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implementando mejoras que ayuden a la sociedad, lo cual se presenta
como parte de la propuesta, de este proyecto de investigacion.

Por lo expuesto, se debe recalcar los aportes de la ingenieria de tréfico
y transporte, que es una de las ramas de la ingenieria civil con mayor
importancia en el mundo, dado que el transporte ejerce una de las
actividades econdmicas fundamentales para el desarrollo de los
paises, y por cansiguiente de la sustentabilidad de las sociedades; es
como dice Crespo (2000) “los medios de comunicacion por tierra, agua
y aire son conocidos como motores de vida social, poderosos
instrumentos de la civilizacion™ (Crespo Villalaz, 2000) .
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RESUMEN

El presente trabajo, trata sobre la gestacion de una ruta alimentadora de
buses, para la Troncal 3 perteneciente al sistema de transporte masivo
Metrovia; que es el sistema de transportacion activo de mas bajo costo del
pais, que por razones de eficiencia en la calidad del servicio, y en respuesta
al incremento de la demografia en la ciudad hacia los sectores del norte, se
ve en busca de ampliar las rutas necesarias para captar toda la demanda
originada por este aumento de trafico. La ruta a desarrollarse corresponde a
la de Bastion hasta Puente Lucia, que abarca a todos habitantes a lo largo
de la via Perimetral y la via a Daule, incluyendo el centro; actualmente son
las lineas 120B, 54 y 67D las que dan servicio a esta poblacion, porlo que,
la ruta de buses que se disefia, partird desde la nueva estacién ubicada al
frente de la Penitenciaria, y consiste en una flota de minimo 6 buses con una
frecuenciade 5 a 6 minutos. Esto conlleva a competir con las otras lineas de
buses, en base a la demanda que se obtiene de 3.591 pasajeros con origen
en dicha poblacién, que se reparten a lo largo de las estaciones
provenientes de la Metrovia; estos obtendran beneficios como el de llegar a
varios destinos de la ciudad con un solo pasaje, ahorro de tiempo y
seguridad, consiguiendo de esta forma, que el transporte publico comprenda

mas territorio y disminuyan los problemas de congestionamiento de trafico.

Palabras Claves: Estudio de Origen y Destino, Plan de Transporte Urbano
Masivo, Ruta Alimentadora, Sistema Metrovia, Tiempo

de Viaje, Paradero.
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ABSTRACT

The present research, is a traffic and transportation engineering project,
which addresses the implementation of a feeder bus route, for Metrovia’s
Third Trunk. The Metrovia System is the main active transportation systems
of the lowest cost in the country, which, for reasons of efficiency in the quality
of its passengers transport services, and in response to the increase of
demography to the northern sectors, is seen in search of expanding the
necessary feeder routes to capture all the demand caused by thisincrease in
traffic of the population. The feeder route to be developed corresponds to:
Bastion until Puente Lucia, this includes all the habitants that live along the
Perimetral Road and the Daule Road, including the downtown; beacause, the
bus fleet will be depart from the new Penitentiary Station, until it reaches the
town of Puente Lucia. The passengers that is generated in said population,
will be distributed along the stations coming from the Metrovia System, so
that it can obtain benefits such as to arrive at differents destinations of the
city with a single passage, less travel time and more security, and this ensure
that public transport covers more territory and reduces the traffic congestion

problems due to the use of private transport.

Key Words: Origin and Destination Survey, Urban Transport, Transport
Planning, Feeder Bus Route, Metrovia System, Travel Time,
Station.
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CAPITULOI
GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion, consiste en la determinaciéon de
una ruta de buses alimentadores que se anexara al sistema de transporte

masivo Metrovia; este opera en la ciudad de Guayaquil, y corresponde al
sistema de transporte publico mas importante que tiene el Ecuador.

El transporte masivo publico en la ciudad, es uno de los mas
utilizados, segun Von Buchwald (2014) se dice que “el 57.70% de pasajeros
se mueve a través de buses convencionales” (Von Buchwald, 2014), lo que
menciona que mas de la mitad de los pasajeros diarios se transportan solo

en buses colectivos.

Parte de esta muestra pertenece a la poblacion de Puente Lucia,
ubicada en el Km 27 via a Daule (carretera E48), y que es uno de los
sectores con mas dinamismo econdmico y poblacional que se genera al
norte del cantdn. En atencion al aumento de la demografia de la poblacion y
la densidad del territorio local, y en respuesta a los factores necesarios de
transito la Fundacién Metrovia, se ve en busca de nuevas rutas que aforen la

demanda proveniente de los buses convencionales.

Las principales lineas que ofrecen el servicio de ruta desde el poblado
de Puente Lucia hasta el centro de Guayaquil, son: la 120B, la54 y la CTP4
0 67D, pertenecientes a las Cooperativas de Transporte Urbano 10 de
Agosto, Rio Amazonas y Pascuales respectivamente. Todas estas lineas
estan gestionadas por el Sistema Integrado de Transporte Urbano (SITU),

qgue la opera la Agencia de Transito Municipal (ATM).

Desde el afio 2012, las leyes y el control del flujo del transporte en la
ciudad de Guayaquil, esta bajo la direccién de la ATM, esta medida hace
que el comportamiento vial en el trafico tenga una mejoria, en cuanto a

gestion de los buses y su operatividad en los sectores mas cadticos, como el
centro o el noroeste de la ciudad.



Sin embargo, como los congestionamientos por vehiculos que se
suscitan todos los dias en la ciudad son altos, se debe analizar
continuamente el comportamiento del flujo de trafico, ya que, al no realizarlo
se generan tiempos de espera muchos mayores y paralelamente los costos
operativos aumentan. Esto se traduce en pérdida de tiempo y dinero para las
personas y empresas, y establece una desorganizacion inminente en las
vias de comunicacion, sin mencionar, factores simultdneos como las

infracciones, accidentes vehiculares, y controles mas exhaustivos.

Dado por los problemas antes mencionados, los entes pertinentes no
pueden dar un servicio integral; al crearse estas nuevas rutas, se obtiene
una nueva red de buses que suplira y ayudard a mejorar el flujo y los
tiempos de congestion, y asi mismo, se obtendran beneficios para las

personasy empresas involucradas.

Esto porque en la ciudad de Guayaquil, las teorias propuestas por la
ingenieria vial, de trafico y transporte, y en general, de la ingenieria de
carreteras, esta subdesarrollada, también afectan los factores sociales de
cultura, econdémicos, Yy, las politicas mismas de los entes que controlan el
transito, por lo que, es muy dificil implementar tecnologias y avances que

puedan solventar de mejor manera la problematica del transporte.

Es en este aspecto, es necesario que los entes que controlan y
dirigen el transito de la ciudad, estén actualizando informacién e
implementando mejoras que ayuden a la sociedad, lo cual se presenta como

parte de la propuesta, de este proyecto de investigacion.

Por lo expuesto, se debe recalcar los aportes de la ingenieria de
trafico y transporte, que es una de las ramas de la ingenieria civil con mayor
importancia en el mundo, dado que el transporte ejerce una de las
actividades econdmicas fundamentales para el desarrollo de los paises, y
por consiguiente de la sustentabilidad de las sociedades; es como dice
Crespo (2000) “los medios de comunicaciéon por tierra, agua y aire son
conocidos como motores de vida social, poderosos instrumentos de la

civilizacion” (Crespo Villalaz, 2000).



12 ANTECEDENTES

La ciudad de Guayaquil por ser una de las mas grandes del Ecuador,
en territorio, y principal motor econémico, abarca una amplia gama de
modos de transporte, esto es: aéreo, fluvial y terrestre, como principales
componentes. En lo que se requiere como actividad econémica principal de

traslado, se movilizan tanto bienes perecederos como no perecederos,
materiales, pasajeros, etc.

Segun lo que menciona Von Buchwald (2014) “la oferta vial de la
ciudad alcanza los 4.000 km; 5% corresponde a vias rapidas y arterias y otro
5% a vias colectoras y pares viales; el area ocupada por las vias
corresponde a 32,19 km?” (Von Buchwald, 2014). Esto hace que las vias que
tiene la ciudad sean lo suficientemente potenciales para el transporte y
aumentar por ende, su rentabilidad econdmicay su desarrollo.

La principal transportacion de pasajeros se da por buses urbanos que
los controla la ATM, representa mas de la mitad del transporte y la otra parte
corresponde al transporte privado entre servicio de taxis, particular, y la
empresa Metrovia. Pero la Metrovia hasta los actuales momentos solo se ha
abarcado 4 de las principales troncales para las que iba a destinar su
construccion. Por lo que, la transportacion en los buses urbanos sigue
siendo una de las mejores alternativas para los ciudadanos, segun diario El
Comercio (2019) “en la ciudad estan trabajando de forma activa el 50% de

las 102 lineas de transporte urbano” (El Comercio, 2019b).

