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ESTIMACION DEL CONSUMO ENERGETICO ESPECIFICO DE LA
MOVILIDAD EN TRANSPORTE PUBLICO Y PRIVADO, DE
CENTROS DE EDUCACION SUPERIOR EN EL CANTON CUENCA

RESUMEN

El presente estudio desarrolla una diseccion respecto a la movilidad de la
poblacién universitaria de Ja ciudad de Cuenca, Ecuador. De acuerdo al
andlisis de movilidad, ¢l documento se enfoca en estimar ¢l consumo
energético especifico de la movilidad en transporte piblico y privado de la
muestra poblacional universitaria, basado en el consumo de combustible
vehicular, el poder calorifico del combustible y el nimero de individuos que
se movilizan por kilometro, se obtienc una magnitud dada en kWh/km P. En
gencral la metodologia utilizada fue; recopilacion bibliogréfica, encuestas
origen - destino, recoleccién de datos reales de conduccién, determinacion
de resultados y comparacion de resultados. Desarrollado el andlisis se pudo
identificar que ¢l consumo energético especifico per cdpita en transporte
piblico consume una cuarta parte de lo que demanda la movilidad en
vehiculo privado.

Palabras Clave— Demanda energética, movilidad universitaria, consumo
energia per capita, transporte universitario, ELM.
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ESTIMATION OF THE SPECIFIC ENERGY CONSUMPTION OF
MOBILITY IN PUBLIC AND PRIVATE TRANSPORTATION OF HIGHER
EDUCATION CENTERS IN CUENCA

ABSTRACT

The present study developed an analysis on the mobility of the university population of
Cuenca, Ecuador. The document focused on estimating the specific energy consumption
per capita per kilometer of mobility in public and private transport of the university
population sample, thus obtaining a magnitude measured in kWh/km per Person. A
bibliographic analysis was developed on the methods for the determination of this
consumption variable. Subsequently, 8 method that consisted in the determination of
origin - destination trips, route selection, collection of real driving and consumption data
was presented. Once the analysis was developed, it was possible to identify that the
specific energy consumption per capita in public transport was four times less than the
energy demand in private vehicles.

Keywords— Energy demand, university mobility, energy consumption per capita,
university transport, ELM.
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Abstract— Mobilization to study centers
involved a large number of trips within the
urban area.

In this context, this study sought to
determine the specific energy consumption
of the mobility of upper level students in
Cuenca. The analysis focused on the modes
of transportation of students and
administrative staff of higher education
centers with the purpose of evaluating
energy consumption per kilometer and per
passenger. This analysis focused on the
energy expenditure of public and private
transport to generate a database that could
contribute to decision-making in mobility
problems within the city. The average
specific energy consumption demanded by
the university population of Cuenca was
0.546 kwWh/Km P for public transport and

2.243 kWh/km P for private transport.
Keywords- Specific energy consumption, fuel
consumption, energ, mobility, university campuses.

Resumen— La movilizacion hacia centros
de estudio supone un gran namero de viajes
dentro de una zona urbana. En este contexto,
este estudio busca determinar el consumo
energético especifico de la movilidad
estudiantil superior en el canton Cuenca. El
andlisis estd enfocado en los modos de
transportacion de los estudiantes y personal
administrativo de los centros de educacion
superior de la ciudad de Cuenca, con el
proposito de evaluar el consumo energético
por Kkilometro y de igual manera por
pasajero, este analisis esta enfocado al gasto
energético del transporte publico y
transporte privado, generando una base de

Ecuador. Ecuador. Azuay Cuenca Universidad del
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datos que pueda aportar en la toma de
decisiones de problematicas de movilidad
dentro de la ciudad de Cuenca.

El  consumo energético especifico
promedio demandado por la poblacién
universitaria de la ciudad de Cuenca, es de
0.546 kWh/km P (pasajero) para transporte
publico y 2.243 kWh/ km P para transporte

privado.
Palabras clave- consumo energético, consumo de
combustible, energia, movilidad, campus universitarios.

I.  INTRODUCCION.

El sector del transporte tiene una
problematica que asocia varios factores, uno de
ellos es el incremento del parque automotor,
gue en los aflos 2005 al 2015 tuvo un
crecimiento del 43% respecto a la década
anterior, ademas, segin la Organizacion
Internacional de Constructores de Automoviles
(OICA) en la actualidad existe una relacion de
180 veh/1000 habitantes a nivel mundial [1].

