, pues en el caso de wusos dotacionales como el de las
universidades considera que por cada metro cuadrado del predio
descontando las cargas urbanisticas pueden ofrecerse hasta 0,7
metros cuadrados para el estacionamiento. Mas adelante se mostraran
los célculos a partir de este coeficiente para las universidades
que se seleccionen.

3.1.1.2 Decreto 190 de 2004

El Decreto 190 de 2004 compila las disposiciones contenidas en los
Decretos 619 de 2000 y 469 de 2003, y a su vez, fue modificado
excepcionalmente por el Decreto 354 de 2013.

Este fue el Plan de Ordenamiento Territorial que se encontraba
vigente para el momento de aprobacidén de los estudios de transito
de wuniversidades que relacionaremos més adelante, vy ademéas,
contemplaba disposiciones que difieren de la normativa vigente en
cuanto a la provisidén de estacionamiento por lo que se hace necesaria
su inclusidén en esta revisioén.

Dicho decreto contiene un Cuadro Anexo N°4 donde se establece la
exigencia general de estacionamiento por uso de la siguiente manera:

Las cuotas de estacionamientos sefialadas.. se aplicaran sobre
las 4reas netas construidas, una vez descontadas las areas que
no generan estacionamientos, a saber: area de instalaciones,
subcentrales, puntos fijos (caja de escaleras y ascensores) y
el area de circulacidén que no exceda en una vez la de estos
puntos, la estructura, los muros de fachada, los distintos
espacios que componen el equipamiento comunal privado, y la
propia &rea de estacionamientos. Una vez descontadas dichas
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dreas se obtendran LAS AREAS GENERADORAS DE ESTACIONAMIENTOS
PRIVADOS Y DE VISITANTES, en todas las escalas y para todas
las zonas de demanda, salvo cuando se seflale una unidad de
medida diferente (Alcalde Mayor de Bogotéa, 2004, Cuadro Anexo
N°4) .

El mismo Cuadro Anexo N° 4 en el caso de estacionamientos para uso
dotacional establecia que las areas generadores de estacionamientos
privados se contabilizaban sobre las areas administrativas de 1la
edificacién, mientras que las &areas generadoras de estacionamiento
de visitantes se determinaban de la siguiente manera:

Se contabilizardn sobre las &reas que resultan de descontar
las 4&reas administrativas del 4&rea total generadora de
estacionamientos. En los establecimientos Educativos, de
Bienestar Social y Culturales de escalas zonal y vecinal se
contabilizaran sobre las areas destinadas a la prestacidn del
servicio basico al publico, propio de cada uso, tales como las
aulas de clase en el Educativo, los salones comunales, en el
de Bienestar Social, las salas de lectura y las &reas de
exposiciones en el Cultural, excluidos 1los espacios de
servicios complementarios. En los establecimientos educativos
de escalas =zonal y vecinal se excluiradn los laboratorios,
gimnasios, auditorios, oratorios, bafios, cocinas y comedores
(Alcalde Mayor de Bogota, 2004, Cuadro Anexo N°4).

Para la ciudad de Bogotd segun lo previsto en el Decreto 190 de 2004
la oferta de estacionamientos en edificaciones universitarias estaba
reglamentada en funcién de la escala del proyecto, el tipo de
estacionamiento (privado o visitantes), y una zonificacidén de la
ciudad A, (Alta demanda), B (Media demanda), C (Media baja) y D
(Baja demanda) que homogenizaba sectores con demandas similares de
estacionamientos.
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Tabla 3-2: Factor estacionamientos

para uso dotacional

Zonas normativas por demanda de
Uso Escala Tipo estacionamientos
especifico
A B Cc D
) Privado 1 x 60 m2 1 x 100 m2
Metropolita
na Visitantes 1 x 60 m2 1 = 10011 x 250
m2 m2
1 80 |1 100
Privado 1 x 60 m2 * *
m2 m2
Urbana
.. 1 x80 |1 x100|1 x 200 |1 x 350
Visitantes
Educativo m2 m2 m2 m2
, 1 x 100 |1 x 120 |1 x 200 |1 x 250
Privado
m2 m2 m2 m2
Zonal
.. 1 x 150 |1 x 200 |1 x 300 |1 x 400
Visitantes
m2 m2 m2 m2
Privado 1 x 120 m2 1 x 200 m2
Vecinal 1 x 300 |1 x 400
Visitantes 1 x 200 m2 * 8
m2 m2
Fuente: Alcalde Mayor de Bogotéa, 2004.
Para el caso de investigacién tendriamos que las instituciones

universitarias estarian dentro de la escala metropolitana donde se
encuentran indicadores entre un (1) espacio por cada 60 m2 y un (1)
espacio por cada 250 m2 de area construida. Esta &rea construida
seguin la reglamentacidén debia corresponder al adrea neta descontando
las areas que no generan estacionamientos como pasillos, fachadas,
muros, los puntos fijos como escaleras y ascensores; es decir, sdélo
sobre &reas destinadas a la prestacidén del servicio Dbésico al
publico como aulas de clase bibliotecas, auditorios, salas de
convenciones y demds Aareas donde se congrega la gente para
efectivamente realizar las labores educativas.

3.1.2 Plan de Ordenamiento de Estacionamientos

El Plan de Ordenamiento de Estacionamientos para la ciudad de Bogoté
fue contemplado en la formulacién del Plan Maestro de Movilidad
adoptado mediante el Decreto 319 de 2006. Estd enmarcado dentro de
los objetivos del plan Maestro de Movilidad que pretende “establecer
las normas generales que permitan alcanzar una movilidad segura,
equitativa, inteligente, articulada, respetuosa del medio ambiente,
institucionalmente coordinada, y financiera 'y econdmicamente
sostenible para Bogotd y para la Regién” (Alcalde Mayor de Bogoté,

2006, p. 6-7).
Para el cumplimiento de dichos objetivos desde el Plan de
Ordenamiento de Estacionamientos se contemplaron una serie de

estrategias de corto plazo y otras de mediano y largo plazo. Respecto



16 Planificacién del estacionamiento vehicular en campus
universitarios de la ciudad de Bogotéa

a las estrategias de mediano y largo plazo segun el Alcalde Mayor
de Bogota (2006) define algunas como: el “establecimiento de la red
de estacionamientos publicos”, la “Definicidén en los programas de
renovacién urbana de la viabilidad de ©permitir oferta de
estacionamientos en subsuelo y en altura” vy una estrategia
especifica para el caso de investigacidén relacionada con la:

Revisién del componente urbano del Plan de Ordenamiento
Territorial el cuadro Anexo 4 "Exigencia general de
estacionamientos por uso" frente a los requerimientos de cupos
minimos y méximos necesarios, no sélo a la norma urbanistica
sino también a las condiciones de movilidad en la zona (p.
23) .

Complementario a las estrategias se plantean una serie de proyectos
de mediano y largo plazo para concretar el ordenamiento de 1los
estacionamientos de los cuales se resalta para el tema de
investigacién la “revisién y formulacién de criterios para el
establecimiento de cupos de estacionamiento al interior de 1los
predios para equipamientos especificos, de tal manera que la
normatividad urbana y las condiciones de movilidad sean
condicionantes primordiales” (Alcalde Mayor de Bogota, 2006, p. 24).

Otras disposiciones contenidas en el decreto son las relacionadas
con la infraestructura de estacionamientos abiertos al publico. En
este sentido se define que la Secretaria de Transito y Transporte
(actualmente Secretaria Distrital de Movilidad) y el Departamento
Administrativo de Planeacidén Distrital (actualmente Secretaria
Distrital de Planeacidén) deben realizar estudios necesarios para
determinar:

Las areas minimas de maniobra de los estacionamientos privados
abiertos al publico, asi como el &rea minima de cada cupo de
estacionamiento, estudio que serd base de la regulacidn de
condiciones de infraestructura minima para fijar un numero
maximo de vehiculos que pueden ser ingresados a sus
instalaciones de forma tal que se promueva el uso del
transporte publico en las areas cubiertas por el mismo (Alcalde
Mayor de Bogota, 2006, p. 27).

Las obligaciones de movilidad a escala metropolitana y urbana,
aplicables a las instituciones universitarias, estédn relacionadas
con la:

Elaboracién de estudios de demanda y atencidédn de usuarios, gque
demuestren que el espacio para la atencién de la demanda de
acceso vehicular al inmueble o desarrollo garantiza la
acumulacién de vehiculos dentro del predio y que su operaciodn
no produce colas de vehiculos sobre las vias publicas en las
horas de méas alta demanda (Alcalde Mayor de Bogotéa, 2006, p.
27) .
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En lo referente a la cuota de estacionamientos, el Plan de
Ordenamiento de Estacionamientos en concordancia con lo establecido
en el Decreto 190 de 2004, adopta los mismos criterios para el
cdlculo de cupos de estacionamiento. Es decir, adopta el mismo
cuadro Anexo N°4 en el que se establece la exigencia general de
estacionamiento por uso.

Por ultimo, en la formulacidén estratégica del Plan de Ordenamiento
de Estacionamientos se recomienda la definicién de modelos de
generacidén - atraccidn para los principales centros generadores de
tradfico segln su tipo de uso con el fin de planear de mejor manera
las condiciones de operacidén vehicular en dichos centros. Al
respecto la Secretaria de Transito y Transporte (2006) sugiere que:

La generacidén de modelos se podrd realizar a través del
seguimiento y estudio al comportamiento de la demanda de viajes
a estos grandes centros generadores de transito existentes vy
con ello calibrar modelos analiticos y/o estadisticos para la
cuantificacidn de la demanda de estacionamientos
especificamente. Para este efecto se recomienda seguir los
lineamientos metodoldgicos contenidos en el 1libro “Trips
Generation  Handbook” ITE. Institute of Transportation
Engineers (p. 145).

La formulacién del plan contiene unas medidas para favorecer la
localizacidén y operacidn de estacionamientos de propiedad publica,
una de ellas relacionada con los cupos en universidades ubicadas en
el centro de Bogotd. Al respecto la Secretaria de Tréansito vy
Transporte (2006) sugiere que:

Para las Universidades situadas en el centro de la ciudad, o
en otras zonas prdéximas al transporte publico masivo, puede
estudiarse una variacidén en el esquema de cupos minimos de
estacionamiento por &rea, por otra de cupos méximos, en la
cual se asegure qgque no habrd méds que cupos para personal
administrativo, docente, y un porcentaje dado de estudiantes
con limitaciones fisicas, con el fin de evitar la proliferacidn
de decenas de miles de viajes diarios que podrian darse en
transporte puUblico, con el fin de resolver las necesidades a
través de la red de estacionamientos publicos, gque garanticen
el intercambio modal y el ordenamiento del trafico en el &4rea
(p. 1506).

3.1.3 Decreto 596 de 2007

El Decreto 596 expedido en el afio 2007 por la Alcaldia Mayor del
Distrito Capital “Por el cual se seflalan las reglas para la
exigencia, realizacidén y presentacidén de estudios de movilidad de
desarrollos urbanisticos y arquitecté4nicos en el Distrito Capital”
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presenta una serie de disposiciones especificas que tienen relaciédn
directa con las directrices a seguir en los estudios de movilidad,
que dentro de otros aspectos, consideran la demanda de
estacionamientos.

En primer lugar, comienza por distinguir los dos tipos de estudios
de movilidad que pueden ser presentados ante la Secretaria Distrital
de Movilidad SMD para la aprobacidén y obtencidén de la licencia de
construccidén o urbanismo: los estudios de trénsito y los estudios
de demanda y atencidén a usuarios.

Por su parte, los estudios de transito estédn definidos en el Decreto
596 de 2007 asi:

Estudio que contiene el anédlisis riguroso de la situacidn
actual del transito, de la demanda vehicular proyectada y de
los dimpactos gque el proyecto urbanistico genera sobre la
movilidad circundante vy su zona de influencia. Incluye
trdnsito vehicular y peatonal, anadlisis de colas, evaluacidn
de cupos de parqueaderos, semaforizacidn, andlisis de puntos
criticos y capacidad vehicular de la malla vial arterial
principal y complementaria del area de influencia del proyecto
(Alcalde Mayor de Bogota, 2007, Articulo 1).

En el mismo Decreto los estudios de demanda y atencidn a usuarios
estéan definidos asi:

Estudio que demuestre que el espacio para la atencién de la
demanda vehicular, generada por el proyecto, garantiza la
acumulacién de vehiculos dentro del predio y que su operaciédn
no produce colas sobre las vias puUblicas en las horas de méas
alta demanda (Alcalde Mayor de Bogotéa, 2007, Articulo 1).

Los proyectos que requieren uno u otro tipo de estudio también son
claramente definidos en el decreto de acuerdo al tipo de
equipamiento, las caracteristicas de la unidad de servicio (o
edificacidén) y la escala del proyecto. Asi pues, en el Anexo 1 -
Cuadro indicativo de exigencia de estudios de trénsito- encontramos
que las instituciones universitarias (categorizadas dentro de
equipamientos colectivos y de escala metropolitana) deben tener un
estudio de trénsito para la obtencidén de la licencia de construccidn
0 urbanismo.
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3.2 Orientacion técnica de la planificacion del estacionamiento
en campus universitarios

La determinacién del numero de estacionamientos privados y de
visitantes en los proyectos urbanisticos es un requisito por igual
para los estudios de transito y los estudios de demanda y atencidn
de usuarios.

Para los estudios de transito presentados a partir del 26 de agosto
de 2013 el nUmero de estacionamientos ofrecidos no puede sobrepasar
el numero de plazas resultante de aplicar el coeficiente de &rea
maxima para este fin definido en el Decreto 364 de 2013. Para los
presentados antes de la fecha indicada, el numero de estacionamiento
no podia en ningun caso ser inferior al estipulado a través del
cuadro Anexo 4 del Decreto 190 de 2004.

Los estudios de tréansito de las universidades ademds de cumplir con
los requisitos planteados por el Decreto 596 de 2007 y por la
Secretaria Distrital de Movilidad, se encuentran enmarcados dentro
de los Planes de Regularizacidén y Manejo PRM que se constituyen en
instrumentos de planeacidédn de estas instituciones, como se plantea
en el Decreto 430 de 2005:

Los planes de regularizacidén y manejo son instrumentos de
planeamiento que deben ser adoptados previamente a las
solicitudes de reconocimiento o expedicidén de licencias de los
usos Dotacionales metropolitanos, urbanos y zonales,
existentes antes del 27 de junio de 2003, gue no cuenten con
licencia de construccidén o cuya licencia solo cubra parte de
sus edificaciones (Alcalde Mayor de Bogotéa, 2005, Articulo
1°).

Generalmente, los estudios de transito ademds de realizar la
estimacién del numero de estacionamientos segln la normatividad del
POT realizan wuna serie de metodologias técnicas o estudios de
estacionamiento que se encuentran bien descritos en el Manual de
Planeacidén y Disefio para la Administracién del Transito y Transporte
-MPDATT- elaborado por la antigua Secretaria de Transito vy
Transporte (STT) de la ciudad de Bogotd en el afio 2005.

Segun el MPDATT los estudios se basan en la premisa que “el mayor
problema que se presenta es determinar cudntos espacios de
estacionamiento se requieren en cualquier tipo de proyecto y, sobre
todo, identificar dénde deben localizarse los espacios de
estacionamiento” (STT, 2005, p. 4-66).

Los tipos de estudios de estacionamientos que se mencionan en el
manual de la STT son: el estudio de inventario de estacionamientos
(orientado a determinar 1la oferta y las caracteristicas del
estacionamiento); el estudio de utilizacidn de estacionamientos (del
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cual existen dos clases, el de generacidn o acumulacidn y el registro
por nuUmero de placas) vy la entrevista a los wusuarios del
estacionamiento (del cual existen dos métodos, la tarjeta postal y
la entrevista personal).

Uno de los objetivos de estos estudios, segun el MPDATT es
“determinar la demanda y oferta de estacionamiento que existe en un
determinado sector, con el fin de adoptar medidas para mejorar la
capacidad de las vias adyacentes” (STT, 2005, p. 4-68). Sin embargo,
los dos -estudios méds aplicados para estimar la demanda de
estacionamientos son el registro por placas y la entrevista persona.

Por un lado, el registro o estudio de placas permite determinar la
rotaciédn del estacionamiento o de la demanda, el tiempo de
permanencia, la acumulaciédn o el estacionamiento ilegal!. En 1los
estudios de trénsito, permite determinar la demanda del
estacionamiento en periodos de 15 minutos pero Unicamente a partir
del comportamiento vehicular, es decir, a partir de la observacidn
de los vehiculos que demandan un espacio dentro de un sector
geografico. En este caso, no existen relaciones con otras variables
que permitan indicar que la demanda observada es funcidén de otras
caracteristicas distintas al espacio disponible. Es decir, que
distinto al comportamiento vehicular observado no permite
identificar estacionamiento ilegal, excedente o potencial y tampoco
factores adicionales asociados a las caracteristicas de la zona
analizada y de los usuarios, que tengan influencia en la generacidn
del estacionamiento.

Por otro lado, estd la entrevista personal a usuarios, gque segun el
MPDATT puede realizarse sobre la via puUblica, en las instalaciones
del estacionamiento o a la entrada y salida de un centro generador
de viajes.

Esta metodologia como sugiere la STT “puede medir la demanda de
espacios, bajo el supuesto de que a cada conductor le gustaria
estacionarse lo mas cerca posible de su destino” (2005, p. 4-69) vy
aunque en el manual la entrevista personal y la tarjeta postal estén
orientadas Unicamente a los usuarios que hacen uso del
estacionamiento, puede aplicarse a cualquier tipo de usuarios.

La entrevista a usuarios es uno de los instrumentos mas valiosos
que permite estimar la demanda de estacionamientos de cualquier
edificacidén, pues admite la incorporacidén de un gran numero de
variables y puede ser aplicada a cualquier tipo de usuario, no solo
el que posee vehiculo particular. Como veremos méas adelante, es la
opcidén ideal y la mas implementada por investigadores cuando se

1 El estacionamiento ilegal es aquel que se realiza sobre espacios que no tienen permitido el estacionamiento
como vias arteriales e intermedias, zonas con estacionamiento prohibido o restringido a ciertos usuarios
mediantes sefiales de transito, y también sobre aquellas zonas que estan destinadas a otros usos como las
aceras peatonales, zonas verdes, bermas y lotes no legalizados para este fin.
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quiere obtener cualquier tipo de relacidén entre la demanda de
estacionamientos y otras caracteristicas de los usuarios y de la
zona estudiada.

Puede decirse que los estudios de tréansito realizados en
universidades de la ciudad que fueron revisados permiten ver que el
anédlisis de los estacionamientos sigue los pardmetros contemplados
en el MPDATT.

Para inicios del afio 2014, la Secretaria Distrital de Movilidad
contaba con 19 estudios de tréansito aprobados en universidades de
Bogotd los cuales en su totalidad fueron presentados antes de que
entrara en vigencia la modificacidén excepcional del POT del afio
2013. Es decir, que fueron aprobados con el Decreto 190 de 2004.

A continuacién se presentan algunos de esos estudios y la
metodologia utilizada en cada uno de ellos para evaluar la necesidad
o la demanda de estacionamientos en estos usos de suelo.

3.2.1 Estudio de transito Universidad de La Salle Sede Chapinero

El estudio de trédnsito de la Universidad de La Salle —-Sede Chapinero-
en Bogotd realizado en el afio 2010, hace parte del Plan de
Regularizacidén y Manejo de la universidad el cual se encuentra
enmarcado conceptualmente dentro de los lineamientos del articulo
430 del Decreto 190 de 2004 (normatividad anterior con la cual se
evalué su aprobacién). El1 estudio fue aprobado por la Secretaria
Distrital de Movilidad hacia el mes de marzo de 2011 antes de que
entrara en vigencia la modificacidédn excepcional del POT de la
ciudad.

Para el andlisis de estacionamientos de la universidad se contempld
la realizacién de un estudio de placas en un dia tipico y un dia
atipico, en los dos estacionamientos con que cuenta, el
estacionamiento principal y el de servicio. En el primero,
discrimindé entre vehiculos de funcionarios y vehiculos de
visitantes, aprovechando el sistema de control con que cuenta el
acceso vehicular (dos canales de atencidén, uno para estudiantes vy
uno para visitantes).

El estudio de placas permitidé identificar pardmetros comunes del
estacionamiento como la capacidad préactica, el indice de rotacidn,
entradas maximas horarias, el promedio de ocupacidén y el indice de
ocupacién.

La estimacién del numero de estacionamientos en la Universidad de
La Salle se determind en primer lugar, a partir del enfoque normativo
establecido en el POT de Bogotd y en segundo lugar, a partir de la
ocupacibén maxima horaria observada en el estudio de placas, junto a
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una relacién entre el &rea construida actual y el &rea construida
futura como se indica a continuacién:

Numero de parqueaderos
= Max ocupacién horaria
X (Area construida futura)/(Area construida actual) (Ec.1)

Como vemos, en este caso se determindé un cupo de estacionamientos
que depende Unicamente de dos variables, el 4&rea construida
generadora de estacionamientos y la ocupacién méxima horaria del
aparcamiento, en una sencilla ecuacidén que permite obtener el cupo
de plazas de estacionamiento contemplando construcciones futuras
proyectadas dentro del PRM de la universidad.

3.2.2 Estudio de transito Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota

El estudio de trénsito de la Universidad Nacional de Colombia - Sede
Bogotd - realizado en el afio 2004, hace parte del Plan de
Regularizacidén y Manejo de la universidad adoptado mediante el
Acuerdo numero 25 de 2005 del Consejo Superior Universitario.
También fue evaluado para su aprobacién con la normatividad
anterior, el Decreto 190 de 2004.

El andlisis de estacionamientos del estudio de trénsito de la
Universidad Nacional se basdé en un aforo de placas. En este caso,
diferente al estudio de la Universidad de La Salle, el aforo fue
aplicado en las puertas vehiculares de ingreso al campus, y no en
accesos vehiculares de los edificios, pues el estacionamiento en la
universidad se da en las vias internas, las bahias y plazas de
aparcamientos, y no al interior de los edificios a excepcién del
edificio 225 Posgrados de Ciencias Humanas.

El estudio de placas permitié identificar pardmetros comunes del
estacionamiento como la capacidad practica, el indice de rotaciédn,
entradas méximas horarias, el promedio de ocupacidén y el indice de
ocupacién, al igual que el caso anterior.

La estimacidén de demanda de estacionamiento se realizd a partir de
una proyeccién de la poblacidén para el afio 2010, considerando los
crecimientos histdéricos de cada tipo de poblacidén perteneciente a
la universidad. Se distinguidé entre docentes de tiempo completo,
medio tiempo y catedra, estudiantes de pregrado y posgrado, Y
personal administrativo.

A cada grupo poblacional de la wuniversidad se asigndé una
distribucidén porcentual de la tenencia de vehiculos la cual fue
escogida arbitrariamente o por lo menos no deja claro si se obtuvo
a partir de un anadlisis estadistico o de resultados de alguna
entrevista a usuarios.
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Con esto, se plantearon tres escenarios posibles relacionados con
el porcentaje de poblacidédn universitaria gque posee vehiculo
automotor en el afio 2010: escenario optimista, donde la proporcidn
de vehiculos aumenta el 10% en cada grupo poblacional; un escenario
pesimista, donde la proporcién disminuye un 10%, y un escenario
medio donde la proporcidén de vehiculos se mantiene.

De esta manera, vemos que la estimacién de la demanda de
estacionamientos en este caso, involucrd tres factores adicionales,
que bien o no pueden ser discutidos, pero que reconocen dque la
generacién del estacionamiento puede involucrar algunos factores
adicionales al espacio ofrecido y al comportamiento vehicular. En
este estudio, la tenencia de vehiculo particular por tipo de
poblacidén, las proyecciones del crecimiento de la poblacidén
universitaria y el crecimiento del parque automotor fueron de
importancia para hacer un estimativo de la demanda de
estacionamientos en el proceso de planificacién.

3.2.3 Estudio de transito Universidad Javeriana Sede Bogota

El estudio de tréansito de la Pontificia Universidad Javeriana - Sede
Bogotd - fue realizado en el afio 2013 y fue aprobado por la
Secretaria Distrital de Movilidad hacia el mes de junio de 2013
antes de que entrara en vigencia la modificacién excepcional del
POT de la ciudad. Hace parte del Plan de Regularizacidén y Manejo de
la universidad.

El andlisis de la demanda de estacionamientos se realizd con base
en la reglamentacidén establecida en el Decreto 190 de 2004, con el
Cuadro Anexo N° 4, teniendo en cuenta el 4&rea generadora de
estacionamientos y obteniendo un total de 2.178 plazas necesarias
para el estacionamiento donde 578 corresponden a cupos privados y
1.600 a cupos para visitantes.

Posteriormente, el estudio realizdé un andlisis para determinar la
demanda de estacionamiento de los parqueaderos existentes en la
universidad y en el Hospital San Ignacio que hace parte del campus.
Para ello procesaron la informacién del sistema de control de
parqueaderos con el que cuenta la universidad, obtuvieron el numero
de cupos de estacionamiento por franjas de permanencia |y
determinaron la rotacidén del estacionamiento (entradas, salidas vy
ocupacién promedio para cada franja horaria).

Para la situacidédn futura el numero de plazas de estacionamiento
adicionales y necesarias para el campus se determind exactamente de
la misma forma realizada en el estudio de trénsito de la Universidad
de La Salle. A partir de la relacidén de incremento existente entre
el &rea futura y el &rea actual de las edificaciones, se aumenta la
ocupacidén maxima obtenida en el estudio de rotacidén de placas
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durante un dia tipico, obteniendo asi la demanda de estacionamiento
para la condicidén con proyecto.

3.2.4 Estudio de transito Fundaciéon Universitaria Panamericana Sede
Bogota

El estudio de transito de la Fundacidén Universitaria Panamericana -—
Sede Bogotd - fue realizado en el afio 2010 y aprobado por la
Secretaria Distrital de Movilidad hacia el mes de enero de 2010
antes de que entrara en vigencia la modificacidén excepcional del
POT de 1la ciudad. De igual manera, hace parte del Plan de
Regularizacidén y Manejo de la universidad para la ampliacidén de
sedes.

El andlisis de la demanda de estacionamiento en este caso segun lo
expresado en el informe de la Fundacidén Universitaria Panamericana
(2010) se basa en la metodologia establecida en el MPDATT con lo
que la técnica para determinar el numero de plazas de aparcamiento
es el mismo, a partir de los resultados de un estudio de rotacidn
de placas.

Dicho estudio se efectud en el parqueadero aledafio a la edificacidn
determindndose las entradas y salidas vehiculares, y la ocupacidn
promedio por franja horaria. Conforme lo establece la metodologia
se calcularon las entradas totales de vehiculos en el dia, la
duracién media del estacionamiento, y, el indice de rotacién total
y horario de vehiculos en el aparcadero.

Segln se entiende en el estudio, como la ocupacidén méxima obtenida
en el estudio de rotacidén de placas fue del 34% no se hizo necesario
determinar el nUmero de plazas necesarias para la situacién futura
en virtud que el estacionamiento cuenta con suficientes cupos vacios
a lo largo del dia. En este punto debemos suponer, porgque no 1o
indica en el informe, que las nuevas 4&reas gJgeneradoras de
estacionamiento para la condicidén con proyecto no son 1o
suficientemente grandes en comparacidén con el A&rea generadora de
estacionamiento que presenta en la condicién sin proyecto, es decir,
qgue no se sobrepasard el numero de plazas ofertadas en el parqueadero
disponible.

3.2.5 Estudio de transito Universidad de los Andes Sede Bogota

El estudio de transito de la Universidad de los Andes - Sede Bogoté
- fue realizado en el afio 2012 y fue aprobado por la Secretaria
Distrital de Movilidad hacia el mes de mayo de 2012 antes de que
entrara en vigencia la modificacién excepcional del POT de la
ciudad. De igual manera, hace parte del Plan de Regularizacidén y
Manejo de la universidad.
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El andlisis de estacionamiento se realizdé con Dbase en la
reglamentacidén establecida en el Decreto 190 de 2004, con el Cuadro
Anexo N° 4, teniendo en cuenta el area generadora de
estacionamientos y obteniendo un nuUmero determinado de cupos de
estacionamiento para varios escenarios (afios 2010, 2015, 2020 vy
2030) de acuerdo al crecimiento estimado del &rea construida de la
universidad.

Para determinar las proyecciones de viajes totales al campus en los
escenarios futuros (2015, 2020 y 2030) se basdé en la investigacidn
de Cruz (2009, c.p. Universidad de los Andes, 2012) gque consiste en
un modelo de generacidén de viajes basado en la metodologia
establecida en el Trip Generation Handbook en funcién de 3 variables
independientes, el &rea construida, el ntmero total de estudiantes
y el numero total de pupitres.

Teniendo definido el numero de viajes totales desde y hacia la
universidad, mediante una encuesta electrdénica determind la
distribucién modal de los viajes del afio base para estimar cuantos
de ellos se realizaban en vehiculo particular.

El estudio considerd varios postulados para determinar la oferta de
cupos de estacionamiento que se relacionan a continuacién
(Universidad de los Andes, 2010, p. 262-263):

. Se plantedé un escenario tendencial en el cual el uso del
automévil particular y de la moto aumentard a la mitad de lo que
aumente la tasa de motorizacidén en el resto de la ciudad. Esta tasa
de aumento en la ciudad la obtuvieron con Dbase en el trabajo
realizado por Scorcia Tenjo (2008, c.p. Universidad de los Andes,
2010) . Supusieron que la participacidén modal en taxi, bicicleta vy
caminata permanecia constante.

. Como el numero de cupos de estacionamiento que ofrece la
universidad no es suficiente en relacidédn con la exigencia normativa
y como las estrategias, planes y programas de la institucién estéan
encaminados a promover viajes en medios sostenibles como 1la
bicicleta o el transporte publico, y por tanto a no ofrecer més
cupos de estacionamiento, el estudio consideraba como parte de la
oferta los cupos de estacionamiento privados abiertos al publico
ubicados en el &rea de influencia del PRM de la universidad. Para
estos cupos consideré una disminucién en los escenarios futuros
debido al gran numero de proyectos inmobiliarios que se suceden en
el sector.

. Tuvo en cuenta dos estacionamientos futuros que son el del
Centro Deportivo a construirse en el 2015, y el de un nuevo bloque
Z a construirse antes del 2017.

Es decir que el estudio no contempld en ningin momento cumplir la
normatividad planteada en cuanto al cupo minimo de estacionamientos
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establecidos en Decreto 190 de 2004 sino gque mantuvo en todos los
escenarios la misma relacidén entre viajes en automévil diarios hacia
la universidad sobre el numero de plazas disponibles para el afo
cero (2010), incluyendo los cupos que ofrece la universidad y los
que ofrece el 4area de influencia directa.

La Universidad de los Andes realiza esta propuesta con base en
deficiencias encontradas entre la reglamentacién vy la linea
directriz de los planes de movilidad de la ciudad, cuando indica
que:

La normatividad vigente en términos de requerimientos de
estacionamiento en el centro de la ciudad va en contravia de
las politicas, estrategias, y principios del Plan Maestro de
Movilidad (PMM). Esta politica establece un numero minimo de
estacionamientos por actividad, cuando una politica de
desestimulo del autombévil como la que se propone en el PMM
plantea al contrario una limitacidén de los estacionamientos
disponibles (2010, p. 276).

También se basa en estimaciones propias indicando que el A&rea
necesaria para cumplir con los requisitos minimos de estacionamiento
es de alrededor del 22% del &rea total del campus lo cual afecta
considerablemente el desarrollo de la universidad y posibilidad de
destinar esas 4&reas a otros usos como “aulas, laboratorios,
oficinas, zonas verdes, espacios deportivos, entre otros”
(Universidad de los Andes, 2010, p. 269).

De manera adicional afirma que existen programas del Distrito que
se proponen en el &rea de influencia donde se ofrecerdn de manera
adicional mé&s cupos de estacionamiento. Estos proyectos son los
parqueaderos disuasorios, el Plan Fenicia y el cobro de
estacionamiento en via (Universidad de los Andes, 2010).

Por ultimo recomienda que la gestidén de la demanda para desestimular
el uso del transporte particular se puede basar en la tarifa como
mecanismo para disminuir las necesidades de estacionamiento, y en
desmejorar la ubicacidén y la disponibilidad del estacionamiento con
el fin de aumentar los tiempos de caminata de los conductores 1lo
cual implicaria un desestimulo para el uso del vehiculo (Universidad
de los Andes, 2010).