Asi se puede apreciar que el transporte en Guayaquil, ha tenido un
ligero avance en los ultimos 10 afios, pero que aun tiene muchos problemas
que resolver en cuanto al avance tecnolégico de sus operaciones viales,
sistematizacion de los elementos de transito, en cuanto a recurso humanoy
material, mejora de las leyes de transito y normalizacion, etc., pero lo mas
importante que se refiere a la infraestructura vial y para lo que el criterio de

la ingenieria de carreteras se fundamentay soluciona.

Puente Lucia es parte de ello, ya que también ha sufrido cambios

integrales como todos los sectores de la ciudad, su desarrollo afecta de



manera benéfica; y ese avance se debe sostener con la implementacion de
nueva estructura (Mas carreteras) y nuevos recursos.

Los Unicos buses que llegan a este recinto desde hace afios son solo
las lineas 120B, 54 y CTP4, que a pesar que satisface en parte a la
demanda, es posible que no cumpla con una gestién eficaz de transporte, tal
como lo hace la Metrovia. Es como dice diario El Universo (2018) que
“agentes de la Comisién de Transito del Ecuador (CTE) cuentan que ellos
controlan que los buses no se queden mas de 4 minutos recogiendo
pasajeros, que no lleven exceso de usuarios, entre otros detalles” (El
Universo, 2018), lo cual es cierto porque, parte de las infracciones que

comenten los choferes es el tiempo desperdiciado en las paradas, esto
aturde y entorpece el trafico no solo en la ciudad sino en todas partes.

La realidad es que las malas administraciones del transito y la
infraestructura, a través de los afios en el Ecuador, han hecho que se hayan
olvidados pequefios sectores como este, pero que, necesitan urgentemente
una solucion que implementar; parte de esta solucion es, modificar su
situacion actual ampliando vias y trazando rutas de alimentacién de buses
nuevas que puedan generar un impacto de calidad, en su gente.

1.3 CONTEXTO

El trabajo en campo se dio a cabo en la poblacién de Puente Lucia,
ubicado en Km 27 via a Daule, perteneciente ala provincia del Guayas. Este
es un pequefio poblado que havisto crecer sus latitudes en los ultimos afios
debido a su creciente demografia y factor economico, lo cual, conlleva a

mejorar la infraestructura ya existentey ejecutar cambios.
Segun Varela (2017) detalla sobre Puente Lucia que esta:

Cuenta con una longitud de 372.59 my un area de 927.12 m?, posee
un clima tropical o ecuatorial, cuya temperatura media anual oscila
entre 22 y 26 °C. Debido a que se encuentra en la linea ecuatorial
tiene dos estaciones; la estacion humeda que dura de 4 a 5 mesesy

va desde enero a abril, y la estacién seca que dura de 7 a 8 mesesy
va desde mayo a diciembre. (Varela Barreno, 2017)
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Lo cual presenta una observacion clara del territorio que abarca dicha
poblacion, de igual manera, solo se puede establecer los parametros de la
investigacion pertinentes al tema del transporte, por lo que, se debe tratar lo
establecido en la ley ecuatoriana de transporte y leyes de transito locales.

El recorrido total desde el centro de Guayaquil, yendo por la carretera
0 via hacia Daule, es de 27 km, lo que consta de un importante recorrido y
uno de los mas largos de la ciudad. La conectividad que es uno de los
factores clave y pertinentes para la presente investigacion sostiene que se
debe realizar los trabajos por parte de autoridades, en gestiéon de tréafico,
para que se pueda mejorar los tiempos de transporte. Como alegato se
menciona que la gente de este poblado tiene sus criterios particulares y
difieren sobre el sistema de transito manejado en la ciudad, lo que sugiere
que los trabajos para implementar mejoras son mucho mas dificiles de

realizar.

Sin embargo, se debe tomar en cuenta que esta poblacion necesita
inmediatamente una solucion técnica y factible del problema del transporte

gue pueda mejorar el nivel de vida de sus habitantes, por cualquier medio.
1.4 OBJETODE LA INVESTIGACION
141 PLANTEAMIENTODEL PROBLEMA

Debido al aumento poblacional, y al crecimiento demografico del
recinto Puente Lucia, este ejerce cambios importantes y problemas de trafico
en el sector norte de la ciudad de Guayaquil, especificamente en el Km 27
via a Daule. Estos problemas de trafico se traducen en pérdidas de tiempo
del transporte, de personas, bienes, etc., y por consiguiente también ocurre

unadesventaja con los costos de transportacion y operacion.

Puente Lucia es una poblacién pequenia, pero que tiene una demanda
futura muy importante, para el sector econémico. El principal problema que

inquieta a la poblacién es que no hay una ruta alimentadora de la Metrovia
gue vaya hasta ese lugar.



Segun diario El Universo (2018) se menciona que la gente prefiere
usar buses urbanos a pagar el pasaje de una ruta o taxi: “nos ahorramos
dinero que sirve para el regreso, llegamos aqui por $0.30 y pagamos un
délar mas para llegar a Daule, en la terminal nos sale a $2.25” (El Universo,
2018). Esto hace que la dificultad debido a los precios de los pasajes, sea un

inconveniente para la gente que vive en sitios aledafios.

Los pobladores claman muchas veces por pasajes justos, para esto el
nivel y la calidad del servicio de las rutas y los buses debe mejorar, en
conjunto con el nivel de la infraestructura, haciendo una observacién a la
capacidad de las carreteras, y los sitios sobre los que esta; porque es un

sector populoso en el que existe comercio y negocios en los que la gente
esta habituada circular.

Por estas razones, se requiere, por parte de los actores involucrados,
el andlisis de la situacién actual del transporte hacia este recinto, asi como,
el analisis de factores externos como lo son: la transferencia de mercaderia,
el espacio para pasajeros, paraderos instalados correctamente, manejo
adecuado de la flota de buses, etc., sin duda se obtendra una movilizacion
vinculada al entorno.

1.4.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

El propésito del presente proyecto de investigacién es encontrar la
solucidn al planteamiento de unaruta de buses alimentadores, por lo que se
realiza la siguiente pregunta: ¢ es factible técnica y econdmicamente realizar
una ruta alimentadora que vaya desde la Troncal 3: Bastion-Centro del

Sistema Metrovia hasta Puente Lucia?
1.5 JUSTIFICACION

1.5.1 JUSTIFICACION TEORICA

Para obtener informacion que permita mejorar el servicio de
transporte por parte de la empresa Metrovia, al realizar una ruta
alimentadora nueva que eleve el estandar de vida de los pobladores que

viven en el recinto de Puente Lucia, por ello, se piensa investigar la



ocurrencia del trafico por transporte publico hasta este sector, medir su
movilidad a partir de encuestas Origen y Destino, e identificar la generacion

de viajes para saber los motivos o las razones por las cuales la gente viaja.

Es importante justificar las razones por las que los ciudadanos y en
general la sociedad, merezcan mayor proteccién, seguridad, y beneficios,
para ello se debe recalcar el hecho de que como todo el apartado publico o
privado de la industria, el comercio, etc., generan utilidades por el trabajo y
los contribuciones de estos hacia las empresas, tienen el derecho de
efectuar grandes cambios de diferente indole en la creacion de
infraestructura, mantenimiento de las calles, o avances en el servicio que

ofrecen.

Y, por lo tanto, invertir en programas de prevencion, estudios de
disefio de trafico y transito en las calles, para identificar la problematica o los
estatutos que se estén llevando mal, y afectan directa o indirectamente a las

empresas de transporte, como cooperativas, ruta de buses, etc.

1.5.2 JUSTIFICACION PRACTICA

La presente investigacion, de manera practica, tiene un efecto
tangible para la sociedad entera, en base a que servira como un modelo de
caracterizacion a seguir para la industria del transporte urbano, y se cumplira
con los rubros de investigar cuantitativamente la gestién de los que proveen

de la movilizacion.

Se identifican tres actores principales: desde choferes, pasajeros, y
autoridades, pertinentes que ejecutan y operan los procesos; las personas o
pasajeros que utilizan diariamente el transporte publico se culturizaran en
materia de transporte y medioambiental, de igual forma, por optar siempre
de una movilizacion integra de calidad.

De igual forma, esto ayuda a resolver los problemas de diferente
indole, como lo son los mencionados antes, y que afectan de manera
profunda no solo al desempefio diario de las/los ciudadanos, sino, de todos

quienes conforman parte de unared de pasajeros del transporte publico.