Por lo tanto, este elevado nudmero de
vehiculos por cada habitante genera, congestion
vehicular, altos niveles de contaminacion,
estrés en los conductores y gastos excesivos de
movilizacion, lo cual ha dado como
consecuencia que existan varios estudios
respecto a dicha problematica. Segun el informe
de la consultora internacional (INRIX) se
evaluo la situacion respecto a la movilizacion de
1360 diferentes ciudades a nivel mundial, de
todas estas, la ciudad de los Angeles EE.UU. es
la més critica, generando un elevado costo de
movilizacion de pasajeros con 9.8 millones de
dolares anuales, adicional a esto, la
contaminacion generada por el parque
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automotor es alarmante, por los altos niveles de
CO: [2].

El sector del transporte a nivel mundial
demanda un 34% de la energia global
producida, de este nimero el 20% es destinado
a los vehiculos de pasajeros, segin la Agencia
Internacional de Energia (IEA), esta elevada
cifra de consumo energético demandado por
estos vehiculos generan el 16% de emisiones de
CO; a nivel mundial [1], [3].

Para solucionar esta probleméatica es
importante promocionar diferentes tipos de
movilizacién mas eficientes, de este modo las
politicas publicas deben tener una estructura
clara, debido a que los siguientes factores van a
afectar directamente al desarrollo de este nuevo
método de transporte y concientizacion de
movilizacién, estos factores son: flujos
vehiculares, factores de emision, crecimiento
del parque automotor y demanda energética
especifica [4].

Enfocados en el tema de estudio, una de las
variables mas importantes es la demanda de
energia especifica, que basicamente consiste en
la energia consumida por un medio de
transporte 0 una persona en una ruta
determinada.

Existen diferentes maneras de calcular la
demanda de energia especifica, una de estas se
da mediante un simulador llamado MAED, el
mismo que evalua la demanda energética en una
region, pais o sector donde se desee realizar
dicho analisis, de este modo este simulador
permite recopilar informacion de consumo de
energia especifica por un corto o largo plazo [5].

En la Universidad Técnica Federico Santa
Maria en Chile, se analizé la tendencia de
movilidad de los estudiantes mediante una
encuesta de tipo origen — destino, la cual se
demostré que el 50% de los viajes de un total de
1 263 663 que se realizan diariamente se los
hace en vehiculos motorizados, pero no se
determind cual es la demanda de energia
especifica de los vehiculos y personas [6].

En Barcelona, de acuerdo al analisis
realizado en un estudio de transporte, movilidad
y consumo energético para el area
metropolitana de la ciudad, el consumo de
energia para el autobls es de 0,58 MJ
pasajero/km y para el vehiculo privado oscila
entre 3,7 y 4,7 MJ pasajero/km. De esa manera
se desprende una conclusion, el uso del sistema
de transporte publico de forma colectiva es
prioritario en comparacion al uso del vehiculo

privado[7].

En la ciudad de Sevilla, Espafia, se realiz6 un
estudio sobre al tipo de movilizacion de los
estudiantes de la Universidad de Sevilla, el
mismo tuvo como base metodoldgica la
recopilacion y analisis de datos sobre el modo
de movilizacién de la poblacion universitaria.
Diariamente dicha institucion recibe 14 834
alumnos, los resultados obtenidos en este
estudio muestran que el consumo de
combustible diario es de 4,9 Tep (toneladas
equivalentes de petréleo), con esta informacion
se implementé una campafia en la que los
universitarios obtengan un carnet de descuento
anual para el uso de transporte publico, el cual
tenia como beneficio un descuento del 34%
respecto al precio total del pasaje de bus [8].

En el canton Cuenca, Ecuador el parque
automotor tuvo un crecimiento anual del 5%
dentro de los afios 2013 y 2016. Segun la
Empresa de Movilidad de Transito y Transporte
(EMQV), la cantidad de vehiculos matriculados
en el afio 2016 fue de 92 446, como
consecuencia del elevado numero de vehiculos
en la ciudad, el indice de contaminacion por
efecto del parque automotor llegé a ser de 2,42
Ton de CO; por cada habitante, segin el Banco
Internacional de Desarrollo (BID) sobre
emisiones de gases de efecto invernadero[9],
[10].

Del total de viajes en la zona urbana de
Cuenca, un 19% es consecuencia de la
movilidad estudiantil, por lo tanto los centros de
educacion superior serén analizados a lo largo
de este estudio [11].

El objetivo de este estudio sera estimar el
consumo energético especifico de la movilidad
en transporte pablico y privado, en centros de
educacion superior en el cantén Cuenca.