3.2.6 Estudio de transito edificio Centro Deportivo Universidad de los
Andes Sede Bogota

El estudio de trénsito del edificio de estacionamientos del Centro
Deportivo de la Universidad de 1los Andes - Sede Bogotad - fue
realizado en el afio 2008 y fue aprobado por la Secretaria Distrital
de Movilidad hacia el mes de diciembre de 2010 antes de gue entrara
en vigencia la modificacidén excepcional del POT de la ciudad.
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El edificio de estacionamientos es un proyecto que consiste en la
construccidén de dos niveles de estacionamientos con una cancha de
fatbol sobre el nivel superior vy hace parte del plan de
reestructuracién de la universidad. Tiene planteada un &rea total
de 25.281 metros cuadrados con 360 cupos para vehiculos, 47 para
motocicletas y 27 para bicicletas.

El estudio no realizd estimacién de la oferta de cupos minimos
necesarios a partir de la normativa establecida en el Cuadro Anexo
N° 4, pues hace parte de la oferta total de estacionamientos del
campus considerado en el literal anterior.

En este caso, el numero de cupos ofrecidos no responde a ningun
estudio de demanda, es un valor por defecto que se toma como
referencia desde inicios del estudio y parece ser el resultado de
la configuracién y el disefio arquitectdénico planteado para la
edificacién.

La estimacién de la demanda en este estudio resulta ser aln menos
ortodoxa pues considera que la ocupacidén de estacionamientos en el
edificio proyectado serd la misma a la presentada actualmente por
los estacionamientos de la universidad, del 80%. Es decir, que
teniendo una oferta de 360 cupos para estacionamiento, la ocupacidn
maxima gque se puede asociar a la demanda esperada resulta ser el
80% de este valor, es decir, 288 vehiculos en una hora. Esto implica
que la demanda se estimd a partir de la oferta establecida.

La Universidad realizdé un estudio de rotacidén de peatones en el
Centro Deportivo y una encuesta para obtener patrones de viajes de
los usuarios de la edificacidén en términos de la distribucidén modal,
los tiempos de permanencia y la preferencia hacia este nuevo
estacionamiento. Esta informacidén también se usa para estimar la
demanda de estacionamientos en la situacidn con proyecto pero como
los resultados obtenidos son muy bajos en comparacidén con la oferta
de cupos preestablecida, no son tenidos en cuenta. Esto hace pensar
que se estaria presentando una sobreoferta de estacionamientos
destinados a este escenario deportivo.

3.3 Orientacién analitica de la planificacién del estacionamiento
en campus universitarios

La orientacidén analitica de la planificacién del estacionamiento
agrupa los aportes, metodologias y procedimientos cientificos que
varios investigadores y académicos han desarrollado para dar un
enfoque mas profundo a esta parte del sistema de transporte.

Muchas de estas investigaciones estadn supeditadas e influenciadas
légicamente por las dindmicas propias de cada escuela cientifica y



28 Planificacién del estacionamiento vehicular en campus
universitarios de la ciudad de Bogotéa

por el momento en que han sido elaboradas. Veremos cémo ha cambiado
por completo el concepto en la planificacidén y gestidn de la demanda
de estacionamientos en décadas recientes.

La orientacidén analitica de estas investigaciones permite reconocer
un numero adicional de variables en el proceso de planificacidn del
estacionamiento que pocas veces son usadas en los estudios de
trdnsito que se realizan en el medio colombiano. Permite ademés el
reconocimiento de metodologias propias para la planificacidén del
aparcamiento.

El interés por la investigacién en la planificacién del
estacionamiento viene de varias décadas atréads, cuando se masificéd
el uso del vehiculo particular en Estados Unidos y en algunos paises
de Europa, momento en el que se identificdé que los wvehiculos
estacionados, llamado también <trafico parado> se convirtidé en un
problema en términos del espacio necesario y motivado atin més por
los grandes polos generadores de viajes tales como los centros
comerciales que disponian de grandes plazas para aparcar a todos
sus visitantes. Al respecto, Sill (1969) comenta que:

En una comprobacién efectuada en junio de 1960 en la ciudad
de Hamburgo, durante las horas que preceden al medio dia, se
contaron 15.256 coches parados y sbélo 1.734 en marcha, lo que
equivale a decir que casi el 90% de los coches que se hallaban
en la zona interior de la ciudad estaban aparcados (p. 1).

En esta misma linea se menciona por ejemplo que un automévil tipico
se mantiene estacionado 23 horas al dia y usa varios espacios de
estacionamiento cada semana (Litman, 2011).

A lo largo de los afios, la planificacién del estacionamiento en las
universidades no ha sido tan bien estudiada como la de otros centros
generadores de viajes. Es mas comln encontrar investigaciones acerca
del estacionamiento aplicado a CBD (Central Business District o
centro de negocios), centros comerciales y centros de empleo. Sin
embargo, existen también investigaciones gque indican dque la
necesidad de producir indicadores de referencia para establecer la
oferta necesaria de estacionamiento en las universidades wviene de
varios afios atrés.

Una de las primeras investigaciones al respecto es la realizada por
Wilbur Smith and Associates del afio 1965, publicada en el libro -
Parking in the City Center- cuando comenta la importancia de la
zonificacién del estacionamiento o) <zonning for parking>.
Adicionalmente, muestra tipicos requerimientos de zonificacidén vy
establece estédndares de planificacidén de estacionamientos para
varios usos de suelo donde se incluyen las instituciones
universitarias, en este caso tomadas de W.S Smith en una publicacidén
de la Eno Foundation for Highway Traffic Control del afio 1960. Al
respecto, Smith and Associates (1965, p. 65) define varios aspectos:
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. Unidad o variable de andlisis: nUmero de estudiantes

. Requerimientos de zonificacidn: variables

. Necesidades de espacios de estacionamiento: 0,4 - 0,6 por
estudiante

. Estandares de planificacidén: 0,5 - 0,7 por estudiante

Estos serdn los primeros intentos por adoptar o producir estandares
asociados a la oferta de estacionamientos que debe proveer un uso
de tipo institucional como el universitario. A partir de este punto
se han instaurado en la linea del tiempo varias publicaciones o
investigaciones que han marcado un hito en la planificacidén del
estacionamiento y que han establecido dos enfoques completamente
distintos.

Segun Litman (2011) y Shoup (2005) la planificacién del aparcamiento
estd experimentado un cambio fundamental de paradigma que establece
formas distintas de percibir el problema y dar soluciones a éste.

De acuerdo con Litman (2011, p. 7) el viejo paradigma presenta las
siguientes caracteristicas:

. Supone que el estacionamiento debe ser abundante y gratuito en
la mayoria de destinos.

. Se esfuerza por maximizar la oferta y reducir al minimo el
precio del estacionamiento.

. Supone que los estacionamientos casi nunca se deben llenar.

. Supone que los costos de las 1instalaciones deben ser

incorporados en los costos propios de los edificios o que deben ser
subvencionados por el gobierno.

. Supone qgue cada destino debe satisfacer sus propias
necesidades de estacionamiento.
. Se resiste al cambio de paradigma y coloca una carga pesada a

la innovaciédn.

En cambio, el nuevo paradigma supone las siguientes caracteristicas
(Litman, 2011, p. 7):

. Se esfuerza por ofrecer estacionamiento con precio éptimo.

. Considera que demasiada oferta de estacionamiento es tan
perjudicial como muy poca oferta.

. Considera que precios muy bajos para el estacionamiento son
tan dafiinos como los precios muy altos.

. Se esfuerza por utilizar las instalaciones de estacionamiento
de manera eficiente.

. Considera que los lotes de estacionamiento 1llenos son

aceptables si existe estacionamiento adicional en las inmediaciones
y si son tratados los problemas de congestidn.

. Hace hincapié en el intercambio de plazas de aparcamiento entre
los distintos destinos.
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. Favorece la imputacidén de costos directamente a los usuarios
de las instalaciones del aparcamiento.

. Ofrece recompensas econdémicas a las personas que reducen la
demanda de estacionamiento.

. Reconoce que las condiciones del sistema de transporte y el

uso del suelo se desarrollan de tal manera que la planificaciédn del
estacionamiento necesita ajustes frecuentes.

. Permite que los nuevos conocimientos sean juzgados hasta que
se demuestre su efectividad (o a falta de ella).

Dadas las enormes diferencias entre el viejo y nuevo paradigma en
la planificacién del estacionamiento, se mostrardn a continuacién
las principales metodologias, institutos o representantes de cada
enfoque de acuerdo a su aparicidén histdérica en la linea del tiempo.

3.3.1 Viejo paradigma de la planificacion del estacionamiento

El enfoque tradicional se comenzd a configurar practicamente desde
los inicios de 1900 en los Estados Unidos coincidiendo con la etapa
de masificacidén del automdévil. Los problemas se comenzaron a
evidenciar de inmediato en ciudades como Detroit y Boston.
Posteriormente el crecimiento acelerado del automdévil hizo que las
ciudades estadounidenses respondieran de inmediato ampliando la
oferta de estacionamientos en via y fuera de via. Luego aparecieron
los grandes estacionamientos, se colocaron pargquimetros en las
aceras de las calles comerciales, se establecidé que 1los nuevos
desarrollos comerciales y residenciales incluyeran un lugar para el
aparcamiento, vy finalmente, hacia 1960 la mayoria de ciudades
americanas habian establecido un minimo de espacios de
estacionamiento por uso de suelo sin evaluar los efectos sobre el
desarrollo urbano (Weinberger et al, 2012).

Bajo este escenario se comenzaron a desarrollar las primeras
metodologias que pretendian evaluar la planeacidén, gestidbn vy
ejecucidébn de los estacionamientos sobre la acera y fuera de ella,
principalmente en los Estados Unidos.

3.3.1.1 Metodologia desarrollada por el Eno Center For Transportation ENO (1982)

El Eno Center For Transportation de los Estados Unidos fue creado
por William Phelps en 1921. Su propdsito es ayudar a mejorar el
transporte a través de la conducta y el fomento de la practica
investigadora vy las actividades -educativas. En términos de
estacionamiento ha publicado algunos libros que aportan al tema y
que hacen parte del wviejo paradigma, uno titulado Parking for
Institutions and Especial Events (1982) vy otro titulado Parking
(1990) de donde se extraen los siguientes apartes.

Whitlock en 1982 publicdé la obra Parking for institutions and
special events que realiza un andlisis del estacionamiento para tres
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usos que considera instituciones especiales: 1) los hospitales vy
centros médicos, 2) los colleges vy universidades, vy, 3) las
convenciones, exhibiciones y eventos deportivos.

El disefio de los estacionamientos lo realiza en funcidén de una hora
critica y se supone que la oferta de estacionamiento debe atender
adecuadamente la demanda dada en ese periodo. “El volumen de disefio
en la hora seleccionada representa el numero madximo de wvehiculos
que llegan o salen de la instalacién para un dia tipico” (Whitlock,
1982, p. 3).

Whitlock comenta que la poblacidén universitaria consiste en los
profesores, administrativos, empleados, estudiantes y visitantes.
Asi mismo, agrupa a los profesores, administrativos y empleados en
un grupo de poblacidén llamado “personal” distinto al de los
estudiantes los cuales se discriminan entre estudiantes viajeros y
estudiantes residentes en el campus. También indica que “la
actividad diaria del estudiante estd influenciada por 1la
disponibilidad de clases y el horario personal de cada uno” (1982,
p. 24-25). Es decir, gque un estudiante puede permanecer todo el dia
en el campus mientras que otro puede estar libre al mediodia
dependiendo su horario de clases lo cual afecta los patrones de
estacionamiento.

Adicionalmente, Whitlock establece una férmula algebraica para
determinar las necesidades de estacionamiento para cada categoria
de la poblacidén (1982, p. 29):

Necesidades de espacio de estacionamiento para estudiantes viajeros
=PXCXWXFXA (Ec.2)

Donde,

P = poblacién total de estudiantes durante el dia

C = porcentaje de estudiantes viajeros gue no son considerados como
parte de administrativos o profesores

W = porcentaje de la poblacidén total que se espera llega en el dia
laborable pico

F = factor de acumulacién en la hora pico para los estudiantes que
utilizan autos en las instalaciones

A = porcentaje de estudiantes viajeros que llegan como conductores

La férmula para determinar las necesidades de estacionamiento para
el grupo poblacional personal es la misma segin Whitlock. Este valor
obtenido sugiere incrementarlo en un 10% para proveer plazas de
estacionamientos adecuadas para visitantes. De igual forma, comenta
que “la dificultad en el uso de las férmulas es encontrar el valor
W y F, pues el cambio en los planes de estudio y el crecimiento
universitario puede afectar significativamente la asistencia diaria
promedio” (1982, p. 29).
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3.3.1.2 Metodologia desarrollada por el Urban Land Institute ULI (1983)

El Urban Land Institute (ULI) de los Estados Unidos es otro de los
institutos que ha dedicado investigacidén sobre la demanda de
estacionamientos en una de sus publicaciones denominada Shared
Parking, o lo que seria en espafiol, Estacionamiento Compartido. Esta
investigacidén salidé en su primera edicién en el afio 1983 y se ha
destacado como una de las propuestas mas elaboradas y aceptadas a
nivel mundial en lo relacionado con planificacidén del
estacionamiento. Esta investigacidédn fue la primera en determinar de
manera ldégica vy formal wun método que permitiera predecir vy
cuantificar las plazas de estacionamiento en usos mixtos bajo una
amplia gama de posibilidades.

El estacionamiento compartido segin el ULI se define como ‘el
espacio de estacionamiento que puede ser utilizado para servir dos
o mas usos de suelo individuales y sin conflicto o invasién” (1983,
p. 3). Dicho enfoque se pone en préactica cuando se cumplen dos
condiciones:

Primero, que las variaciones en la acumulacidén pico de
vehiculos estacionados sea el resultado de diferentes patrones
de actividad de usos de suelo adyacentes o cercanos; y segundo,
que las relaciones entre las actividades del uso de suelo den
como resultado la atraccién de viajes a dos o més usos de
suelo de un area dada (ULI, 1983, p. 3).

El problema de la investigacién del ULI no consistia basicamente en
determinar la demanda de estacionamiento de un lugar con varios usos
de suelo sino poder determinar cémo ese valor agregado se obtiene a
partir de la suma de la demanda pico de estacionamiento de cada uso
individual. Es decir, el trabajo estudia las caracteristicas de la
demanda de estacionamiento de cada componente de un desarrollo de
uso multiple y estima los efectos sobre el total de plazas necesarias
que resulta de la combinacidén de dos o mas usos de suelo analizados.

Al igual que en varias metodologias, el ULI considera que la variable
independiente mé&s recomendada para utilizar en el estudio es la
Gross Leasable Area o superficie bruta alquilable que no considera
los espacios destinados a vestibulos, pasillos, ascensores, equipos
mecanicos, entre otros. Sin embargo, utiliza para ciertos usos de
suelo otras variables caracteristicas de la actividad como nuUmero
de empleados, nUmero de asientos o numero de habitaciones.

La metodologia produjo resultados que indican la reduccidén en el
numero de plazas necesarias para servir los periodos de maxima
demanda. Dicha reduccidén se basa en dos aspectos principales, los
efectos diferenciales del tiempo y los efectos del mercado cautivo:

a) Los efectos diferenciales del tiempo: esta hipdtesis nos
indica que “los patrones de actividad de los distintos usos de
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suelo en un proyecto mixto son los suficientemente diferentes
para que los correspondientes picos de demanda de
estacionamiento no se produzcan simultdneamente” (ULI, 1983,
p. 33).

La Figura 3-1 nos muestra la acumulacidén horaria de
estacionamiento durante un dia de la semana para un desarrollo
mixto que contiene oficinas y hotel. Si se disefiara el
estacionamiento de cada uso de suelo de manera independiente
se necesitarian 1.635 espacios para los vehiculos, sin
embargo, aprovechando que la demanda pico de las oficinas se
produce hacia las 10 de la mafiana y la del hotel hacia las 9
de la noche, es posible obtener una reduccidén en el
aparcamiento de 190 espacios debido al efecto diferencial del
tiempo para esta combinacién.

Figura 3-1: Acumulacidén del estacionamiento en oficina / hotel

(Office—400,000 sq. ft.; hotel—300 rooms, 200-seat conference room,
and 5,000-sq. ft. restaurant)
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Fuente: ULI, 1983.

b) Efectos del mercado cautivo: esta hipdtesis consiste en que
“ciertas relaciones que se producen entre los distintos usos de
suelo en un proyecto mixto pueden generar reducciones en los
niveles de demanda de estacionamiento” (ULI, 1983, p. 39). Esto
es, debido a la poca distancia gque existe entre los usos del suelo
se permite a las personas atender més de un propdsito con un solo
viaje que implica un Gnico espacio de estacionamiento, por ejemplo,
el empleado de oficina que llega al trabajo en un vehiculo y hace
uso del estacionamiento puede visitar los restaurantes del
desarrollo mixto sin necesidad de realizar un viaje motorizado 1lo
cual se traduce en reducir los espacios necesarios de aparcamiento
del restaurante.

Segun los resultados de la investigacidén los huéspedes del hotel
son mas propensos que los empleados, clientes, visitantes y duefios,
a convertirse en clientes cautivos en un desarrollo de uso mixto.
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En todos los usos de suelo mixto definidos para la evaluacidén los
investigadores encontraron que los requerimientos de
estacionamiento fueron menores al estacionamiento bruto estimado,
al definido en las ordenanzas de zonificacidén de la ciudad y al
observado en los sitios de estudio.

Aunque la metodologia propuesta por el ULI sugiere reduccidén del
estacionamiento y un mejor aprovechamiento del &rea destinada al
estacionamiento, en la presente investigacidén ha sido colocada como
parte del viejo paradigma de la planificacién en virtud que sigue
la linea de que los proyectos deben satisfacer los méximos niveles
de demanda y debe proveer espacio para todos los conductores que
lleguen a su destino.

3.3.1.3 Metodologia desarrollada por el Institute of Transportation Engineers ITE
(1985)

El Institute of Transportation Engineers de los Estados Unidos lanzd
en 1985 la primera edicidén de este reporte denominado Parking
Generation o lo que seria Generacidn de Estacionamiento en espafiol?.
Dicho reporte realiza un trabajo de tipo estadistico que proporciona
valores de la demanda de estacionamiento para distintos usos del
suelo disponibles de informacidédn en América del Norte como ayuda o
punto de referencia para los planificadores e 1ingenieros de
transporte.

Desde esa época se ha convertido en un referente de tipo mundial
por los investigadores que pretenden realizar proyectos qgue
involucren la planeacién de un estacionamiento. Sus conclusiones y
los valores encontrados para cada uso de suelo han sido desde
entonces ampliamente adoptados por planificadores, urbanistas,
constructores y funcionarios publicos en Estados Unidos y en otros
paises del mundo. Sin embargo, como veremos mas adelante, esta
metodologia también ha sido seriamente criticada por investigadores
de épocas més recientes que entienden que dichos reportes tiene
algunas limitaciones desde el punto de vista estadistico y ademéas
porque sus hallazgos no contribuyen con el nuevo enfoque de
urbanismo que se plantean muchas ciudades en el nuevo siglo.

Los resultados del andlisis estadistico realizado por el ITE se dan
en funcidén de la relacidn que existe entre la variable dependiente
que es siempre la misma, el promedio de la demanda de estacionamiento
en el periodo de méxima demanda, y la variable independiente que
segun el ITE debe ser “una caracteristica fisica, medible vy
predecible del sitio de encuesta, por ejemplo, el numero de
hectéreas, la superficie de suelo, el numero de empleados o
estudiantes, o el numero de viviendas” (2010, p. C3).

2 La segunda edicién del reporte Parking Generation fue publicada en 1987, la tercera edicién en 2004 y la
cuarta y mas reciente en el 2010.
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En la publicacidén Transportation Planning Handbook el ITE (2008)
menciona los pardmetros a tener en cuenta para la estimacidédn de la
demanda de estacionamiento: la unidad, el dia y hora de disefio, el
suministro efectivo, el tamafio, los usos accesorios %
complementarios.

= Resultados para el uso de suelo universidades

El uso de suelo para las universidades tiene cdédigo 540 dentro de
la base de datos del ITE e incluye las universidades o colleges de
cuatro afios que pueden o no ofrecer programas de posgrado. Para el
afio 2010 correspondiente a la cuarta edicidén del reporte, la base
de datos consistia en una mezcla de sitios urbanos y suburbanos.

La presencia de estacionamiento pago fue observada en un Unico sitio
pero la demanda de estacionamiento maxima en este sitio fue similar
al promedio de la demanda de estacionamiento maximo en conjunto.

Los sitios de estudio en su mayoria estén ubicados en Estados Unidos
y se tienen datos de una Unica universidad fuera de este pais, en
Canadé. La aplicacién de 1la encuesta se encuentra en periodos
comprendidos entre el afio 1985 y el 2008, lo cual puede ser una
desventaja desde el punto de vista temporal, pues se considera que
puede reflejar resultados gque no contemplan cambios en las
tendencias de uso del automdévil particular, cambios en el trafico o
las medidas de gestién de la demanda de transporte que hayan
implementado las autoridades locales en los UGltimos afios.

Los datos mostrados incluyen igualmente dos de los indices
estadisticos que ayudan a la comprensién de la fiabilidad
estadisticas de las muestras. El primero es el coeficiente de
variacién, el cual indica la fiabilidad de los datos respecto de la
media. El segundo, es el coeficiente de correlacidén que mide la
fiabilidad de la ecuacidén de regresidédn utilizada.

Los resultados son los siguientes para universidades suburbanas:
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Tabla 3-3: Promedio de la demanda de
pico vs Poblacidén escolar suburbana

estacionamiento en el periodo

Parametro estadistico

Demanda en periodo pico

Periodo pico

11:00 am —12:00 pm

Numero de sitios de estudio

8

Promedio del tamafio de los sitios
de estudio
(Poblacidén total de la universidad)

10.000 personas

Promedio de la demanda de

0,33 vehiculos por poblaciédn

estacionamiento en el periodo pico escolar
Desviacidén estéandar 0,10
Coeficiente de variacioén 32%

Rango

0,22 0,55 vehiculos por

poblacién escolar

Percentil 85

0,38 vehiculos por poblacidn
escolar

Percentil 33

0,30 vehiculos por poblaciédn

escolar
En un: Dia de la semana
Ubicacidén: suburbano
Fuente: ITE, 2010.
Figura 3-2: Demanda de estacionamiento periodo pico entre
semana para universidades suburbanas
Weekday Suburban Peak Period
Parking Demand
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2010.

se tienen 8 sitios de estudio de gran tamafio

dando como resultado que

la hora pico para estas universidades comienza a las 11:00 am con

un promedio de la demanda de estacionamiento de 0,33 vehiculos
Se determiné un coeficiente de correlacidn
que nos indica el alto grado de asociacidén de la regresidn

poblacidén escolar.
97%

por
del

lineal realizada dado el tamafo de la muestra.

Por su parte,
urbanas:

los resultados son los siguientes para universidades
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Tabla 3-4: Promedio de la demanda de estacionamiento en el periodo
pico vs Poblacidén escolar urbana
Estadistica Demanda en periodo pico

Periodo pico 10:00 am - 11:00 pm

Numero de sitios de estudio 5

Promedio del tamafo de los sitios
de estudio 10.500 personas
(Poblacidén total de la universidad)

Promedio de la demanda de 0,22 vehiculos por poblacidn
estacionamiento en el periodo pico escolar
Desviacidédn esténdar 0,07

Coeficiente de variacidn 32%

0,14 - 0,31 vehiculos por
Rango .
poblacidn escolar

0,29 hicul lacié
Percentil 85 vehiculos por poblaciédn
escolar

Percentil 33 0,18 vehiculos por poblaciédn

escolar
En un: Dia de la semana
Ubicacién: Urbano
Fuente: ITE, 2010.
Figura 3-3: Demanda de estacionamiento periodo pico entre
semana para universidades urbanas
Weekday Urban Peak Period
Parking Demand
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Fuente: ITE, 2010.

+ Actual Data Points

Para el caso urbano, se tienen 5 sitios de estudio también de gran
tamafio (poblacidén alrededor de 10.500 personas) dando como resultado
que la hora pico para estas universidades comienza a las 10:00 am,
un poco antes que el caso suburbano, con un promedio de la demanda
de estacionamiento de 0,22 wvehiculos por poblacidén escolar, menor
al caso suburbano. Se determindé un coeficiente de correlacidn
aceptable (del 75%) que nos indica que el 75% de los datos de la
demanda se explican por la poblacién escolar. E1 ITE considera
aceptables para las regresiones lineales un coeficiente de
correlacidén a partir del 60% (2010).
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Aunque el ITE no realiza una comparacién de los resultados de demanda
pico de estacionamiento en universidades urbanas y suburbanas, puede
distinguirse que dicha demanda es mayor en las locaciones suburbanas
lo cual puede explicarse, para el caso estadounidense, por el hecho
que los suburbios americanos no cuentan con facilidades de
transporte publico y practicamente el transporte privado es el medio
preferido para los usuarios.

3.3.1.4 Investigaciones especificas del estacionamiento en la Universidad Nacional

Existen dos tesis de pregrado que han abordado el estacionamiento
en el campus de la Universidad Nacional en su sede principal en
Bogot4a. Ambas han abordado la planeacidén del estacionamiento desde
un enfoque tradicional, es decir, desde la perspectiva del viejo
paradigma de la investigacién. A continuacién se resumen los
principales aspectos de cada uno de estos trabajos de grado.

Molina y Nieto (1987) realizaron un estudio de estacionamientos en
el campus de la Universidad ©Nacional gque tenia como objetivo
realizar un diagndéstico del estacionamiento y formular soluciones y
recomendaciones generales para mejorar en el futuro las necesidades
de estacionamiento.

La metodologia con la cual se abordd el problema del estacionamiento
consistia en realizar un inventario de estacionamientos, un estudio
de rotacién de placas por zonas configuradas en el campus, una
encuesta a los conductores para determinar la distribucién de la
poblacidén universitaria que hace uso del estacionamiento y una
proyeccién de la demanda para evaluar las necesidades futuras.

Los resultados para la época del estudio indican que existian 1.150
plazas de estacionamiento en el campus, que el indice diario de
rotacién fue de 3,67 vehiculos y que la participacidén de usuarios
del estacionamiento en el campus tenia la siguiente distribucién:
profesores 49,4%, estudiantes 18,3%, administrativos 17,39% vy
visitantes 14,90%.

Las conclusiones finales del estudio a partir de la proyeccidn de
oferta y demanda que realizan para el afio 2000 es que se requieren
216 cupos adicionales a los existentes para satisfacer los
requerimientos de aparcamiento en la condicidén futura. Para
solucionar este “déficit” plantean, entre otras recomendaciones,
redisefiar y remodelar los estacionamientos existentes con base en
el diagnéstico que se realiza en cada zona, incluyendo la
construccidén adicional de dos estacionamientos en superficie y un
estacionamiento en estructura con cuatro niveles y con cupo para
400 vehiculos en un area de 2.200 m2. Adicional a ello, el trabajo
incluye planos de disefios que solventarian la condicién futura a
través del uso de varias zonas verdes del campus para redisefiar los
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estacionamientos existentes y configurar nuevas ©plazas de
estacionamiento como por ejemplo las zonas ubicadas en las
siguientes &4reas libres de la universidad: la situada al costado
norte del estacionamiento de matemdticas, entre el edificio IEI y
el Laboratorio de Hidraulica, al costado occidental del
estacionamiento de Biologia, la plaza Freud, entre el edificio de
Ciencias Humanas y Odontologia, entre el edificio de Ingenieria y
Quimica, y al costado suroriental del edificio de Cine y Televisidn.

Por su parte, Pereira y Fernandez (1999) abordaron el estudio del
estacionamiento en el campus de la Universidad Nacional con el fin
de generar politicas que solucionen el problema del aparcamiento al
interior de la universidad.

La metodologia con la cual se abordd el problema de la investigacidn
fue similar a la realizada anteriormente por Molina y Nieto (1987)
pues consistidé en realizar un inventario de estacionamientos, un
estudio de rotacién de placas por =zonas configuradas en la
universidad, una encuesta a los conductores para determinar la
distribucién de 1la poblacién wuniversitaria que hace wuso del
estacionamiento, el edificio destino, el estacionamiento
seleccionado por cada usuario y una proyeccidén de la oferta vy
demanda. El1 fin del trabajo consistia en formular politicas
enfocadas a la recuperacioén de las instalaciones del
estacionamiento, una mejor distribucién de las mismas, un cambio de
hébitos en los usuarios y como lo declara Pereira y Ferndndez en su
trabajo “todo esto complementado con la implementacidén de nuevos
parqueaderos en zonas donde el estudio arroje déficit de espacios”
(1999, p.7).

Los resultados para la época del estudio indicaron que al campus
ingresaron 5.473 vehiculos en promedio durante dia hébil, que la
oferta de estacionamiento era de 1.213 cupos y que la participacidn
de usuarios del estacionamiento en el campus tenia la siguiente
distribucidn: profesores 33,79%, estudiantes 34,47%,
administrativos 11,03% y visitantes 20,71%. Adicionalmente, obtuvo
que los estacionamientos con mayor demanda al interior del campus
fueron el de Artes, Matemédticas, Medicina, Ingenieria Nuevo,
Enfermeria, Quimica y Economia.

Para la fecha del estudio se identificaron 7 zonas de la universidad
con déficit de oferta en donde, segtn los autores, es necesario la
construccién de nuevos estacionamientos para solucionar la demanda
que genera cada una de ellas. La proyeccidén que realiza el estudio
para el afio 2010 en términos de oferta y demanda de estacionamiento
indica que existiria un déficit de 122 cupos cuando se cumpla el
horizonte de planeaciédn.

Las politicas que se recomiendan en el estudio a corto y mediano
plazo para mejorar el sistema de estacionamientos son:
reestructuracidén administrativamente en lo referente al manejo de
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los estacionamientos; recomendaciones para la adecuaciédn,
construccidén y mantenimiento de los estacionamientos; control vy
manejo del estacionamiento ilegal sobre las vias del campus; vy,
sugerencias administrativas y financieras para la implementacidén de
nuevos estacionamientos.

3.3.2 Nuevo paradigma de la planificacién del estacionamiento

El nuevo enfoque en la planificacidén del estacionamiento que se
describird en este subcapitulo va de la mano con la necesidad de
cambiar las préacticas de los humanos que han generado problemas
ambientales vy de desarrollo urbano en el mundo, discutidas
seriamente por primera vez en 1987 por la Comisidén Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU. El estacionamiento no ha
sido ajeno a este enfoque y se puede decir que su investigacidn bajo
este enfoque es reciente, desde la década de los 90's.

Al enfoque tradicional con el cual se crearon la mayoria de las
ciudades del mundo en términos del estacionamiento se les criticd
varios aspectos que suponen una deficiencia para el desarrollo
sostenible y para generar equilibrio en el mercado del transporte
con efectos negativos de gran magnitud hasta ahora estudiados.

Litman (2011) también habla del cambio de paradigma en la
planificacién del estacionamiento pasando de un esquema gue
contemplaba que el aparcamiento debe ser abundante y gratuito a uno
en que el aparcamiento debe ser éptimo y con precio. El nuevo enfoque
considera que muy poca oferta es tan perjudicial como demasiada
oferta, asi como que los precios muy bajos son tan dafiinos como los
precios muy altos.

Un primer andlisis en este sentido se refiere a los costos
ambientales del estacionamiento relacionados con la degradacién de
la calidad del agua, problemas con la atencidén de aguas pluviales,
efectos exacerbados de islas de calor y el consumo excesivo del
suelo (Environmental Protection Agency EPA, 2006).

Otro andlisis son los costos financieros del estacionamiento. En un
estudio presentando por Weinberger et al (2012) se expresa que el
10% de los costos de los desarrollos urbanisticos de Estados Unidos
se dedica exclusivamente al estacionamiento. Litman (2011) sugiere
que los costos de estacionamiento en superficie representan
alrededor del 9% del costo total de la obra y el 25% para proyectos
con estacionamientos subterraneos.

Otro efecto notable y analizado en la literatura son los efectos en
la buUsqueda del aparcamiento que afecta de forma directa a 1los
conductores de automdviles y motocicletas, a los distribuidores de
mercancias, y al transporte publico. De manera indirecta afecta a
los wusuarios del transporte publico colectivo, a peatones y a
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ciclistas. Ademéds el exceso de plazas constituye en algunos casos
una pérdida de espacio para otros usos como aceras, carriles-bus,
bici-carriles (Pineda y Abadia, 2011).

Los problemas ambientales asociados a la blsqueda del
estacionamiento han sido modelados por algunos autores. Por ejemplo,
Guo et al (2012) simularon el comportamiento de los vehiculos en el
campus de la Universidad de Bufalo (Estado de Nueva York) vy
cuantificaron el costo ambiental del proceso de blUsqueda del
aparcamiento. Encontraron que los viajes adicionales asociados con
la blUsqueda de estacionamiento generan mayores emisiones y mayores
consumos de energia en comparaciédn con los viajes que se dan entre
las puertas de ingreso al campus y los lotes de estacionamiento.