Por eso se debe poner en practica los razonamientos, de la |6gica del
transporte, la investigacion de operaciones pertinente, para que las

administraciones no fallen en la identificacion de nuevas formas de
beneficiarala sociedad que trabaja y contribuye con ellos.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 OBJETIVOGENERAL

Determinar si es factible técnica y econOomicamente, la
implementacion de una ruta alimentadora de la Troncal 3 perteneciente al
sistema de transporte masivo Metrovia, que vaya desde la estacion de la

Penitenciaria, hasta la poblacion de Puente Lucia.

1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Fundamentar las bases tedricas del presente estudio, por medio
de criterios relacionados a la ingenieria de trafico y transporte.

e Definir la problematica actual que se presenta, para implementar

unaruta alimentadora hacia Puente Lucia.

e Establecer una propuesta formal para la viabilidad técnica y

econdmica del presente estudio.

1.7 HIPOTESIS

Realizar una ruta alimentadora que vaya de la Troncal 3 de la
Metrovia, hacia Puente Lucia es factible técnica y econdmicamente, debido

a la expansion de habitantes hacia los sectores del norte de la ciudad, lo
cual generaunademanda de pasajeros que necesita ser atendida.

1.7.1 VARIABLE DEPENDIENTE
Corresponde a la ruta alimentadora que se aplicara en la Metrovia.
1.7.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Corresponde a la expansién de habitantes y demanda de pasajeros.



1.8 TIPO DEINVESTIGACION

1.8.1 ALCANCE

El tipo de investigacion que trata la presente tesis, esta apoyada en el
analisis experimental y empirico de la recoleccion de datos obtenidos en
campo, que opera el muestreo sustentado en argumentos tedricos
planteados por trabajos de ingenieria, es decir, que la presente tesis tiene un
caracter netamente técnico.

De tal manera, los componentes y conceptos que se desarrollan en
los capitulos, estan referenciados de forma cientifica; lo cual data una forma

estricta en que se desarrolla el avance de la investigacion.

Asi se puede deducir que el trabajo tiene un alcance exploratorio,
debido a que el propésito es el de plantear, de manera ordenada, una
propuesta formal que genere avances en el desarrollo de rutas aplicadas a la
empresa de transporte masivo Metrovia, para lo cual la estrategia y las
ventajas competitivas, en base a los antecedentes presentados, hacen que

el trabajo torne una obligatoriedad para su revision y perfeccionamiento.

Por lo tanto, se trabaja con estadisticas pertinentes y datos veridicos,
que ayudan ala revision factica de los problemas, sustentos, y conclusiones,

sobre todo los resultados, ya que, es esta es la informacion valida.

1.8.2 ENFOQUE

El enfoque de la presente tesis, es de caracter cualitativo, porque se
basa en la recoleccion de datos poco estudiados, y la generacién de
informacién que sirva de sustento para implementacion de procesos
oportunos.

La indagacion de datos y recoleccidn, se obtuvo in situ, su gestion
abarca desde el punto de estudio que es la poblaciéon de Puente Lucia, a

través de las vias y accesos hacia los diferentes sectores de la ciudad de
Guayaquil, que son las partes del centro, norte y sur.
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La caracterizacion de los pardmetros de la investigacion, es clave
para el control de los factores que influyen en el analisis de la informacion
obtenida, como los criterios de terceros, el cual es de caracter netamente
cualitativa, por lo que, segun el autor, no se pretende profundizar en detalles

que refieran a los juicios que no posean un sustento cientifico o teérico.
1.8.3 FUENTES DE INFORMACION

La informacion pertinente al tema del trabajo, se la obtuvo
directamente en la fuente, lo cual segun Hernandez Sampieri (2014)
menciona que “larevision de la literatura puede iniciarse directamente con el
acopio de las referencias o fuentes primarias, situacién que ocurre cuando el
investigador conoce su localizacion, se encuentra familiarizado con el campo

de estudioy tiene acceso a ellas” (Herndndez Sampieri et al., 2014).

Las principales fuentes de informaciéon han sido los pobladores,
presidentes de cooperativas de transporte urbano, choferes de buses,
pasajeros que toman las rutas desde el norte hasta el centro de la ciudad,
operarios, trabajadores y autoridades del sistema Metrovia, etc., en

consecuencia el proceso de toma del muestreo ha sido efectivo.

Asi que se ha tomado toda la informacion requerida, y datos que
sirvan para calculos del presente trabajo, de una forma veraz, de tal forma
qgue el desarrollo de la investigacion tenga un sustento formulado, y presente

resultados faciles de interpretar en el andlisis que se realice.
1.8.4 METODOS DE RECOLECCION

Permisos.- Se obtuvo mediante la gestion oportuna permisos
significativos al tema de investigacion, que ayudaran al proceso, ejemplo de
esto son los permisos otorgados por la ATM, para la ejecucion de conteos
dentro de los buses, asi como de los permisos obtenidos por las

cooperativas de transporte para realizar el trabajo con orden.

Documentos.- Son archivos y documentos relevantes al tema, que

sirve de asistencia al proyecto de investigacion, como documentos
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importantes se obtuvo tiempos de salida de buses, cronogramas de lineas,
numeros de disco de flota de buses, horarios, etc.

Observaciéon.- Mediante la observaciéon se puede descifrar los
complejos comportamientos de los pasajeros en el area cualitativa, que da
un resumen sobre los motivos de viaje, ideal para la obtencion de

porcentajes en los sectores que son mas recurrentes.

Bibliografia.- Mediante libros de diferentes autores, fuentes y
referencias bibliogréficas, etc., se puede obtener informacion valida que

interviene en el proceso de recoleccion.
1.8.5 INSTRUMENTOS DE MEDICION

Diagramas de procesos.- Son métodos que consisten en ordenar de
forma coherente los pasos por los cuales se da un sistema, es como dice
Bravo Carrasco (2005) “proceso es una totalidad que cumple un objetivo
completo, atil a la organizacién y que agrega valor para el cliente” (Bravo
Carrasco, 2005), por lo cual, los procesos para que la investigacion sea
viable, se deben ejecutar de forma propicia. Los procesos ejecutados de
forma correcta mejoran la eficiencia del sistema, en este caso de los

sistemas de transporte que son parte del estudio.

Matrices matemaéticas.- Las matrices son formatos légicos, que se
emplean en laingenieriay la técnica, con la intencién de obtenerresultados
macro, haciendo referencia, a una cantidad finita de datos que se deben
organizar, en el caso del trabajo se ejecutan de tal forma que estos, que son
tomados en campo, se equilibren y determinen resultados como demandas.

indices.- Los indices son indicativos referenciales, que se utilizan
para el andlisis y la comparacion de resultados, de tal forma, que las
soluciones, propuestas, tablas, etc., se replican en base a los indices, como

puede ser los volumenes que oscilan en un determinado momento.

Tiempo.- Es el periodo en que se ejecuta un sistema, se estima
mediante crondémetros, frecuencias, horarios, distancias, etc., es parte
importante de la determinacion de célculos y balances de volimenes diarios.
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CAPITULOII
MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTOREFERENCIAL

El presente proyecto de investigacion tiene sus bases referenciales en
la teoria proporcionada por la ingenieria de trafico y transporte, asi como de
ingenieria de carreteras, disefio vial, modos de transporte, etc.,
complementos que afinan las propuestas a implementarse en el modelo; con
el fin de mejorar las proyecciones de un tipo de transporte en la ciudad de
Guayaquil, en conjunto con sus otros cantonesy pueblos adyacentes.

La iniciativa toma parte de las metas fijadas por la empresa Metrovia,
que es de tipo alianza publico-privada, esta opera y gestiona el transporte
masivo en la ciudad de Guayaquil, a través de flotas de buses articulados
que son de sistema BRT, las siglas para bus de rapido transito, segun
Amézquita et al. (2016) “este sistema esta caracterizado por tener vias
exclusivas y una infraestructura definida que le ha permitido tener controles
Yy, en consecuencia, ser mas coordinado en la ejecucion” (Amézquita et al.,
2016), por consiguiente alcanzar los objetivos que benefician al mayor
numero de personas que se transportan en buses publicos, debe justificarse

con la mejora de la calidad del servicioy la eficiencia de sus procesos.

A continuacion se dicta de forma ordenada, sistematica y evidente, las
formas, los conceptos clave, definiciones y temética relevante a la teoria que
envuelve los argumentos para la sustentacion de la proyeccion a corto plazo
de rutas de buses alimentadores, que sirven de modo factico para el servicio

de la comunidad, con enfoque ala ganancia conjunta de las partes.
2.1.1 CIUDAD DE GUAYAQUIL

El presente desarrollo del trabajo, se lo realiza en la ciudad de
Guayaquil, que es la segunda ciudad mas importante del Ecuador, después
de la capital Quito, y es conocida por ser la capital econdmica, y fuente de la
mayor movilidad de transporte de bienes, servicios y personas; “se estima

que cerca del 70% de las exportaciones privadas del pais sale por sus
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instalaciones, ingresando el 83% de las importaciones” (Zona Logistica,
2017), lo que la convierte, especialmente del transporte de cargas en su
puerto, uno de los més relevantes de la region sudamericana, en la figura 1
se puede notar el dimensionamiento del puerto con el que cuentala ciudad.