Para ello se ha estructurado este trabajo de la
siguiente manera; en la seccion de materiales y
métodos se explicara el proceso metodoldgico
que se utilizo para llevar a cabo Ila
determinacion de la demanda energética
especifica, posteriormente se detallara cuales
fueron las actividades para el levantamiento y
procesamiento de los datos. En la seccion de
resultados se mostrara los datos tabulados de
manera grafica y finalmente se discutira y
concluira sobre la relevancia de la
determinacion de la demanda energética
especifica en la ciudad de Cuenca.



.  METODOLOGIA

En esta seccion se definiran los materiales y
métodos que se utilizan para el estudio sobre la
estimacion de consumo energético especifico
que es demandado por la poblacion
universitaria de la ciudad de Cuenca. En una
primera parte se realiza encuestas en cada una
de las instituciones de educacidn superior, sobre
el tipo de movilizacion. Posterior a esto se
levantaran datos de consumo de combustible en
las distintas rutas del casco urbano de la ciudad,
tanto en transporte privado como en transporte
publico, los mismos seran evaluados en
términos energéticos, al final del estudio se
expondra el consumo especifico per-capita de
energia utilizado.

A. Materiales.

ELM327 OBD II.

El dispositivo ELM327 es un componente
electronico que ayuda a monitorear distintos
pardmetros del vehiculo, los mismos que seran
utilizados para calcular el consumo de
combustible del wvehiculo, las variables a
considerar son: Consumo instantaneo de
combustible, tiempo total de recorrido,
distancia recorrida y velocidad del vehiculo. La
utilizacion del dispositivo se da mediante la
colocacion directa en el conector OBDII del
vehiculo. Este dispositivo se conecta via
bluetooth a un teléfono maévil que cuenta con la
aplicacion precargada llamada “TorquePro”, el
mismo guarda archivos de tipo “.CSV”, los
datos que se recopilan segundo a segundo en el
teléfono mavil, se descargan en un ordenador y
se los exporta a una hoja de calculo,
utilizandolos para la estimacion de consumo
energético.

La validacion del dispositivo de medicion
ELM327, se realiza mediante pruebas fisicas de
consumo de combustible, en un dinamémetro
de chasis, bajo las normas SAEJ2263 siguiendo
ciclos de conduccion de carretera (HWFET) y
urbanos (FTP75).

Tabla I. Datos Técnicos elm327.

Conexion Bluetooth
Resolucion 0.01Km /h
Compatibilidad SAE J1850 y CAN BUS

Velocidad 1Hz
de actualizacion

Vehiculo.

En esta parte se muestra los datos técnicos del
vehiculo que serd utilizado para el
levantamiento de informacion del consumo de
combustible que servird para el calculo del
consumo energético en ruta para las
instituciones de educacién superior.

Tabla 1. Datos Técnicos del Vehiculo.

Marca Chevrolet
Vehiculo Captiva Sport
Afio 2016
Cilindraje 2400 [cm3]
Potencia 182 [HP]
Consumo 8.5 [Km/I]
urbano

Combustible Gasolina

B. Metodologia

Para la primera parte de la investigacion, se
indagé sobre el numero de personal
administrativo, docentes y estudiantes, de cada
una de las instituciones de educacién superior
de la ciudad de Cuenca, de esta manera se
determind la poblacién universitaria por cada
facultad y carrera dentro del campus
universitario a realizar el analisis.

Una vez determinada la poblacion
universitaria, se calcula una muestra
poblacional representativa (1), en cada carrera'y
facultad, de esta manera se procede a realizar
encuestas de forma aleatoria en los diferentes
horarios (Matutino, Vespertino y Nocturno) a
los administrativos, docentes y estudiantes que
asisten al campus que se analizard en cada
institucion.

72 pqN
(62 (N-l))+ 7? Pq

)

Muestra Poblacional.

n= Tamafio de la muestra.
N = Poblacién o universo.
Z = Nivel de confianza.

p = Probabilidad a favor.

g = Probabilidad en contra.
e = Error muestral.

Al momento de estructurar la encuesta que
consta de 4 preguntas, las mismas que engloban
la forma de movilizacion, sector de la ciudad
desde donde se movilizan, tipo de movilizacion



y el nimero de veces que cada individuo se
dirige hacia el campus universitario. Dicha
encuesta tiene como finalidad conocer cuél es la
forma de movilizacion de la poblacion
universitaria y cuéles son los sectores de la
ciudad desde donde existe mayor generacion de
viajes, ya que segn el GAD municipal de la
ciudad existen 21 sectores definidos en el casco
urbano de Cuenca [12].