En Madrid y Barcelona, por ejemplo, el costo de buscar aparcamiento
asciende a 350 y 270 millones de euros al afio respectivamente. Los
costos ambientales asociados a la emisidén de gases efecto
invernadero son, sin considerar los efectos de la congestidén, de 26
millones de euros al afio para Madrid y 20 millones para Barcelona
(Pineda y Abadia, 2011). Ommeren et al (2011) encontraron que el
costo de la blUsqueda del estacionamiento en Amsterdam es de 1 euro
diario por persona.

Por su parte, Arnott vy Rowse (1999) desarrollaron un modelo
econdmico que considera las posibles mejoras de la eficiencia en
las tarifas de estacionamiento y los efectos de la busqueda del
aparcamiento. Segun ellos, la busqueda del estacionamiento es
frustrante, consume mucho tiempo y congestiona el tradfico de manera
significativa debido al aumento en el volumen del trafico y la
desaceleracidén del mismo hacia aguas abajo. Consideran gque el precio
del estacionamiento debe estar en funcidén de la externalidad de la
congestidén del trafico motivada por la blUsqueda del estacionamiento.

El precio y el equilibrio entre 1la oferta y 1la demanda de
estacionamiento en el mercado es uno de los puntos donde 1los
investigadores aseveran que existid un fallo del método tradicional
y resulta ser una de las principales propuestas para dar el cambio
en este nuevo paradigma. Moeinaddini et al (2012) en un trabajo
realizado en la Universidad Tecnoldégica de Malasia coinciden en que
debe equilibrarse 1la demanda y oferta de estacionamiento para
obtener Aareas mas eficientes que alienten y potencien otros modos
ecoldbégicos.

Hensher y King (2001) encontraron que existe una alta sensibilidad
a los precios del aparcamiento que puede estar por encima de la
sensibilidad al costo del vehiculo y el tiempo de viaje en el CRBD.
Los aumentos en las tarifas del estacionamiento aseguran un mayor
uso del transporte publico. Anderson y de Palma (2004) también
llegan a un modelo para demostrar los beneficios derivados de la
fijacidén de precios del estacionamiento y los efectos de la buUsqueda
del estacionamiento en el trafico.
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Varios autores coinciden incluso en que la politica de cobro del
estacionamiento es mejor aceptada por la poblacidén que la politica
de cobrar peajes por congestidén (Albert y Mahalel 2006 y Qian et al
2012) .

Segin Ison y Rye (2006) Jjunto a Marsden (2006) el tema del
estacionamiento es en términos generales poco investigado en el
transporte y no menos importante si es comparado con el tema de
cargos al usuario por el uso de la via. Segun ellos, el interés por
estudiar la politica del estacionamiento seguird aumentando en un
futuro previsible.

Gran parte de los andlisis anteriormente presentados tiene un punto
de referencia donde se destaca un profesor estadounidense con una
obra literaria y con varios articulos cientificos gque han dado un
marco conceptual interesante sobre el nuevo enfoque en la
planificacién del estacionamiento. Estos aportes se presentan a
continuacién.

3.3.2.1 Hallazgos y propuestas por Donald Shoup (2005)

Donald Shoup es un distinguido profesor de Planificacidén Urbana en
la Universidad de California en Los Angeles (UCLA) donde se ha
desempefiado como Director del Departamento de Planeacidén Urbana y
Director del Instituto de Estudio de Transporte. En su obra The high
cost of free ©parking Shoup explica cébmo las politicas de
estacionamiento pueden mejorar el desarrollo urbano de las ciudades,
la economia y el medio ambiente.

Se puede decir que Shoup ha intentado romper el paradigma de la
planificacién del estacionamiento y ha evidenciado de manera clara
y argumentada que los urbanistas, planificadores e ingenieros en
los Estados Unidos han cometido errores graves en el tema que han
distorsionado los mercados tanto para el transporte como para el
suelo. Segun Shoup, “Yel problema no es la escasez de
estacionamientos ni el exceso de coches, el problema es el
estacionamiento gratuito” (1997, p. 3 -4).

El trabajo de Shoup ha sido tan importante que todos sus hallazgos
se pueden encontrar en el informe de “Politicas estadounidenses de
estacionamiento: una visidén general de las estrategias de gestidn”
elaborado por el Instituto de Politicas para el Transporte y el
Desarrollo en el afio 2012 que incluye las recomendaciones para las
politicas publicas relacionadas con el estacionamiento de las
ciudades americanas para este nuevo siglo.

En su intento por explicar los efectos adversos de esta situacidn
Shoup comenta que el estacionamiento gratuito reduce el precio de
conducir para cualquier viaje y el aumento en las distancias
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derivadas de la poca densificacidén urbana hacen que la opcidédn méas
obvia sea conducir en coche para la mayoria de los viajes. Registra
ademds que el transporte por carretera en los Estados Unidos alcanza
la mitad del consumo de petrdéleo en ese pais, el cual a su vez
representa un cuarto de la produccién mundial de petrdleo, lo que
significa que los automdéviles estadounidenses consumen una octava
parte del petrdleo producido en el mundo. Para Shoup “el
estacionamiento gratuito ayuda a explicar la extrema dependencia al
automévil, la réapida expansidén urbana y el uso extravagante de
energia” (2005, p. 3).

Shoup indica de manera interesante que tal como las distintas &areas
del conocimiento tuvieron que atravesar por épocas de exploracidn y
desarrollo donde muchas veces se cometen errores graves para lograr
llegar a una solucién efectiva después de mucho tiempo, en la
planeacién de las ciudades se cometid un error gravisimo al proveer
requisitos minimos de estacionamiento que son de hecho Dbien
insidiosos, a pesar de que el mundo los enfrenta en todas partes:
“con la dependencia del automévil, la congestidn vehicular, el
derroche de energia, la contaminacidén atmosférica y el cambio
climadtico. Y aungque segln €1 no son la Unica causa de este problemas
si la intensifican de gran manera” (Shoup, 2005, p. 13).

En este sentido Shoup presenta una analogia con la intoxicacidén con
plomo que fue la manera como la medicina hasta el s. XX atendia todo
tipo de dolencias. El plomo era util porque en algunos casos es
tébxico para algunos microorganismos, es decir, tiene propiedades
antisépticas locales, pero en su momento los médicos no entendian
que era también tdéxico para los seres humanos causédndoles la muerte
a varios pacientes. “Los requisitos de estacionamiento producen
segun él, un efecto similar, producen amplios beneficios locales
pero dafian la totalidad del sistema” (Shoup, 2005, p. 11).

El estacionamiento gratuito segtin Shoup:

Aumenta la demanda de automéviles, y ésta a su vez, aumenta
la congestién del trafico, la contaminacidén atmosférica y el
consumo energético. La congestidén del trafico por su parte
estimula la bUsqueda de soluciones locales como ensanchamiento
de las calles, mas autopistas, y requisitos de estacionamiento
aun mayores (2005, p. 11).

A esta enfermedad Shoup (2005) 1la 1llama la “poleodomogenic
catastrophes” que traduce algo como catastrofes producidas por los
urbanistas, en comparacidén con las enfermedades iatrogénicas que se
producen por los médicos o tratamientos médicos que no funcionan de
manera efectiva.

Shoup explica que los requisitos minimos de estacionamiento en los
Estados Unidos han sido un tema muy poco estudiado asi como la
planeacidén del estacionamiento, tanto asi gque en ninguno de 1los
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libros distinguidos de planeacién urbana es un tema lo
suficientemente desarrollado ni tampoco explican cbémo producir
dichos requisitos. Segin su vasta experiencia y sus indagaciones
“la mayoria de textos de ciencia regional, planeacidén de transporte
y economia urbana ignoran la demanda de estacionamiento” (2005, p.
25) .

Los planificadores urbanos no realizan un anédlisis especifico del
sitio para establecer los requisitos minimos de estacionamiento, y
en su afan de producir resultados toman tres posibles caminos: 1)
toman la ocupacidn pico de estacionamiento de un uso de suelo a
partir de encuestas nacionales sin darse cuenta que éstas son
tomadas en lugares suburbanos donde existen pocas facilidades de
transporte y donde el estacionamiento es gratuito; 2) consultan la
fuente de datos del ITE, sin darse cuenta que la implicaciones que
tiene dicha metodologia, vy, 3) copian los requisitos de otras
ciudades, pues al fin y al cabo fueron aprobadas por un ente
municipal. Como resultado de esto el 99% de los viajes realizados
en automdévil en las ciudades americanas tiene estacionamiento
gratuito (Shoup, 2005).

El primer y tercer camino de hecho, plantean serias dudas pues segun
el Planning Advisory Service, el supuesto implicito es que otras
4dreas deben saber lo que estdn haciendo pues aprobaron ordenanzas
al fin y al cabo, y lo que es una apuesta segura para adoptar una
norma de estacionamiento cerca del promedio pueda dar lugar a la
repeticidédn de errores de otra persona (1964, c.p. Shoup, 2005).

El segundo camino, consiste en usar la Unica fuente sistemdtica que
relaciona la demanda de estacionamiento con el uso de suelo, y es
el Parking Generation (descrito anteriormente). Para la segunda
edicidén de este reporte publicada en 1987 Shoup presenta las
siguientes observaciones (1997, p. 4):

. La mitad de las 101 tasas de generacién de estacionamiento
reportadas se basan en cuatro estudios o menos, y 22 se basan en un
unico estudio.

. Ninguno de los <casos de estudio refieren el precio de
estacionamiento, pero la mayoria deben ser aparcamientos gratuitos
porque la Encuesta de Transporte Personal a nivel Nacional realizada
en 1990 encontrdé que el estacionamiento es gratuito para el 99% de
los viajes en automévil realizados en Estados Unidos.

. Por tanto, las tasas de generacidén de estacionamiento
publicadas por el ITE miden la demanda pico de estacionamiento
gratuito observada en lugares suburbanos con pocas o ningunas
facilidades de transporte publico.

También Shoup afirma que la fuente Parking Generation es una obra
cuestionable por las siguientes razones (2005, p. 32):
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. El aparcamiento gratuito infla las tasas de generacién de
estacionamiento. Casos de estudio demuestran que el estacionamiento
pagado por el empleador aumenta la demanda de estacionamiento por
los viajeros en un tercio cuando se compara con el estacionamiento
pagado por el conductor.

. El enfoque de sitios suburbanos que carecen de transporte
publico también infla las tasas de generacidén de estacionamiento
porque todo el mundo conduce en su propio vehiculo para desplazarse
a estos sitios. Por tanto, las tasas son exageradas si se comparan
con sitios que tienen buen porcentaje de viajes a pie o en transporte
publico.

. El enfoque de la demanda médxima de estacionamiento también
infla las tasas de generacidén de estacionamiento pues para algunos
usos de suelo este pico solo sucede unas pocas horas durante el afio.

En la cuarta edicidén del Parking Generation publicada por el ITE
(2010) ya se describe claramente que la mayoria de datos disponibles
provienen de sitios suburbanos y con estacionamiento gratuito.
También indica claramente que los usuarios del informe deben tener
precaucién al utilizar los datos gque se basan en un pequefio nimero
de puntos de datos o cuando los indices de calidad de datos se
encuentran fuera de los rangos confiables. Sin embargo, como
manifiesta Shoup (2005) muchas de las personas que usan este reporte
no estédn entrenadas en las estadisticas y en la ingenieria o son
elegidos en calidad de voluntarios para ejercer sus cargos con 1lo
cual se reproducen los mismos requisitos minimos de estacionamiento
con consecuencias graves en el desarrollo urbano.

Segun Shoup (2005) la insignificancia estadistica representa un gran
problema en las tasas de generacidédn de estacionamiento y generacidn
de viajes reportadas por el ITE y se asocian a un problema familiar
con las estadisticas utilizadas en la planeacidén de transporte. Los
informes de datos con una precisidén extrema implican confianza en
su exactitud, pero los ingenieros de transporte y los planificadores
urbanos a menudo informan estimaciones muy inciertas con numeros
muy precisos. La colocacidén de confianza injustificada en la
exactitud de estos datos precisos, pero con seguridad, conduce a
malas politicas de transporte y uso del suelo.

Esto hace referencia a que en muchos casos el ITE obtiene tasas de
generacién de estacionamiento con menos de 4 estudios como tamafio
de muestra. Aunque son pocos y el nivel de confianza es bajo, el
ITE realiza un procesamiento estadistico donde muestra una linea de
regresién de los datos, una ecuacidén ajustada a esa curva obtenida,
un intervalo de confianza, el rango, el percentil 85 y el percentil
33, la media y un coeficiente de correlacidén. Es decir, se muestran
datos con precisidén exagerada que no implican que los datos sean
exactos o que cumplan con significancia estadistica pero que para
muchos funcionarios publicos que estdn ajenos a estos términos o a
esta ciencia formal parecerian muy exactos por la forma en que se
presentan.
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Aparte de la insignificancia estadistica que segtn Shoup presenta
la fuente Parking Generation, él referencia un estudio realizado
por la firma consultora Parsons Transportation Group (2002, c.p.
Shoup, 2005) que realizdé un estudio sobre la ocupacién méxima de
estacionamiento observada en intervalos de una hora a 17 tiendas
Home Depot en un sédbado, el dia m4s ocupado para estos
establecimientos. Lo interesante es que el estudio encontrd que no
existe relacidédn entre los pies cuadrados de una tienda y la demanda
pico de estacionamiento resultante. Esto porgue “no todas las
tiendas venden por igual, y se encontrd que el nivel de ventas
explicaba mejor los niveles de estacionamiento en vez del tamafio de
4drea construida” (Shoup, 2005, p. 34), lo cual es otra variable gque
no tiene en cuenta el ITE).

De manera adicional, se presenta otro problema reportado por Shoup
(1997) y sustentado en varios estudios y es que los planificadores
suelen establecer méds estacionamiento que el indicado en las tasas
de generacién del ITE vy ademds para engrandecer el problema
demuestra que en la mayoria de los casos dicha capacidad ofrecida
de estacionamiento a menudo no es utilizada por completo.

Para Shoup, la planeacién que se ha llevado a cabo en los Estados
Unidos es la planeacién de la expansidédn, pues a partir de las
deficiencias estadisticas y su mal uso generalizado se han obtenido
graves consecuencias pocas veces observadas en el desarrollo urbano
de las ciudades. El proceso es circular y sigue los siguientes pasos
(2010, p. 56):

1) Los ingenieros de transporte encuestan la demanda pico de
estacionamiento en pocos sitios suburbanos con estacionamiento
gratuito, donde no existe transporte publico y el ITE publica
los resultados en Parking Generation con precisidn engafiosa;
2) los planificadores urbanos consultan el reporte Parking
Generation para establecer los requisitos minimos de
estacionamiento, es decir, que convierten la demanda maxima
de estacionamiento en oferta minima requerida; 3) los
desarrolladores ofrecen todo el estacionamiento que las
ciudades requieren, impulsando el precio del estacionamiento
a cero, disminuyendo asi el costo de viajar en automdbévil, 1lo
cual propicia un mayor numero de viajes en este medio; 4) los
ingenieros de transporte encuestan los viajes en vehiculos
desde y hacia sitios suburbanos con estacionamiento gratuito
y donde no hay transporte publico y el ITE publica los
resultados en el reporte Trip Generation con precisidn
engafiosa; 5) los planificadores urbanos consultan Trip
Generation como guia para disefiar el sistema de transporte
para acomodar los coches en el estacionamiento gratuito; 6)
las ciudades reducen la densidad permitida por lo que el
desarrollo no generard mas viajes en vehiculos que se puedan
soportar en las carreteras cercanas.
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Este proceso lleva a que los urbanistas deban pagar el costo de los
amplios estacionamientos y de los caminos internos del proyecto
urbano lo cual se transfiere directamente a los propietarios o
compradores de vivienda, pero nunca este precio se transfiere a los
conductores quienes son los que verdaderamente hacen uso de esta
infraestructura.

Shoup pone punto claro en esta situacidén y es que el estacionamiento
y la generacidén de viajes son fendmenos poco conocidos sobre todo
en el precio del estacionamiento, y aclara que la demanda es funcidn
del precio como en cualquier bien y servicio. “La estimacidén de la
demanda de estacionamiento sin considerar el precio es planear sin
economia” (2005, p. 63-64).

El efecto de los requisitos minimos de estacionamiento sobre el
precio de las viviendas y la densificacidén urbana, segun Shoup sélo
ha sido tratado por un autor. Brian Bertha recogié datos de 45
proyectos de apartamentos desarrollados cuatro afios antes de 1961
cuando la ciudad de Oakland California impuso los requisitos minimos
de estacionamiento, y de 19 proyectos desarrollados dos afios
posteriores a dicha reglamentacidén. Segun Bertha, luego de imponer
los requisitos minimos de estacionamiento, “el <costo de la
construccién por unidad de vivienda aumentdé un 18 por ciento, la
densidad de viviendas disminuyé un 30 por ciento y el valor del
suelo se redujo en un 33 por ciento” (1964, c.p. Shoup, 1997, p.
10) . Recientemente Ommeren et al (2011) encontraron el mismo efecto
para el caso holandés.

Este requisito minimo de estacionamiento en Estados Unidos raramente
se reduce en viviendas de bajos ingresos aunque estadisticamente
posean menos © ningun coche. Sin embargo, “todo el mundo paga por
los efectos que conllevan los requisitos minimos de estacionamiento”
(Shoup, 1997, p. 11).

Los requisitos minimos de estacionamiento ademéds subsidian de manera
alarmante a los coches, segun cédlculos demostrados por Shoup (1997)
el subsidio para el estacionamiento gratuito al trabajo es de 27
centavos de dbélar por cada milla recorrida que corresponde al triple
del costo de operacidén promedio de conducir al trabajo en los Estados
unidos. Estos subsidios a su vez, inflan las tasas generacidén de
estacionamientos y de viajes.

La estimacidén de la demanda presenta problemas aun considerando sdélo
el estacionamiento gratuito. Segin una encuesta realizada a 66
ciudades norteamericanas por el Planning Advisory Service (1971,
c.p. Shoup, 1997) se encontrdé que existian 609 requisitos minimos
de estacionamiento para 83 usos de suelo. Por ejemplo, para el uso
especifico de funerarias Shoup halla que la variable independiente
para determinar el requisito minimo de estacionamiento comprende un
amplio grupo de posibilidades como capillas, unidades de vivienda,



48 Planificacién del estacionamiento vehicular en campus
universitarios de la ciudad de Bogotéa

empleados, familias en las instalaciones, vehiculos funerarios, area
de estar, salones, personas de la capacidad de disefio, asientos en
capilla menor, pies cuadrados, pies cuadrados de zona de estar vy
pies cuadrados de otras areas. Y por tanto, la oferta minima de
estacionamiento es muy variable para un mismo uso de suelo
dependiendo la ciudad donde se ubique.

En cuanto al <costo del estacionamiento Shoup (2005) realiza
estimaciones también interesantes y afirma incluso que dicho costo
supera el valor de todos los coches y todas las carreteras. Encontré
que el costo promedio por plaza de estacionamiento afiadida es de
22.500 USS (a precios del afio 2002 en los Estados Unidos) para 15
estructuras de estacionamiento construidas en el campus de la UCLA
donde es profesor. Dicho valor segin el autor, es significativamente
inferior al que se presentan en otros sectores vy ciudades
americanas.

También estimbd el costo mensual de un espacio de estacionamiento en
127 USS$ teniendo en cuenta un periodo de amortizacién de 40 afios y
una tasa de interés del 4%. Este valor incluye el costo de capital,
operacién y mantenimiento del espacio de aparcamiento. También
justifica que este valor obtenido considera varias situaciones
conservadoras que podrian aumentar dicho wvalor por lo cual es
también inferior a los estdndares americanos (Shoup, 2005).

Los costos externos de suministrar plazas de estacionamiento también
son analizados por Shoup. En primer lugar comenta sobre el viaje
inducido, pues aunque “las plazas de estacionamiento no crean la
demanda de viajes una mayor oferta de estacionamiento reduce su
precio en el mercado y por tanto reduce el precio de los viajes en
vehiculos” (Shoup, 2005, p. 194).

Adicionalmente, a partir de datos de un reporte de impacto
mediocambiental realizado en el campus de la UCLA encontrd que el
costo de congestidén en el mes es de 73 USS y el costo de las
emisiones al mes es de 44 USS$S por espacio de estacionamiento. Esto
resulta en un costo total de factores externos de 117 USS$S por mes
por espacio de estacionamiento que también justifica es un wvalor
conservador por varios supuestos que mantiene en el calculo (Shoup,
2005) .

Los costos externos podrian aumentar en gran medida considerando
otros efectos que se deducen de los viajes de los vehiculos y las
plazas de estacionamiento como: el ruido, las emisiones de gases de
efecto invernadero, y los costos de accidentes no pagados por los
conductores que causan accidentes. Ademds aumentan el 4&rea de
superficie impermeable en la ciudad, reducen el area de filtraciédn
de agua en el suelo, y aumentan la escorrentia de las aguas
pluviales. También acumulan aceite en el suelo que contaminan los
suministros de agua (Shoup, 2005).
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Esto quiere decir que el costo total que deberian pagar los
conductores que estacionan en el campus de la UCLA deberia ser por
lo menos 224 USS$/mes incluyendo el valor del costo de financiamiento
de la estructura y el de los costos externos. Segun Shoup “el costo
del estacionamiento no es el punto importante, lo importante es que
el estacionamiento es costoso para todos menos para los conductores”
(2005, p. 200).

Shoup (2005) también sostiene que el wvalor de un espacio de
estacionamiento varia dia a dia, segun la ubicacién y la hora, y
que cobrar a los usuarios una tarifa plana para estacionamiento de
largo plazo, los motiva a maximizar el uso de un espacio. Plazas de
aparcamiento de alta demanda (por ejemplo, cerca de la escuela vy
durante las horas pico) deben tener los precios més altos, vy
viceversa.

En sus obras Shoup finaliza comentando que aunque sea dificil existe
una solucidn para reversar esta mala planificacidén del
estacionamiento y consiste en eliminar los requisitos minimos de
estacionamiento, en mejorar la significancia estadistica de las
tasas de generacidén reportadas por el ITE, en indicar que estas
tasas son obtenidas en lugares suburbanos sin transporte publico y
sin facilidades de transporte donde el Unico medio para llegar es
en vehiculo particular y considerando que el estacionamiento es
gratuito. Ademas, estableciendo nuevas estrategias como la creacidn
de “Parking Benefit Districts” que son distritos residenciales
existentes que permiten el aparcamiento a los residentes y donde el
estacionamiento es cobrado a los no residentes por estacionar en la
acera, y haciendo que dichos ingresos sean inyectados para financiar
los servicios publicos de los residentes de la zona o para la
inversidén en espacio publico (Shoup, 2005).

Shoup afirma que los ingresos obtenidos del cobro  por
estacionamiento en via podrian disparar los Business Improvement
Districts o distritos de mejoramiento comercial formados para
“revitalizar las zonas comerciales o podrian ser utilizados en la
financiacién de proyectos de reurbanizacidén” (1997, p. 15).
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3.3.3 Variables de analisis en la planificacion del estacionamiento

En este capitulo se presentan las variables de andlisis que varios
investigadores han encontrado importantes en la relacidédn gque tienen
con la planificacién del estacionamiento. Algunas de ellas se
estudiaron dentro del enfoque del viejo paradigma de la
planificacidén y otras hacen parte del nuevo paradigma. Lo que se
quiere es describir todas las variables encontradas en el estado
arte con el fin de seleccionar mads adelante las méds propicias para
la metodologia de investigacidén segin las condiciones locales de la
ciudad y de los usuarios del estacionamiento.

A continuacidén se presentan los autores y las variables que han
usado investigaciones relacionadas con la demanda de estacionamiento
dividida en dos segmentos: una primera parte, recopila las variables
que se han elaborado fuera del a&mbito de campus universitarios, vy
una segunda parte, las variables analizadas dentro de dichos
espacios educativos.

3.3.3.1 Variables asociadas al estacionamiento en general

Las variables que se presentan a continuacidén han sido evaluadas en
distintos escenarios y usos de suelo como lo son el CBD, empresas y
otros espacios urbanos. Son variables generalizadas que inciden en
la demanda de estacionamiento indiferente del uso de suelo.

Las variables mas comunes las describe Thompson y Richardson (1998)
afirmando que la inconveniencia total en los costos asociados a la
bisqueda de estacionamiento se definen en tres dimensiones de
costos: el acceso (tiempo de viaje hasta el aparcamiento y tiempo
de DblUsqueda del aparcamiento en el vehiculo), las condiciones
nativas del estacionamiento (tarifa directa y esperada y tiempo de
caminata desde el estacionamiento al lugar del destino) y el tiempo
de espera.

Varios autores han encontrado por ejemplo que la utilidad de
encontrar un estacionamiento se relaciona negativamente con la
distancia al edificio de destino, y positivamente con su capacidad
(Guo et al 2012, Lambe 1996, Qian et al 2012 y Lam et al 2006).

Por su parte Tsamboulas (2001) comenta que los factores més
importantes para la decisidén de aparcar son: el costo del
estacionamiento, la distancia hacia el destino final, y el tiempo
necesario para buscar una plaza de aparcamiento. También le fueron
utiles las siguientes variables: el propésito del viaje, el tamafio
del motor (relacionado con dque los usuarios de carros 1lujosos
prefieren estacionamientos vigilados), la edad, el género, el numero
de paradas en el viaje de regreso y el tipo de usuario (los que
pagan mensualmente por el aparcamiento con viajes permanentes y
usuarios que pagan por horas con viajes esporadicos).
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Segun (Axhausen y Polak, 1991, c.p. Marsden 2006) se han encontrado
investigaciones que indican que el tiempo de caminata hacia el
destino de viaje se valora mas que el tiempo de busqueda de un
espacio que a su vez se valora mas que el tiempo de acceso en el
coche. Asi mismo parecen ser mas importante los gastos de bolsillo
del conductor asociados al pago del estacionamiento y el tiempo de
caminata que los propios costos de la operacidédn del vehiculo.

En cuanto a los costos de estacionamiento que deberian cobrarse
existen muchas investigaciones. Algunas de ellas demuestra que los
ingresos mensuales para cubrir los costos de estacionamiento vy
proporcionar un beneficio esperado son de 208 US$S y 299 US$ en
Estados Unidos para estacionamientos en superficie y subterréneos
respectivamente, en areas urbanas (Litman, 2011).

En este sentido, segln el Victoria Transport Policy Institute (2009,
c.p. Weinberger et al, 2012) el costo mensual de cada plaza de
estacionamiento a precios del 2005 en 1los Estados Unidos,
considerando una tasa de interés anual del 7% amortizado a 20 afios
oscila entre 48 USS$ (para estacionamiento en via -el méds sencillo-
) v 220 USS$ (para el estacionamiento subterrdneo en CBD -el méas
complejo-) en areas urbanas.

Para Simicevic et al (2012) el precio del aparcamiento por hora debe
ser superior o igual a los costos de desplazarse en transporte
ptiblico. Por su parte, Tsamboulas (2001) define que los umbrales
para evaluar los efectos derivados del aumento de las tarifas del
estacionamiento pueden dividirse asi: a) un aumento del 50% de la
tarifa actual; b) un aumento entre el 50% y 100%; c) y aumentos
entre el 100% y 200%. Segln comenta, aumentos por encima del 200%
no estan bien conceptualizados en los conductores, es decir, no son
medidos féacilmente por parte de los usuarios.

Watters et al (2006) con el fin de reducir el numero de viajes en
una empresa propusieron ofrecer dinero a los empleados a razdn de
dejar o abandonar el lugar del estacionamiento que les ofrecid el
empleador. Encontraron que el género, la edad, los ingresos, y la
disponibilidad del automévil son variables significativas para la
eleccidén entre recibir un dinero o seguir estacionando.

3.3.3.2 Variables asociadas al estacionamiento en campus universitarios

En esta seccidén se presentan algunas investigaciones dentro del
nuevo enfoque de la planificacidn del estacionamiento que han tenido
como area de estudio los campus universitarios. Se encontraron unas
cuatro investigaciones en ciudades norteamericanas y una
investigacidén en cada uno de los siguientes paises: Australia,
Portugal, Israel y Libano. Casi la totalidad de las ciudades (a
excepcidén de Beirut en el Libano) donde se ha analizado la demanda
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de estacionamiento bajo el nuevo paradigma de la planificacién son
centros urbanos con mejores condiciones econdémicas que la ciudad de
Bogotd y que hacen parte de paises desarrollados. Tal como afirma
Aoun et al (2013) a excepcién de Europa y Estados Unidos la
literatura sobre aplicaciones TDM (Transportation Demand Management
o en espafiol gestidén de la demanda de transporte) son escasas o
inexistentes.

Varios son los autores que manifiestan la importancia que tienen
las universidades en la planificacidén del estacionamiento, del
transporte y en la blUsqueda de soluciones més eficientes en la
movilidad. Daggett y Gutkowski (2003, c.p. Aoun et al, 2013) por
ejemplo indican que las universidades estdn empezando a entender
que hacen parte del negocio del transporte porque llegan a un punto
donde se encuentran con que ofrecer estacionamiento tiene altas
implicaciones financieras y agota el espacio del campus que podria
ser utilizado en centros académicos. Barata et al (2011) también se
refieren a que la provisién de estacionamiento en campus
universitarios es un problema a nivel mundial. Zhou (2012) comparte
la idea de que la sostenibilidad es responsabilidad social hoy en
dia de las universidades. Y Shannon et al (2006) afirman que las
universidades del mundo estéan intentando reducir tanto la demanda
de estacionamiento como el impacto ambiental de los desplazamientos
y que las estrategias que fomenten el uso de medios de transporte
activos no solo reducen al demanda de estacionamiento y el impacto
de la universidad sobre el medio ambiente sino que también mejoran
la salud de la poblacidédn universitaria.

Las investigaciones en este sentido son muy recientes. Shannon et
al (2006) en un estudio realizado en la Universidad de Australia
Occidental encontraron que una estrategia eficaz para potenciar los
cambios a medios de transporte activos en las universidades es la
reduccidén de la subvencidén del estacionamiento, que a su vez se
constituyen en fondos para financiar otros programas TDM. También
sugieren que los estacionamientos existentes en las universidades
pueden ser utilizados para construir viviendas o residencias para
los estudiantes con el fin de aumentar los viajes a pie dentro de
los campus.

Barata et al (2011) realizaron otra investigacién donde encontraron
que buen porcentaje de los conductores que hacen uso del
estacionamiento en la Universidad de Coimbra (Portugal) estan
dispuestos a cambiar de modo de transporte si se les otorga una
subvencidén en los pasajes de transporte publico. También encontraron
que el género, la distancia entre el lugar de residencia y el campus,
el ingreso per capita y el uso del transporte publico en el tGltimo
mes, son variables a tener en cuenta. Segun su estudio, las mujeres,
los colaboradores universitarios y las personas con mayores ingresos
per céapita tienen mayor probabilidad de estar dispuestos a pagar
para tener plaza de aparcamiento en el campus.
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Estos autores se cuestionan por qué las universidades persisten en
la subvencién del aparcamiento proporciondndolo de manera gratuita
0O a precios que no toman en cuenta plenamente los costos del
estacionamiento. También aseguran que a pesar de mostrar argumentos
fuertes en contra de esta situacidén, los administradores del campus
universitario seguramente se opondran a dichos cambios en la
concepcidén del estacionamiento (Barata et al, 2011).

Otra investigacién realizada en la Universidad Tecnoldgica de
Malasia por Moeinaddini et al (2012) consideré que dos de las
variables que méds inciden en la utilizacidén del estacionamiento es
la sombra y el estado de la infraestructura peatonal en el
estacionamiento. A través de una formulacidén matemdtica establecida
por los autores generan un valor del nivel de servicio que presenta
la instalacidén de estacionamiento. Aseguran gue para tener un
equilibrio 6ptimo entre la demanda y oferta de estacionamiento, la
ocupacién del lote debe estar entre el 80 y 90 por ciento durante
todo el dia.

Los resultados de la investigacién de Moeinaddini et al (2012)
sugieren gque para mejorar la ocupacidédn del estacionamiento presente
en la universidad existen alternativas que wvan desde soluciones
locales y sencillas como suministrar sombra al vehiculo, mejorar
los accesos peatonales y la sefializacién de los estacionamientos,
hasta soluciones un poco mas complejas como desplazar 1los
estacionamientos, proponer transporte publico en la universidad,
generar tarifas de estacionamiento, asignar puestos de
estacionamiento segun la poblacidén universitaria y alentar una mayor
ocupacién de los vehiculos.