Figura 1. Terminal de cargas CONTECON. '.
Fuente: (CAMAE, s. f.).

Asi como destacar en otros campos, la produccién, la industria, el
turismo, y el transporte, siendo una de las ciudades mas centrales y
turisticas, en la figura 2 se puede apreciar los sectores relevantes de la

ciudad, como lo son el malecén, que se encuentra en el centro y los
edificios, por el cual tiene su ruta el sistema Metrovia.

Figura 2. Vista aérea de Guayaquil.
Fuente: (Guayaquil es mi destino, 2019).
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Segun el Von Buchwald (2014) “el area total es de 6.128 km2
superando a Trinidad y Tobago, Hong Kong y a Singapur” (Von Buchwald,
2014), lo que actualmente la solidifica como una de las ciudades con mayor
territorio del Ecuador, ideal para la implementacion de varios tipos de medios
de transporte, gracias a los niveles de su territorio, y limites horizontales. En
la actualidad se habla, en base a los datos de INEC (2017) “que la poblacion
alcanzaria los 2°644.891 habitantes” (Censos, 2017), sin embargo se prevé
que la poblacion llegue a los 2'900.000 datos del World Factbook (CIA,
2020) asi se argumenta la necesidad de la creacion de nueva infraestructura

qgue solvente los sistemas de conectividad y movilidad.
2.1.2 RECINTODE PUENTE LUCIA

Puente Lucia es un poblado o recinto que pertenece a la parroquia
urbana Pascuales al norte de la ciudad de Guayaquil, segun diario El

Universo (2019) sostiene que Pascuales:

También incluye zonas que estan aledafas a la via Perimetral como
El Fortin, parte de Socio Vivienda, Paraiso de la Flor, Bastién Popular
y en la via a Daule su cobertura llega hasta Puente Lucia, que incluye
sectores como San Francisco |y Il, la Ladrillera, Mi Lote, Villa Bonita,
la Beata Narcisa de Jesus, Ciudad Santiago y recintos aledafios como
la Germaniay otros. (El Universo, 2019)

Por consiguiente, representa uno de los recintos mas pequefos que
posee, pero con unos indices econdémicos y demograficos de crecimiento
moderado en los ultimos afios. Asi Puente Lucia tiene un area cerca de 1
km? la parte residencial y comercial, que esta cercano a un estero, el cual
también usan para las actividades comerciales y ganaderas segun lo
especificado por Varela (2017):

Gran parte de sus habitantes se dedican a la ganaderiay agricultura,
utilizando los cuerpos de agua mas cercanos para realizar estas
actividades aportando de esta manera una carga organica

considerable a los cuerpos de agua. (Varela Barreno, 2017)
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En lafigura 3, se puede apreciar la entrada al pueblo, y la importancia
que representan las estaciones de buses en medio de la carretera, para la
movilizacion de las personas. Aproximadamente se transporta el 80%de los
pobladores, segun fuentes primarias, a la ciudad para comercializar sus
productos y traer mercancia que les ayuda en la produccién agricola, se

llega después de pasar la planta La Toma de Interagua.

Figura 3. Entrada a Puente Lucia en el Km 27.
Fuente: Autor.

Las coordenadas de Puente Lucia y el lugar de las estaciones
especificamente donde se realiz6 el estudio son de 1°59’3” Sy 79°59°19” O,
las estaciones fundamentales de la ciudad conciernen alas lineas de buses
120 B, que es de la Cooperativa de Transporte 10 de Agosto, 67 D, que es
de la Cooperativa de Transportes Pascuales, y la 54, que pertenece a la
Cooperativa Rio Amazonas; todas estas de las mas longevas que ofrecen

servicio en la ciudad de Guayaquil.

Los buses estdn gestionados por el SITU, que es el Sistema
Integrado de Transporte Urbano, de la ATM, para desarrollo y buen
funcionamiento de las rutas que ha implementado dicha institucion, y el cual,
oficia un cumplimiento de los paraderos de los buses para la legislacion que
estd en vigor; ya que, a pesar que estas unidades pertenecen al SITU, la
ATM solo tiene jurisdiccién hasta el Km 17, por la entrada a Pascuales, y a
partir de este limite el trafico lo controla la Comisién de Transito del Ecuador
(CTE).
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Los limites de Puente Lucia son pocos, porque, queda en una especie
de estancada que es dividida por la via a Daule, del lado suroeste quedan
haciendas y bosques manglares, del lado noreste quedan las zonas
residenciales, urbanas, casas comerciales, restaurantes, parques, etc., hasta
llegar al Rio Daule, en cual se transita por canoay tiene un caudal medio, al
norte esta Petrillo,y avanzando por la carretera se llegaa Nobol.

Las asociaciones y gremios, son importantes en este poblado, en la
figura 4, se puede apreciar uno de los gremios de trabajadores de este
recinto el cual sirve de guia, movilizacion y activismo, para sus trabajadores
y asociados por los derechos campesinos; de este se destaca la Federacion

de Centros Agricolas y Organizaciones Campesinas del Litoral (FECAOL),
que es anexo al Movimiento Nacional Campesino (MNC).

Figura 4. Sede del gremio y asociaciones FECAOL.
Fuente: Autor.

Las actividades primarias son constantes para la poblaciéon y segun
fuentes primarias, muchas empresas potenciales de Guayaquil tienen sus
fabricas en Puente Lucia, por lo menos el 40%, por lo que, los trabajadores

de las empresas que estan a lo largo de la via a Daule, hasta antes de
Pascuales, son en parte de Puente Lucia.

Asi Puente Lucia se convierte en gestora del movimiento vehicular
hacia los recintos, sectores del norte que estan allegados a la futura

movilizacion de las familias y empresas, que responden al desarrollo de
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servicios basicos y de infraestructura para el diario vivir, es como dice diario
El Universo (2015) sobre la gente que va a este poblado:

Entre los usuarios que abordan las lineas urbanas que llegan a
Puente Lucia constan habitantes de las urbanizaciones de la via a
Daule. En el km 20 queda Ciudad Santiago, en el km 23,5 el recinto
Las Mercedes y en el km 25,5 Lagos de Daule, por citar ejemplos.
También quienes van al Centro de Detencion Provisional o al recinto
El Chorrillo. (El Universo, 2015)

Por lo tanto, es competencia y obligacion de los ciudadanos de las
cabeceras cantonales ayudar a la gente que vive en los sectores aledafos, a
mejorar la infraestructura civil, para que nivelen sus condiciones de vida.
Estos tipos de estudio no solo socorren en profundidad de pertinencia hacia
los habitantes, sino que ademas son gestor de la capacitacion, ayuda mutua,
y creacion de conocimientos nuevos para beneficio de las comunidades

involucradas.

2.1.3 LINEA 120B

La flota de buses correspondiente a la linea 120B, es una de las
primeras rutas en alcanzar al poblado de Puente Lucia y ofrecer servicio de
traslado a sus habitantes hacia los sectores del norte, hasta llegar al centro.
Esta pertenece a la Cooperativa 10 de Agosto, que es una de las mas
antiguas de la ciudad, y tiene sus oficinas en la ciudadela La Garzota, esta
cooperativa es la encargada de gestionar todo lo referente al control de la
flota de los buses, que alcanzan las 35 unidades, y todas dan servicio en

jornadas normalesy fines de semana.

En la figura 5 se puede ver la estacion de la linea 120B, que queda a
la entrada del Km 27 via a Daule, en el recinto de Puente Lucia, esta
corresponde a un puesto, a un lado de la carretera, en el cual se controla
mediante fichas y horarios, las frecuencias de salida de los buses. Cada
unidad tiene un numero de disco, que es parte de la identificacién vehicular
gue tiene el propietario ante los registros por parte de la ATM, para permitir
su correcto funcionamiento en condiciones normales.
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Figura 5. Estacién de la linea 120B en Puente Lucia.
Fuente: Autor.

Esta linea opera con su mayor capacidad de carga en una linea vial,
es decir, que bajo condiciones normales la linea 120B, realiza viajes ida y
vuelta con el bus lleno, teniendo pasajeros acumulados mayores a las otras
lineas, lo que en la practica sucede que efecttan mas viajes por hora, por
esta razon, los pasajeros que utilizan esta linea son de mayor recorrido
generalmente, van desde Puente Lucia hasta las zonas de la calle Alcedo,

por donde viaja en el centro, y hace su vuelta.