Una vez filtrada toda la informacion
recopilada de las encuestas, se obtendran
resultados que reflejaran: el tipo de trasporte
gue mas se utiliza, el sector desde donde existe
mayor generacion de viajes y la linea de bus
mas demandada. De acuerdo a esto, si la
poblacién universitaria prefiere mas el
transporte privado, se trazara una ruta por la red
vial de la ciudad, que se comprendera entre el
sector desde donde hay mayor generacion de
viajes y el campus universitario que esté siendo
estudiado. En cuanto al trasporte publico, si
existe un mayor uso de este medio de transporte,
se seleccionara la linea de bus que tenga una
demanda mas alta, la misma que a lo largo de su
recorrido cubra la ruta del sector desde donde
existe mayor generacién de viajes hasta el
campus universitario que esta siendo estudiado.

Al momento de observar que existe un
mayor uso del transporte privado se procede a
trazar una ruta de llegada al campus de estudio,
al seleccionar la ruta de llegada a la universidad
se toma en cuenta las vias de mayor
aglomeracion vehicular, al igual que se
consideran las vias principales que cubren la
ruta entre el sector de mayor generacion de
viajes y la institucién de educacion superior.

Una vez trazada la ruta, se procede a levantar
los datos de consumo de combustible del
vehiculo con la ayuda de ELM327 como se
explicd anteriormente, al tener filtrada toda la
informacién de los recorridos se calcula el
consumo energético demandado por el medio
de transporte con las formulas que se muestran
a continuacion.

Consumo energético.

""Los motores basan su funcionamiento en el
proceso de combustion, cuyo resultado es la
liberacion de la energia contenida en los
enlaces quimicos en forma de energia térmica”

En base a lo mencionado anteriormente
utilizamos el enunciado de la potencia térmica

liberada. Dénde:

Q,,=mfPC
@

Potencia Térmica

Qiib= Potencia térmica liberada.
mf = Gasto de combustible.
Z = Poder calorifico del combustible. (MJ/I)

Al hacer una relacion entre consumo de
combustible por kilometro recorrido y poder
calorifico en funcion de energia liberada,
obtenemos la siguiente ecuacion:

kWh L kWh
a— b—=c—
L km km

3)

Donde a, b y ¢ son valores que se van
obteniendo con cada recorrido en ruta,
dependiendo el consumo de combustible.

Para obtener el consumo energético per
capita (por persona), se divide el valor
encontrado en la ecuacion 2, para el nimero de
pasajeros que se movilizan en el medio de
transporte que es analizado.

kWh . kWh
C E/n pasajeros = ——

P km
(4)

1. RESULTADOS.

En esta seccion se mostraran los resultados de
cada una de las instituciones de educacion
superior que fueron estudiadas.

Para el célculo de consumo energético
especifico en el vehiculo privado es tomado en
cuenta solo si el uso del mismo es mayor que el
del transporte publico.

El plan de movilidad de la ciudad de Cuenca,
muestra que la tasa de ocupacion del transporte
publico es de 6 Pasajeros / veh-km. Haciendo
una relacion con respecto al nimero de
unidades, kilometros recorridos por todas las
unidades y pasajeros movilizados anualmente
se obtiene un promedio de ocupacién de 35
pasajeros por unidad. Siendo las lineas de bus 7,
22 y 28 las més utilizadas para la movilizacion
de la poblacion de la ciudad de Cuenca.

De esta forma con una relacion dada entre kJ
y kWh obtenemos que 1 kWh es igual a 3,600
kJ y por cada litro de combustible se tiene 8,220



KWh de energia contenida, esto cuando es
gasolina y 10,111 kWh cuando se trata de
diésel, esto con los combustibles locales que
son utilizados en los medios de transporte de
este estudio.

A. Universidad del Azuay

La institucion consta con un total de 7 473
personas divididas entre personal
administrativo y estudiantes. De los cuales se
considera el 94% del total de la poblacion
corresponden al campus localizado en la Av. 24
de mayo y Hernan Malo.

Tabla I1. Poblacién Universitaria — Universidad del

Azuay.
Personal Estudiantes Total Total
administrativo considerados
724 6749 7473 7018

Movilizacion Universitaria.

El gréfico | muestra la division porcentual de
la movilizacién de la poblacién universitaria,
donde el transporte privado tiene una
ponderacion de 55%, el transporte publico
cuenta con el 40%, el uso de bicicleta llega al
3% y el restante porcentual corresponde a los
individuos que llegan caminando al campus
universitario.
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Gréfico 1. Movilizacién universitaria — Universidad del Azuay.
Transporte Pablico.