En la Universidad de California Zhou (2012) intentdé medir la
influencia de factores psicoldégicos asociados al contagio y al
arraigo de la informacidén como modo de eleccidén del viaje, cuestidn
que segun el autor ha sido poco estudiado hasta el momento. Halld
que tener amigos o compafieros cerca del lugar de residencia aumenta
la utilidad del transporte publico. También que los estudiantes que
viven solos o con su familia son més propensos a conducir solos al
campus en comparacidédn con los estudiantes que viven en residencias
compartidas. De igual manera, halld gque los estudiantes de pregrado
son mas propensos a usar medios de transporte activos mientras que
los de posgrado son més propensos a trabajar a distancia. En su
trabajo, el género femenino aumentd las probabilidades de caminar o
usar bicicleta. Concluye afirmando que los estudiantes distinto a
los empleados son mas propensos a utilizar medios de transporte
activos y tienen una actitud méds positiva hacia las medidas de TDM
porque ellos tienen cierto control sobre el horario de clases vy
pueden evitar las horas pico, ademéds en su mayoria son solteros sin
hijos y tienen una tasa de propiedad de automdévil més baja.

En la Universidad de Idaho Delmelle Eric y Delmelle Elizabeth (2012)
analizaron cual seria el ©precio méximo a pagar ©por el
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estacionamiento y por el combustible antes de cambiar a un medio de
transporte activo. Al respecto, encontraron que los hombres son més
propensos a cambiar de modo en respuesta a un aumento en los precios
del estacionamiento en comparacidédn con las mujeres, mientras que un
aumento en el precio del combustible no generdé diferencias
significativas. También encontraron que la composicidén familiar
tiene un efecto en la eleccidn del viaje pues el numero de hijos de
la persona presenta una correlacidédn positiva con la probabilidad de
conduccidén. Asi mismo, el clima y la estacionalidad resultaron ser
una motivacidédn para quienes conducen al campus.

Por su parte, Aoun et al (2013) en el campus de la Universidad
Americana de Beirut encontraron necesario implementar servicios de
taxi compartidos para desestimular los viajes al campus en coche
privado en wvirtud de los altos ingresos de la poblacién
universitaria y sus preferencias en el medio de transporte.

Ejemplos de la experiencia latinocamericana relacionada con medidas
de gestidén de la demanda en campus universitarios son escasos,
algunos de ellos relacionados con la implementacidén de medios
activos de transporte.

En la Universidad de Sao Paulo en Brasil se implementdé el sistema
de bicicletas gratuitos denominado PEDALUSP que tiene como objetivo
proporcionar bicicletas de forma gratuita como un medio alternativo
de transporte publico para la comunidad universitaria (Universidade
de Sao Paulo, 2011).

La Universidad ©Nacional Auténoma de México presenta avances
importantes en gestidén de la demanda de transporte. En el afio 2000
iniciaron el sistema de transporte interno PumaBus que consiste en
un servicio gratuito que ofrece la universidad a todo aquel que
quiere desplazarse por el campus, alcanzando 12 rutas que transitan
sobre un carril exclusivo. Posteriormente, en el afio 2005 1la
universidad establecidé el Programa Alternativo de Transporte
Bicipuma que consiste en un sistema de bicicletas gratuitas para
movilizarse al interior del campus destinado a la poblacién
universitaria. En el afo 2014, la universidad establecid un sistema
de informacién al viajero denominado Hyperpuma gque consiste en
informar al usuario sobre el itinerario de transporte més
conveniente dado un origen y destino al interior del campus, el cual
considera transbordos entre el PumaBlUs, el Bicipuma y los espacios
peatonales. Esta aplicacidén puede ser usada desde la internet o
desde un teléfono mévil (Instituto de Ingenieria UNAM, 2014).

En Colombia un caso exitoso corresponde al sistema EnCicla que
comenzd en el afo 2012 en la ciudad de Medellin, consistente en un
esquema de préstamo gratuito de bicicletas gratuitas que pretendia
servir a los estudiantes de la Universidad Pontifica Bolivariana y
la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin. Posteriormente
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se abridé el espacio a la comunidad en general (Clear Air Institute,
2012) .

En el caso particular de la Universidad Nacional de Colombia Sede
Bogotéd, se puede comentar el sistema Bicirrun gque consiste en un
esquema de préstamo gratuito de bicicletas para movilizarse al
interior del campus y que se lanzd en el afio 2006. Fue objeto de
mal uso y también presentd fallas en su disefio por lo cual se termind
el servicio antes de lo pensado (Subsecretaria de Transportes del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile, 2011).
Actualmente dentro del Plan Integral de Movilidad del campus se
estan realizando pruebas piloto para determinar la viabilidad de
implementar nuevamente este sistema bajo otros pardmetros que
permiten la identificacién del wusuario con el fin de dar
responsabilidades sobre el uso de la bicicleta.
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4, METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La evidencia literaria resalta la importancia de diferenciar 1los
dos enfoques o paradigmas en la planeacidédn del estacionamiento que
a su vez inciden en la conformacién de la metodologia de
investigacidén que se propone en los campus universitarios de la
ciudad de Bogota.

En virtud de lo anterior y de la investigacidén histdrica realizada
en el estado arte se plantea evaluar y analizar la planificacidén
del estacionamiento en dos campus universitarios seleccionados de
la ciudad de Bogotad bajo los dos paradigmas conformados a través de
la historia. Los resultados servirdn de punto de partida para el
pais en virtud que dichos andlisis no han sido evaluados en ningun
campus universitario.

Se espera que al final de la aplicacidén de ambos enfoques en la
planificaciédn del estacionamiento se puedan obtener conclusiones
sobre las diferencias generadas en cuanto a las necesidades de
espacio destinadas al aparcamiento, las variables mas
representativas que tienen relacidén directa con la demanda de
estacionamiento y las principales estrategias TDM que pueden tener
efectos representativos para disminuir el numero de viajes en
vehiculos particular hacia el campus y por tanto las necesidades de
estacionamiento.

Por tltimo, se pretende analizar las diferencias que presentan los
resultados en el nuevo ©paradigma de la planificacién del
estacionamiento entre dos campus universitarios de la ciudad de
Bogotéa con caracteristicas distintas en cuanto al nivel
socioecondmico de su poblacidédn universitaria.

4.1 Metodologia para evaluar la planificacion del
estacionamiento bajo enfoques tradicionales

El anédlisis de la demanda de estacionamiento bajo el enfoque del
viejo paradigma de la planificacidédn se realizard con base en las
metodologias y normativas descritas en el capitulo 3 que propenden
por ofrecer tanto estacionamiento para satisfacer 1los niveles
maximos de demanda y sin cobrar por el estacionamiento.

Hacen parte de este enfoque las siguientes metodologias vy
normativas:

- Decreto 190 de 2004 que establecia requisitos minimos para el
estacionamiento
- Decreto 364 de 2013 que establece requisitos maximos para el
estacionamiento
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- Estudios de rotacidén de la demanda de estacionamiento
- Metodologia del Eno Center for Transportation ENO
- Metodologia del Institute of Transportation Engineers ITE

Para esta parte de la metodologia se hard uso de informacidén
secundaria para evaluar cada una de estas técnicas tradicionales en
virtud de las siguientes razones: varios de estos métodos requieren
insumos que son alcanzables a partir de otras fuentes de informacidn
(Area del predio, &rea construida, poblacidén estudiantil, por
ejemplo); también algunas de ellas simplemente vya han sido
analizadas en estudios anteriores; vy, su aplicacidén no significa
ningin cambio en el andlisis que siempre se ha efectuado en el
estacionamiento de las universidades.

No se consider6 la metodologia desarrollada por el ULI relacionada
con el estacionamiento compartido en virtud que el uso de suelo
destinado a las universidades no presenta estas caracteristicas de
compatibilidad con otros usos, ademés porque esta metodologia esté
orientada a ciertos usos como el de oficinas, ventas, hoteles,
entretenimiento y residencial.

La finalidad de esta primera parte de la metodologia es obtener
cuanta seria la oferta de estacionamientos necesaria para los campus
seleccionados segun las técnicas tradicionales gque se han
identificado a través del estado del arte y que son las méas
utilizadas en la actualidad por los profesionales responsables de
la planificacidén del estacionamiento.

4.2 Metodologia para evaluar la planificacién del
estacionamiento bajo enfoques no tradicionales

La revisién del estado del arte descrita en los subtitulos
anteriores permiten ver un sinnumero de variables que han tenido
alguna relacidén significativa con la demanda de estacionamiento, ya
sea para describir la atraccidén de viajes en vehiculo particular o
la reduccidén de estos viajes si se impone alguna restriccidn o
estrategia para ello.

Son muchas las estrategias o acciones que pueden contribuir con el
fin de reducir la dependencia hacia el automévil identificadas a
través del estado del arte. Lo importante dentro del andlisis de la
planificacién del estacionamiento bajo el nuevo paradigma es
establecer cudles variables o cuadles medidas son relevantes para
reducir la demanda de viajes motorizados hacia el campus. Para ello
se pretende entonces, evaluar a través de una encuesta a 1los usuarios
del estacionamiento en las universidades seleccionadas, las
variables y las medidas que podrian contribuir a esta situacidn.
Bien se sabe que la encuesta personal a usuarios es una manera de
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recopilar informacidén precisa para predecir el comportamiento de
los viajeros en un sistema de transporte (Ortazar, 2000).

A continuacidén se presentan las variables encontradas en la revisién
literaria que pueden hacer parte de la encuesta a aplicarse en los
campus universitarios que se seleccionan para tal fin.

Similar a la agrupacidn propuesta por Zhou (2012) se pueden resumir
las siguientes variables que guardan relacidén con la demanda de
estacionamiento de acuerdo a los siguientes factores o conjuntos:

1. Variables relacionadas con el entorno fisico:
e Clima
e Estacionalidad
* Topografia local

2. Variables relacionadas con el usuario:
e Género
* Edad

* Tipo de poblacidédn universitaria
* Nivel educativo
* Afios de estudio en la universidad
* Numero de personas con gquien viven
* Numero de hijos
* Ubicacidén de compafieros de estudio cerca de la residencia
* Disponibilidad del automébévil
* Posesidén de licencia de conducciédn
* Tamafio del motor del vehiculo
* Permisos de estacionamiento
* Ingresos mensuales
* Tipos de usuario (esporadicos o permanentes)
* Disponibilidad de la bicicleta
3. Variables relacionadas con el viaje:
* Distancia entre el lugar de residencia y el campus
* Tiempo de viaje entre el lugar de residencia y el campus
* Hora del viaje
* Tiempo de blUsqueda del estacionamiento
e Distancia entre el estacionamiento y el edificio de
destino
* Tiempo de caminata entre el estacionamiento y el edificio
de destino
* Numero de paradas en el viaje de regreso
* Uso del transporte publico en el ultimo mes
4. Variables relacionadas con la oferta de transporte:
* Precio del estacionamiento
e Precio del combustible
* Cobro de peaje por congestidn
* Capacidad del estacionamiento
e Trafico vehicular
* Estacionamiento vigilado
e Sombra en el estacionamiento
* Frecuencia del transporte publico
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* Paradas del servicio de transporte publico cercano a la

residencia
* Proximidad a una linea directa de transporte publico al
campus
* Disponibilidad, estado y seguridad vial de la
infraestructura peatonal y de bicicletas
5. Variables relacionadas con estrategias TDM:

* Suministrar sombra al vehiculo

* Mejorar los accesos peatonales y la sefializacién del
estacionamiento

* Ofrecer servicio de transporte ©por parte de la
universidad

* Generar tarifas de estacionamiento

* Asignar puestos de estacionamiento segun la poblaciédn
universitaria (profesores, estudiantes, administrativos,
personas en condicién de discapacidad).

* Promover la mayor ocupacidn en los vehiculos (carpooling)

* Reducir la subvencidén del estacionamiento

* Subsidiar pasajes de transporte publico

* Ofrecer servicios de taxi compartidos

* Dar dinero en efectivo en lugar del espacio de
estacionamiento

* Mejorar la oferta de transporte pliblico hacia el campus

e Ofrecer servicio de bicicletas a los usuarios del campus

» Preferencias sobre el medio de transporte activo

* Residencias para estudiantes cerca del campus

* Cambiar el horario de actividades en el campus

* Instalaciones sanitarias para los usuarios que se
transportan en medios de transporte alternativos

Las variables identificadas en las experiencias mundiales que
guardan relacidén con la demanda de estacionamiento son muchas vy
seria dispendioso, costoso y poco aplicable tratar de medirlas todas
en esta investigacién. Existen algunas de estas variables que se
pueden descartar simplemente por su conveniencia de aplicacidn, por
ejemplo, la variable estacionalidad fue escogida para analizar la
influencia que tienen las distintas estaciones climédticas del afio
(primavera, verano, otofio, invierno) en la decisidén del medio de
transporte hacia el campus. Es claro que esta variable no seria de
aplicacién en un pais ubicado en la zona intertropical del planeta
Tierra como lo es Colombia. Lo mismo sucede con la topografia, el
tamafio del motor, los permisos de estacionamiento, la sombra en el
estacionamiento, los taxis compartidos, todas estas variables que
respondan a caracteristicas propias del usuario y del entorno fisico
donde se desarrollaron los estudios revisados.

Adicional a lo anterior, es conveniente tratar que la encuesta qgque
se disefle sea eficiente en términos de tiempo (no superior a los 10
minutos), que sea precisa en las variables que recopila, gue no
tenga muchas preguntas abiertas (no precodificadas), con informacidn
de viajes haciendo referencia a las actividades que las generaron y
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encuestando a las personas mayores de 14 afios preferiblemente
(Orttzar, 2000).

Realizando la seleccidén de las variables més apropiadas para las
universidades de la ciudad de Bogotd se conformé una encuesta a
aplicar que se constituye en el insumo basico para registrar la
informacidén de los usuarios del estacionamiento en las universidades
seleccionadas.

En la encuesta también se presentan preguntas segln la agrupacidn
de variables definida con anterioridad. La encuesta conformada para
la Universidad Nacional contiene 28 preguntas de preferencias
relevadas y 11 preguntas de preferencias declaradas asociados a las
estrategias TDM. Por su parte, la encuesta conformada para la
Universidad de los Andes contiene 19 preguntas de preferencias
relevadas y 7 preguntas de preferencias declaradas asociados a las
estrategias TDM Como lo define Ortuzar (2000), las preguntas de
preferencia revelada intentan registrar u observar el comportamiento
real de los individuos y sus caracteristicas principales, mientras
que las preguntas de preferencias declaradas pretenden determinar
el efecto de atributos relativamente subjetivos o dificilmente
medibles. En el Anexo A se muestra la estructura de la encuesta
aplicada en cada universidad.

Como se explicard méas adelante esta situacidén en la cual no era
posible aplicar exactamente la misma encuesta en ambas universidades
y mediante el mismo método de recoleccidn motivd a que la muestra
fuera de tipo no probabilistico y por tanto todos los procedimientos
y resultados deben estar enmarcados dentro de los métodos no
probabilisticos.

4.3 Campus universitarios seleccionados

La metodologia para evaluar la planificacidén del estacionamiento
bajo los dos enfoques histdéricos propuestos en esta investigacidn
se aplicarédn en dos universidades de la ciudad de Bogotd con el fin
de obtener un punto de comparacidédn entre dos poblaciones
universitarias que tengan caracteristicas que los diferencie
significativamente entre si.

Existen varios aspectos que limitan la escogencia de los campus a
evaluar. En primer lugar, la existencia de campus universitarios en
el area urbana de la ciudad de Bogotd que agrupen en un mismo sitio
la siguiente definicidén son escasos, “espacio urbano donde se
desarrolla sus actividades, en el que se encuentra situado un
conjunto de edificios universitarios, destinados a la docencia, la
investigacién, el desarrollo tecnoldédgico o a la prestacidn de
servicios” (Universidad Politécnica de Madrid, 2011, p. 4). En la
ciudad es comGn encontrar un sinnumero de universidades que
presentan sedes alejadas varios kildémetros entre si, con programas
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académicos distintos en cada sede e incluso con sedes en el centro
de la ciudad y en la periferia del casco urbano.

Los campus universitarios que poseen un espacio Unico donde se
unifiquen la mayoria de sus actividades académicas, investigativas
y administrativas, misionales y no misionales, sin sedes dispersas
por la ciudad, dentro del espacio urbano de Bogotd son limitados.

Podriamos incluir apenas la Universidad Nacional de Colombia, la
Universidad de los Andes y la Pontificia Universidad Javeriana. De
ahi que, los campus a seleccionar que presenten estas

caracteristicas son bastantes pocos en comparacidédn con la cantidad
de universidades registradas en la ciudad.

Para la investigacidn se seleccionaron la Universidad Nacional de
Colombia y la Universidad de los Andes dado gque son dos campus
universitarios que presentan las siguientes caracteristicas:

Tabla 4-1: Caracteristicas campus objeto de estudio
U. ANDES U. NACIONAL
Tipologia por caracter Privada Oficial
Poblacién universitaria?
5 Pregrado 13.156 23.681
5 @ |Especializacién 872 1.234
5 + |Maestria 2.740 4.217
£ Doctorado 355 656
Subtotal 17.123 29.788
5 Tiempo completo 610 1.963
O » |Ocasionales 0 743
% ¢ |catedra 840 0
& En desarrollo 69 0
Subtotal 1.519 2.706
Administrativos 1.337 1.942
Total poblacidén 19.979 34.436
Programas académicos
Facultades 9 11
Pregrado 32 49
Especializacién 38 88
Maestria 47 95
Doctorado 15 31
Total programas 132 263
Infraestructura fisica*

Area campus (m2) 99.000 1.265.300
Area construida (m2) 163.370 398.316
Edificios 67 122
Estacionamientos 718 1.213

Fuente:

Elaboracidén propia con base en referencias descritas en el pie

3 Tomado de Universidad de los Andes (2014) con datos correspondientes al afio 2013 y Universidad Nacional

de péagina

de Colombia (2013) con datos correspondientes al afio 2012.
4 Tomado de Universidad de los Andes (2014) y Universidad Nacional de Colombia (2004)
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La Universidad Nacional de Colombia (UN) es una universidad publica
y autédnoma de orden nacional colombiana establecida en 1867. Por su
parte, la Universidad de los Andes (Uniandes) es una universidad
privada colombiana fundada en 1948.

Los campus seleccionados presentan poblaciones universitarias de
gran tamafio por encima de las 19.000 personas, sin embargo, se notan
claras diferencias en el tamafio de la infraestructura fisica la cual
es superior para la UN, figurando una mayor capacidad instalada que
se traduce en una cantidad considerable de programas académicos
ofrecidos y un mayor numero de poblacidén universitaria. Sin embargo,
dado la naturaleza de su financiacidén y los costos de permanencia
que comprenden cada una, los estudiantes gque ingresan a cada
institucidn son de hecho bien diferentes en términos
socioecondémicos. El costo de la matricula promedio en pregrado es
18 veces superior para la Uniandes en comparacidén con la misma
matricula registrada en el campus de la UN, lo cual es un factor
determinante en la caracterizacidén de los estudiantes de cada
campus.
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5. PLANIFICACION DEL ESTACIONAMIENTO BAJO
LOS ENFOQUES TRADICIONALES

En el presente capitulo se desarrollarada la planificacién del
estacionamiento de los dos campus universitarios seleccionados bajo
los métodos, procedimientos y estudios que hacen parte del enfoque
tradicional o viejo paradigma de la planificacién.

Como se definid en el capitulo 4.1 se determinaran las necesidades
de estacionamiento y se identificardn las principales variables
involucradas en cada enfoque tradicional. Los métodos que hacen
parte del viejo paradigma de la planificacidén que se usaréan en el
capitulo son las siguientes:

. Decreto 190 de 2004 que corresponde a la normativa con la cual
se aprobaron la totalidad de estudios de trénsito de
universidades en la ciudad de Bogotd hasta el dia de
elaboracidén de la presente investigacidén. Se incluird un
andlisis de la oferta necesaria a partir de lo estipulado en
el nuevo Decreto, el 364 de 2013.

. Estudios de rotacién de placas de estacionamientos, que se
constituyen en la técnica tradicional para evaluar las
necesidades de estacionamiento en los estudios de trénsito a
nivel local y nacional.

. Metodologia del Eno Center for Transportation ENO

. Metodologia del Institute of Transportation Engineers ITE

A continuacidén se describe el procedimiento y resultado de cada
enfoque tradicional en los dos campus universitarios seleccionados
para la evaluacién de la planificacidén del estacionamiento.

5.1 Estacionamiento a partir del Plan de Ordenamiento
Territorial

La oferta de estacionamiento que se dimensiona generalmente a través
de estudios de transito debe evaluar y cumplir los requisitos que
se dispongan en el ambito normativo, especificamente en el Plan de
Ordenamiento Territorial de la ciudad. En seguida se muestran los
principales resultados que se obtendrian si se aplican las
disposiciones en torno al estacionamiento que brindan el Decreto
190 de 2004 y el Decreto 364 de 2013.
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5.1.1 Estacionamiento segun Decreto 190 de 2004

E1l Decreto 190 de 2004 describe el procedimiento para establecer la
oferta minima de estacionamiento que deben proporcionar 1los
proyectos urbanisticos, en este caso las universidades, a partir de
tres variables que se describen a continuacidn:

1. Escala del proyecto: las universidades se ubican dentro de la
escala metropolitana segun el Decreto 430 de 2005 si poseen
mas de 1.500 estudiantes. En otras palabras, la escala de la
universidad estd asociada al numero de estudiantes.

2. Area construida generadora de estacionamiento: esta &rea se
divide en A&rea destinada a estacionamientos privados y Aarea
destinada a estacionamientos de visitantes. La primera se
calcula con base en las areas administrativas y la segunda con
base en las &areas generadoras de estacionamientos descontando
las 4reas administrativas, es decir, son las &reas de aulas de
clase, bienestar social, salas de lectura, salas de
exposiciones, excluidos los servicios complementarios.

3. Ubicacién de la universidad dentro de la ciudad: asociado a
las zonas normativas por demanda de estacionamientos que cubren
toda la ciudad las cuales “agrupan” necesidades de aparcamiento
similares. En total son 4 zonas asociadas a una letra: A (Alta
demanda), B (Media demanda), C (Media baja) y D (Baja demanda) .

Considerando el numero de estudiantes que poseen ambas universidades
(Nacional y Andes), su ubicacién dentro de las zonas normativas por
demanda de estacionamiento (ZNDE), los valores de &reas construidas
administrativas y &reas generadoras de estacionamientos en cada
campus, tenemos lo siguiente:
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Tabla 5-1: Cidlculo de oferta de estacionamiento - Decreto 190 de
2004
Parametro U. Andes U. Nacional
A |Estudiantes 17.123 29.788
B |Escala universidad Metropolitana | Metropolitana
C |Ubicacién en ZNDE C B
D |Factor de oferta por ZNDE 1 x 100 m2 1 x 60 m2
E |Area construida (m?) 163.370 398.316
F |Factor area generadora® NA 70%
G |Areas administrativas (m?2) 11.687 25.633
H |Area generadora visitantes (m?) 126.383 277.194
Estacionamientos privados
Tz G / 100 (factor D) 117 427
Estacionamientos visitantes
J | _ H / 100 (factor D) 1.264 4.620
K Estacionamientos totales 1.381 5 047
=I1+J
Area necesaria (m?)
L |_ K x 12,5 17.259 63.089

Fuente: Elaboracidén propia a partir de Decreto 190 de 2004

Segin el Decreto 190 de 2004, la oferta minima de estacionamiento
que debe proporcionar cada universidad dadas las condiciones de
ubicacién y A&reas construidas que posee cada una, es de 1.381
estacionamientos para la Universidad de los Andes y 5.047
estacionamientos para la Universidad Nacional, gue comprende el
conjunto de espacios destinados a usuarios privados y usuarios
visitantes.

Estos resultados son cuantiosos por donde se les mire para ambas
instituciones, la Universidad de los Andes actualmente ofrece 718
cupos para aparcamiento al interior de su campus mientras que la
Universidad Nacional ofrece menos de 1.600. Esto quiere decir que
la exigencia de cupos minimos de la normativa supera hasta en un
192% y un 416% la oferta actual de estacionamiento de los Andes y
la Nacional respectivamente.

Incluso en los estudios de transito de ambas universidades quienes
elaboraron los informes son conscientes de que dichos valores que
se obtienen a partir de la normativa son onerosos y
desproporcionados en relacidén con la capacidad fisica de los campus.
Esto se deja ver en el estudio de los Andes cuando adicionan a la
oferta de estacionamientos de la wuniversidad, los cupos de
estacionamiento puUblicos que se encuentran en el area de influencia
del campus para completar la exigencia minima del Decreto. En el

5 La relacién entre el area generadora de estacionamientos y el drea total construida presentada en los
estudios de transito de las universidades locales estuvo entre un 63% y un 77%. Por tanto, para la Universidad
Nacional se opt6 un valor central del 70% para hallar el drea generadora de estacionamiento.
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caso de la Nacional se nota al verificar que dicho calculo fue
evadido y no se presenta en ninguna parte del informe.

Si se supone que el &rea necesaria para proporcionar estos cupos de
estacionamiento es toda en superficie, para el caso de la
Universidad de los Andes se obtiene que representa un 17% del area
total del campus, lo cual es de hecho un valor alto gque como 1lo
comenta el propio estudio de trédnsito, podria ser aprovechable por
otros usos mas representativos de sus funcionales misionales como
aulas de clase o laboratorios.

Para el caso de la Universidad Nacional dicha exigencia de cupos
(si se fijardn en superficie) representarian el 5% de toda la
extensién del campus que aungque es un valor pequefio en términos
porcentuales, no lo es en términos absolutos del &rea requerida.

5.1.2 Estacionamiento segun Decreto 364 de 2013

Aunque los lineamientos del Decreto 364 de 2013 en términos de
movilidad afirman que estan basados en la busqueda de una movilidad
sostenible, con el fin de reducir los viajes en transporte
individual y particular, y considerando que segun el Articulo 289
no es necesario que los proyectos urbanisticos dispongan de manera
obligatoria de espacios del estacionamiento, en la presente
investigacidén se considera que los resultados derivados de su
aplicacidén hacen parte del enfoque tradicional porque representan
cuantiosas cantidades de &rea destinada al estacionamiento.

Aunque esta modificacidén excepcional del POT de la ciudad de Bogota
tuvo un elemento de cambio fundamental para evaluar el
estacionamiento, pasando de un esquema de cupos minimos necesarios
a cupos maximos permitidos, es claro que los patrocinadores vy
responsables de los proyectos urbanisticos de la ciudad estaran
tentados de ofrecer lugares para el aparcamiento de vehiculos porque
eso representa una tradicién en el desarrollo urbano de la ciudad y
porque puede ofrecerse al comprador como una ventaja comercial.
Pensar en que debido al nuevo decreto los desarrollos urbanisticos
de la ciudad no van a suministrar estacionamiento seria considerar
una situacidén poco realizable.

Esto implica que seguramente a pesar del cambio en el enfoque del
estacionamiento los desarrolladores evaluardn cuanta es la cantidad
de estacionamiento maxima que podrian ofrecer en sus proyectos segln
la actual normativa.

En este caso, a partir del Decreto 364 de 2013 la determinacién del
drea méxima de estacionamiento contempla una Unica variable:

1. Area de terreno: que corresponde a la que tiene antes de
descontar las cargas urbanisticas.
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Considerando el coeficiente o factor que se establece en el Articulo
289 del decreto en cuestidn, se tienen los siguientes resultados
que determinarian la oferta méxima de estacionamiento para las
universidades seleccionadas.

Tabla 5-2: Cdlculo de oferta de estacionamiento - Decreto 364 de
2013
Parametro U. Andes U. Nacional
A|Uso Dotacional Dotacional
B|Factor adrea maxima permitida 0,7 0,7
C|Area del predio (m?) 99.000 1.265.300
- —— - - >
D Area maxima estacionamiento (m?) 69.300 885.710
= B X C
Cupos de estacionamiento
E|_ D/ 28 m’ 2.475 31.633

Fuente: Elaboracidén propia a partir de Decreto 364 de 2013

Segun el Decreto 364 de 2013, la oferta madxima de estacionamiento
que podria proporcionar cada universidad es de 2.475
estacionamientos para la Universidad de los Andes vy 31.633
estacionamientos para la Universidad Nacional, que comprende el
conjunto de espacios destinados a usuarios privados y usuarios
visitantes.

El cupo de estacionamiento se calculd considerando un espacio
necesario de 28 m2 por cada cajén lo cual contempla el &rea necesaria
para la circulacién vehicular, de maniobra y rampas (Alcaldia Mayor
de Bogotéa, 2013).

Estos resultados son llamativos pues resultan en contradiccién con
la premisa del Decreto que pretende dar lineamientos que reduzcan
la dependencia del automdévil. Si bien, ahora no es necesario brindar
cupos de estacionamiento y se puede ofrecer una cantidad de cupos
que sea inferior a la calculada, a pesar de ser requerimientos
maximos no deberian ser tan elevados pues al fin y al cabo si el
desarrollador del proyecto se cifie a la norma estd en pleno derecho
de ofrecer esta cantidad de estacionamientos.

Los resultados son tan desmedidos que hacen pensar que los factores
contemplados en el decreto estdn mal dispuestos o0 que es necesaria
una reevaluacidén de este aspecto por parte de la Administracidn
Distrital. Los cupos de estacionamiento obtenidos son superiores a
los gque se determinaron con el decreto derogado lo cual hace pensar
en una inconsistencia normativa. La exigencia de cupos maximos de
la normativa supera hasta en un 345% y en méds del 2.000% la oferta
actual de estacionamiento de los Andes y la Nacional
respectivamente.

No cabe duda que a pesar de las nuevas consideraciones del Decreto
364 de 2013 en relacidén el decreto derogado, su aplicacidén en el
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caso de las universidades sigue motivando la disposicidén de un gran
numero de cupos de estacionamiento que afectan considerablemente
los propdsitos de propender por una movilidad mas sostenible en la
ciudad.

5.2 Estacionamiento a partir de estudios de rotacion de placas

El estudio de rotacién de placas es el procedimiento més utilizado
por los ingenieros para evaluar la planificacidédn del estacionamiento
en cualquier proyecto urbanistico incluido los campus
universitarios.

El procedimiento consiste en registrar las placas de los vehiculos
que entran y salen de cada estacionamiento en periodos de 15 minutos,
para con esto determinar la rotacidén del estacionamiento, el tiempo
de permanencia de cada vehiculo, la acumulacidén en cada franja
horaria, entre otros pardmetros operacionales.

Como se comentd, este tipo de estudio analiza las necesidades del
estacionamiento Unicamente a partir del comportamiento wvehicular

que se presente en el Aarea de estudio. Las variables que se
consideran en este caso son las siguientes:

1. Cantidad de vehiculos que allegan al estacionamiento

2. Tiempo de entrada y salida de cada vehiculo

3. Capacidad del estacionamiento

A continuacidén se presentan los resultados principales del estudio
de rotacidédn de placas realizado en cada universidad:

Tabla 5-3: Cidlculo de oferta de estacionamiento — Rotacién de placas

Parametro U. Andes U. Nacional
Total vehiculos (Ntt) 846 5.468
Duracidén de estacionamiento min. (De) =
60* (Nth/Ntt) 334 239
Capacidad (Qc) 463 1.600
indice de rotacién (Ir) = Ntt / Qc 1,83 3,42
Indice de rotacién horaria (Irh) =( Ir / Th) 0,14 0,23
Entrada méxima horaria 138 684
Ocupacién méaxima horaria 395 1.516
Fecha del estudio de rotacidén de placas 17/Nov/2010|14/Mar/2012

Universidad de los Andes
Colombia

Fuente:

(2012)
(2012)

y Universidad Nacional de

En la Universidad Nacional ingresan diariamente 5.468 vehiculos al
campus con una duracidén promedio de permanencia de 239 minutos y un
indice de rotacidén de 3,42 vehiculos a lo largo del dia en un mismo
cupo de estacionamiento. Por su parte, en la Universidad de 1los
Andes ingresan 846 vehiculos diariamente con una duracidn
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permanencia en el campus de 334 minutos y un indice de rotacidén de
1,83.

Esto quiere decir que en la Nacional existe una mayor rotacidén o
utilizacidén del estacionamiento y una menor permanencia en el
aparcamiento por parte de los vehiculos. Mientras en la Nacional un
espacio de estacionamiento es utilizado diariamente por mas de tres
vehiculos, en los Andes es utilizado por menos de dos wvehiculos.

La ocupacién del estacionamiento en la hora de méxima demanda es
del 85% en el caso de los Andes y del 95% en el caso de la Nacional.