La frecuencia normal de un bus de esta linea, equivale entre 7 a 8
minutos, en el resto de horas del dia desde la media mafiana hasta la tarde,
ya que, a primera hora de la mafiana los buses salen con una frecuencia
mas rapida de entre 4 a 5 minutos, porque, ocurre una alta demanda de 4
am, que comienza a operar la linea, a 7 am, debido a las personas que
trabajan en las fabricas y empresas cercanas, y, requieren movilizarse
temprano para llegar a tiempo a sus trabajos, asi como a vender sus
productos en mercados, o movilizarse a los hospitales.

La longitud del recorrido total, ida y vuelta equivale a 71.98 km, esto
consta en la figura 6, porque se puede apreciar mediante la linea de color
fucsia, la saliday vuelta de un vehiculo que viaja desde el norte hastazonas
aledafnas, el tiempo normal de este viaje es de 2 horas con 30 minutos, las
vias de acceso son la E48 y la E40, que establecen niveles de

pavimentacion estables, la mayor parte del afio,y son vias rapidas.
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Linea 120 B
Longitud: 71.98 km

Figura 6. Recorrido de la linea 120B.
Fuente: Metrovia.

Segun diario EI Universo (2015) sobre estas lineas se cree que son
de las mas largas de la urbe portefia: “son las ejecutoras de los recorridos
mas largos de la urbe, de al menos 50 kilometros solo de ida, pues incluyen
parte de los 43 kilbmetros de la via Perimetral” (El Universo, 2015), lo cual
ejerce una realidad para estos buses, ya que estos largos recorridos, se
sostienen mediante el control oportuno del mantenimiento de la flota, por
parte, de la cooperativa que custodia los costos de operacion, asegurando

que los buses no se dafien y sobrelleven los largos caminosy los tiempos de
duracién del recorrido durante trafico pesado.

Recorrido de la 120B.- El bus sale del poblado de Puente Lucia
desde el Km 27, se dirige largo la via a Daule en sentido norte-sur, pasa por
todas las urbanizaciones y empresas pertenecientes a estas zonas, Lagos
del Daule, Cooperativa Nueva Victoria, San Francisco, la planta de
Novacero, Unilever Andina, Inasa, Dulcenac, Centro de Distribucion de TIA,
Zoologico El Pantanal, Pinglino, Ransa, Agriproduct, Agunsa, Guayaquil
Country Club, La Germania, El Chorrillo, Ciudad Santiago, hasta llegar a la
entrada de Pascuales, donde sigue largo la Penitenciaria, la Cerveceria,
Club Capeira, Indulac, etc.
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Una vez que llega al distribuidor de tradfico se desvia hacia la
Perimetral, en donde pasa por puntos importantes como el Hospital
Universitario, Mercado de Viveres, empresas como Kubiec, la Supan, y
sectores como la entrada de la 8, la 21, y la 105, que son de la Av.
Casuarina, Tunel de la Flor, Socio Vivienda, respectivamente, hasta llegar al
Mall del Fortin donde tiene una parada y se sube bastante gente. De ahi
sigue largo el sector de la Florida, la Prosperina, Pancho Jacome, Ceibos,
Cementerio Metropolitano, hasta llegar al distribuidor via a la Costa en
donde accede a la Av. Rodriguez Bonin, pasando por los sectores de San

Eduardo, llegando a la Policia Judicial.

Por este sector se desvia hacia el sector de la Av. Barcelona, el cual
modifica su ruta hasta el puente Velasco Ibarra, donde gira a la calle
Milagros, y consecuentemente ala calle Colén, para luego pasar a la Alcedo
en donde va largo hasta llegar al calle Noguchi en el centro de la ciudad y a
una cuadra de la estacion del Mercado Central de la Metrovia, en esta
realiza su vuelta y es donde generalmente la gente realiza la actividad de
subey baja en el bus para llegar a sectores aledafios; aqui realizan lamayor
actividad comercial, canje de mercancia y compran la mercaderia e insumos

para sus trabajos.

Luego el bus de realizar parada, y esperar que se llene, retorna por la
calle Ayacucho largo, donde vuelve a realizar el mismo circuito de recorrido
de la linea, pasando por la calle Milagros, Av. Barcelona, Av. Rodriguez
Bonin, Perimetral y finalmente via a Daule, para llegar a Puente Lucia, este
recorrido varia segun el trafico, pero en horas y condiciones normales toma
entre 2 horas y media hasta 3 horas totales, la velocidad promedio de un bus
es de 60 a 70 km/h en vias rapidas como la Daule y la Perimetral, pero en el
centro y las paradas viaja a una constate de entre 40 y 50 km/h, como en
sectores del Fortin y Flor de Bastiéon donde hay movimiento de gente para su
seguridad y tranquilidad durante el viaje, el costo del pasaje es de $0,30
ctvs. de ddlar, segun las tarifas de transportistas, y se mantiene una tarifa
especial para estudiantes, personas con poca movilidad o discapacitados y
tercera edad. La mayoria de las paradas estan contraladas via satélite por

operarios y es fundamental ser respetados por el chofer y los pasajeros, sin
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embargo en el caso ideal no siempre se cumplen, por factores ajenos a los
técnicos, como es el caso, de factores socioculturales y medioambientales.

2.1.4 LINEA 54

Esta es una linea correspondiente a la Cooperativa Rio Amazonas,
gue es una de las que tiene mayor trayectoria en la urbe de Guayaquil,
gestionando diferentes lineas conocidas, en el centro, sur, y norte de la
ciudad. Sus oficinas se encuentran en la calle Guerrero Martinez y San
Martin, en el suburbio; aqui se gestionan los controles pertinentes con
referencia a horarios, salidas de buses, mantenimiento de flotas, pagos a

personal, capacitaciones, etc.,

En lafigura7 se puede apreciar la estacion de la linea 54, de la Coop.
Rio Amazonas, en el Km 27 via a Daule, el cual constade un local donde se
sittan los vehiculos de la flota, que ascienden cercanamente a las 30
unidades (segun el conteo visual realizado); aqui también los choferes
realizan mantenimientos, limpieza de los buses, como miran y cuentan las
fichas de las subidas y ganancias por los viajes realizados en las unidades,
generalmente un disco efectia entre 4 a 5 viajes en una jornada laboral, y
los puntos (que son las personas que pagan pasaje), constan de entre 700 y
800 el dia, como los torniquetes cuentan el numero de pasajeros, pero lo
hacen acumulados, no se puede tener certeza del niumero total de pasajeros
por hora, lo cual es objetivo del presente estudio.

Figura 7. Estacién de la linea 54.
Fuente: Autor.
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Las frecuencias de estos buses son similares a las de la 120B, oscilan
entre 7 a 8 minutos, y se reducen en horarios de la mafiana, para satisfacer
las demandas propensas a primera hora. El recorrido total de esta linea
abarca de forma similar los primeros tramos que sus afines, es decir desde
la via a Daule y Perimetral, cumpliendo asi los 67.50 km que tiene ida y
vuelta tal como se muestra en la figura 8; sin embargo, llegando al sector de
la Prosperina, este se desvia y cumple recorridos del sector norte de la

ciudad aportando significativa demanda de estas zonas.

P AR

v

4 Linea 54
Longitud: 67.50 km

Figura 8. Recorrido total de la linea 54.
Fuente: Metrovia.

Recorrido de la linea 54.- El inicio de la ruta de este bus
convencional, se forma en Puente Lucia, pasando por sectores y recintos
aledafios a las zonas de Pascuales, como son La Germania, El Chorrillo,
Nueva Victoria, etc., haciendo el mismo viaje que sus similares de la 120B y
la CTP4, porlo que, los tres incumben a cierta funcion de competencia sana,
en el marco que corresponde a las leyes empresariales de transito, haciendo
referencia a la relacion que éstos tienen como cooperativas, por lo que, los
servicios que ofrecen de movilidad a través de sus rutas son importantes
para todos los habitantes tanto de esos sectores como las personas del

centro de Guayaquil, que quieren ir hasta esos lugares.
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Asi la ruta no se configura y confluye importante en el sector de la
entrada a Pascuales, por la gasolinera Primax y la industria de lacteos
Indulac, desviandose a la Perimetral, y pasando por la Entrada de la 8,y El
Fortin, solo que, hasta llegar a la Prosperinarealiza una desviacion de vuelta
a la via a Daule, pasando por el Mercado de la Prosperina; estos son
allegados a las zonas residenciales conocidas como ElI Coéndor, Santa
Adriana, Santa Cecilia, etc., entonces la salida latoma por la Av. Juan Tanca
Marengo al norte, pero viajando en direccion hacia el este, por lo que, el bus
sigue largo y pasa por toda la zona industrial y residencial de la Martha de
Roldés, los colegios Americano y Mariscal Sucre, asi también del Registro
Civil Municipal, la Corporacién para la Seguridad Ciudadana de Guayaquil
(CSCQG), y las empresas Arca Ecuador, Plaza Sai Baba, Mavesa, el Liceo

Cristiano, y desviandose por la Facultad de Ingenieria Industrial.