Para los usuarios de este medio de transporte
existen tres diferentes lineas de bus que llegan
hasta el campus universitario, las cuales se
muestran en la tabla IV, aqui se observa la
division porcentual respecto al uso y necesidad
de la poblacion universitaria, tomando la linea
16 como la més utilizada para movilizarse hacia
la Universidad del Azuay con un 45%.

Tabla IV. Uso del transporte publico.
Linea 16 Linea 22 Linea 25 Otras.

45% 36% 19% 0%

Sectorizacion de movilizacion.

Al observar el grafico 1, se puede apreciar
la sectorizacién de la ciudad de Cuenca, los tres
sectores con mayor ponderacion corresponden a
Monay con un 14%, Yanuncay con un 13% y
finalmente el Centro Historico con un 12%, el
porcentaje restante se divide entre los 18
sectores restantes correspondientes a la
delimitacion territorial del casco urbano de la
ciudad.

TERRITE a—



Graéfico 1. Sectorizacion universidad del Azuay.

Una vez filtrada toda la informacion de las
encuestas realizadas en la Universidad del
Azuay y verificando que el transporte privado
fue el méas utilizado en esta institucion, se
procede a calcular el consumo energético en
ruta.

Segun Ordofiez, (2016) se plantearon rutas
con punto de inicio y final para la Universidad
del Azuay de esta manera existen varias
opciones de recorridos que cubran todas las
macro zonas de Cuenca: Yanuncay, El Ejido,
Centro Historico (C.H), Aeropuerto, Miraflores
y Parque Industrial. Las rutas varian entre los 5
y 7 km aproximadamente debido a que la
composicion  vehicular refleja  que los
automoviles livianos son los principales
elementos que circulan por las vias de la ciudad
representando un 90.08% del total, 2.70%
buses, 3.57% carga, 2.94% motos y tan solo un
0.71% se desplaza en bicicletas [13].

La mayor saturacién en la red vial de la
ciudad de Cuenca se da en los horarios de 18:00
a 19:00 horas, por lo tanto, el levantamiento de
datos para calcular el consumo energético para
la Universidad del Azuay se lo realizd en el
horario mencionado, ya que este es el escenario
mas critico, donde se ve un incremento en el
trafico vehicular del 92% con respecto a una
hora valle [14].

Consumo Energético Transporte privado.

Tabla V. Consumo energético Ruta 1 (C.H)

Energia consumida
en ruta

Energia consumida en ruta
por pasajero

0.670 kWh/km

0.335 kWh/km P

3.885 kWh/5.800 km

1.942 kWh/5.800 km P

Tabla VI. Consumo energético Ruta 2 (Monay)

Energia consumida
en ruta

Energia consumida en ruta
por pasajero

0.876 kWh/km

0.438 kWh/km * P

5.855 kWh/6.680 km

2.927 kWh/6.680 km P

Tabla VII. Consumo energético Ruta 3 (Yanuncay)

Energia consumida
en ruta

Energia consumida en ruta
por pasajero

0.834 kWh/km

0.417 kWh/km * P

3.723 kWh/4.45 km

1.861 kWh/4.45 km P

Consumo Energético Transporte publico.

El plan de movilidad de la ciudad de Cuenca,
muestra que la tasa de ocupacion del transporte
publico es de 6 Pasajeros / veh-Km.[15]

Tabla VI11. Consumo energético Linea 22 (C.H)

Energia consumida
en ruta

Energia consumida en
ruta por pasajero

3.829 kWh/km

0.109 kWh/km P

18.383 kWh/4.800 km

0.525 kWh/4.800 km P

Tabla IX. Consumo energético Linea 16 (Monay)

Energia consumida
en ruta

Energia consumida en
ruta por pasajero

3.829 kWh/km

0.109 kwh/km P




en ruta

por pasajero

3.829 kWh/km

22.596 kWh/5.900 km 0.645 kwWh/5.900 km P

0.109 kwWh/km P

16.468 kWh/4.300 km

0.470 kwWh/4.300 km P

Tabla X. Consumo energético Linea 25 (Yanuncay)
[ Energia consumida Energia consumida en ruta
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Gréfico I11. Sectorizacion universidad de Cuenca

B. Universidad de Cuenca

En la tabla XI se muestra la poblacion
universitaria de la Universidad de Cuenca, se
considerara un total de 9 976 individuos que
asisten frecuentemente al campus ubicado en la
Av. 12 de Abril y Av. Loja, esta localidad
engloba la mayor cantidad de facultades y
oficinas.