Si utilizamos la ecuacidén 1 que se usa cominmente para estimar la
oferta necesaria de estacionamiento en condiciones futuras en los
estudios de trénsito tenemos que el nlimero de parqueaderos
necesarios en funcién del &rea construida es del 0,24% para la
Universidad de los Andes y del 0,38% para la Universidad Nacional
(Maxima ocupacidén horaria dividida el &rea construida actual).

Nimero de parqueaderos Andes = 0,24% X Area construida futura (Ec.3)
Numero de parqueaderos Nacional = 0,38% X Area construida futura (Ec.4)

Estas ecuaciones traducen gque por cada 414 m2 de &rea nueva
construida en los Andes se debe suministrar un cupo de
estacionamiento, y en el caso de la Nacional que por cada 263 m2 de
area nueva construida se debe suministrar un cupo de
estacionamiento.

Teniendo en cuenta los resultados del estudio de registro de placas
y el &rea construida de cada campus, los dos factores anteriores
serian suficientes para determinar la oferta minima de
estacionamiento a suministrar en casos de expansidén de la planta
fisica de cada universidad.

5.3 Estacionamiento a partir de metodologia Eno Center For
Transportation

Whitlock (1982) publicdé un andlisis para la planificacidén del
estacionamiento en hospitales, universidades y centros de
convenciones, y establecidé una férmula algebraica (Ecuacidén 2) a
partir de las observaciones dque registrd en varias de estas
instituciones con la cual es posible establecer 1los espacios
necesarios de estacionamiento.

Las variables que considera dicha ecuacidén son las siguientes:
1. Poblacién total de estudiantes.

2. Poblacién total de personal universitario (administrativos,
profesores, empleados y visitantes).
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3. Asistencia de la poblacién universitaria en un dia laborable.
4. Factor de acumulacién vehicular en la hora pico.
5. Porcentaje de estudiantes y administrativos que 1llegan en

vehiculo al campus

Las variables relacionadas con la poblacidén universitaria son
fdcilmente encontradas en los Dboletines estadisticos de cada
universidad. La asistencia de poblacidén en un dia laborable pico es
estimable a partir de los estudios de volumenes no motorizados con
que cuenta cada institucién. El1 porcentaje de viajes en vehiculo
hacia el campus también se puede obtener de fuentes secundarias
especificamente de los estudios de transito y transporte que
realizan las universidades peridédicamente. Tal vez el UGnico factor
que requiera de un estudio especifico es el de acumulacidédn vehicular
en la hora pico.

Teniendo en cuenta la ecuacidn 2 se puede obtener, a partir de la
informacidén asociada a las cinco variables definidas en la
metodologia ENO, cudles serian las necesidades de estacionamiento
en cada campus universitario.

En este caso la férmula descrita en la ecuacidn numero 2 debe
calcularse para los dos grupos poblacionales que considera la
metodologia. Un grupo correspondiente a los estudiantes (tanto de
pregrado como de posgrado) y otro grupo correspondiente al personal
(que contiene los profesores, administrativos y wvisitantes).

La Tabla 5-4 resume los calculos vy valores necesarios para
determinar la oferta de estacionamientos para estudiantes necesaria
en cada campus de acuerdo a la metodologia ENO.

Para el grupo poblacional de estudiantes los resultados difieren en
1.201 plazas de -estacionamiento superior en el <caso de la
Universidad de los Andes. Aunque la fdérmula es proporcional al
numero de estudiantes (valor superior para la Universidad Nacional)
también es proporcional al factor de tenencia del vehiculo
particular. Este factor claramente es mayor para el caso de 1los
Andes, pues el 28% de sus estudiantes llegan en vehiculo al campus
segun el estudio de tréansito realizado en el afio 2010. Por su parte,
el 9,2% de los estudiantes de la Universidad Nacional llegan en
vehiculo al campus.
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Tabla 5-4: Cdlculo de oferta de estacionamiento estudiantes -
Metodologia ENO

Parametros estudiantes Andes |Nacional Observaciones
PObl?Clon total estudiantes en 17.123 29.788 |Total estudiantes
el dia
% de estudiantes viajeros que no
son considerados como parte de 1,000 1,000 Se adopta 100%

administrativos ni profesores

Andes: Estiman un
arribo de 14.539
personas en un dia
(Universidad de los
0,849 0,834 Andes, 2012)
Nacional: Calculado a

o)

% de la poblacidén total que se
espera llegue durante el dia
laborable pico de 07:00 a 16:00

horas partir de estudio
(Universidad Nacional
de Colombia, 2012)
Andes: Promedio

Factor de acumulacién en la hora recomendado por

pico para los estudiantes que 0. 672 0.672 Whitlock (1982)

utilizan autos en las ! ! Nacional: Promedio

instalaciones recomendado por

Whitlock (1982)

Andes: Valor estudio
(Universidad de 1los

0,280 0,092 Andes, 2012)

UN: Tesis Pereira y

Flérez (1999)

% de estudiantes viajeros que
llegan como conductores

Espacios de estacionamiento

estudiantes 2.736 1.535 =P x CxWxVF x A

Fuente: Elaboracidén propia

La Tabla 5-5 muestra los céalculos y valores necesarios para
determinar la oferta de estacionamientos para el personal necesaria
en cada campus de acuerdo a la metodologia ENO.

Para el grupo poblacional de personal universitario los resultados
difieren en 1.194 plazas de estacionamiento a favor de la
Universidad Nacional. Esto se debe basicamente a que el nUmero de
personal administrativo es superior para la universidad oficial vy
también porque el porcentaje de este grupo poblacional que llega en
vehiculo al campus es también superior para la universidad publica
analizada.
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Tabla 5-5: Cdlculo de oferta de —estacionamiento personal -
Metodologia ENO
Parametros personal Andes Nacional Observaciones
p Poblécién total personal en 5 856 4. 648 Totgl.profe§ores \%
el dia administrativos
% de personal viajero que no
C |es considerado como parte de| 1,000 1,000 Se adopta 100%
estudiantes
Andes: Estiman un arribo
de 14.539 personas en un
% de la poblacidén total que dia (Universidad de los
W s? espera llegug durante el 0,849 0,834 Andgs, 2012)
dia laborable pico de 07:00 Nacional: Calculado a
a 16:00 horas partir de estudio
(Universidad Nacional de
Colombia, 2012)
Andes: Promedio
Factor de acumulacién en la recomendado por Whitlock
hora pico para el personal (1982)
F que utiliza auto en las 0,672 0,672 Nacional: Promedio
instalaciones recomendado por Whitlock
(1982)
Andes: Valor estudio
% de personal viajero que (Universidad de los
A 0,348 0,635 Andes, 2012)
llegan como conductor . .
UN: Tesis Pereira y
Flérez (1999)
R’ Espacios de estagignamiepto 568 1.653 - P xCxWxFx A
profesores y administrativos
..|Espacios de estacionamiento Corresponde al 10% de
R T 57 165
visitantes plazas para personal
Estacionamiento
R Espacios de estacionamiento 624 1.818 i;ﬁfii:iizéivos v
personal ..
visitantes
= R" + R’/

Fuente:

Elaboracién propia

Las plazas totales necesarias para el estacionamiento en cada campus

universitario
profesores,

contemplando
administrativos y visitantes segin la metodologia ENO

las

necesidades

de estudiantes,

resultan de sumar los resultados de las dos tablas anteriores:

ENO

Tabla 5-6: Calculo de oferta de estacionamiento total - Metodologia
Parametro Andes Nacional
Cupos de estacionamiento 3.360 3.353
A .
rea Inecesa{}a para 42 000 41.913
estacionamiento (m?)
Fuente: Elaboracidén propia

La oferta de estacionamiento resultante de la aplicacidén de 1la

metodologia establecida por Whitlock

(1982)

es similar para las dos

universidades analizadas. Las plazas necesarias para el aparcamiento
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son cuantiosas en términos cuantitativos y en comparaciédn con la
oferta actual de cada campus. Para el caso de los Andes significa
un aumento del 468% del cupo de estacionamientos actual mientras
que para la Universidad Nacional representaria un aumento del 276%.

Si todos 1los estacionamientos se consideraran en superficie
representarian necesidades de terreno cercanas a los 42.000 m2 para
ambas universidades. Estos requerimientos de Area disponible
representarian el 42% del area total del campus para los Andes y el
3% para la Nacional. Proyectar estos valores de estacionamientos en
ambas universidades reflejaria la adopcidén de un modelo totalmente
dependiente del autombévil. Los costos ambientales de tales
magnitudes de estacionamiento serian elevados.

Estos resultados demuestran que la metodologia ENO hace parte del
enfoque tradicional o viejo paradigma de la planificacidén donde se
busca ofrecer tantos cupos de estacionamiento de tal manera que la
ocupacién nunca sobrepase el 100% y sin pensar en el costo del
aparcamiento.

5.4 Estacionamiento a partir de metodologia Institute of
Transportation Engineers

La metodologia desarrollada por el ITE (1985) permite predecir las
necesidades de estacionamiento en campus universitarios ubicados en
dreas urbanas y suburbanas a partir de observaciones registradas en
universidades de Norte América.

En este caso especifico la demanda de estacionamientos se calcula a
partir de la poblacidén universitaria, gque se considera como el total
de estudiantes, profesores y administrativos.

Los coeficientes obtenidos para el caso de universidades urbanas
consideran que la demanda de estacionamientos promedio en el periodo
de maxima demanda es de 0,22 vehiculos por poblacidédn universitaria
con una desviacidén estadndar de 0,07. E1 numero de vehiculos
estacionados se puede predecir mediante la siguiente ecuacidédn de
regresidén lineal.

Vehiculos estacionados en la HMD = 0,17 X poblaciéon universitaria + 327 (Ec.5)

La ecuacidédn anterior tiene un coeficiente de correlacidén R2 del 75%
que explicaria el estacionamiento observado en el 75% de los casos,
sin embargo, dado el pequefio tamafio de la muestra de donde se obtuvo
el anadlisis (tan solo cinco) puede Qgque no resulte ser muy
significativo.
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Las variables que se tienen en cuenta para este proceso de
planificacién del estacionamiento segin la metodologia ITE son las
siguientes:

1. Localizacidén dentro de &rea urbana o suburbana de la ciudad.
2. Poblacibén universitaria (total estudiantes, profesores vy
administrativos).

Los calculos de la demanda de estacionamiento a partir de la
metodologia del ITE en los dos campus de la ciudad de Bogotéd se

muestran a continuaciédn.

Tabla 5-7: Calculo de oferta de estacionamiento - Metodologia ITE

Parametro Andes Nacional
A |Localizaciédn Urbana Urbana
B | Poblacidén universitaria 19.979 34.436
C Coeficiente demanda de estacionamientos 0,22 0,22

HMD

, . . Ecuaciodn Ecuacidén
D |Férmula demanda de estacionamientos HMD

5 5

Espacios de estacionamiento por

E |coeficiente 4.395 7.576
=B X C
Espacios de estacionamiento por férmula

F_ 0,17 X B + 327 3.723 6.181
Area necesaria estacionamientos por

G |coeficiente (m?) 54.942 94.699
= E X 25

Fuente: Elaboracidén propia

Los valores obtenidos de espacios necesarios para el estacionamiento
a partir del coeficiente y de la férmula varian entre un 15% y un
19%. Quien vea estos coeficientes estaria tentado de usar el valor
obtenido a partir del coeficiente y no de la fédrmula pues la manera
como es mostrado al lector genera mayor confianza al hablar de
demanda de estacionamiento y no de vehiculos estacionados.

Los resultados son onerosos para ambas universidades si se considera
que sobrepasan los wvalores de oferta de estacionamientos
suministrados actualmente por cada campus. Para el caso de los Andes
significa un aumento del 612% del cupo de estacionamientos actual
mientras que para la Universidad Nacional representaria un aumento
del 625%.

Si todos 1los estacionamientos se consideraran en superficie
representarian necesidades de terreno cercanas a los 55.000 m2 para
la Universidad de los Andes y de 94.700 m2 para la Universidad
Nacional. Estos requerimientos de area disponible significan el 55%
del &rea total del campus para los Andes y el 7% para la Nacional.
Proyectar estos valores de estacionamientos en ambas universidades
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seria optar por un modelo de campus que estimula abiertamente los
viajes en vehiculo particular.

Estos resultados demuestran que la metodologia ITE hace parte del
enfoque tradicional o viejo paradigma de la planificacidén donde se
busca ofrecer tantos cupos de estacionamiento de tal manera que la
ocupacién nunca sobrepase el 100% y sin pensar en el costo del
aparcamiento.

Si bien los coeficientes y la fdérmula proporcionada por el ITE
provienen de observaciones de universidades ubicadas en Norte
América donde las condiciones de movilidad, transporte vy
socioecondémicas de los usuarios son distintas a las de la ciudad de
Bogotéd, se han utilizado en este caso debido a la aceptacidédn mundial
que ha tenido este manual por mucho tiempo y por ser un referente
investigativo en la planificacién del estacionamiento por wvarias
décadas.
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6. PLANIFICACION DEL ESTACIONAMIENTO BAJO
LOS ENFOQUES NO TRADICIONALES

En el presente capitulo se muestra el procedimiento realizado para
efectuar el anadlisis de la planificacién del estacionamiento bajo
enfoques no tradicionales o Dbajo el nuevo paradigma de la
planificacidén. Como fue planteado en la metodologia del trabajo se
pretende examinar cudles son las variables méds representativas vy
las estrategias TDM que pueden contribuir con el objetivo de reducir
la demanda de estacionamientos en ambos campus universitarios.

Para este fin se conformé una encuesta para cada campus
universitario agrupando variables relacionadas con el entorno
fisico, con el usuario, el viaje, la oferta de transporte y las
estrategias TDM tal como se definid en el capitulo 4.2.

En ambas encuestas se preguntd practicamente lo mismo, la diferencia
radicé en tres aspectos: 1) el método de recoleccidén de 1la
informacién; ii) el numero total de preguntas y; iii) la existencia
o no de ciertas situaciones en los dos campus. Ambos aspectos se
justifican en las siguientes situaciones:

1. El método de recoleccidén de las encuestas fue diferente y no
habia manera de que fuera el mismo debido a gque los campus
analizados manejan politicas de seguridad y administracidn
completamente diferentes. Mientras en la Universidad Nacional
puede ingresar cualgquier persona con su vehiculo (ajena a la
institucidn) practicamente en cualquier momento del dia, en la
Universidad de los Andes esta situacidén no se presenta, pues
existen estacionamientos destinados Unicamente a la comunidad
universitaria, es decir, existe control de acceso a los mismos.

2. Considerando que en la Universidad Nacional no existe una base
de datos de los usuarios del estacionamiento la encuesta en
linea (mediante correo electrdnico) no era la mejor opcidn.
Adicional a esto, las politicas recientes de la universidad
estdn limitando el acceso a las encuestas en linea con lo cual
no era posible llegar mediante este medio a toda la poblacidn
objetivo.

3. Aprovechando que la Universidad de los Andes si posee un
listado de todos las personas que usan el estacionamiento en
el campus, considerando que dicha institucién no permite la
realizacién de encuestas personales al interior de los
aparcamientos y que la comunidad uniandina se encuentra
acostumbrada a la aplicacidén de encuestas mediante el correo
institucional, esta era la mejor y Unica opcidn para recolectar
la informacién.
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4. Considerando que la Universidad de los Andes no permite el
acceso a la base de datos de los usuarios del estacionamiento
a ninguna persona ajena a la Gerencia del Campus, el envio de
la encuesta y la seleccién de los wusuarios fue ajena al
investigador y de manera no probabilistica . Asi mismo, la
Gerencia del Campus limitd la aplicacidén de la encuesta a un
numero de preguntas mas reducido en comparacidén con el total
de preguntas realizadas en la encuesta aplicada en la Nacional.

5. Existen ciertas estrategias TDM que se aplican desde hace
tiempo en la Universidad de los Andes al momento de elaborar
la investigacidén, por tanto no fueron preguntadas de manera
similar en ambas encuestas. Por ejemplo, el cobro del
estacionamiento se realiza en este campus y hace parte de los
ingresos de la institucidén mientras que en la Universidad
Nacional es gratuito. Otro ejemplo, seria la estrategia de
carro compartido la cual es aplicada actualmente por 1los
usuarios uniandinos de manera organizada mediante un portal
institucional disponible en la web, a diferencia de la Nacional
donde no existen aun tales iniciativas.

Es resumen, en la Universidad Nacional se aplicdé una encuesta de
tipo personal en los estacionamientos del campus mientras que en la
Universidad de los Andes se aplicd una encuesta mediante correo
electrénico. En la primera se recopild informacidén de 37 variables
y en la segunda de 25 variables, es decir que se obtuvo informacidn
de 25 variables que pueden ser comparables en ambas universidades.

Las situaciones anteriores condicionaron que la mejor manera de
afrontar el muestreo, anédlisis, procesamiento y resultados de las
encuestas era un método no probabilistico. En estos métodos la
eleccidén de los individuos no depende de que todos tienen la misma
probabilidad de ser elegidos, sino de la decisién del investigador.

Segln Hernandez et al (1991) las muestras no probabilisticas tienen
algunas desventajas y ventajas. Por un lado, “los datos no pueden
generalizarse a una poblacidén, que no se considerd ni en sus
paradmetros, ni en sus elementos para obtener la muestra” (p. 278),
es decir, que los resultados de los anadlisis sdélo pueden ser
referidos a la poblacidén muestreada pero no se pueden hacer
inferencias al resto de la poblacidén. Por otro lado, tiene una
ventaja importante y es su utilidad para el disefio del estudio, pues
no requiere de una “representatividad de elementos de una poblacidn,
sino de una cuidadosa y controlada eleccidén de sujetos con ciertas
caracteristicas especificadas previamente en el planteamiento del
problema” (p. 278).

Puede decirse que el método no probabilistico wusado en la
investigacién considera una muestra por conveniencia donde se ha
realizado un esfuerzo deliberado por obtener muestras
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representativas mediante la inclusién en la muestra de grupos
supuestamente tipicos (Morales, 2012).

Las encuestas por tanto tienen la intencién de recolectar
informacién en dos tipos de preguntas:

a) Las de tipo preferencia revelada pretender recoger informacidn
relacionadas con las caracteristicas del usuario, el viaje y
la oferta de transporte y el entorno fisico.

b) Las de tipo preferencia declarada pretenden recoger
informacién relacionada <con la disposicidédn a usar las
estrategias TDM vy abandonar el vehiculo como medio de
transporte al campus.

Las estrategias TDM que se incluyeron en la encuesta a partir de la
literatura encontrada, de las experiencias mundiales y locales, que
estuvieran al alcance de la administracidén de la universidad y la
administracién distrital, y considerando una encuesta de féacil
aplicacién, fueron:

1. Suministrar transporte publico (PuT) exclusivamente a la
poblacidén universitaria en horas pico con intervalos de 30
minutos administrado por la universidad.

2. Cobrar por el estacionamiento una tarifa plana de $1.000 hora.

3. Cobrar por el estacionamiento una tarifa plana de $3.000 hora
(precio promedio del mercado en el &rea de influencia ¢ $50
minuto) .

4. Promocionar el carpooling (viaje compartido en automdévil) con

miembros de la comunidad universitaria y con un incentivo en
la reduccidén de la tarifa del estacionamiento.

5. Subsidiar un pasaje diario del transporte publico.
6. Subsidiar dos pasajes diarios del transporte publico.
7. Aumentar o mejorar la oferta del Sistema Integrado de

Transporte Publico SITP de la ciudad hacia el campus, con
servicios que finalicen su recorrido en las inmediaciones del

campus.

8. Implementar un sistema de préstamos de bicicletas gratuito
para transportarse desde el hogar al campus.

9. Modificar el horario de inicio de actividades de la universidad

a una hora antes del periodo de mayor congestidén de la ciudad,
es decir, a las 06:00 am.

10. Modificar el horario de inicio de actividades de la universidad
a una hora después del periodo de mayor congestién de la
ciudad, es decir, a las 09:00 am.

11. Implementar cicloparqueaderos cubiertos, vigilados y con
duchas adecuadas para motivar los viajes a pie y en bicicleta.

Es claro que podian agruparse la estrategia 2 con la 3, la 5 con la
6, vy la 9 con la 10, sin embargo, se considerd conveniente desagregar
estas estrategias para verificar su efectividad de acuerdo a
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distintas categorias y también porque representan estrategias nuevas
por completo en el campus de la UN.

A continuacidén se explican los fundamentos de la técnica estadistica
utilizada para el andlisis de la planificacién del estacionamiento
bajo enfoques no tradicionales considerando una muestra no
probabilistica. Posterior a ello, se presentan los resultados para
cada universidad analizada.

6.1 Analisis de correspondencias — Técnica multivariada

Las técnicas de anédlisis multivariadas que se denotan como AM
“tratan con datos asociados a conjuntos de medidas sobre un numero
de individuos u objetos” (Diaz y morales, 2001, p. 12). El1 conjunto
de individuos y sus respectivas variables pueden configurarse de
manera matricial, <considerando que las filas corresponden a
individuos y las columnas a cada una de las variables analizadas.

Las técnicas multivariadas pueden ser clasificadas a partir de la
consideracién de que los objetivos del andlisis y el tipo de datos
obtenidos sugieren el tratamiento de la informacidén. Seglin este
enfoque las AM pueden <clasificarse en: simplificacién de la
estructura de datos, clasificacidédn, interdependencia, dependencia,
y formulacidén y pruebas de hipdtesis (Diaz y Morales, 2011).

Dentro de esta clasificacidén, los métodos de interdependencia
“puscan el céHmo y el por qué se relacionan o asocian un conjunto de
variables” (Diaz y Morales, 2011, p. 16). Dentro de los métodos de
interdependencia existe el analisis de correspondencias el cual es
bastante Gtil segtin la informacién capturada en la encuesta.

De acuerdo a la informacidén recolectada en las encuestas aplicadas
en los campus universitarios es posible construir matrices de datos
con filas y columnas asociadas a variables categdricas que tengan
como entrada la frecuencia absoluta o relativa de los individuos
que toman valores en cada una de las posibles modalidades. Es decir,
es posible construir una tabla de contingencias que consiste en “una
tabla de doble entrada, donde en cada casilla figurard el numero de
casos o individuos que poseen un nivel de uno de los factores o
caracteristicas analizadas y otro nivel del otro factor analizado”
(Vicéns y Medina, 2005, p. 1).

Un tipo de andlisis de informacidén recolectada en filas y columnas
es posible precisamente a través del andlisis de correspondencias
el cual es denotado en los libros de estadistica como AC. Segln
Lebart et al. (1984, c.p. Diaz y Morales, 2011, p. 438) esta técnica
“puede ser vista como el procedimiento que encuentra la mejor
representacidén para dos conjuntos de datos, los dispuestos en filas,
o en las columnas de la respectiva matriz de datos”.
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Otra manera de entender el andlisis de correspondencia es que dicho
método busca una tipologia de filas y una de columnas para
relacionarlas entre si, usando la correspondencia, pues la técnica
busca las filas o columnas que se correspondan en informacidn, es
decir, las filas o columnas que puedan estar suministrando
informacidédn equivalente respecto a un conjunto de individuos.

Segun Diaz y Morales (2011) el anadlisis de correspondencias obtiene
un pequefio numero de dimensiones (o factores) de tal forma que:

. La primera dimensidén explica la mayor parte de la asociacidn
entre filas y columnas, medidas a través del coeficiente ji-
cuadrado.

. La segunda dimensién explica la mayor parte del residuo de la
asociacidén no explicada por la primera dimensidn.

. La tercera dimensidén en adelante explican la mayor parte del

residuo de la asociacidén que no fue explicada en la dimensiédn
inmediatamente anterior, y asi

Varios autores mencionan que el numero maximo de factores o
dimensiones es igual al menor numero de categorias de cualquiera de
las dos variables (fila o columna) menos uno. Diaz y Morales indican
que “por lo comln dos o tres dimensiones son suficientes para
representar con rigor la asociacidén entre las dos variables” (2011,
p. 439).

El andlisis de correspondencias se puede realizar en dos tipos de
tablas: una primera que contiene las frecuencias respecto a las
modalidades de dos variables denominada andlisis de correspondencias
simple; la segunda tabla contiene informacidén sobre varias variables
y se le denomina andlisis de correspondencias multiples.

Para facilitar el procesamiento vy andlisis de la técnica
multivariada aplicada se utilizé el programa estadistico SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) que facilita 1la
creaciédn de archivos de datos de forma estructurada y la
organizacién de Dbases de datos que pueden ser analizadas con
diversas técnicas estadisticas. Segun Castafieda et al (2010) el
software SPSS es uno de los programas de mayor uso en Estados Unidos
y en América Latina y permite efectuar tanto andlisis estadisticos
basicos como avanzados. Segun la Universidad de Cdérdoba (2009) el
programa SPSS:

Cubre casi todas las necesidades del calculo estadistico de
los investigadores y profesionales, no sélo del campo de las
ciencias sociales, sino también de las humanas y de las
biomédicas vy, en general, de cualquier campo de actividad en
el que se precise el tratamiento estadistico de la informacidén
(p. 2).
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6.1.1 Categorias para variables de la encuesta

En virtud que el andlisis de correspondencias sugiere que las
variables sean categdbdricas tanto en filas como en columnas vy
considerando que la informacidén recolectada en las encuestas de
ambas universidades en ciertas variables eran continuas y de escala
se hace necesaria la siguiente agrupacidén y codificacidn para cada
una.

Tabla 6-1: Categorias para variables de la encuesta

Género Influencia del clima
Masculino 1 Nada 1
Femenino 2 Poco 2
Edad A menudo 3
Jbévenes entre 18 y 25 afios 1 Mucho 4
Adultos entre 25 y 45 afios 2 Pago estacionamiento hogar
Adultos entre 45 y 60 afios 3 Si 1
Adulto mayor a 60 afios 4 No 2
Distancia hogar - campus Valor pagolii;zfionamiento
Menor a 1,6 Km 1 Menos de $50.000 1
Entre 1,6 Km y 8,0 Km 2 Entre $50.000 y $100.000
Mayor a 8,0 Km 3 Mas de $100.000 3
Tipo de poblacién universitaria Trafico vehicular al campus
Estudiante pregrado 1 Muy congestionado 1
Estudiante posgrado 2 A menudo congestionado 2
Profesores 3 Indiferente 3
Administrativos 4 Poco congestionado 4
Personas en el hogar Nada congestionado 5
Ninguna 1 Vigilancia estacionamiento
Hasta tres personas 2 Nada importante 1
Mas de tres personas 3 Poco importante 2
Numero de hijos Indiferente 3
Sin hijos 1 Importante 4
Hasta dos hijos 2 Muy importante 5
Mas de dos hijos 3 Tiempo caminata a parada PuT
¢Desplazé a los hijos? Menor a 5 min 1
Si 1 Entre 5 y 10 minutos 2
No 2 Mayor a 10 minutos 3
Compaiieros cerca del hogar? Tiempo de espera en parada PuT
Si 1 Menor a 5 min
No 2 Entre 5 y 10 minutos 2
Numero de vehiculos Mayor a 10 minutos 3




82 Planificacién del estacionamiento vehicular en campus
universitarios de la ciudad de Bogotéa

No posee vehiculo 1 Estado infraestructura peatonal
Posee un vehiculo 2 Discontinua e inadecuada 1
Posee mads de un vehiculo 3 Regular 2
Nuimero de bicicletas Continua y adecuada 3
No posee bicicleta 1 Probabilida? a?cidentes de
transito
Posee una bicicleta 2 Nada probables
Posee més de una bicicleta 3 Regular 2
Acompafiantes en el vehiculo Muy probables
Sin acompafantes 1 Escenarios estrategias TDM
Con acompafiantes 2 Nada dispuesto 1
Desplazamient? diarios en el Indeciso/Indiferente 5
vehiculo
Dos desplazamientos 1 Muy dispuesto 3
M&s de dos desplazamientos 2 Preferiigzlgfizfdio de
Tiempo de viaje Caminata 1
Menor a 15 minutos 1 Bicicleta 2
Entre 15 y 30 minutos 2 Transporte publico 3
Entre 30 y 60 minutos 3 Taxi 4
Mas de 60 minutos 4 Ingresos mensuales
Tieest?aocfoﬁnsa?nuieeiatode Menores a $600.000 1
Menor a 2 minutos 1 Entre $600.001-$1.200.00 2
Entre 3 y 5 minutos 2 Entre $1.200.001-$2.000.00 3
Mas de 5 minutos 3 Entre $2.000.001-$2.800.00 4
Tiempo caminata al edificio Entre $2.800.001-5$4.000.00 5
Menor a 2 minutos 1 Entre $4.000.001-$5.500.00 6
Entre 3 y 5 minutos 2 Entre $5.500.001-$8.000.000 7
Mas de 5 minutos 3 Mayores a $8.000.000 8

Fuente: Elaboracidén propia

La tabla anterior muestra todas las variables incorporadas en las
encuestas aplicadas en ambas universidades y las categorias que
toman sus valores para el andlisis de correspondencias vy la
conformacidén de tablas de contingencia. La asignacidén de categorias
tratdé de agrupar datos que fueran consistentes no sbélo desde el
punto de wvista cualitativo sino también considerando el efecto que
puedan tener en las estrategias TDM o en la evaluacidén de indicadores
del sistema de transporte.

Por ejemplo, la variable Y“distancia hogar - campus” se obtuvo a
partir de preguntar el barrio y localidad de residencia del
encuestado y se categorizdé de acuerdo con el siguiente esquema en
concordancia con el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y
Marino, Gobierno de Espafia (2010) :
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. Distancias menores a 1,6 Km: considerando que estas distancias
son deseables para realizar viajes a pie y deberian guardar
cierta relacidén con las estrategias TDM asociadas a los medios
de transporte no motorizados.

. Distancias entre 1,6 Km y 8,0 Km: considerando que estas
distancias son deseables para los viajes en bicicleta vy
deberian guardar cierta relacidén con las estrategias TDM
asociadas al uso de la bicicleta.

. Distancias mayores a 8,9 Km: considerando que estas distancias
sugieren la utilizacidén de medios de transporte motorizados y
deberian guardar cierta relacidén con las estrategias TDM
asociadas al uso del transporte publico.

En este mismo sentido se categorizaron las variables asociadas al
tiempo de caminata a la parada del servicio de transporte publico y
el tiempo de espera del servicio de transporte publico:

. Tiempo de espera menor a 5 minutos: considerando que este
tiempo es un periodo éptimo en la hora de méxima demanda que
estimula el uso del transporte puUblico y que deberia guardar
alguna relacidén con las estrategias TDM asociadas al uso del
transporte publico.

. Tiempo de espera entre 5 y 10 minutos: considerando que este
tiempo es un periodo aceptable y recomendable en la hora de
maxima demanda.

. Tiempo de espera mayor a 10 minutos: considerando que este
tiempo es un periodo deficiente en la hora de maxima demanda
que desestimula el uso del transporte publico.
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6.1.2 Relaciones y asociaciones entre variables

En el tratamiento de las encuestas realizadas en ambos campus
universitarios se utilizarédn andlisis de correspondencias multiples
inicialmente, para hallar las principales relaciones entre las
variables independientes (ubicadas en las filas) y las variables
dependientes (ubicada en las columnas). De acuerdo a estos
resultados, se realizardn anadlisis de correspondencias simples vy
maltiples para medir el nivel de asociaciédn entre dos o mas variables
que segun el estado del arte presenten cierto grado de asociaciédn.

En este caso la variable independiente (o las filas) es cualquiera
de las caracteristicas relacionadas con el entorno fisico, el
usuario, el viaje y la oferta de PuT. La variable dependiente (o
las columnas) es la calificacién obtenida en las estrategias TDM.
Para facilitar y dar cierta jerarquia al andlisis y a las variables
se definieron algunas relaciones “primarias” y “secundarias” que
pretenden encontrar asociaciones de tipo jeradrquico entre ciertas
variables.

Las relaciones primarias se definieron porque involucran las
variables independientes mads importantes de los parkers (o usuarios
del estacionamiento) como el género, la edad y el tipo de poblacidn.
También porque las variables independientes acé& agrupadas pueden
guardar relacidén con todas las estrategias TDM planteadas en la
investigacidén. De esta manera, se pretende evaluar la relacidén entre
estas variables con cada una de las estrategias TDM que se han
planteado para desmotivar los viajes en vehiculo particular hacia
el campus.

Las relaciones primarias definidas a explorar en el anadlisis de
correspondencias son las siguientes.

Tabla 6-2: Relaciones primarias entre variables

Variable independiente Variable dependiente
Género Todas las estrategias TDM
Edad Todas las estrategias TDM
Tipo poblacidén universitaria Todas las estrategias TDM

Fuente: Elaboracidén propia

Las relaciones secundarias se definen porque involucran algunas
variables independientes que tienen relacidn con algunas estrategias
TDM (no todas). Es decir, hicieron parte de la encuesta porque
guardaban relacidén, a partir de la revisidén del estado del arte del
tema de investigacidn, con alguna estrategia TDM en especifico.