A partir de aqui, sigue largo la Av. Las Aguas, colindando con los
sectores de Mapasingue, pasando por la escuela Huerta Rendon hasta
llegar a la Federacion Ecuatoriana de Futbol, donde hay una parada en el
semaforo, luego sigue largo por la calle Jiguas, para acceder a la zona de
Urdesa por la calle Victor Emilio Estrada largo, pasa por los restaurantes y

residencias llegando por el parque Jerusalén al sector de Guayarte y zona
de las universidades: Catdlica (por el puente peatonal Zig Zag), y Estatal.

En este punto se ubica todo el sector de la Kennedy, por el Estadio
Modelo, solo que, sigue por la calle Los Rios hasta la lero de Mayo,
accediendo por Antepara para girar a la calle Vélez, en donde se adentra al
centro de la ciudad. Consiguiente a esto cruza la Rumichaca, para virar por
Victor Manuel Rendon largo, por donde accede a la calle Alfredo Baquerizo
Moreno, hasta el Mercado Artesanal, retornando por la calle Loja en el sector
del Hospital Vernaza. Asi cumple el recorrido hasta llegar de nuevo al
Estadio Modelo por donde sigue a los sectores del norte y prudentemente a
Puente Lucia. Como todo este trayecto es de alta asiduidad, es covalente
decir, que este recorrido esencial es de los mas complicados para este tipo
de transito, ya que, los pasajeros acumulados son demasiado altos, por lo
que, el bus generalmente pasa lleno mas que todo en los sectores de La

Prosperina y el norte, el centro sirve mas de sube y baja, y los tiempos de
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duracion son mayores que van de las 3 horas hasta las 3 horas y media. En
secotres como de Urdesa, por los semaforos, se pueden tener tiempos de
espera altos, lo que genera malestar en los pasajeros, y el trafico del flujo
para la 54 es problematico y fatigado, en base a la experiencia.

2.15 LINEA67D-CTP4

La linea CTP4 es una de las mas importantes de Guayaquil, llevando
su recorrido y desplazando a los pasajeros desde Puente Lucia hasta los
sectores del sur, pertenece a la Cooperativa de Transportes Pascuales, que
asi mismo, es de la mas reconocidas a nivel local, su base se encuentra a
cinco cuadras del cementerio general e Pascuales, alli laboran normalmente
los choferes y gestionan los mantenimientos, desde aqui salen las flotas
para completar sus recorridos. Es asi, que también alcanzan una importante
flota a nivel local, llegando a tener cerca de 50 buses, por esta razén, las
vueltas que efectian por disco son menores a las de sus similares, pero su
recorrido dura mucho mas tiempo, se habla de entre 3 horas y media hasta
las 4 horas de duracion ida y vuelta. En la figura 9, se puede ver como

estacionan los buses de la 67D, cerca de la Facultad de Veterinaria de la
Universidad de Guayaquil, en Puente Lucia.

Figura 9. Estacion del bus de la CTP4.
Fuente: Autor.

Las frecuencias de los buses de esta linea son mas moderadas,
debido a que, a pesar de la gran flota que poseen, el tiempo que toma dar

una vuelta se convierte en un factor clave para ellos, sin embargo, muchos
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que gestionan estas salidas, sostienen que realizar esto produce mayores
ganancias en horas pico, que en las demas horas del dia.

Esto porque estas unidades, generalmente transitan dejando
pasajeros a lo largo de la calle Portete y Venezuela, donde labora, y pasan
vacias parte del tiempo. Dicho esto una unidad puede recorrer entre 2 a 3
vueltas y como maximo 5 en horas pico, pero solo para los punteros, que
son los denominados buses que mayor abarcan rutas y por lo tanto,

congregan mas demanda que otros discos de misma capacidad.

En la figura 10, se muestra el disefio del viaje ida y vuelta de la linea
67D, que es el nombre legal segun la ATM, para denominar a estas
unidades, ya que, conviven otras tres que son la 67A, B,y C, que llevan a
otros lugares. Tal vez se considera de las mas desplegadas que tiene un bus
convencional, argumentando asila duracion que toma su recorrido.

g Linea 67 D CTP 4
S Longitud: 135.89 km

Figura 10. Recorrido total de la linea CTP4.
Fuente: Metrovia.

Recorrido del bus CTP4.- El bus inicia en Puente Lucia en el Km 27,
cercano a la estacién, el bus se direcciona a la primera parada que se

encuentraen lazonade restaurantes y acceso al pueblo que es el centro de
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parada de mas transportes como cooperativas nacionales, o0 rutas
intercantonales, que llevan a otros lugares como Petrillo, mas adelante.

El bus cumple con el mismo recorrido de la 120B y la 54, pasando
largo por Pascuales hasta la zona del distribuidor de trafico, en donde en vez
de desviarse a la Perimetral, sigue por la via a Daule hasta la altura de la
gasolinera PDVSA, por la empresa Megametales, y de ahi hace un giro en
U, que lo lleva de nuevo al distribuidor donde ahora si gira hacia la
Perimetral largo. El recorrido es el mismo pasando la Entrada a la 8, Fortin,
Prosperina, Pancho Jacome, San Eduardo, etc., pero en el sector de la PJ,
se procede por el puente de la calle Portete por donde se adentra, aqui
recorre el camino largo hasta la calle Federico Goding, en donde gira para
desviarse por la calle Venezuela, en sentido del Malecén, asi largo toma la
ruta por la calle Noguchi para bajar a la calle El Oro en el sur, aqui retorna el
bus, en la calle Chimborazo hasta la Portete, por donde sigue de igual forma
para irse de nuevo al norte y retornar a Puente Lucia.

Segun experiencia del autor, este bus ejerce de los recorridos mas
alargados y jadeantes que ofrecen los buses convencionales parala ciudad,
debida a su alta asiduidad, se puede deducir, que sirve mucho para estudio
de sube y baja, y analisis de diferentes sectores en donde vive la gente, a lo
largo del recorrido. Es asi como esta linea de buses transforma su largo
tiempo de trayecto en ventaja para destacar sus servicios a parte de ser de

los mas populares, a pesar de esto, solo se llena en horas picos, y se puede
constatar que lleva menos pasajeros que sus similares parte del tiempo.

2.1.6 REDDE VIAS LOCALES

El autor esta de acuerdo con Von Buchwald (2014), el cual menciona

sobre la red vial local que se mantiene que:

La oferta vial de la ciudad alcanza los 4.000 km; 5% corresponde a
vias rapidas y arterias y otro 5% a via colectores y pares viales; el
area ocupada por las vias corresponde a 32.19 km2. Adicionalmente,

se deben considerar 1.000 km pertenecientes a la zona marginal.
(Von Buchwald, 2014)
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Esto es pertinente a la gestion y manejo de la infraestructuravial en la
ciudad de Guayaquil, ya que, muchas vias amplias como calles angostas se
manejan en sectores aledafios y céntricos de la ciudad. Para empezar, la
configuracion vial ofertada por la ciudad abarca el 60% de lo que realmente
soporta una capacidad, es decir, si bien en la actualidad el manejo y
mantenimiento de las calles es correcto, la capacidad por via esta
aumentando con el paso de los afios, y esto ejerce un riesgo que puede
convertirse en una auténtica problematica.

Segun lo que explica Montoya (2005) sobre la red vial, esta se
clasificaen:

Red vial primaria o red vial nacional, que estd conformada por
carreteras que unen las principales ciudades de la nacién con puertos
y fronteras; red vial secundaria o red vial departamental, que esta
constituida por lared vial circunscrita principalmente en lazonade un
departamento, division politica de la nacién o en zonas de influencia
econdmica, estas constituyen redes troncales departamentales. Red
vial terciaria o red vecinal, que esta compuesta por caminos troncales
vecinales que unen pequeias poblaciones. (Montoya, 2005)

Esta definicion de redes viales, ofrece un amplio panorama de como
se constituyen las carreteras en un pais, sobre todo en las altas zonas de
confluencia que rodean a las rutas por las que viajan los buses, y en
esencial, todo automotor perteneciente a una red amplia de vehiculos. Las
carreteras son parte esencial de la comunicacion entre pueblos, son los
enlaces para que los transportistas puedan llegar a su destino, por lo que, su
mantenimiento siempre debe ser prudente.