Tabla XI. Poblacién Universitaria — Universidad de Cuenca

Administrativosy | Estudiantes | Total Poblacion
Docentes. Considerada
1928 15097 17025 9976

Movilizacion Universitaria.

El grafico 111 muestra la division porcentual
de la movilizacion de la poblacion universitaria,
donde el transporte privado tiene una
ponderacion de 21%, el transporte publico
cuenta con el 67%, el uso de bicicleta llega al
1% vy el restante porcentual corresponde a los
individuos que llegan caminando al campus
universitario.

11 Privado =Publico mBicicleta = Caminando

80

Porcentaje de
Movilizacion
B (o2}
o o

N
o

NS e

Gréfico VI. Movilizacion universitaria — universidad de Cuenca
Transporte Publico.

Para los usuarios de este medio de transporte
existen 20 diferentes lineas de bus que llegan
hasta el campus universitario, la tabla XIV
muestra las tres lineas mas utilizadas por la
poblacion universitaria, tomando la linea 7
como la més demandada para movilizarse hacia
la Universidad de Cuenca con un 34%.

Consumo Energético Transporte publico.
Las lineas de bus con mayor ponderacion,

gue coinciden con los sectores que generan el
mayor nimero de viajes hacia el campus son:



lineas 5, 7y 16.

Tabla XI1. Uso de transporte publico

Linea 5

Linea 7

Linea 16

Otras

23%

34%

13%

30%

mayor demanda, por lo tanto, el consumo
energético especifico se obtiene de las tres
lineas de bus mas representativas.

Tabla XI111. Consumo energético Linea 5

Energia consumida Energia consumida en ruta

Sectorizacion de movilizacién.

Al observar el grafico 1V, se puede apreciar
la sectorizacion de la ciudad de Cuenca, los tres
sectores con mayor ponderacion corresponden a
Monay con un 8%, Totoracocha con un 8% y
finalmente Centro Historico con el 9%, el
porcentaje sobrante se divide entre los 18
sectores restantes correspondientes a la
delimitacion territorial del casco urbano de la
ciudad.

En éste campus el transporte publico tiene

en ruta

por pasajero

3.829 kWh/km 0.109 kWh/km P

26.426 kWh/6.900 km 0.755 kWh/6.900 km P

Tabla XIV. Consumo energético Linea 16
Energfa consumida Energfa consumida en ruta
en ruta por pasajero
3.829 kWh/km 0.109 kWh/km * P

34.086 kWh/8.900 km 0.973 kWh/8.900 km P

Tabla XVI. Consumo energético Linea 7
Energfa consumida Energfa consumida en ruta
en ruta por pasajero

3.829 KWhikm 0.109 KWh/km P
36.384 KWh/9.500 km 1,039 KWh/9.500 km P
p
-
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Gréfico V. Sectorizacion uhiversidad Catélica de Cuenca.

C. Universidad Catélica de Cuenca

En esta institucion la poblacién es de 9 293
personas, pero, tiene diferentes campus en la
ciudad, por lo que el andlisis se considerd
Gnicamente en el lugar con mayor afluencia de
personas siendo el 52,2% de la poblacion.

Movilizacion Universitaria.

El grafico V muestra la division porcentual
de la movilizacién de la poblacion universitaria,
donde el transporte privado tiene una
ponderacion de 36%, el transporte publico

Tabla XV. Poblacién Universitaria — Universidad Catolica
Personal Estudiantes | Total Total
administrativo considerados

821 8472 9293 4850

cuenta con el 46%, el uso de bicicleta llega al
1% vy el restante porcentual corresponde a los
individuos que llegan caminando al campus
universitario.
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Gréfico VI. Movilizacién universitaria — universidad Catélica
Transporte Publico.

Para los usuarios de este medio de transporte
existen 16 diferentes lineas de bus que llegan
hasta el campus universitario, la tabla XVII
muestra las tres lineas mas utilizadas por la
poblacién universitaria, tomando la linea 18
como la mas demandada para movilizarse hacia
la Universidad Catélica de Cuenca con un 35%.

Consumo Energético Transporte publico.
Las lineas de bus con mayor ponderacion,
que coinciden con los sectores desde donde se

genera el mayor nimero de viajes hacia el
campus son: lineas 16, 18 y 20.

Tabla XVI11. Uso de transporte publico

= Caminando

Linea 16 Linea 18 Linea 20 Otras

19% 35% 22% 24%
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Sectorizacién poblacion Universitaria.