A continuacidédn se muestran las relaciones secundarias a explorar en
el anadlisis de correspondencias.
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Considerando que las distancias menores a 1,6 Km son deseables
para la caminata, las distancias entre 1,6 Km y 8,0 Km son
deseables para la bicicleta, y las distancias mayores a 8,0 Km
son deseables para el transporte motorizado (PuT o automdbdvil
particular), se pretende evaluar si tienen relacidén con las
estrategias TDM que se definen en el cuadro 2 relacionadas con
los medios de transporte activos.

Tabla 6-3: Primera relacidén secundaria

Variable independiente Variable dependiente
e Situacidn hipotética
e Distancia lugar de TDM 8
residencia - campus e Situacidén hipotética
DM 11

Fuente: Elaboracidén propia

Se pretende evaluar la relacidn existente entre el tamafio del
grupo familiar, desplazamiento de los hijos previo a la llegada
al campus y la existencia de compafieros cerca de la residencia,
con la posibilidad de comenzar a usar la estrategia del
carpooling.

Tabla 6-4: Segunda relacidén secundaria

Variable independiente Variable dependiente

e Personas total en el hogar
e Numero de hijos
e Si desplazd a los hijos

e Situacién hipotética
antes de llegar al campus

TDM 4
e Comparfieros cerca de la

residencia o trabajo que se
también asistan al campus

Fuente: Elaboracidén propia

Se pretende evaluar la relacidén existente entre el tiempo de
caminata a la parada de PuT y el tiempo de espera del servicio
de PuT, con la estrategia TDM 1 y 7, que consideran la migracién
de la escogencia modal del autombévil al servicio publico
colectivo.

Tabla 6-5: Tercera relacidén secundaria

Variable independiente Variable dependiente

e Tiempo de caminata a e Situacidén hipotética TDM 1
la parada de PuT e Situacidébn hipotética TDM 7

e Tiempo de espera del e Situacidén hipotética TDM 1
servicio de PuT e Situacidén hipotética TDM 7

Fuente: Elaboracidén propia
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Se

pretende evaluar la relacidn existente las personas dque

tienen hijos y su disposicién a cambiar hacia un medio de

transporte activo.

Tabla 6-6: Cuarta relacidn

secundaria

Variable independiente

Variable dependiente

e Numero de hijos

Situacidn
Situacidn
Situacidén
Situacidén
Situacidén
Situacidén

hipotética
hipotética
hipotética
hipotética
hipotética
hipotética

TDM
TDM
TDM
TDM
TDM
TDM

= o J o O -

Fuente:

Elaboracidén propia

Se pretende evaluar la relacién existente entre la
disponibilidad del vehiculo por parte del usuario con el hecho

de cambiar hacia un medio de transporte activo.

Tabla 6-7: Quinta relacidn secundaria

Variable independiente

Variable dependiente

e Numero de vehiculos
propios

Situacién
Situacidén
Situacidén
Situacidén
Situacidén
Situacidén
11

hipotética
hipotética
hipotética
hipotética
hipotética
hipotética

TDM
TDM
TDM
TDM
TDM
TDM

0 J o U1

Fuente:

Se pretende evaluar

Tabla 6-8: Sexta relacidn

la
disponibilidad de bicicletas por parte del usuario
de cambiar hacia un medio de transporte activo.

S

relacidn

ecundaria

Elaboracidén propia

existente

entre

la

con el hecho

Variable independiente

Variable dependiente

e Numero de bicicletas

Situacién
Situacién
Situacién
Situacién
Situacién
Situacién

hipotética
hipotética
hipotética
hipotética
hipotética
hipotética

TDM
TDM
TDM
TDM
TDM
TDM

= o J o O

Fuente:

Elaboracidén propia

Se pretende evaluar la relacidédn existente entre el numero de
desplazamientos diarios en vehiculo con el hecho de cambiar
hacia un medio de transporte activo.
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Tabla 6-9: Séptima relacidédn secundaria
Variable independiente Variable dependiente
e Situacidédn hipotética TDM 1
e Situacidén hipotética TDM 5
e Desplazamientos diarios |® Situacidén hipotética TDM 6
en el vehiculo e Situacidédn hipotética TDM 7
e Situacién hipotética TDM 8
e Situacidén hipotética TDM 11

Fuente:

Elaboracidén propia

Se pretende evaluar la relacidn existente entre el tiempo de
viaje en vehiculo particular con el hecho de cambiar hacia un
medio de transporte activo.

Tabla 6-10:

Octava relacidén secundaria

Variable independiente

Variable dependiente

e Tiempo de viaje

Situacién
Situacién
Situacién
Situacién
Situacién

hipotética
hipotética
hipotética
hipotética
hipotética

TDM
TDM
TDM
TDM
TDM

R o J o o

° TDM

Situacidén hipotética

Fuente: Elaboracidén propia

Se pretende evaluar la relacidédn existente entre la influencia
del clima en la decisidén de viaje en automdévil y la disposicidn
a cambiar dicho medio de transporte por la caminata o la
bicicleta.

Tabla 6-11: Novena relacidén secundaria

Variable independiente Variable dependiente

Situacidén hipotética TDM 8

e¢ TInfluencia del clima

e Situacidn hipotética TDM 11

Fuente: Elaboracidén propia

Se pretende evaluar la relacidn existente entre percepcidn del
trafico vehicular desde el lugar de residencia hasta el campus,
con la decisién de cambiar el medio de transporte a caminata
y bicicleta que no sufren de problemas de congestidn.

Tabla 6-12: Décima relaciédn secundaria
Variable independiente Variable dependiente

Situacidén hipotética TDM 8

e Percepcidén tréfico

. [ )
vehicular

Situacidén hipotética TDM
11

Elaboracidén propia

Fuente:
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Se pretende evaluar la relacidn existente entre la percepciédn
del usuario en torno a la continuidad peatonal y estado de la
infraestructura peatonal, con la decisidén de cambiar el medio
de transporte a caminata y bicicleta.

Tabla 6-13: Undécima relacidn secundaria

Variable independiente Variable dependiente

e Percepcion e Situacién hipotética TDM 8

infraestructura . . . .
e Situacidn hipotética TDM
peatonal y de 11
bicicletas
Fuente: Elaboracidén propia

Se pretende evaluar la relacidén existente entre percepcidn del
riesgo en seguridad vial (accidentes de trénsito) en la malla
vial peatonal y de bicicletas, con la decisidén de cambiar el
medio de transporte a caminata y bicicleta.

Tabla 6-14: Duodécima relacidn secundaria

Variable independiente Variable dependiente

e Percepcidn riesgos de
accidente de trénsito
en vias peatonales vy
ciclovias

e Situacién hipotética TDM 8

e Situacidédn hipotética TDM
11

Fuente: Elaboracidén propia

Se pretende evaluar la relacidén existente entre el tiempo de
caminata desde el estacionamiento al edificio de destino y el
tiempo de busqueda del estacionamiento, con la decisién de
cambiar a PuT, medio de transporte en el cual la accesibilidad
fisica y topoldégica se reduce considerablemente en relacidn
con el automévil.

Tabla 6-15: Decimotercera relacidn secundaria
Variable independiente Variable dependiente
e Situacidn hipotética TDM 1
e Tiempo de buUsqueda del | ® Situacidn hipotética TDM 5
estacionamiento e Situacidén hipotética TDM 6
e Situacidn hipotética TDM 7
_ _ e Situacidn hipotética TDM 1
¢ Tiempo de caminata e Situacién hipotética TDM 5
estaclonamiento - . L . Lo
Ces s e Situacidén hipotética TDM 6
edificio
e Situacidén hipotética TDM 7
Fuente: Elaboracidén propia

Se pretende evaluar la relacidén existente entre el numero de
en el horario de

hijos con el cambio

universidad.

actividades
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Tabla 6-16: Decimocuarta relacién secundaria
Variable independiente Variable dependiente

e Situacidédn hipotética TDM 9

e Situacidédn hipotética TDM 10
Fuente: Elaboracidén propia

e Numero de hijos

0) Se pretende evaluar la relacidén existente entre las personas
que pagan por el estacionamiento en el lugar de residencia,
el género y la poblacidén universitaria con la posibilidad de
pagar por el estacionamiento en el campus.

Tabla 6-17: Decimoquinta relacidn secundaria
Variable independiente Variable dependiente

e Paga por el
estacionamiento en el
lugar de residencia

e Valor del cobro del
estacionamiento en el
lugar de residencia
(columna T)

e Situacidédn hipotética TDM 2
e Situacidédn hipotética TDM 3

, e Situacién hipotética TDM 2

e Género . . . L
e Situacidn hipotética TDM 3
e Poblacidén e Situacién hipotética TDM 2
universitaria e Situacidn hipotética TDM 3

Fuente: Elaboracidén propia

6.2 Recoleccion de informacidn primara - encuestas

Las encuestas realizadas a usuarios del estacionamiento de ambos
campus universitarios presentan diferencias en el método de
recoleccidén de la informacidn, como se comentd ajenas a la voluntad
del autor de esta investigacidén. Ambas encuestas se agrupan dentro
de los métodos no probabilisticos o de muestras dirigidas.

6.2.1 Descripcion método de recoleccidn encuestas Universidad Nacional

La encuesta aplicada en la Universidad Nacional se realizdbé de manera
de personal en los estacionamientos fuera de via de mayor capacidad
del campus especificamente en los siguientes:

. Estacionamiento Matemdticas y Estadistica
. Estacionamiento Enfermeria

. Estacionamiento Medicina

. Estacionamiento Ciencia y Tecnologia

. Estacionamiento Economia

. Estacionamiento Odontologia

. Estacionamiento Sociologia

. Estacionamiento Instituto de Extensidén e Investigacidén IEI
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. Estacionamiento Posgrados Humanas

También se aplicaron algunas encuestas en el anillo vial entre los
edificios de Posgrados de Ciencias Humanas y Contaduria en donde
existe generalmente buena proporcidén de vehiculos estacionados.

Puede decirse que en general se cubrieron los principales lugares
de estacionamiento en el campus de la Nacional y considerando que
no existen puestos fijos al interior del campus, se tuvo la
oportunidad de registrar observaciones asociadas a todos los grupos
poblaciones (estudiantes, profesores y administrativos) de un buen
porcentaje de edificios y facultades.

La encuesta aplicada en la Universidad Nacional de Colombia presenta
la siguiente ficha técnica.

Tabla 6-18: Ficha técnica encuesta UN
Tipo encuesta: Personal
Fecha encuesta | 54 4e abril de 2014
definitiva:
Fecha prueba piloto: 22 de abril de 2014
Lugar: Estacionamientos UN
Horario: 08:00 - 18:00
Encuestgdores 13
necesarios:
Supervisores: 1
Encuestas realizadas: 225
Encuestas rechazadas: 5 (2,2%)
Encuestas aceptadas: 220 (97,8%)

Fuente: Elaboracidén propia

6.2.2 Descripcion método de recoleccidon encuestas Universidad de los
Andes

La encuesta aplicada en la Universidad de los Andes se realizd por
medio del <correo electrdénico enviado a los usuarios del
estacionamiento en dicho campus:

. Usuarios estacionamiento privado: profesores y administrativos
qgue cuentan con un contrato de planta a tiempo completo con la
universidad de minimo un afio.

. Usuarios estacionamiento publico: dirigido a 1la comunidad
uniandina con carné vigente (incluye estudiantes, profesores
y administrativos).

La encuesta aplicada en la Universidad de los Andes se envid a la
totalidad de usuarios registrados en la base de datos de la Gerencia
del Campus y la tasa de respuesta fue de 212 diligenciamientos. Esta
encuesta presenta la siguiente ficha técnica.
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Tabla 6-19:

Ficha técnica encuesta Andes

Tipo encuesta:

Por correo electrdnico

Fecha encuesta definitiva:

8 al 16 de mayo de 2014

Fecha prueba piloto:

6 de mayo de 2014

Lugar: NA

Horario: Disponibilidad de respuesta 24
horas

Encuestadores necesarios: Ninguno

Supervisores: 1

Encuestas realizadas: 212

Encuestas rechazadas: 1 (0,5%)

Encuestas aceptadas: 211 (97,5%)

Fuente: Elaboracidén propia

6.3 Resultados enfoque no tradicional en la Universidad
Nacional de Colombia

Se presentan a continuacidén los principales resultados obtenidos a
partir del andlisis de correspondencias ACS y ACM, llevado a cabo
en el programa estadistico SPSS teniendo como base las categorias
presentadas en el capitulo 6.1.1 y considerando la informacién
recolectada en las encuestas de la Universidad Nacional de Colombia.

6.3.1 Relaciones primarias entre variables UN

El analisis de correspondencias multiples para las variables
principales y primarias definidas en la investigacidén (género, edad
y poblacidédn universitaria) se muestra en relacidén con el conjunto
de estrategias TMD puestas a consideracidén de los encuestados en la
Universidad Nacional para evaluar la disposicidén a abandonar el
vehiculo particular como medio de transporte al campus. Los anadlisis
de correspondencias multiples entre ambas universidades se muestran
en el Anexo B.

6.3.1.1 Género vs conjunto de estrategias TDM (UN)

(variable asociada al wusuario) y el conjunto de
TDM analizadas mediante el ACM reducida a sdélo dos
presenta los siguientes resultados:

E1l género
estrategias
dimensiones o factores,
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Tabla 6-20: Resumen modelo género vs conjunto de estrategias
TDM (UN)
Varianza contabilizada para
Alfa de Total

Dimensidn Cronbach (autovalaor) Inercia % de varanza

1 ,B03 3,796 316 31,630

2 S92 2735 228 22,79

Total 6,531 544

Media TS 3,265 272 27,211

a. La media de alfa de Cronbach se basa an la media de autovalor.
Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

En la Tabla 6-20 la inercia indica la proporcidén de la varianza de
los datos explicada por cada una de las dimensiones. Se observa que
hay un 54,4% de la variabilidad de los datos explicada por las
dimensiones consideradas en el modelo. Se nota que la primera
dimensidén explica més la varianza de los datos en comparacidn con
la segunda.

El coeficiente Alfa de Cronbach “mide la fiabilidad de la escala de
medida vy es una media ponderada de las correlaciones entre
variables” (Vignera et al, 2012, p. 5). El valor madximo de este
coeficiente es 1 y cuanto mds se aproxima a la unidad mayor resulta
la fiabilidad de la escala. Segun Nunally (1967, c.p. Letelier et
al, 2010) los valores de Cronbach se consideran aceptables cuando
el coeficiente es superior a 0,70 y se consideran buenos cuando son
superiores a 0,80. En este caso, el Alfa es de 0,803 para la primera
dimensién lo cual puede ser considerado elevado en concordancia con
Letelier et al (2010).

El andlisis de correspondencias multiples trata de describir las
relaciones entre dos o mas variables nominales multiples en un
espacio de pocas dimensiones. Estas dimensiones “contienen las
categorias de las variables, asi como los objetos pertenecientes a
dichas categorias. La forma de visualizar dichas dimensiones es a
través de mapas perceptuales” (Morales, 2004, p. 17).

Los mapas perceptuales obtenidos del programa estadistico estén
compuesto por ejes de coordenadas y puntos. “Los puntos representan
los objetos y categorias de las variables. Los ejes (dimensiones)
definen el espacio de representacidén de los puntos” (Morales, 2004,
p. 17).

En la Figura 6-1 se muestra el mapa perceptual en que los ejes son
las dos primeras dimensiones y los puntos en el plano representan
las categorias de las variables. Cada uno de estos puntos son las
coordenadas numéricas de las dimensiones 1 y 2 para cada categoria.
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Figura 6-1: Mapa perceptual género vs conjunto de estrategias
TDM (UN)
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Esta técnica nos permite evaluar las relaciones entre variables vy
las relaciones entre categorias de una misma variable vy entre
categorias de distintas variables. Se nota por ejemplo a partir de
la Figura 6-1 gque existe cierto grado de asociacidn entre las
respuestas de los encuestados para cada una de las estrategias TDM.

Considerando la codificacién definida en la TABLA 11 y la agrupacidn
—cercania- existente entre los puntos con etiqueta 1 en la Figura
6-1, tenemos que de manera general las mujeres estan mas cerca de
estar poco y nada dispuestas a cambiar el automdévil por otro medio
de transporte. En cambio, los hombres conductores pareciesen mas
cerca de la opcidén relacionada con “estar dispuesto” a cambiar su
medio de movilizacidén al campus por una estrategia TDM. Acé
verificamos una de las primeras relaciones encontradas en el estado
del arte.

6.3.1.2 Edad vs conjunto de estrategias TDM (UN)

La edad (variable asociada al usuario) y el conjunto de estrategias
TDM analizadas mediante el ACM reducida a sélo dos dimensiones o
factores, presenta los siguientes resultados:
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Tabla 6-21: Resumen modelo edad vs conjunto de estrategias TDM
(UN)
Varianza contabilizada para
Alfa de Total

Dimensidn Cronbach (autovalor) Inercia

1 814 3,040 328

2 692 2,733 228

Total 6,673 556

Media 764% 3,336 278

a. La media de alfa de Cronbach se basa en la media de autovalor.
Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se observa que hay un 55, 6% de la variabilidad de los datos explicada
por las dimensiones consideradas en el modelo. Se nota que la primera
dimensién explica més la varianza de los datos en comparacidén con
la segunda. El1 coeficiente Alfa de Cronbach de la primera dimensidn
es de 0,814 (considerado alto) lo cual nos indica en este caso la
alta fiabilidad de la escala.

En la Figura 6-2 se muestra el mapa perceptual del conjunto de
categorias de las variables edad y el conjunto de estrategias TDM.

Figura 6-2: Mapa perceptual edad vs conjunto de estrategias TDM
(UN)
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se puede apreciar a partir de la Figura 6-2 cierto nivel de
asociacién entre los grupos etarios definidos para el analisis de
correspondencias que responden a las relaciones encontradas en el
estado del arte. Vemos pues que los adultos entre 45 y 60 afios estan
poco y nada dispuestos a cambiar su coche por otro medio de
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transporte. Se observa en cambio que los jdévenes entre los 18 y 25
afios se encuentran cercanos a la agrupacidén de respuestas
relacionadas con el “estar dispuesto” lo cual supone el cumplimiento
de unas de las suposiciones que establecia que las personas mas
joévenes estarian mas dispuestas a aceptar las estrategias TDM. Los
adultos entre 25 y 45 afios se encuentran entre los poco dispuestos,
los indecisos e indiferentes. Y por ultimo, los adultos mayores a
60 afios parecen no tener una asociacidén fuerte con ninguna opcidn.

6.3.1.3 Poblacién universitaria vs conjunto de estrategias TDM (UN)

El tipo de poblacidén universitaria (variable asociada al usuario) vy
el conjunto de estrategias TDM analizadas mediante el ACM reducida

a sb6lo dos dimensiones o factores, presenta los siguientes
resultados:
Tabla 6-22: Resumen modelo poblacidédn universitaria vs conjunto
de estrategias TDM (UN)
\Varianza contabilizada para
Alfa de Total

Dimension Cronbach (autovalor) Inercia % de varianza

1 810 3,885 324 32,378

2 693 2,745 229 22,872

Total 8,630 552

Media 762° 3,315 276 27.624

a. La media de alfa de Cronbach se basa en la media de autovalor.
Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se observa que hay un 55,2% de la variabilidad de los datos explicada
por las dimensiones consideradas en el modelo. Se nota que la primera
dimensidén explica un poco mads la varianza de los datos en comparacién
con la segunda. El coeficiente Alfa de Cronbach de la primera
dimensién es de 0,81 (considerado alto) lo cual nos indica en este
caso la alta fiabilidad de la escala.

En la Figura 6-3 se muestra el mapa perceptual del conjunto de
categorias de las variables poblacidén universitaria y el conjunto
de estrategias TDM.
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Figura 6-3: Mapa perceptual poblacidén universitaria vs conjunto
de estrategias TDM (UN)
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se puede apreciar a partir de la Figura 6-3 cierto nivel de
asociacién entre los grupos de poblacidén universitario definidos
para el andlisis de correspondencias que responden a las relaciones
encontradas en el estado del arte. Vemos gque son los estudiantes
tanto de pregrado como de posgrado el grupo poblacional gque se
encuentra mas cercano de los puntos relacionados con el “estar
dispuesto” a cambiar su automévil por una estrategia TDM. Los
profesores tal como lo describen otros estudios son los menos
dispuestos a abandonar su opcidén de transporte privada para llegar
al campus. Por su parte, el grupo de administrativos no presentan
una asociacidén fuerte con ninguna opcidn pero se ubican entre las
opciones de poco dispuesto, indeciso e indiferente.

6.3.2 Relaciones secundarias entre variables UN

Se presentan a continuacidén Unicamente los procesamientos en donde
se obtuvieron relaciones claras entre las variables a partir del
anédlisis de correspondencias ACS y ACM, llevado a cabo en el programa
estadistico SPSS teniendo como base las categorias presentadas en
el capitulo 6.1.1 y considerando la informacidén recolectada en las
encuestas de la Universidad Nacional de Colombia. El procesamiento
de las variables en donde no se encontraron relaciones claras es
mostrado en el Anexo C.
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6.3.2.1 Distancia hogar - campus vs estrategias TDM (UN)

La distancia entre el hogar y el campus (variable asociada al viaje)
y clertas estrategias TDM se analizan mediante el ACS para verificar
la correspondencia, si es gque existe, entre las distancias asociadas
a la caminata (menores a 1,6 Km) y la bicicleta (distancias entre
1,6 Kmy 8,0 Km) y las estrategias TDM relacionadas con la migracién
hacia los medios de transporte no motorizados, especificamente las
estrategias 8 y 11.

El ACS entre la variable distancia hogar - campus y la estrategia 8
(implementar un sistema de préstamos de bicicletas gratuito) en la
UN se evaluo mediante dos dimensiones (determinado como el wvalor
minimo entre el numero de filas menos uno, y, el numero de columnas
menos uno, gque este caso correspondian a, 3-1=2, y 3-1=2,

respectivamente) . Los resultados se presentan a continuacidn:
Tabla 6-23: Tabla de correspondencias Distancia hogar - campus
vs estrategia TDM 8 (UN)

DISTANCIA HOGAR - ESTRATEGIA TDM 8

CAMPUS 1 2 3 Margen activo

Menor a 1,6 Km 2 2 1 5

Entre 1,6 Km y 8,0 Km 24 19 19 62

Mayor a 8,0 Km 75 a7 29 151

Margen activo 101 68 49 218

Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

La tabla de correspondencias nos indica que la mayor parte de los
encuestados (69.3%) wviven a una distancia superior a los 8,0
kilémetros, lo cual supone que varios de estos 151 individuos pueden
tener motivacidén a usar el transporte motorizado para llegar al
campus. Se aprecia que los encuestados que viven a menos de 6,0 Km
son muy pocos (2,3%) de los cuales se esperaria buena disposicidn
hacia los medios de transporte no motorizados. Para este caso la
mayoria de encuestados (46,3%) respondieron dque tenian poca
disposicidén a cambiar su vehiculo por una bicicleta brindada de
manera gratuita por la universidad. Dentro del grupo de personas
que si estédn a dispuestas a cambiar su coche, se registra que la
mayoria (59,2%) se ubican a distancias mayores a 8,0 Km del campus
lo cual desvirtuaria la suposicidén inicial de que las distancias
més deseables para la bicicleta eran precisamente las menores a este
limite. Lo anterior se resume en la Figura 6-4.
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Figura 6-4: Mapa perceptual distancia hogar - campus Vs
estrategia TDM 8 (UN)
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Tabla 6-24: Resumen modelo distancia hogar - campus vs
estrategia TDM 8 (UN)
Proporcién de inercia
Contabilizado
Dimension Valor singular Inercia Chi cuadrado Sig. para Acumulado
1 130 017 952 ,952
2 ,029 001 048 1,000
Total 018 3,887 4217 1,000 1,000

Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

La segunda columna de la Tabla 6-24 muestra los valores propios o
autovalores, que corresponden a “la correlacidén entre las
puntuaciones de filas y de columnas. La inercia de cada dimensién
es el cuadrado de cada autovalor, que es una medida relativa de la
importancia de cada dimensién” (de la Fuente, 2011, p. 42).

La segunda columna de la Tabla 6-24 muestra la inercia total estimada
como “la suma ponderada de todas las distancias al centroide
(baricentro) que coincide con la distancia chi-cuadrado dividida
entre el total de casos” (de la Fuente, 2011, p. 42). También muestra
en las Gltimas columnas la contribucién individual de cada dimensidn
a la inercia total. Se nota que sbélo la primera dimensidn contribuye
el 95,2% de la inercia total con lo cual se puede afirmar que las
dependencias observadas en la tabla vienen adecuadamente capturadas
por esta dimensidn.
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La tercera columna muestra el estadistico chi-cuadrado que
corresponde a la “suma ponderada de todas las distancias al cuadrado
entre los perfiles de fila y el perfil medio de la fila, y entre
los perfiles de columna y el perfil medio de columna” (de la Fuente,
2011, p. 42). La significacidén de este estadistico se muestra en la
cuarta columna y cuando dicho valor sea menor a 0,05 “hace que se
rechace la hipdétesis nula, indicando una relacidén significativa
entre las variables utilizadas” (de la Fuente, 2011, p. 42). Cuanto
mayor sea esta distancia menor serd su significacidén, lo que conduce
a una elevada interrelacién entre las variables. Segun el wvalor
obtenido en este caso no se tiene una alta relacidén entre las dos
variables, sin embargo, esto también puede interpretarse como que
dado el tamafio de la muestra y el tipo de muestreo elaborado no
existe una relacidén altamente significativa entre las variables.

De ahora en adelante, se establece que cada vez que este valor sea
menor a 0,05 indica que es necesario modificar ciertos paréametros
del tipo de muestreo (tamafio o manera de seleccidn de los usuarios)
para obtener una mejor relacidn entre las variables. Sabiendo que
el método de analisis de correspondencias no busca relaciones
estadisticamente significativas (lo que tampoco es posible por el
tipo de muestreo aplicado) sino las posibles relaciones entre
variables se presentardn uUnicamente las tablas de contingencia vy
los mapas perceptuales de cada relaciédn.

6.3.2.2 Varias variables vs estrategia TDM 4 (UN)

Existen varias variables de los usuarios y de su viaje que segun el
estado del arte tienen relacidén con la estrategia TDM 4 (carpooling,
o viaje compartido en automévil). Se analizan mediante el ACS para
verificar la correspondencia entre las variables asociadas al
usuario (como numero de personas en el hogar y existencia de
compafieros cerca del hogar o el trabajo) y variables asociadas al
viaje (como desplazamiento de los hijos en el vehiculo antes de
llegar al campus, acompaflantes registrados en el vehiculo el dia de
la encuesta) con la estrategia del carpooling acompafiada de un
incentivo en la tarifa de estacionamiento.

E1l ACS entre la variable compafieros cerca del hogar o trabajo que
pertenezcan a la universidad y la estrategia 4 (carpooling) en la
UN se evaluo mediante dos dimensiones. Los resultados se presentan
a continuaciédn:
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Tabla 6-25: Tabla de correspondencias compafieros cerca vs
estrategia TDM 4 (UN)

_ ESTRATEGIA TDM 4
{COMPANEROS CERCA
DEL HOGAR O TRABAJO? 1 2 3 Margen activo
Comparieros cerca 24 15 43 82
Sin compafieros cerca 43 3 62 136
NS/ NR o} 0 2 2
Margen activo 67 46 107 220

Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

La tabla de correspondencias nos indica que la mayoria de personas
encuestadas (61,8%) no tiene compafieros ubicados cerca de su hogar
o de su trabajo que pertenezcan a la universidad. Se verifica que
de este grupo el 45,6% estadn dispuestos a usar la estrategia
carpooling mientras que el 31,6% no lo estd. Dentro del grupo de
individuos que si tiene compafieros cerca del hogar que pertenezcan
al campus, la mayoria (52,4%) estdn dispuestos a compartir su
vehiculo. Las relaciones anteriores se ven en la Figura 6-5.

Figura 6-5: Mapa ©perceptual compafieros cerca - campus VS
estrategia TDM 4 (UN)
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

6.3.2.3 Tiempos asociados al PuT vs estrategia TDM asociadas al PuT (UN)

Existen dos variables asociadas a la oferta de transporte gque segun
el estado del arte tienen relacidn con las estrategias asociadas al
uso del transporte publico. Se analizan mediante el ACS para
verificar la correspondencia entre las variables tiempo de espera
del servicio de transporte publico y tiempo de caminata a la parada
del servicio publico con las estrategias TDM 1 y 7.
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El ACS entre el tiempo de caminata a la parada del servicio de
transporte publico y la estrategia 1 (suministrar servicios de
transporte plUblico por parte de la universidad) en la UN presenta
los siguientes resultados:

Tabla 6-26: Tabla de correspondencias tiempo de caminata a
parada PuT vs estrategia TDM 1 (UN)

TIEMPO CAMINATA A ESTRATEGIA TDM 1

PABRADA PuT 1 2 3 Margen activo
Menor a 5 min 5 15 32 52

Entre 5 y 10 minutos 11 23 30 64

Mayor a 10 minutos 17 29 39 85

NS/ NR 10 3 B 19

Margen activo 43 70 107 220

Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

La tabla de correspondencias nos indica que la mayor parte de los
encuestados (38,6%) caminan mas de 10 minutos desde su hogar hasta
la parada del servicio de transporte puUblico 1lo cual no es
recomendable en cualquier sistema de transporte porque esto se
traduce en distancias mayores a los 500 metros, valor establecido
como la distancia médxima a caminar para tomar un servicio de PuT.
También significa una reducida accesibilidad topoldgica de la malla
del servicio de transporte publico en la ciudad. Seguido de éste se
encuentran los individuos gque caminan hasta la parada entre 5 y 10
minutos (29,1%) lo cual es un tiempo recomendable en una ciudad de
este tamafio. Luego se encuentran los que caminan menos de 5 minutos
(23,6%) lo cual viene siendo un 6ptimo en la prestacidén del servicio,
seguramente porque dichos individuos viven cerca de un corredor de
movilidad.

La Figura 6-6 muestra que quienes caminan mas de 5 minutos hasta la
parada del servicio de transporte se encuentran relacionados con la
opcidén de respuesta vinculada a estar indecisos e indiferentes.
Quienes caminan menos de 5 minutos hasta la parada pareciesen estar
relacionados con la opcién de si estar dispuestos al cambio del
transporte privado al transporte ©publico ofrecido por la
universidad.
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Figura 6-6: Mapa perceptual tiempo caminata vs estrategia TDM
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

El ACS entre el tiempo de caminata a la parada del servicio de
transporte publico y la estrategia 7 (mejorar la oferta del SITP
con servicios que finalicen su recorrido en las inmediaciones del
campus) en la UN presenta los siguientes resultados:

Tabla 6-27: Tabla de correspondencias tiempo de caminata a
parada PuT vs estrategia TDM 7 (UN)

TIEMPO CAMINATA A ESTRATEGIA TDM 7

PARADA PuT 1 2 3 Margen activo
Menor a 5 min 8 22 22 52
Entre 5 y 10 minutos 13 19 32 B4
Mayor a 10 minutos 14 28 43 85
NS /NR 8 4 7 19
Margen activo 43 73 104 220

Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Dentro del grupo de los gque caminan mads de 10 minutos hasta la
parada del servicio de PuT la mayoria (50,6%) estédn dispuestos a
cambiar su vehiculo si se mejora la oferta del SITP hacia la
universidad. Situacidén que se repite dentro de los encuestados que
caminan entre 5 y 10 minutos (con el 50,0%). Por el contrario dentro
del grupo de individuos que caminan menos de 5 minutos hasta la
parada se encuentra equiparada la reparticidén entre guienes si estéan
dispuestos a cambiar de medio de transporte y quienes se encuentran
indecisos e indiferentes (42,3% cada uno).

La Figura 6-7 muestra que quienes caminan més de 5 minutos hasta la
parada del servicio de transporte se encuentran dispuestos a cambiar
el automdévil por el SITP. Quienes caminan menos de 5 minutos hasta
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la parada pareciesen estar relacionados con la opcidén de indecisidn
e indiferencia ante la situacidén hipotética planteada.

Figura 6-7: Mapa perceptual tiempo caminata vs estrategia TDM
7 (UN)
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

6.3.2.4 Tenencia de vehiculo propio vs estrategia TDM asociadas a medios de
transporte activos (UN)

El numero de vehiculos propios o tenencia del automdévil (variable
asociada al usuario) segun el estado del arte puede tener cierta
relacién con las estrategias asociadas al wuso de medios de
transporte activos (caminata, bicicleta y transporte publico). Se
analizan mediante el ACM para verificar la correspondencia entre la
variable tenencia del vehiculo con las estrategias TDM 1, 5, 6, 7,
8 y 11.