En la figura 11 se puede observar la distribucion cantonal que tienen
las carreteras periféricas y colectoras, de la red vial de la Provincia del
Guayas. Esta es parte fundamental de la regién y cuenta con dos de las
principales que cruzan a lo largo del sistema de transporte de la ciudad por
donde circulan los medios de transporte publicos, buses convencionales,

etc., haciendo referencia a la via a Daule (E48), y la via Perimetral, por
donde se traslada la mayoria de carros de la ciudad.
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Figura 11. Plano vial de las carreteras de la Provincia del Guayas.
Fuente: (Gobierno Provincial del Guayas, s. f.).

Asi pues, se tiene para la principal provincia de la costa del Ecuador,
carreteras que se concesionan a traves de empresas estatales-privadas, por
medio de Gobiernos Autonomos o Direcciones de Obras Publicas, se recalca

que las concesiones se realizan de la siguiente forma:

e Gobierno Autonomo descentralizado Municipal del Canton
Guayaquil = conocido como Municipio de Guayaquil, a través de
su Direccion de Obras Publicas, es la empresa encargada de
administrar todo lo relacionado a los servicios basicos,
infraestructura, pavimentacion, aseo, etc., de la ciudad, concede
aproximadamente un 70%.

e Ministerio de Obras Publicas — por medio de la Direccion
Provincial del Guayas, conocido como Gobernacién Zonal,
concede aproximadamente un 30%, el MOP, se encarga de todo

lo relacionado al transporte a nivel del pais.
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Esto porque, segun la Direccién Provincial del Guayas (2015) “la red

vial del Guayas es de 896 km, de estos, 662 km son administrados por el

Municipio y 233 km por MOP” (Direccién Provincial del Guayas, 2015). Con

base estructural, se detalla que la mayoria de esta red vial es de hormigoén y

pavimentos flexibles, debido a su alta demanda se realizan mantenimientos

constantemente, a su vez permite una mayor capacidad por linea vial que

afloraen el recurso de utilizacion de mas vehiculos de toda indole.

En la tabla 1, se detalla las vias que son concesionadas por los

diferentes organismos locales, el cual, funciona de manera proveniente para

los que utilizan las vias de manera regulary necesitan de mayor control.

TEM DENOMINACION DEL TRAMO "ONG&W VIAL
1 El Empalme 3.66
2 El Empalme - Balzar 48.40
3 Balzar (tramo urbano) 3.62
4 Palestina - Balzar 29.42
5 Palestina (tramo urbano) 2.16
6 Palestina - Santa Lucia 8.53
7 ZonaUrbanade Santa Lucia 1.32
8 Santa Lucia - Salida de Daule 15.13
9 Salidade Dau!e- Entfonquevl’a 313

Palestina/Salitre
10 Entronque Via Palestina/Salitre - 283
entrada a Daule
11 Entrada a Daule - Nobol 4.15
12 Zona Urbana Nobol 3.00
13 Nobol - Pascuales 20.90

Tabla 1. Cuadro de vias concesionadas del Guayas.
Fuente: (Direccion Provincial del Guayas, 2015).

Por consiguiente, se nota la importancia de las concesiones que

desempeiian en el trabajo vial del contexto actual, para lo cual es el objeto

del presente estudio, y se sitla en estos lugares.
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2.1.7 CARRETERAEA48

La carretera con el codigo estatal nUmero E48, corresponde a una via
tipo colectora principal, que se desplaza al norte de la ciudad, se trata de la
via a El Empalme, pero es conocida desde sus origenes como la via a
Daule, debido a que por este medio se puede llegar a diferentes puntos o
cantones y poblados extremos de la ciudad de Guayaquil, haciendo
referencia los pueblos como: Nobol, Palestina, Daule, Petrillo, Pascuales,
Puente Lucia, Santa Lucia, etc.

El tramo que corresponde al presente estudio solo trata el tramo que
colecta desde el punto de distribucion y unién entre la via a Daule y la
carretera Perimetral, es un tramo donde se encuentra parte de la industria
mas importante de la ciudad como: cervecerias, fabricas de alimentos,
fabricas de materiales de construccién, etc., como tiene el acceso al principal
centro de detencién que es la Penitenciaria del Litoral de la Coordinacion

Policial del Zonal 8. En la figura 12 se puede observar un tramo de la via a
Daule con trafico en condiciones normales.

.Figura 12. Tramo de la carretera E48.
Fuente: (Viera, 2016).

Se puede notar que esta via rapida funge como unade las principales
y mas conocidas del pais, por lo que, su desarrollo es inminente para

generar mayor capacidad de infraestructura vial y movilidad para los
pasajeros que se mueven hacia los trabajos en las fabricas de estas zonas.

La concesion es por parte de la empresa Concesionaria del Norte

CONORTE S.A., el cual administra desde algunos afos el mantenimiento y
modificaciones de las vias pertinentes para los desplazamientos diarios.
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2.1.8 VIA PERIMETRAL

La via perimetral es parte de las avenidas periféricas que rodean la
ciudad de Guayaquil, une las invasiones que se suscitaron en el noroeste,
por lo que, es conocida por ser via rapida y de mas alta capacidad, ya que,
pasan desde vehiculos livianos, hasta traileres, busetas, camiones de ejes
variables, etc. La rapidez con la que se viaja usualmente varia entre los 60 a
80 km/h en condiciones normales, debido a que se suele implementar
velocidades de hasta 90 km/h; es comun ver alta incidencia de accidentes de
transito por estas avenidas, solo posee dos carriles de un ancho variable por
tramos sobre todo en las partes de Av. Casuarina, que es la Entrada de la 8
y Mall El Fortin, aqui se puede encontrar alta confluencia de gente, lo que
generaalta demanda para las empresas de buses.

Tanto esta via como via a Daule, son consideradas de alta rapidez,
asi los accidentes de trafico, como antes se mencion0, son comunes y la
gente se asusta por viajar por estos sectores. En la figura 13 se puede
apreciar la zonas de trdileres, que es una zona de alta demanda, la
Perimetral fue configurada como parte de la via E40, de la red estatal como
una colectora principal que une el sur con el norte de la ciudad, y se mueve
regionalmente desde la sierra a la costa del Ecuador.

Figura 13. Capacidad de la via Perimetral.
Fuente: (FGE, 2016).

Es por estas razones que la via Perimetral funge como una de las
principales de la ciudad de Guayaquil, para desplazamiento de la mercaderia
entre los puertos de carga maritima y terrestres, y todos los servicios de
contenedores e industria que se mueve al norte.
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2.1.9 ESTADODE LAS VIAS

En base a lo dicho en el tema 2.1.6, del punto de vista de la
infraestructura, la primera oferta de vias corresponde a los sectores del
centro y urbanizaciones dentro de la cabecera cantonal, a lo que
corresponde Guayaquil; estas vias suelen dafiarse comunmente en
cualquier época, y el mantenimiento de las mismas es constante sin nunca
acabar. En la figura 14, se puede observar el nivel de infraestructura que
tienen las calles durante el invierno, debido a las épocas invernales, factores
como las lluvias, la capacidad vial, y la sobrecarga por tréfico, dafian las vias
provocando baches, deformaciones, etc.

Figura 14. Aspecto de las calles durante el invierno.
Fuente: (Teleamazonas, 2019).

Esto hace que las capacidades viales no sean en realidad las
ofertadas, debido a la capacidad de trafico que soportan los carriles, como
se sobrepasa la cantidad de buses por carril, la infraestructura termina
modificada, y por consiguiente, las velocidades bajan paralelamente a los

tiempos de movilidad de los pasajeros, sin mencionar, los costos de los
vehiculos por mantenimiento, que también se cuenta, por ser importante.

2.1.10 CLASES DE TRANSPORTE

Los transportes principales que se dan en los complejos sistemas
viales de la ciudad, se dividen en varios tipos y clases, dependiendo del
punto de vista, de los cuales el autor destaca: el transporte urbano y el
transporte comercial, del punto de vista del traslado (origen y destino).
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El autor esta de acuerdo con UNCUYO (2017) se mencionaque:

Los medios de transportes de pasajeros pueden ser determinados de
varias formas, siendo éstos interdependientes entre si. Por ejemplo,
un medio puede ser catalogado en funcién de la tecnologia utilizada,
aun cuando también se tomen en cuentalas tipologias del derecho de
via y su tipo de operacion. (Universidad Nacional de Cuyo, 2017)

Esto recalca la necesidad de clasificar el transporte en base a las
necesidades del ser humano que se transporta, que aporta a los factores y
razones, por los cuales, realiza o ejecuta dicha transportacion, es decir, para
diversos modos de viaje, como trabajo, dinero, entretenimiento, comer, etc.
Se puede demostrar una correlacién entre las necesidades basicas que

rodean al ser humano, con la actividad base del transporte que se tratara
mas adelante.

Asi segun el contexto del presente estudio, se puede definircon parte
practica, que la meta esencial del transporte y de las empresas que se
dedican a dicha actividad, es la de generar ingresos, y en general
rentabilidad en beneficio de los involucrados, es decir, sociedad y empresa,

lo cual existe unarelacién estrecha en el contexto ecuatoriano.