Al observar el grafico VI, se puede apreciar
la sectorizacion de la ciudad de Cuenca, los tres
sectores con mayor ponderacion corresponden a
Basilica con un 11%, Miraflores con un 8% vy
finalmente Centro Histdrico con el 9%, el
porcentaje sobrante se divide entre los 18
sectores restantes correspondientes a la
delimitacion territorial del casco urbano de la

Gréfico VII. Sectorizacion universidad Politécnica Salesiana.

ciudad.

Tabla XVI11. Consumo Energético Linea 16

Energia consumida
en ruta

Energia consumida en
ruta por pasajero

3.829 kWh/km

0.109 kWh/km P

15.69 kWh/4.100 km

0.448 kWh/4.100 km P

Tabla X1X. Consumo Energético Linea 18

Energia consumida
en ruta

Energia consumida en
ruta por pasajero

3.829 kWh/km

0.109 kwh/km P

11.94kWh/3.120 km

0.341 kWh/3.120 km P

Tabla XXI. Consumo Energético Linea 20

Energia consumida
en ruta

Energia consumida en
ruta por pasajero

3.829 kWh/km

0.109 kwh/km P

11.86kWh/3.100 km

0.338 kWh/3.100 km P




D. Universidad Politécnica Salesiana

En la base de datos de la universidad existe
un total de 7.288 individuos entre personal
administrativo, docentes y estudiantes. Al tener
todas las escuelas en un solo campus se
considero el mismo ntmero total de poblacion.

Tabla XX. Sectores con mayor niimero de viajes

Personal Estudiantes | Total Total
administrativo considerados
465 6.823 7.288 7.288

Movilizacion Universitaria.

El grafico VII muestra la division porcentual
de la movilizacion de la poblacion universitaria,
donde el transporte privado tiene una
ponderacion de 22%, el transporte publico
cuenta con el 64%, el uso de bicicleta llega al
1% vy el restante porcentual corresponde a los
individuos que llegan caminando al campus
universitario.

I Privado = Publico M Bicicleta :: Caminando
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Gréfico VIII. Movilizacion Universitaria — Universidad
Politécnica Salesiana

Transporte Publico.

Para los usuarios de este medio de transporte
existen 7 diferentes lineas de bus que llegan
hasta el campus universitario, la tabla XXI
muestra las tres lineas mas utilizadas por la
poblacion universitaria, tomando la linea 19
como la més demandada para movilizarse hacia
la Universidad Politécnica Salesiana con un
19%.

Consumo Energético Transporte publico.

Las lineas de bus con mayor ponderacion,
que coinciden con los sectores que generan el
mayor nimero de viajes hacia el campus son:
lineas 100, 18 Y 28.

La linea de bus con nimero 100 es la mas
representativa y mayormente utilizada debido a

que esta tiene el servicio de trasbordo.

Tabla XXI1. Lineas de buses mas utilizados.
Linea 18 Linea 100 Linea28 Otros
15% 19% 7% 62%

Sectorizacién poblacion Universitaria.

Al observar el grafico VI, se puede apreciar
la sectorizacion de la ciudad de Cuenca, los tres
sectores con mayor ponderacion corresponden a
Capulispamba con un 15%, Miraflores con un
9% vy finalmente Ricaurte con el 8%, el
porcentaje sobrante se divide entre los 18
sectores restantes correspondientes a la
delimitacion territorial del casco urbano de la
ciudad.

De igual forma, para la estimacion del
consumo energético especifico, se toman las
lineas de bus con mayor demanda de
movilizaciéon de personas hacia el campus,
calculado para la ruta y por pasajero.

Tabla XXI11. Consumo Energético Linea 18
Energia consumida Energia consumida en
en ruta ruta por pasajero
3.829 kWh/km 0.109 kWh/km * P

14.16kWh/3.700 km 52.39 kwh/3.700 km P

Tabla XXIV. Consumo Energético Linea 28
Energia consumida Energia consumida en
en ruta ruta por pasajero
3.829 kWh/km 0.109 kWh/km P

31.16kWh/8.140 km 0.890 kWh/8.140 km P

Tabla XXV. Consumo Energético Linea 100

Energia consumida

Energia consumida en ruta por

en ruta pasajero

3.829 kWh/km 0.109 kWh/km * P

13.01kWh/3.400 km

0.371 kWh/3.400 km P
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Iv. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se
realiz6 una comparacion respecto al uso del
transporte privado de cada una de las
instituciones de educacion superior, de esta
forma se muestra que la universidad del Azuay
es la que demanda mayor uso de este medio de
transporte en comparacion a las demas
instituciones de educacion superior, con el 30%
de su uso, seguido por la universidad de Cuenca
con el 29%, la universidad Catolica con el 27%,
y finalmente la universidad Politécnica
Salesiana con el 14%, estos resultados se




muestran en el gréafico VIII.