El numero de vehiculos y el conjunto de estrategias TDM analizadas
mediante el ACM reducida a sbélo dos dimensiones o factores, presenta
los siguientes resultados:

Tabla 6-28: Resumen modelo tenencia de vehiculo vs estrategia
TDM (medios activos UN)
Varianza contabilizada para
Alfa de Total

Dimensién Cronbach (autovalor) Inercia % de varianza

1 J79 3,009 430 42,991

2 616 2,118 303 30,250

Total 5127 732

Media J128 2,563 ,366 36,620

Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS
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Se observa que hay un 73,2% de la variabilidad de los datos explicada
por las dimensiones consideradas en el modelo. Se nota que la primera
dimensidén explica un poco méds la varianza de los datos en comparacidn
con la segunda. El coeficiente Alfa de Cronbach promedio obtenido
es de 0,71 lo cual nos indica en este caso una aceptable fiabilidad
de la escala.

En la Figura 6-8 se muestra el mapa perceptual del conjunto de
categorias de las variables numero de vehiculos y el conjunto de
estrategias TDM contempladas.

Figura 6-8: Mapa perceptual tenencia vehiculo vs estrategias
TDM (medios activos UN)
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se puede apreciar a partir de la Figura 6-8 cierto nivel de
agrupacidédn entre las variables analizadas. El punto que representa
a las personas que no poseen vehiculo propio se ubica muy cercano a
la opcidén relacionada con el si estar dispuesto a optar por cambiar
el coche y utilizar cualquier medio de transporte activo. Los que
poseen un vehiculo tienen cierta relacidén con la no disposicidn a
cambiar su medio de movilizacidén hacia el campus y guienes poseen
mads de dos vehiculos no presentan una asociacidén clara con las
opciones de respuesta.

6.3.2.5 Percepcion del trafico vehicular vs estrategia TDM asociadas a medios de
transporte no motorizados (UN)

La percepcidn del trédfico vehicular desde el hogar hasta el campus
(variable asociada al viaje) segun el estado del arte puede tener
cierta relacidén con las estrategias asociadas a cambiar el coche
por un medio de transporte no motorizado. Se analizan mediante el
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ACM para verificar la correspondencia entre las variables percepcidn
trédfico vehicular con las estrategias TDM 8 y 11.

La percepcién del tradfico vehicular y el conjunto de estrategias
TDM analizadas mediante el ACM reducida a sélo dos dimensiones o
factores, presenta los siguientes resultados:

Tabla 6-29:
estrategias TDM

Resumen modelo percepcidédn trafico vehicular vs
(medios no motorizados UN)

Varianza contabilizada para
Alfa de Total
Dimensién Cronbach (autovalor) Inercia % de varianza
1 570 1,612 537 53,743
2 434 1,407 469 46,892
Total 3,019 1,006
Media 5067 1,510 503 50,318

Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se observa que hay un 100% de la variabilidad de los datos explicada
por las dimensiones consideradas en el modelo. Se nota que la primera
dimensién explica un poco més la varianza de los datos en comparacidn
con la segunda. El1 coeficiente Alfa de Cronbach promedio obtenido
es de 0,506 lo cual nos indica en este caso la poca fiabilidad de
la escala. Esto Ultimo puede significar que en la escala de la
percepcidn del trafico vehicular hubiese sido posible reducir o
reagrupar las cinco categorias para asi elevar un poco la medida de
este parametro.

En la Figura 6-9 se muestra el mapa perceptual del conjunto de
categorias de la percepcidn del trafico vehicular y el conjunto de
estrategias TDM contempladas.
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Figura 6-9: Mapa perceptual tenencia vehiculo vs estrategias
TDM (medios activos UN)
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se puede apreciar a partir de la Figura 6-9 gque existe algun nivel
de asociacidén entre las categorias conformadas respecto a la
percepcidédn del trafico vehicular desde el hogar hasta el campus con
la disposicidén a cambiar el coche por otras alternativas como los
medios no motorizados. Especificamente, quienes perciben que el
trdfico no es nada congestionado se asocian a los individuos que
estan dispuestos a abandonar el coche y pasar a la caminata o
bicicleta como medio de transporte. Quienes perciben que el trafico
es a menudo congestionado parecen indecisos e indiferentes con la
decisién de cambiar a una estrategia TDM. Las otras dos categorias,
“muy congestionado” y “poco congestionado” no estan relacionadas
con ninguna opcidn.

6.3.2.6 Percepcion estado de la infraestructura no motorizados vs estrategia TDM
asociadas a medios de transporte no motorizados (UN)

La percepcidén del estado de la infraestructura peatonal y de
bicicletas desde el hogar hasta el campus (variable asociada a la
oferta de transporte) segun el estado del arte puede tener cierta
relacidén con las estrategias asociadas a cambiar por el coche por
un medio de transporte no motorizado. Se analizan mediante el ACM
para verificar la correspondencia entre las variables percepcidn de
infraestructura peatonal con las estrategias TDM 8 y 11.

La percepcién de la infraestructura peatonal y el conjunto de
estrategias TDM analizadas mediante el ACM reducida a sélo dos
dimensiones o factores, presenta los siguientes resultados:
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Tabla 6-30: Resumen modelo percepcidén infraestructura no
motorizada vs estrategias TDM (medios no motorizados UN)

Varianza contabilizada para
Alfa de Total
Dimensién Cronbach (autovalor) Inercia %% de varianza
1 552 1,583 528 52,763
2 ,399 1,363 454 45,427
Total 2,046 082
Media .482° 1,473 491 49,095

Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se observa que hay un 98,2% de la variabilidad de los datos explicada
por las dimensiones consideradas en el modelo. Se nota que la primera
dimensidén explica un poco mas la varianza de los datos en comparacidn
con la segunda. El coeficiente Alfa de Cronbach promedio obtenido
es de 0,482 lo cual nos indica en este caso la poca fiabilidad de
la escala. Esto ultimo puede significar que en la escala de la
percepcién del estado de la infraestructura peatonal hubiese sido
posible reducir o reagrupar las tres categorias para asi elevar un
poco la medida de este paréametro.

En la Figura 6-10 se muestra el mapa perceptual del conjunto de
categorias de la percepcidédn del estado de la infraestructura
peatonal y el conjunto de estrategias TDM contempladas.

Figura 6-10: Mapa ©perceptual percepcidn infraestructura no
motorizada vs estrategias TDM (medios no motorizados UN)
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Se puede apreciar a partir de la Figura 6-10 que existe cierto nivel
de asociacidén entre las categorias conformadas respecto a la
percepcidén del estado de la infraestructura peatonal y de bicicletas
desde el hogar hasta el campus con la disposicidén a cambiar el coche
por otras alternativas como los medios no motorizados.
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Especificamente, quienes perciben que la infraestructura es continua
y adecuada se asocian a los individuos que estédn dispuestos a
abandonar el coche y pasar a la caminata o bicicleta como medio de
transporte. Quienes perciben que la infraestructura es discontinua
e inadecuada parecen estar mas cercanos de no estar dispuestos al
cambio modal, mientras que quienes la consideran regular no tienen
una relacidédn muy fuerte con las opciones de respuesta.

6.4 Resultados enfoque no tradicional en la Universidad de los
Andes

Se presentan a continuacidén los principales resultados obtenidos a
partir del anédlisis de correspondencias ACS y ACM, llevado a cabo
en el programa estadistico SPSS teniendo como base las categorias
presentadas en el capitulo 6.1.1 y considerando la informacidn
recolectada en las encuestas de la Universidad de los Andes.

6.4.1 Relaciones primarias entre variables Andes

El anadlisis de correspondencias multiples para las variables
principales y primarias definidas en la investigacidén (género, edad
y poblacién universitaria) se muestra en relacién con el conjunto
de estrategias TMD puestas a consideracidén de los encuestados en la
Universidad de los Andes para evaluar la disposicidén a abandonar el
vehiculo particular como medio de transporte al campus. Los anadlisis
de correspondencias maltiples entre ambas universidades se muestran
en el Anexo B.

6.4.1.1 Género vs conjunto de estrategias TDM (ANDES)

El género y el conjunto de estrategias TDM analizadas mediante el
ACM reducida a sélo dos dimensiones o factores, presenta los
siguientes resultados:

Tabla 6-31: Resumen modelo género vs conjunto estrategias TDM
(ANDES)
Varianza contabilizada para
Alfa de Total

Dimensién Cronbach (autovalor) Inercia % de varianza

1 T27 2,749 344 34,362

2 525 1,850 231 23,126

Total 4,599 575

Media il 2,300 287 28,744

Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se observa a partir de la Tabla 6-31 que hay un 57,5% de la
variabilidad de los datos explicada por las dimensiones consideradas
en el modelo. Se nota que la primera dimensidén explica mas la
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varianza de los datos en comparacidén con la segunda. E1 coeficiente
Alfa de Cronbach obtenido de la primera dimensién es de 0,727 lo
cual nos indica en este caso una aceptable fiabilidad de la escala.

En la Figura 6-11 se muestra el mapa perceptual de género y el
conjunto de estrategias TDM contempladas.

Figura 6-11: Mapa perceptual género vs estrategia TDM (ANDES)
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Es apreciable a partir la Figura 6-11 que de manera general las
mujeres estan mas cerca de estar dispuestas a cambiar el automdédvil
por otro medio de transporte. En cambio, los hombres pareciesen més
cerca de la opcidn relacionada con estar indecisos e indiferentes
para cambiar su medio de movilizacidén al campus por una estrategia
TDM. Si bien la relacidén no es muy fuerte porque los puntos en el
gradfico no se encuentran lo suficientemente agrupados como en otros
casos, es preciso notar estas dos relaciones para el género y su
disposicién al cambio modal de transporte.

Esta es la primera relacidén primaria que se obtiene para la
Universidad de los Andes que se presenta de manera contraria a las
relaciones encontradas en otras universidades identificadas en el
estado del arte donde se evidencid que los hombres eran mas propensos
al cambio del vehiculo por estrategias TDM.

6.4.1.2 Edad vs conjunto de estrategias TDM (ANDES)

La edad y el conjunto de estrategias TDM analizadas mediante el ACM
reducida a sélo dos dimensiones o factores, presenta los siguientes
resultados:
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Tabla 6-32: Resumen modelo edad vs conjunto estrategias TDM
(ANDES)

Varianza contabilizada para
Alfa de Total

Dimensién Cronbach (autovalor) Inercia %% de varianza
1 J47 2,890 381 36,122

2 SN 1,900 237 23,748

Total 4,790 ,599

Media 6667 2,395 ,299 29,935

Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se observa que hay un 59, 9% de la variabilidad de los datos explicada
por las dimensiones consideradas en el modelo. Se nota que la primera
dimensién explica més la varianza de los datos en comparacidén con
la segunda. El coeficiente Alfa de Cronbach de la primera dimensidn
es de 0,747 lo cual nos indica en este caso una aceptable fiabilidad
de la escala.

En la Figura 6-12 se muestra el mapa perceptual del conjunto de
categorias de las variables edad y el conjunto de estrategias TDM.

Figura 6-12: Mapa perceptual edad vs estrategia TDM (ANDES)
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se puede apreciar a partir de la Figura 6-12 cierto nivel de
asociacidén entre los grupos etarios definidos para el andlisis de
correspondencias que responden a las relaciones encontradas en el
estado del arte. Vemos pues que los adultos entre 45 y 60 afios estén
poco dispuestos a cambiar su coche por otro medio de transporte. Se
observa para los joévenes entre los 18 y 25 afios una relacién no muy
clara que se encuentra entre estar dispuesto y estar indeciso o



11 Planificacién del estacionamiento vehicular en campus
1 universitarios de la ciudad de Bogoté

indiferente. Los adultos entre 25 y 45 afios tampoco tienen segin el
grafico una relacidén clara con alguna de las opciones planteadas,
sin embargo, puede apreciarse que estadn mads cerca del grupo que se
abstiene al cambio. Por ultimo, los adultos mayores a 60 afios parecen
no tener una asociacidén fuerte con ninguna opciédn.

6.4.1.3 Poblacion universitaria vs conjunto de estrategias TDM (ANDES)

La poblacién universitaria y el conjunto de estrategias TDM
analizadas mediante el ACM reducida a sélo dos dimensiones o
factores, presenta los siguientes resultados:

Tabla 6-33: Resumen modelo poblacidén universitaria vs conjunto
estrategias TDM (ANDES)

Varianza contabilizada para
Alfa de Total
Dimensién Cronbach (autovalor) Inercia % de varianza
1 750 2,912 364 36,395
2 572 2,001 ,250 25,018
Total 4,913 614
Media 678 2,457 307 30,706

Fuente: Elaboracién propia con base en paquete estadistico SPSS

Se observa que hay un 61,4% de la variabilidad de los datos explicada
por las dimensiones consideradas en el modelo. Se nota que la primera
dimensién explica un poco méds la varianza de los datos en comparacidn
con la segunda. El1 coeficiente Alfa de Cronbach de la primera
dimensién es de 0,75 lo cual nos indica en este caso una aceptable
fiabilidad de la escala.

En la Figura 6-13 se muestra el mapa perceptual del conjunto de
categorias de las variables poblacidén universitaria y el conjunto
de estrategias TDM.



11 Planificacién del estacionamiento vehicular en campus
2 universitarios de la ciudad de Bogotéa

Figura 6-13: Mapa perceptual poblacidn universitaria VS
estrategia TDM (ANDES)
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Se puede apreciar a partir de la Figura 6-13 cierto nivel de
asociacién entre los grupos de poblacidén universitario definidos
para el andlisis de correspondencias que difieren completamente con
las relaciones encontradas en el estado del arte. Vemos que el tnico
grupo poblacional gque se encuentra mas cercano de los puntos
relacionados con el “estar dispuesto” a cambiar su autombdévil por
una estrategia TDM son los administrativos. Los profesores y los
estudiantes de posgrado se encuentran cerca del grupo de puntos
relacionados con el estar indeciso e indiferente para cambiar su
medio de transporte privado. Por su parte, los estudiantes de
pregrado no presentan una asociacién fuerte con ninguna opcidn pero
se ubican mas cerca de la opcidén “indeciso e indiferente”.

Es claro que para el caso de la Universidad de los Andes, las
relaciones encontradas con la disposicidén a cambiar el automévil
por una estrategia TDM presentan diferencias claras con lo
evidenciado en el estado del arte. Por ejemplo, se esperaba que los
estudiantes de pregrado estuvieran muy cerca de la opcidn a estar
dispuestos al cambio. Los administrativos en este caso han tomado
el puesto de los estudiantes y demuestran gue poseen una mayor
disposicidédn con aceptar medidas de cambio en su eleccidédn modal.

6.4.2 Relaciones secundarias entre variables ANDES

Se presentan a continuacidén uUnicamente los procesamientos en donde
se obtuvieron relaciones claras a partir del andlisis de
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correspondencias ACS vy ACM, 1llevado a <cabo en el programa
estadistico SPSS teniendo como base las categorias presentadas en
el capitulo 6.1.1 y considerando la informacidén recolectada en las
encuestas de la Universidad de los Andes. El procesamiento de las
variables en donde no se encontraron relaciones claras es mostrado
en el Anexo C.

6.4.2.1 Distancia hogar - campus vs estrategias TDM (ANDES)

El ACS entre la variable distancia hogar - campus y la estrategia
11 (implementar cicloparqueaderos vigilados con duchas) en los Andes
se evallo mediante dos dimensiones.

Tabla 6-34: Tabla de correspondencia distancia hogar - campus
vs estrategia TDM 11 (ANDES)

DISTANCIA HOGAR - ESTRATEGIA TDM 11

CAMPUS 1 2 3 Margen activo

Menor a 1,6 Km 0 1 0 1

Entre 1,6 Km y 8.0 Km 13 18 2 33

Mayor a 8,0 Km 118 45 14 177

Margen activo 131 64 16 211

Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

La tabla de correspondencias nos indica gque la mayoria de personas
encuestadas (62,1%) se encuentran poco dispuestas de aceptar la
estrategia TDM planteada para cambiar el vehiculo por opciones de
medios no motorizados. Le siguen el grupo de personas encuestadas
que se encuentran indecisas e indiferentes (30,3%). Por ultimo, se
encuentra el grupo de personas que si estarian dispuestas a usar la
caminata o la bicicleta como medio de transporte, aungue no son
muchos en comparacidén con el total de encuestados (7,6%).

La Figura 6-14 muestra que quienes viven a mas de 8,0 Km se
encuentran poco dispuestos a cambiar su medio de transporte por la
caminata o la bicicleta lo cual es razonable dada la distancia a
recorrer en el viaje. Quienes viven entre 1,6 y 8,0 Km estéan
relacionados con la opcidén asociada a la respuesta de indecisién e
indiferencia.
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Figura 6-14: Mapa perceptual distancia hogar - campus Vs
estrategia TDM 11 (ANDES)
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

6.4.2.2 Tiempos asociados al PuT vs estrategia TDM asociadas al PuT (ANDES)

El ACS entre el tiempo de caminata a la parada del servicio de
transporte publico y la estrategia 1 (suministrar servicios de
transporte publico en horas pico por parte de la universidad) en
los Andes presenta los siguientes resultados:

Tabla 6-35: Tabla de correspondencia tiempo de caminata a
parada PuT vs estrategia TDM 1 (ANDES)

TIEMPOS DE CAMINATA ESTRATEGIA TDM 1

A PARADA PuT 1 2 3 Margen activo

Menor a 5 min 9 25 35 69

Entre 5y 10 minutos 9 26 36 71

Mayor a 10 minutos 14 15 42 71

Margen activo 32 66 113 211

Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

La tabla de correspondencias nos indica que dentro del grupo de los
que caminan més de 10 minutos hasta la parada del servicio de PuT
la mayoria (59,2%) se encuentran dispuestos a cambiar su vehiculo
por Dbuses de transporte puUblico colectivo brindados por la
universidad. Situacidén que se repite dentro de los encuestados que
caminan entre 5 y 10 minutos (con el 50,7%) y de igual manera con
los individuos que caminan menos de 5 minutos hasta la parada
(50,7%) .

La Figura 6-15 muestra cierto nivel de asociacidén entre gquienes
caminan més de 10 minutos hasta la parada del servicio de transporte
puiblico y el grupo de individuos que no ve llamativa la opcidn de
cambiar su coche por la estrategia TDM planteada. Esto coincide con
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lo descubierto en el estado del arte, pues quienes perciben poca
accesibilidad al servicio de transporte urbano wven poco atractivo
cambiar hacia este medio de transporte.

Figura 6-15: Mapa perceptual tiempo de caminata a parada PuT vs
estrategia TDM 1 (ANDES)
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

6.4.2.3 Tenencia de vehiculo propio vs estrategia TDM asociadas a medios de
transporte activos (ANDES)

El numero de vehiculos propios o tenencia del automdévil (variable
asociada al usuario) segun el estado del arte puede tener cierta
relacién con las estrategias asociadas al uso de medios de
transporte activos (caminata, bicicleta y transporte publico). Se
analizan mediante el ACM para verificar la correspondencia entre la
variable tenencia de vehiculo con las estrategias TDM 1, 5, 6, 7, 8
y 11.

El numero de vehiculos y el conjunto de estrategias TDM analizadas
mediante el ACM reducida a sbélo dos dimensiones o factores, presenta
los siguientes resultados:

Tabla 6-36: Resumen modelo tenencia de vehiculo vs estrategias
TDM (Medios activos ANDES)
Varianza contabilizada para
Alfa de Total

Dimension Cronbach (autovalor) Inercia % de varianza

1 724 2634 376 37,628

2 484 1,709 244 24,410

Total 4,343 620

Media 6297 2171 ;310 31,019

Fuente: Elaboracién propia con base en paquete estadistico SPSS
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Se observa que hay un 62,0% de la variabilidad de los datos explicada
por las dimensiones consideradas en el modelo. Se nota que la primera
dimensidén explica un poco méds la varianza de los datos en comparacidn
con la segunda. El coeficiente Alfa de Cronbach promedio obtenido
es de 0,629 lo cual nos indica en este caso la poca fiabilidad de
la escala. Esto ultimo puede significar que en la escala del nuUmero
de vehiculos hubiese sido posible reducir o reagrupar las tres
categorias para asi elevar un poco la medida de este parametro.

En la Figura 6-16 se muestra el mapa perceptual del conjunto de
categorias de las variables nuUmero de vehiculos y el conjunto de
estrategias TDM contempladas.

Figura 6-16: Mapa perceptual tenencia vehiculo vs estrategias
TDM (Medios activos ANDES)
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se puede apreciar a partir de la Figura 6-16 cierto nivel de
asociacidébn entre las variables analizadas. El punto que representa
a las personas que no poseen vehiculo propio se ubica muy cercano a
la opcidén relacionada con el si estar dispuesto a cambiar el coche
y utilizar cualquier medio de transporte activo. Los que poseen un
vehiculo tienen cierta relacidén con la disposicidén a cambiar su
medio de movilizacidén hacia el campus y guienes poseen mas de dos
vehiculos no presentan una asociacidédn clara con las opciones de
respuesta. En efecto el no poseer vehiculo puede aumentar las
probabilidades de usar otros medios de transporte activos.
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6.4.2.4 Percepcion estado de la infraestructura no motorizados vs estrategia TDM
asociadas a medios de transporte no motorizados (ANDES)

La percepcidén del estado de la infraestructura peatonal y de
bicicletas desde el hogar hasta el campus (variables asociadas a la
oferta de transporte) seguin el estado del arte puede tener cierta
relacidén con las estrategias asociadas a cambiar por el coche por
un medio de transporte no motorizado. Se analizan mediante el ACM
para verificar la correspondencia entre las variables percepcidn de
infraestructura peatonal con las estrategias TDM 8 y 11.

La percepcién de la infraestructura peatonal y el conjunto de
estrategias TDM analizadas mediante el ACM reducida a sélo dos
dimensiones o factores, presenta los siguientes resultados:

Tabla 6-37: Resumen modelo percepcidn infraestructura no
motorizada vs estrategias TDM (Medios no motorizados ANDES)

Varianza contabilizada para
Alfa de Total
Dimensién Cronbach (autovalor) Inercia % de varnianza
1 669 1,805 ,602 60,166
2 A3 1,404 ,468 46,792
Total 3,209 1,070
Media 5657 1,604 ,535 53,479

Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se observa que hay un 100% de la variabilidad de los datos explicada
por las dimensiones consideradas en el modelo. Se nota que la primera
dimensidén explica un poco mas la varianza de los datos en comparacidn
con la segunda. El1 coeficiente Alfa de Cronbach promedio obtenido
es de 0,565 lo cual nos indica en este caso la poca fiabilidad de
la escala. Esto Ultimo puede significar que en la escala de la
variable percepcidén del estado de la infraestructura peatonal y de
bicicletas hubiese sido posible reducir o reagrupar las tres
categorias para asi elevar un poco medida de este parédmetro.

En la Figura 6-17 se muestra el mapa perceptual del conjunto de
categorias de la percepcidédn del estado de 1la infraestructura
peatonal y el conjunto de estrategias TDM contempladas.
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Figura 6-17: Mapa ©perceptual percepcidén infraestructura no
motorizada vs estrategias TDM (Medios no motorizados ANDES)
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Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se puede apreciar a partir de la Figura 6-17 que existe cierto nivel
de asociacidén entre las categorias conformadas respecto a la
percepcidén del estado de la infraestructura peatonal y de bicicletas
desde el hogar hasta el campus con la disposicién a cambiar el coche
por otras alternativas como los medios no motorizados.
Especificamente, quienes perciben que la infraestructura es continua
y adecuada se asocian a los individuos que estédn dispuestos a
abandonar el coche y pasar a la caminata o bicicleta como medio de
transporte. Quienes perciben que la infraestructura es discontinua
e inadecuada parecen estar mas cercanos de no estar dispuestos al
cambio modal, mientras que quienes la consideran regular no tienen
una relacién muy fuerte con las opciones de respuesta. Estas
relaciones coinciden con lo encontrado en el estado del arte, pues
la existencia de una infraestructura peatonal y de bicicletas en
buenas condiciones motiva a las personas a utilizar los medios de
transporte no motorizados.

6.4.2.5 Percepcion riesgos de accidentes sobre infraestructura no motorizada vs
estrategia TDM asociadas a medios de transporte no motorizados (ANDES)

La percepcién del riesgo de sufrir accidentes de tréansito en la
infraestructura no motorizada desde el hogar hasta el campus
(variables asociadas a la oferta de transporte) segun el estado del
arte puede tener cierta relacidén con las estrategias asociadas a
cambiar por el coche por un medio de transporte no motorizado. Se
analizan mediante el ACM para verificar la correspondencia entre
las variables percepcidén riesgos accidentes de trénsito con las
estrategias TDM 8 y 11.
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La percepcidédn de riesgos de accidentes de tréansito y el conjunto de
estrategias TDM analizadas mediante el ACM reducida a sdélo dos
dimensiones o factores, presenta los siguientes resultados:

Tabla 6-38: Resumen modelo percepcidédn riesgos accidentes de
trédnsito vs estrategias TDM (Medios no motorizados ANDES)
Varianza contabilizada para
Alfa de Total

Dimensién Cronbach (autovalor) Inercia % de varianza

1 676 1,820 607 60,666

2 347 1,301 434 43,376

Total 3,121 1,040

Media 5397 1,561 520 52,021

Fuente: Elaboracidén propia con base en paquete estadistico SPSS

Se observa que hay un 100% de la variabilidad de los datos explicada
por las dimensiones consideradas en el modelo. Se nota que la primera
dimensidén explica un poco mads la varianza de los datos en comparacién
con la segunda. E1 coeficiente Alfa de Cronbach promedio obtenido
es de 0,539 lo cual nos indica en este caso la poca fiabilidad de
la escala. Esto Gltimo puede significar que en la escala percepcidn
de los riesgos de accidente en viajes a pie o en bicicleta desde el
hogar al campus hubiese sido posible reducir o reagrupar las tres
categorias para asi elevar un poco la medida de este parametro.

En la Figura 6-18 se muestra el mapa perceptual del conjunto de
categorias de la percepcidédn de los riesgos de accidentes de transito
y el conjunto de estrategias TDM contempladas.

Figura 6-18: Mapa perceptual percepcidén riesgos accidentes de
trédnsito vs estrategias TDM (Medios no motorizados ANDES)
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Fuente: Elaboracién propia con base en paquete estadistico SPSS

Se puede apreciar a partir de la Figura 6-18 que quienes respondieron
que los riesgos de sufrir accidentes de transito son muy probables
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(si se considera un viaje a pie o en bicicleta desde el hogar hasta
el campus) estédn relacionados con la opcidén de respuesta de estar
poco y nada dispuestos a migrar su eleccidén modal del automdvil
hacia los medios no motorizados. Quienes piensan que dicho riesgo
de sufrir accidentes de trédnsito en la situacidédn planteada es nada
probable se relacionan con la opcidén de respuesta que los ubica
dentro de la indecisidén y el estar indiferente. Los que consideran
que la probabilidad de sufrir el accidente de trénsito es regular
no se relacionan con alguna respuesta.

La relacidén encontrada en este caso coincide con una de las
relaciones evidenciadas en el estado del arte pues guienes perciben
altos riesgos de sufrir accidentes de trédnsito en un viaje a pie o
en bicicleta estadn menos dispuestos a utilizar los medios de
transporte no motorizados en su viaje.
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7.ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RESULTADOS
DE AMBOS ENFOQUES DE PLANIFICACION DEL
ESTACIONAMIENTO

En el presente capitulo se discutirédn los principales resultados de
la aplicacidén de ambos enfoques de la planificacién del
estacionamiento en los campus universitarios seleccionados de 1la
ciudad de Bogota, principalmente en términos de cantidad de espacios
necesarios y de las variables involucradas en cada proceso.

7.1 Requerimientos de espacio de estacionamiento en cada
enfoque de planificacion

Bajo el enfoque tradicional de la planificacién del estacionamiento,
o viejo paradigma de la planificacién, se evaluaron cuatro
metodologias para determinar las necesidades de espacios destinados
al aparcamiento de los vehiculos en cada campus universitario.

Dos de estas metodologias (Plan de Ordenamiento Territorial vy
estudio de rotacidén de placas) corresponden a la manera como los
ingenieros vy urbanistas locales realizan la planificacién del
estacionamiento en la ciudad de Bogota. Las otras dos metodologias
(ENO é ITE) son publicaciones de origen estadounidense reconocidas
por su papel e influencia en el ordenamiento de las ciudades
norteamericanas y de otras ciudades en el mundo que han seguido este
modelo de desarrollo.

Los resultados de estas metodologias que se enmarcan en los enfoques
tradicionales de la planificacién procuran por ofrecer
estacionamiento de acuerdo con los méximos niveles de demanda
percibidos en el &rea de estudio.

Por su parte, la metodologia conformada para evaluar la
planificacidén del estacionamiento bajo enfoques no tradicionales, o
nuevo paradigma de la planificacidén, contempld la aplicacidn de una
encuesta a los usuarios del estacionamiento en las universidades
que recopild una serie de variables asociadas al entorno fisico, el
usuario, el viaje y la oferta de transporte, asi como la disposicidn
a cambiar el vehiculo por una serie de estrategias de gestidn de la
demanda de transporte (TDM) que en otros estudios e investigaciones
resultaron importantes para reducir el numero de viajes en coche
hacia los campus, y por tanto, la demanda de estacionamiento en
estas instalaciones.

Las preguntas de tipo preferencia declarada les presentdé a los
encuestados distintas situaciones hipotéticas relacionadas con la
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implementacidén de una u otra estrategia TDM para que indicara qué

tan dispuesto o motivado, bajo este escenario hipotético, estaria
para abandonar el automdévil vy cambiarlo por otro medio de
transporte.

El resumen de los resultados en torno a los espacios necesarios bajo
ambos enfoques de la planificacidén del estacionamiento se muestra a
continuacidén para cada universidad contemplada en la investigacidn.

7.1.1 Requerimientos de espacio Universidad Nacional de Colombia

Para la universidad de tipo oficial y publica que hizo parte de la
investigacidén los calculos resultantes de cupos necesarios para el
estacionamiento u oferta de estacionamiento presentdé los siguientes
resultados para las metodologias tradicionales.

Tabla 7-1: Requerimientos de espacio metodologias tradicionales -

UN -
A : Porcentaje
< Aumento | Excedente Aréa Por?entaje < J
Metodologia Cupos estacionam area area
oferta de oferta | . .
iento (m2) campus construida
Decreto 190 de 2004 | 5.047 416% 333% 63.089 % 16%
Decreto 364 de 2013 |31.633 2608% 2087% 395.406 31% 99%
Rotacién de placas 1.516 125% NA 18.950 1% 5%
ENO 3.353 276% 221% 41.913 3% 11%
ITE 7.576 625% 500% 94.699 7% 24%
Fuente: Elaboracidén propia

La primera columna de la Tabla 7-1 indica la metodologia del enfoque
tradicional que se estd evaluando. La segunda columna muestra el
numero de espacios necesarios para el estacionamiento u oferta de
estacionamiento seguin cada metodologia. La tercera columna muestra
el aumento que generaria ese valor en relacidédn con la oferta actual
de estacionamiento de la universidad. La cuarta columna muestra el
excedente de oferta que se generaria si se ofrece los cupos de
estacionamiento resultantes de la metodologia en relacidén con la
ocupacién méxima de vehiculos percibida en el estudio de tréansito.
La quinta columna muestra el &rea necesaria para los cupos
establecidos si se considera construir los estacionamientos de menor
inversién (en superficie). La sexta columna muestra el porcentaje
de &rea requerida por los cupos de estacionamiento en comparacidn
con el &rea total del campus. La Ultima columna muestra el mismo
porcentaje de area requerida por los cupos de estacionamiento pero
en comparacién con el area construida del campus.

Exceptuando el estudio de rotacién de placas que mide la demanda de
estacionamiento percibida durante un dia tipico, seguin los datos
entregados para la Universidad Nacional no existe alguna metodologia
que ofrezca menos de 1lo necesario en términos de plazas de
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aparcamiento. Si actualmente la universidad aloja un maximo de 1.516
vehiculos en su campus durante un dia tipico la aplicacidén de estas
metodologias generaria un excedente de estacionamiento superior al
200% en los tres referentes analizados dentro del enfoque
tradicional, llegando a més del 2.000% de excedente en uno de los
casos.