Una vez obtenidos los resultados respecto al
uso de transporte privado, se analizaron los
mismos y se llego a la conclusién, que el uso de
este medio de transporte es directamente
proporcional a las plazas de parqueo existentes
en cada una de las instituciones, se identificd
gue la universidad del Azuay cuenta con tres
parqueaderos para estudiantes que albergan
alrededor de 70 vehiculos cada uno, adicional a
estos el campus tiene dos pargueaderos para
profesores y personal administrativo de la
institucion, ademas en las calles aledafias a la
universidad no existe restriccion de parqueo y
los estudiantes hacen uso de las vias para dejar
su vehiculo estacionado en dicho espacio.

El costo de aparcamiento es otro de los
factores que influyen en la decisién del tipo de
movilizacién de los estudiantes, por ejemplo, el
costo de entrada a los parqueaderos de la
universidad del Azuay es de $ 1.00, el mismo
gue no cuenta con un tiempo limite de parqueo,
a diferencia en la universidad Catdlica, el valor
promedio que se maneja en este parqueadero es
de 40 centavos la hora, y al tener una jornada
completa de 8 horas de clases el pago diario
puede llegar a ser de $3.20 en promedio.

# U.Catolica == UDA mUPS mU.Cuenca

Grafico IX. Utilizacion del transporte privado en diferentes
campus universitarios.

La comparativa en cuanto al transporte
publico, muestra que en la universidad de
Cuenca existe un mayor indice de uso de
transporte publico debido a que avenidas
cercanas a esta institucion transitan un mayor
namero de lineas de bus en comparacion a las
deméas universidades, para la universidad
Politécnica Salesiana el indice de uso de este
medio de transporte es del 21%, la universidad
Catdlica con el 18% y para la universidad del
Azuay el 11%. Para esta ultima universidad,
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existen solo tres diferentes lineas de bus que
circulan por la zona donde se encuentra ubicado
el campus universitario, ver en el grafico IX.

UDA

= U.Cat6lica

Graéfico X. Utilizacion del transporte pablico en diferentes
campus universitarios.

Al momento de analizar la infraestructura de
cada uno de los campus universitarios y la
accesibilidad que puede tener un ciclista a los
mismos, se llegd a la conclusion de que tanto la
universidad de Cuenca como la universidad del
Azuay son las 2 instituciones méas aptas para
albergar a una persona que se movilice en este
medio de transporte, esto se ve reflejado en los
resultados que se muestran en el grafico X, las
universidades de Cuenca y del Azuay tiene una
ponderacion del 36% cada una respecto al de
uso de bicicleta, la universidad Politécnica
Salesiana con un 17% vy finalmente la
universidad Cat6lica de Cuenca con un 11% de
utilizacién de este medio de transporte. Como
se dijo anteriormente esto se debe a la ubicacion
de las instituciones, la universidad Catdlica de
Cuenca, se ubica en la parte alta de la ciudad, lo
gue significa que un ciclista debe vencer las
empinadas calles de Cuenca para llegar a esta
institucion, ademas de esto, el campus de dicha
universidad se encuentra al pie de una via rapida
como es la avenida de las Américas, la cual no
dispone de un carril exclusivo para los usuarios
de este medio de transporte.

#UPS mU.Cuenca



z U.Catolica

Gréfico X. Utilizacion de la bicicleta en diferentes campus
universitarios.

El método de caminar hacia la universidad,
en la siguiente comparativa, la universidad de
Cuenca lidera con el 41%, la universidad
Catolica con un 34%, la universidad Politécnica
con un 23% finalmente la universidad del
Azuay con el 2%, grafico XI. En este caso la
universidad del Azuay tiene una baja demanda
en este modo de movilizacion, lo que significa
gue gran parte de las personas se trasladan
mediante otro tipo de transporte por los motivos
mencionados antes.

UDA

= U.Catolica

Grafico XI. Personas que llegan caminando al campus
universitario.

En promedio, el consumo energético
especifico entre las cuatro universidades
estudiadas es de 0.546 kWh/km P para
transporte publico y 2.243 kWh/ km P para
transporte privado, de esta manera al culminar
el andlisis, pudo identificar que el consumo
energético especifico per capita en transporte
publico consume una cuarta parte de lo que
demanda la movilidad en vehiculo privado.

UDA =UPS mU.Cuenca

mUPS = U.Cuenca
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