Llama la atencidén que la metodologia del Decreto 190 de 2004
generaria un excedente del 333% a sabiendas que fue la normativa
con la cual se aprobaron la totalidad de estudios de tréansito y
planes de regularizacidén y manejo de las universidades en Bogoté.
También es interesante que este es un decreto reciente y que fue
modificado sbélo hasta el afio pasado (en el 2013) y a pesar de ello
se siguen obteniendo resultados desmesurados. Esto indica que el
cambio de paradigma de planificacién en 1la ciudad es aun tan
desconocido como poco aplicado.

Los valores anteriores son todavia méds preocupantes si se considera
que la ocupacidén méxima de vehiculos percibida en el campus que es
de 1.516 coches se obtuvo en una universidad donde no existe cobro
del estacionamiento ni control de acceso ni una sola estrategia TDM
que procure mejores formas de movilidad. Es decir, de los 1.516
vehiculos que se registraron demandando un espacio de
estacionamiento se incluyen visitantes de la universidad vy
visitantes de lugares aledafios al campus pero que no hacen parte
del mismo, los cuales aprovechan el campus como un sitio de
estacionamiento gratuito. Si no se consideraran estos factores el
excedente de oferta resultaria superior pues el nUmero de accesos
vehiculares a la universidad seguramente se verian disminuidos.

Se aprecia que el area necesaria para el estacionamiento en unos de
los casos alcanza el 33% del &rea total del predio. Considerando
las magnitudes que tiene el campus de la Universidad Nacional el
resultado no es despreciable en virtud del gran numero de espacios
verdes que posee. Si en vez de considerar el &rea del campus se
considera el &rea construida en su interior, se obtendria que el
4drea necesaria para el estacionamiento segln las metodologias
tradicionales llegaria hasta a un 99%, wvalor impensable para la
financiacidén de cualquier obra o proyecto urbanistico.

Respecto a los requerimientos de espacio resultantes del enfoque no
tradicional se evaltla a continuacién cuadl es el porcentaje de
reduccidén de viajes encuestados en vehiculo hacia el campus, o
mejor, la reduccidén de la demanda de estacionamiento, que se
generaria si se consideran estrategias complementarias al
estacionamiento para mejorar la movilidad hacia la universidad. En
este caso el enfoque es totalmente distinto, pasamos de hablar de
numero de plazas necesarias para el estacionamiento en el viejo
paradigma, a numero de plazas que dejaran de ser usadas si se ofrecen
ciertas estrategias a los usuarios bajo el nuevo paradigma de la
planificacién del estacionamiento.
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El resumen de la efectividad en la aplicacién de estrategias TDM
que tengan como fin reducir la demanda de estacionamiento vehicular
en el campus de la Universidad Nacional es mostrado en la Figura
7-1.

Figura 7-1: Efectividad estrategias TDM Universidad Nacional
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Fuente: Elaboracidén propia con base en datos encuesta UN

Para 1los wusuarios del estacionamiento en la UN existen dos
estrategias que son igualmente efectivas o llamativas en relacidn
con abandonar el automévil como medio de transporte para usar otra
opcién alternativa. Corresponden a la estrategia TDM 1 vy la
estrategia TDM 4 que lograron que el 48,6% de los encuestados
manifestaran su intencidén de estar dispuestos a cambiar su coche
por alguna de estas dos opciones: i) suministrar transporte publico
exclusivamente a la poblacién universitaria durante las horas pico
con intervalos de 30 minutos y administrado por la universidad, vy,
ii) compartir el wvehiculo con otros miembros de la comunidad
universitaria con un incentivo en la tarifa del estacionamiento.

Una opcién generaria una reducciédn importante en los espacios de
estacionamiento de hasta el 50% de los encuestados mientras que la
otra opcidn seguiria requiriendo los mismos espacios de
estacionamiento pero tendria la virtud de aumentar la ocupacién del
vehiculo, lo cual también traduce altos impactos positivos en la
movilidad y el ambiente.

Adicional a las dos estrategias més efectivas en la UN, existen
otras dos que generan una buena porcién de personas dispuestas al
cambio en su eleccidén modal. Son la estrategia TDM 6 (subvencionar
dos pasajes diarios de transporte publico) y la estrategia TDM 7
(aumentar la oferta de servicios del SITP hacia el campus con rutas
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que terminen su recorrido en las inmediaciones del campus). Ambas
estrategias proporcionan una reduccidén de la demanda de
estacionamiento en el campus de més del 40% del total de encuestados.

Acéd se verifica que fue importante desglosar o separar la estrategia
relacionada con subvencionar pasajes de transporte, pues subsidiar
un solo pasaje de transporte publico genera una reduccidén de la
demanda de estacionamiento del 29,1% (Estrategia TDM 5) mientras
que subsidiar dos pasajes logrdé un aumento de este indicador al
47,3% (Estrategia TDM 6) .

Por su parte, las demés estrategias TDM puestas a consideracidén de
los usuarios del estacionamiento generan disminucidén de la demanda
de espacio para aparcar vehiculos de entre el 20 y 30 por ciento.
La opcidn que tuvo una menor aceptacidédn por parte de los encuestados
en la UN (16,0% de disposicién al cambio) fue la estrategia 9
relacionada con modificar el horario de actividades académicas vy
administrativas en el campus a un horario previo al periodo de mayor

congestidén vehicular de la ciudad en la mafiana, es decir, iniciar
labores en el campus a las 6 de la mafiana.

7.1.2 Requerimientos de espacio Universidad de los Andes

Para la wuniversidad de tipo privada que hizo parte de 1la

investigacidén los cadlculos resultantes de cupos necesarios para el
estacionamiento u oferta de estacionamiento presentd los siguientes
resultados para las metodologias tradicionales.

Tabla 7-2: Requerimientos de espacio metodologias tradicionales -

ANDES -
Area Porcentaje | Porcentaje
, Aumento | Excedente i J J
Metodologia Cupos estacionam area area
oferta | de oferta | .
iento (m2) campus construida
Decreto 190 de 2004 | 1.381 | 192% 350% 17.259 L7% 1%
Decreto 364 de 2013 | 2.475 345% 627% 30.938 31% 19%
Rotacién de placas 395 55% NA 4.938 5% 3%
ENO 3.360 468% 851% 42.000 42% 26%
ITE 4.395 612% 1113% 54.942 55% 34%
Fuente: Elaboracidén propia

Exceptuando el estudio de rotacidén de placas que mide la demanda de
estacionamiento percibida durante un dia tipico, segun los datos
entregados por la Tabla 7-2 no existe alguna metodologia que ofrezca
menos de lo necesario en términos de plazas de aparcamiento. Si
actualmente la universidad aloja un médximo de 395 vehiculos en su
campus durante un dia tipico la aplicacidén de estas metodologias
generaria un excedente de oferta de estacionamiento superior al 350%




12 Planificacién del estacionamiento vehicular en campus
6 universitarios de la ciudad de Bogoté

en los tres referentes analizados dentro del enfoque tradicional,
llegando al 2.000% de excedente en uno de los casos.

La metodologia del Decreto 190 de 2004, al igual que en el caso de
la Universidad Nacional, generaria un excedente del 350% con las
mismas consideraciones que fue la normativa con la cual se aprobaron
la totalidad de estudios de tréansito y planes de regularizacién vy
manejo de las universidades en Bogota.

Si se aprecia el area necesaria se puede ver que existen necesidades
superficiales que oscilan entre el 17% y 55% del &rea total de
campus segun la metodologia establecida. Estos valores vy su
aplicacién en la Universidad de los Andes causarian varios
traumatismos en la institucidén considerando las preocupaciones
actuales en términos de &rea con gque cuenta el campus y las
necesidades de expandir su planta fisica dedicada a actividades
misionales donde no son propias las &reas para el estacionamiento.

Respecto a los requerimientos de espacio resultantes del enfogque no
tradicional se evalta a continuacién cudl es el porcentaje de
reduccidén de viajes en vehiculo hacia el campus, o mejor, la
reduccidén de la demanda de estacionamiento, que se generaria sSi se
consideran estrategias complementarias al estacionamiento para
mejorar la movilidad hacia la universidad.

El resumen de la efectividad en la aplicacién de estrategias para
la gestidén de la demanda que tengan como fin reducir la demanda de
estacionamiento vehicular en el campus de la Universidad de 1los
Andes es mostrado a continuacién.

Figura 7-2: Efectividad estrategias TDM Universidad de 1los
Andes
EStrategia DM 11 I —
EStratEgia TDM 8 -—
EStrategia DM 7 .|
I

EStrategia TDM 6 I ———

EStratEgia TDM 5 I ——

EStratEgia DM 4 I

Estrategia TDM 1 -

0,0% 10,0% 20,0 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0 80,0%

M Dispuestos Indecisos/ B Nada dispuestos
Indiferentes

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta Andes
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Para los usuarios del estacionamiento en la Universidad de los Andes
la estrategia mas efectiva en relacidén con abandonar el automdévil
como medio de transporte para usar otra opcidén alternativa
corresponde a la estrategia TDM 1 (suministrar transporte publico
exclusivamente a la poblacidén universitaria durante las horas pico
administrado por la universidad), la cual arroja una reduccidn en
la demanda de estacionamiento del 53,6%. Tanto la estrategia como
el porcentaje son muy similares con los resultados en la Universidad
Nacional, esto indica que definitivamente es la mejor opcidn que
puede reducir potencialmente la necesidad de espacios destinados al
estacionamiento en ambos campus.

Adicional a la anterior, existe otra estrategia gue genera una buena
porcidén de personas dispuestas al cambio en su forma de movilizacidn
al campus. Es la estrategia TDM 4 (compartir el vehiculo con otros
miembros de la comunidad universitaria con un incentivo en la tarifa
del estacionamiento) que proporcionaria una que el 46% del total de
encuestados se motiven a aplicar esta opcidn.

Las deméds estrategias TDM puestas a consideracién de los usuarios
del estacionamiento generan una disminucidén de la demanda de espacio
para aparcar vehiculos inferior al 20 por ciento. La opcidn que tuvo
una menor aceptacidén por parte de los encuestados en los Andes (3,3%
de disposicién al cambio) fue la estrategia 8 relacionada con
ofrecer un sistema de bicicletas gratuito para desplazarse del hogar
al campus. Esto implica en términos generales una menor aceptacidn
a las estrategias TDM por parte de la comunidad uniandina.

7.2 Variables involucradas en cada enfoque de planificacién

Bajo el enfoque tradicional de la planificacidén del estacionamiento,
o viejo paradigma de la planificacién, las cuatro metodologias
consideradas tienen un numero limitado de wvariables involucradas.
Bajo el enfoque no tradicional de la ©planificacién del
estacionamiento, o nuevo paradigma de la planificacién, la
metodologia conformada tratd un sinnumero de variables que segln el
estado del arte eran importantes en el proceso de planificacidén y
se evallo a través de un anadlisis de correspondencias cudles de
ellas procuran alguna relacidén con la demanda de estacionamiento a
nivel local.

Como en cada capitulo donde se evalta la planificacidén del
estacionamiento se han precisado de manera detallada cudles son las
variables mé&s importantes en el proceso y su significado, a
continuacidén se resumen dichas variables y se asignan de acuerdo a
la agrupacidédn considerada en el capitulo 4.2.
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En la Tabla 7-3 se describen y agrupan las variables que se
incorporan en el proceso de planificacidén del estacionamiento bajo
los métodos tradicionales.

Tabla 7-3: Resumen variables enfoque tradicional

Metodologia | N° Variable Grupo
1 |Numero de estudiantes o escala del proyecto Infraestructura
A truida generadora de
Decreto 190 | 2 rea §ons ?ul a9 Infraestructura
estaclonamientos
de 2004 Oferta de
3 |Ubicacién de la universidad
transporte
1 Cantidad de vehiculos que llegan al Trénsito
estacionamiento vehicular
Rotacidén de . . Transito
2 |Hora de entrada y salida de cada vehiculo :
placas vehicular
. . . Oferta de
3 |Capacidad del estacionamiento
transporte
1 |Numero de estudiantes Infraestructura
NU d nal rofesores
2 umero de perso .(p ! Infraestructura
administrativos, visitantes)
Trénsito
Metodologia| 3 |Asistencia diaria en dia laborable tipico vehicular y
ENO peatonal
4 Factor de acumulacién vehicular en la hora Trénsito
pico vehicular
P ] laci¢ 14 1 viaj .
5 orcen?aje de poblacidén que realiza el viaje Usuario
en vehiculo
, Localizacidén de la universidad (&rea urbana Oferta de
Metodologial| 1
ITE o suburbana) transporte
2 |Numero de poblacidén universitaria total Infraestructura

Fuente: Elaboracidén propia

En este caso se han agrupado el numero de estudiantes o de poblacién
universitaria en el grupo de variables asociadas a la
infraestructura del proyecto dado que la cantidad de personas es
directamente proporcional al espacio o &rea construida que posee
cada universidad.

El nUmero de variables en las metodologias propias del enfoque
tradicional oscilan entre dos y cinco variables en el mejor de los
casos. E1l Decreto 190 de 2004, el estudio de rotacidén de placas y
la metodologia ITE con solo dos y tres variables realizan la
planificacidén del estacionamiento en un uso de suelo tan importante
y de escala metropolitana como las universidades.

También se nota que la metodologia que mas variables involucra es
la desarrollada por el instituto ENO, aunque de las cinco que maneja
s6élo una esta asociada al usuario. De hecho, en términos generales,
variables propias del usuario no son muy tenidas en cuenta en estas
metodologias. Tal como lo plantea el estado del arte y la literatura
son técnicas que se enfocan en el comportamiento vehicular y en el
tamafio de la infraestructura o proyecto urbanistico.
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Para el otro lado de la investigacidén, se describen y agrupan las
variables que se incorporan en el proceso de planificacidén del
estacionamiento bajo los métodos no tradicionales, o nuevo paradigma
de la planificacién. Se consideran sdélo las variables que tuvieron
alguna relacidén importante y congruente con la metodologia
conformada. También se consideran para efectos del resumen sélo las
estrategias de gestidén de la demanda de transporte que generarian
reducciones de la demanda de estacionamiento superiores al 40%,
aunque esto no signifique gque las demds no pueden ser efectivas para
mejorar la movilidad hacia los campus universitarios.

Tabla 7-4: Resumen variables enfoque no tradicional

° . Universidad
N Variable Grupo NACTIONAL ANDES
1 | Género Usuario X X
2 |Edad Usuario X X
3 |Tipo poblacidén universitaria Usuario X X
4 |Distancia hogar - campus Viaje X
5 |Numero de personas en el hogar Usuario X
6 |Compafieros cerca del hogar Usuario X
. Oferta de
7 |Tiempo de espera PuT transporte
8 Tiempo de caminata a parada del Oferta de
transporte publico transporte
9 |Tenencia del vehiculo Usuario X X
10 Percepcién del trafico vehicular Oferta de <
desde el hogar al campus transporte
EercepCLOn estado de la Oferta de
11 |infraestructura peatonal y de X X
. transporte
bicicletas
12 Percepcién riesgos de accidentes de Oferta de <
transito transporte
Ofrecer transporte putblico
exclusivamente a la poblacidn Estrategia
13 ) . . . X X
universitaria en las horas pico TDM
administrado por la universidad
Compartir el vehiculo con otros
miembros de la comunidad Estrategia
14 . . . . . X X
universitaria con un incentivo en la TDM
tarifa del estacionamiento
15 Subvencionar dos pasajes diarios de Estrategia <
transporte publico TDM
Aumentar la oferta de servicios del
16 SITP hacia el campus con rutas que Estrategia <
terminen su recorrido en las TDM
inmediaciones del campus

Fuente: Elaboracidén propia

En la Tabla 7-4 se muestran con una equis ‘X’ seguin corresponda la
universidad donde se obtuvo una relacidén importante de esa variable
con alguna estrategia de gestién de la demanda de transporte. Se
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aprecia que se obtuvieron un total de 16 variables que pueden ser
consideradas en el proceso de planificacidén del estacionamiento. La
Universidad Nacional fue la institucién donde se obtuvo un mayor
numero de relaciones claras entre variables, en total 14, mientras
que en la Universidad de los Andes este numero alcanzdé un total de
11.

Se verifica que las estrategias TDM méas efectivas y que podrian
reducir la demanda de estacionamiento en mas del 40% de los viajes
encuestados son en total 4 para la Universidad Nacional y 2 para la
Universidad de los Andes. De ellas, la estrategia de ofrecer
servicio de transporte pUblico por parte de la universidad para los
miembros de la institucién en las horas de maxima demanda con
intervalos de 30 minutos y la estrategia de compartir el vehiculo
con otros miembros de la comunidad universitaria con un incentivo
en la tarifa de estacionamiento, son las de mayor impacto y ademés
presentan el mismo orden de eficiencia para ambas universidades.

Esto implica que ambas estrategias podrian ser las primeras opciones
que se podrian evaluar por parte de las universidades para comenzar
programas de movilidad sostenible.

Del total de variables que resultaron importantes en el proceso de
planificacién del estacionamiento bajo las técnicas no tradicionales

se tiene la siguiente distribucién.

Figura 7-3: Distribucidén de variables enfoque no tradicional

= Viaje
’ Oferta de transporte

6%

= Estrategia TDM

Fuente: Elaboracidén propia con base en datos encuestas UN y Andes

La mayoria de variables dentro del enfoque no tradicional resultaron
estar asociadas al wusuario con el 38%, seguido de éstas, se
encuentran las variables asociadas a la oferta de transporte (31%);
luego, se encuentran las variables asociadas a las estrategias TDM

Q.

(25%), y por ultimo, una Unica variable asociada al viaje (6%).

Este andlisis sencillo de la agrupacidén de variables deja ver que
no son necesariamente las variables asociadas al comportamiento
vehicular y la infraestructura los parédmetros mas importantes en
relacidén con establecer la demanda de estacionamiento. Es importante
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resaltar gque las variables asociadas al usuario, 1la oferta de
transporte y las estrategias TDM tienen una reparticidén casi
equitativa en su influencia dentro de la planificacidén del
estacionamiento en las universidades seleccionadas.

Una conclusidédn importante de esto es que es necesario verificar,
identificar y asociar variables propias del usuario y de la oferta
de transporte para establecer estrategias que procuren por reducir
la dependencia del automévil en los campus estudiados.

Por ejemplo, en la Universidad Nacional seria importante dirigir en
primer lugar las estrategias TDM al género masculino pues resultaron
estar méds dispuestos a usar medio alternativos de transporte. Asi
mismo, deberian dirigirse dichas estrategias a la gente méds joven y
a los estudiantes, debido a que son el grupo poblacional con mejor
disposicién al cambio. Por su parte, la Universidad de los Andes
deberia procurar dirigir sus estrategias con mas ahinco al género
femenino, a los jévenes, a los administrativos y a quienes vivan a
menos de 8,0 Km para obtener mejores resultados y una mayor
efectividad en la reduccién de los viajes motorizados. Y asi,
podrian establecerse muchas méds relaciones entre variables y las
estrategias TDM mé&s convenientes seguin las caracteristicas de la
poblacién.

Seria contraproducente comenzar un proceso de planificacidén del
estacionamiento sin tener en cuenta estas variables y sin considerar
que el estacionamiento hace parte de un sistema de transporte que
no se encuentra aislado sino que al contrario, presenta muchas
relaciones con los demds componente del sistema y que al evaluarlo
de manera aislada es cuando se obtienen necesidades de espacio
desproporcionadas que aumentan los costos de inversién de la
universidad, la contaminacién y los problemas de movilidad de la
ciudad.
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8.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Las conclusiones méds representativas que se derivan de la
investigacidén son las siguientes:

. La planificacidén del estacionamiento vehicular en las
universidades de la ciudad y en general en cualquier proyecto
urbanistico debe ser entendido como una parte no aislada del
sistema de transporte en donde deben evaluarse las
implicaciones que tiene el funcionamiento de los otros
elementos que lo componen y las relaciones que se desprenden
entre ellos. Si el fin del sistema de transporte es facilitar
el desplazamiento de los bienes y servicios entre distintos
lugares geograficos bajo ciertas condiciones que minimicen los
impactos negativos de esta actividad, el subsistema de
estacionamiento deberia propender por alinearse dentro de ese
fin. Cuando se analiza el estacionamiento de manera aislada se
desconocen procesos y variables importantes lo cual repercute
en afrontar mal el proceso de planificacién.

. La manera en que los desarrolladores urbanisticos enfrentan el
proceso de planificacién del estacionamiento presenta
problemas desde el comienzo, al sbélo pensar que su proyecto
debe ser capaz de alojar tantos vehiculos como sean necesarios,
sin cobrar por el estacionamiento y adoptando metodologias e
indicadores con problemas estructurales como se demostrd en la
investigacidn.

. Existen tres maneras para evaluar la planificacién del
estacionamiento en campus universitarios vy en general en
cualquier proyecto urbanistico que fueron reconocidos en el
documento: un método normativo, uno técnico y otro analitico.
Los dos primeros corresponden a la manera como los ingenieros
% las universidades elaboran la planificacién del
estacionamiento. Parte del tercer método, en cambio, no es
bien conocido y mucho menos considerado en los procesos de
planeacién de los proyectos.

. El método normativo de la planificacidén del estacionamiento
consiste en las disposiciones relacionadas con la oferta de
estacionamiento que se encuentran en los planes de ordenamiento
de las ciudades, en donde se establecen ciertos pardmetros que
generalmente dependen del &rea del terreno o area construida
a partir del cual se determina el numero de cupos de
estacionamiento que debe ofrecer la universidad. Esta
evaluacién a partir de la normativa es obligacidén para la
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obtencidén de licencias urbanisticas y quedan consignadas en
los estudios de trénsito que se elaboran para ello.

El método técnico se relaciona con la ejecucidén de estudios de
trdnsito que elaboran los ingenieros para determinar la demanda
de estacionamiento en un lugar especifico, en este caso 1los
campus universitarios. Generalmente, el estudio mds aceptado
y difundido en el medio local para la determinacidén de esa
demanda es el estudio de rotacién de placas. Este permite
obtener la acumulacidén, rotacidn y tiempo de permanencia de
los wvehiculos que ingresan a un estacionamiento especifico,
pero no alcanza a determinar la demanda potencial o excedente
del lugar, por ejemplo, aquellos usuarios que no llegan en su
vehiculo porque saben que no encuentran un lugar, aquellos que
al ver la entrada o el lote congestionado deciden buscar otro
lugar de aparcamiento o aquellos que estadn planeando aumentar
los viajes motorizados al campus.

El método analitico de la planificacidén del estacionamiento
conformado en la propuesta comprende los aportes, metodologias
y procedimientos cientificos que varios investigadores vy
académicos han desarrollado para dar un enfoque més profundo
al estacionamiento. En éste, se reconoce un cambio fundamental
para abordar el problema del estacionamiento, que generd dos
enfoques completamente distintos conocidos como el viejo
paradigma y nuevo paradigma de la planificacién.

El viejo paradigma o enfoque tradicional de la planificacidn
del estacionamiento supone que el estacionamiento debe ser
abundante y gratuito en la mayoria de destinos. Se esfuerza
por maximizar la oferta y reducir al minimo el precio. Supone
que los estacionamientos nunca se deben llenar y que el costo
de las instalaciones debe ser incorporado en los costes propios
de cada edificio.

El nuevo paradigma o enfoque no tradicional de la planificacidn
del estacionamiento se esfuerza por ofrecer estacionamiento
6ptimo y con precio. Considera que los precios bajos para el
estacionamiento son tan dafiinos como los precios altos. Se
esfuerza por utilizar de manera eficiente las instalaciones de
estacionamiento y considera que 1los aparcamientos pueden
permanecer llenos si son tratados los problemas de congestidén
y si se proveen medidas alternativas para la movilizacién de
las personas.

La planificacidén del estacionamiento en las universidades de
la ciudad de Bogotd se realiza con base en el enfoque
tradicional o viejo paradigma de la planificacidén en virtud
que la aplicacidén de las prescripciones normativas del Plan de
Ordenamiento Territorial (Decreto 290 de 2004 y Decreto 364 de
2013) resultan en una cantidad cuantiosa de cupos de
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estacionamiento que generan un excedente de oferta superior al
300% en las dos universidades seleccionadas en comparacidén con
la ocupacidén méxima registrada en el estudio de tréansito.

Las metodologias que hacen parte del enfoque tradicional de la
planificacién del estacionamiento y gque se evaluaron para
determinar la oferta de cajones de aparcamiento de las
universidades seleccionadas en la investigacidén fueron los
decretos 190 de 2004 y 364 de 2013 (asociados al POT de la
ciudad), y las metodologias de origen americano propuestas por
el Eno Center For Transportation ENO vy el Institute of
Transportation Engineers ITE. La aplicacién de estas
metodologias generd un excedente de oferta (en relacién con la
ocupacidn maxima de estacionamiento registrada en los estudios
de tréansito) de entre el 220% y 2.000% para la Universidad
Nacional de Colombia Sede Bogotéd, y de entre el 350% y 1.100%
para la Universidad de los Andes Sede Bogoté.

La metodologia que se conformd para realizar la planificacioén
del estacionamiento dentro del enfoque no tradicional en las
universidades seleccionadas consistidé en la aplicacidén de una
encuesta a usuarios del estacionamiento que recopild
informacidén a través de preguntas de preferencia revelada de
variables consideradas importantes en el proceso de planeacidn
segun el estado del arte asociadas al entorno fisico, el
usuario, el viaje y la oferta de transporte. También recopild
informacién a través de preguntas de preferencia declarada
para determinar qué tan dispuestos estarian los usuarios de
migrar del automévil privado a otros medios de transporte
establecidos a través de estrategias TDM o estrategias de
gestién de la demanda de transporte.

Se encontrd en la planificacidén del estacionamiento a partir
del enfoque no tradicional que existe un buen porcentaje de
variables asociadas al usuario, a la oferta de transporte y a
las estrategias TDM que son importantes en el proceso y que
mostraron relacidén con la demanda de estacionamiento en ambas
universidades. Variables como el género, la edad, el tipo de
poblacidén universitaria, el tiempo de caminata a la parada del
servicio de transporte, la tenencia de vehiculo particular, la
percepcidén del estado de la infraestructura peatonal vy de
bicicletas, y la percepcién de los riesgos de accidentes de
trdnsito en viajes no motorizados, resultaron tener relacidn
con la disposicidén para el cambio modal del automdévil hacia
medios alternativos con resultados particulares en cada
universidad.

Realizar un adecuado estudio y andlisis de las caracteristicas
de los usuarios del estacionamiento es importante en el proceso
de planificacidén del estacionamiento pues cada institucidn
tiene ©poblaciones con caracteristicas particulares que
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repercuten en el proceso para determinar las necesidades de
aparcamiento al interior del campus. Esto se deja ver al
comparar las relaciones ©primarias encontradas en ambas
instituciones en el sentido en que para la Universidad Nacional
el género masculino, los Jjdévenes de 18 a 25 afios y los
estudiantes de pregrado y posgrado, son los usuarios que
presentan mayor disposicién a usar medios alternativos de
transporte en lugar del automdévil particular. En cambio, en la
Universidad de los Andes es el género femenino vy 1los
administrativos, los usuarios con mayor disposicidén al cambio
modal.

También se encontrd en la planificacidén del estacionamiento a
partir del enfoque no tradicional que la implementacidn de
estrategias TDM pueden contribuir de manera importante con el
fin de disminuir el numero de viajes en vehiculo hacia el
campus, y por tanto, reducir la demanda de estacionamiento.
Las estrategias de suministrar transporte puUblico administrado
por la universidad exclusivamente para la poblacidn
universitaria por los principales corredores viales de la
ciudad durante las horas pico con intervalos de media hora, y
compartir el vehiculo con otros miembros de la universidad con
un incentivo en la tarifa de transporte, resultaron igualmente
efectivas en ambos campus universitarios pues segun los datos
de la encuesta pueden generar reducciones de alrededor del 50%
de la demanda de estacionamientos —capturada en ambas
instalaciones.

La investigacidén demostrd que es importante considerar dentro
del proceso de planificacién del estacionamiento en campus
universitarios algunas variables asociadas al wusuario, el
viaje vy la oferta de transporte, y que considerar la
implementacidén de estrategias de gestidén de la demanda de
transporte puede mejorar el proceso de planificacién vy
contribuir notablemente a los fines de movilidad sostenible de
la ciudad. También demostrdé que la manera como se estéa
elaborando dicha planificacién hasta el momento no es la méas
adecuada pues resulta en necesidades de estacionamiento
elevadas, que representan excedentes de oferta, con un numero
restringido de wvariables involucradas en el ©proceso y
afrontando el problema de estacionamiento de manera aislada.

8.2 Recomendaciones

Las

recomendaciones que se generan en torno a la investigacidn

realizada, al proceso y metodologia elaborada, y a sus resultados
son las siguientes:
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Es importante ahondar en estudios que determinen el efecto que
han tenido los requisitos en torno a la oferta de
estacionamiento establecidos en los planes de ordenamiento
territorial no sélo de la ciudad sino de otros municipios del
pais y en relacidén con varios usos de suelo, no sdélo los
educativos de nivel superior, para verificar la necesidad de
cambiar o mejorar la forma en que las entidades de planeacidn
municipal decretan las necesidades de aparcamiento minimas de
cada proyecto urbanistico.

Los resultados obtenidos en la planificacidn del
estacionamiento en los campus universitarios seleccionados a
partir del Decreto 190 de 2004 y el Decreto 364 de 2013 sugieren
un trabajo de revisidén y ajuste por parte de la Secretaria
Distrital de Planeacidén de los indicadores establecidos para
determinar la oferta en usos educativos.

Se recomienda a las universidades de la ciudad de Bogotd y a
la Secretaria Distrital de Movilidad que a partir de los
resultados encontrados en esta investigacidén, analicen vy
evalten si realizar la planificacidén del estacionamiento
Unicamente a partir de estudios de rotacidén de placas es la
manera mas conveniente y adecuada para los fines de movilidad,
sostenibilidad y economia que ha planteado el nuevo siglo.

Se recomienda a la Universidad Nacional de Colombia vy a la
Universidad de los Andes sumar esfuerzos para realizar un
estudio similar al conformado en la planificacién del
estacionamiento bajo enfoques no tradicionales con un muestreo
de tipo probabilistico para mejorar las conclusiones sobre las
preferencias de la poblacidén universitaria en torno al uso y
aceptacién de estrategias de gestién de la demanda de
transporte.

Se recomienda a la Universidad Nacional de Colombia y a la
Universidad de los Andes a partir de los resultados de la
presente investigacidén comenzar el estudio para establecer
medidas o estrategias de gestidén de la demanda de transporte
que puedan contribuir a disminuir la demanda de
estacionamientos en sus instalaciones. Se recomienda analizar
las opciones de ofrecer servicio publico destinado Unicamente
a la poblacién universitaria, y organizar y fortalecer el
programa de vehiculo compartido entre la poblacidn
universitaria con un incentivo en la tarifa de estacionamiento,
las cuales ©pueden representar acciones efectivas para
disminuir la dependencia hacia el automdévil y la necesidad de
espacios de estacionamiento al interior de los campus
universitarios.

Se recomienda a la Universidad Nacional evaluar mediante un
estudio técnico las necesidades de mejorar la operacidén del
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estacionamiento y adecuarlo a las caracteristicas del nuevo
paradigma de la planificacidén. Esto es, evaluar la necesidad
de cobrar por el estacionamiento al interior del campus,
adecuar un control de acceso, regular el estacionamiento al
interior del campus, disminuir la oferta de estacionamiento
sobre todo la oferta ilegal que sucede en varias partes de las
instalaciones por el poco control y regulacidén que se hace del
mismo, y evaluar la necesidades de generar estrategias de
gestién de la demanda de transporte que puedan disminuir la
demanda de estacionamiento.

Segtn la evaluacién que resultd de aplicar los indicadores
establecidos por el Institute of Transportation Engineers ITE
y por las preocupaciones e imprecisiones que algunos autores
han encontrado en dicha publicacidén, no es recomendable adoptar
la sugerencia que se establece en el Plan de Ordenamiento de
Estacionamientos de 1la ciudad de Bogotéd relacionada con
calibrar los modelos estadisticos y analiticos de obras como
el Trip Generation y Parking Generation para establecer la
demanda de estacionamiento en grandes centros generadores de
viajes. Es claro que estos modelos hacen parte del viejo
paradigma de la planificacidén y que resultan en procesos que
propenden por ofrecer espacios de estacionamiento de acuerdo
a los niveles maximos de demanda que se registran en un dia,
dejando de lados factores importantes en el proceso y evaluando
el estacionamiento de manera aislada.

Por Gltimo, se recomienda como linea de trabajo futura evaluar
la planificacién del estacionamiento en motocicletas al
interior de los campus universitarios haciendo énfasis en las
medidas de seguridad vial que deben presentar al interior del
campus, y también verificando que variables inciden en el uso
de este tipo de vehiculo y cuédles serian las estrategias para
desincentivar su uso y promocionar otros medios alternativos
de transporte.
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