Transporte urbano.- Puede ser publico como los sistemas BRT que
maneja la Metrovia, o privado que gestionan empresas de cooperativas
privadas y hacen rutas intercantonales. Existen también cooperativas de
taxis, con tarifas fijas, y las cooperativas de buses tienen sus estaciones en
la Terminal Terrestre.

Lo dicho anteriormente se enmarca del punto de vista del contexto
urbano, es decir las ciudades cosmopolitas, un transporte es urbano porque
se lo usa en zonas urbanas y de alta confluencia, mas no necesariamente
tiene que ser impractico, que en zonas rurales no haya transporte urbano,
mAas bien, existen transporte urbano que tienen rutas hasta zonas de dificil
acceso. En la figura 15 se nota la dificultad que tienen los buses, por lo

general, acceder a zonas con pendientes pronunciadas, estos casos existen
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en la mayoria de las invasiones al norte de Guayaquil, lo cual, tiende a dafar
los vehiculosy alargar los tiempos de viaje.

Figura 15. Confluencia de buses en zonas aledafas.
Fuente: (Diario Qué, 2019b).

Acotando, cuando se hace referencia a que los transportes son
publicos o privados, se tiene la creencia que es por restriccion u operacion
de quien ofrece el servicio. Esto en realidad se debe a la legislacion del
transporte en cada ciudad, y al igual que cualquier empresa publica o
privada, las empresas de transporte por caracteristicas innatas de los
duefios de las flotas, rutas, sindicatos, etc., pueden tornar un transporte

tanto publico (si es que lo manejan las sociedades) como privado (cuando lo
manejan unos cuantos).

Por estas razones la Metrovia pertenece a la Fundacién Metrovia, por
lo que tiene un caracter mixto, entre alianzas publico-privadas debido a su

relacion con el Municipio de Guayaquil, sin embargo en el contexto de las
ganancias son privadas para los consorcios.

Transporte comercial.- En este punto se hace referencia a todo el
universo que engloba el comercio exterior, es decir, se habla del transporte
gue sirve para las actividades de intercambio de bienes, y traslado de cargas

(del que se hablé en los antecedentes) que son de las mas importantes del
Ecuador, por tener varios puertos como el de Guayaquil, Manta, Posorja, etc.

Sin embargo el autor concuerda con UNCUYO (2017) que comenta

‘que los transportes, segun el tipo de servicio que ofrece, pueden ser
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privados, de alquiler o publicos, asi como del volumen que manejan”
(Universidad Nacional de Cuyo, 2017).

Asi mismo, en base a diferentes autores los transportes obtienen su
clasificacién en base a los medios que lo realizan, como aéreos, si es un
avion, o fluvial, si es barco. En el transporte terrestre todo esta fijado en base

a la actualidad del contexto en que se da dicho transporte, y se sostienen
mejorias y desarrollos para las ciudades inteligentes como meta.

2.1.11 ADMINISTRACION DEL TRAFICO

La Agencia Nacional de Transito (ANT), es un organismo nacional que
establece y rige las leyes en lo conveniente a la materia de transito en el
ambito ecuatoriano. Se enmarca en leyes actuales y basadas segun derecho
legal, penal, etc., como los articulos enmarcados en leyes dictaminadas por
el Cddigo Integral Penal, en claustro de los estamentos establecidos por
desacatos, infracciones, penalizaciones que se dan en los accidentes de

trafico locales, que tiene la mayor incidencia de muertes diarias.

Segun diario ElI Comercio (2019) se dice que “en siete meses hubo
14.111 accidentes de transito en el pais (un promedio de 66,5 siniestros
diarios), que dejaron 11.231 heridos” (EI Comercio, 2019a), lo cual es
importante porque representa la realidad que se vive en base a criterios
estables en materia de transporte, y que afecta la sensibilidad, técnica,
econdmica y psicosocial de los habitantes. A pesar de ello la ANT trabaja en
conjunto con la Comisién de Transito del Ecuador (CTE), para organizar los
flujosy las carreteras del pais.

En cambio el trafico de la ciudad es administrado en la actualidad por
la Agencia de Transito Municipal, el cual opera desde el 2015, luego de la
concesion por parte de la CTE, al Municipio, que toma la competencia. Parte
de sus actividades regulares son la del control de los flujos de trafico
vehicularmasivo en las carreteras de Guayaquil, mediante el control singular
de agentes operativos, como lo son los vigilantes que tienen como meta
hacer cumplir las leyes de transito del Ecuador, por parte de quienes
transitan en las calles, tanto pasajeros, choferes, y peatones.
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Los objetivos por parte de la ATM, a futuro, son el desarrollar las
condiciones en que se dan los traficos en la ciudad, implementando mejorias
a nivel administrativo, de infraestructura, etc., lo cual se ha realizado en
parte disminuyendo accidentes, mejorando la cultura vial y creando
conciencia mediante programas de relacién comunitariay capacitaciones. En
la figura 16, se puede ver como los agentes de transito controlan el trafico en
niveles normales.

Figura 16. Control de transito de la ATM.
Fuente: (Diario Qué, 2019a).

En el sitio de contexto donde se realizo el estudio, es gestionado por
parte de la CTE, ya que la ATM no tiene jurisdiccion hasta este sector,
debido a problemas legales y de estatutos entre autoridades. A pesar, de lo
dicho anteriormente es obligacién por parte de los ciudadanos apoyar a la
problematica del transporte y proponer siempre soluciones para marcar
cambios, en conjunto con las autoridades.

2.1.12 CAPACIDAD DE LAS VIAS

La capacidad se define como el nivel que tiene una via para soportar
los indices y frecuencias de entre los mas altos a los mas bajos, en tiempos
cortos o incluso a largo plazo (tiempos de congestion). El nivel segun la
frecuencia, va desde el nivel A que son los niveles en condiciones rapidas
sin muchos vehiculos, y el nivel F que es la condicion critica, en el cual
surgen el mayor numero de carros en unavia, y es para el cual se la disefia,

agui también destacan los voliumenes por horay la densidad vial.
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Lo dicho anteriormente se amplia en base a los fundamentos
ingenieria de transito y trafico, por parte de lo estipulado en las normas del
Manual de Capacidades de Carreteras, de la Junta de Investigacion de
Transporte de los Estados Unidos, el cual tiene sus versiones mas

importantes en el ailo 2000 y 2010.

El autor estd de acuerdo con Cabeza (2015) que dice sobre “el
maximo numero de vehiculos que razonablemente pueden circular en un
punto o seccion uniforme de un carril o calzada durante un intervalo de
tiempo dado, bajo las condiciones prevalecientes de la infraestructura vial”
(Gissela Amanda Cabeza Quintero, 2015) es un numero o valor en base a la
capacidad, ya que es el conjunto de referencias que manejan los gestores
del transporte para encontrar la capacidad de unavia que les convenga.

En la figura 17, se aprecia un nivel A de flujo de la via a Daule en
condiciones normales, lo que significa que se obtiene beneficiostécnicos al

ser unavia rapiday de alto alcance.

Figura 17. Capacidad de la via a Daule con nivel A.
Fuente: Autor.

2.1.13 DENSIDAD VIAL

Es de los principales componentes que se tiene para disefiar los
traficos en la carretera, segun por las normas propuestas por HCM, se tiende
siempre a escoger vias en su estado con mayor densidad vial en el cual se
puede destacar velocidades de operacion mas altas. En la figura 18, es el
cuadro que relaciona la densidad, con la velocidad y el flujo en condiciones
normales para unavia de rapido acceso.
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Figura 18. Relacion entre la Densidad Vial, Flujo y Velocidad.
Fuente: (National Research Council (U.S.), 2000).

Cuando la densidad es media, se obtienen velocidades mayoresy el
flujo de los vehiculos es mas estable, lo que se busca con el disefio de las
flotas. Asi como también

2.1.14 DEMANDA VIAL

Es el volumen promedio de pasajeros diarios por hora, para el cual se
va a disefarla flota, segun el HCM (2000) “la demanda se relaciona en base
a los vehiculos que arriban y descargan los pasajeros que estan en

relacionados a los puntos que los cogen en las vias” (National Research
Council (U.S.), 2000). El autor concuerdacon UNCUYO (2017) cuando:

Este concepto es por mucho mas complejo que el utilizado en
vialidades ya que incluye semblantes de desempefio que afectan al
usuario como son los relativos a la velocidad de operacion, a la
confiabilidad, seguridad del sistema, tiempos de espera. Por otro lado,
hay aspectos referentes a la calidad del servicio (en gran parte
cualitativos) tales como, limpiezay estética de las unidades, itinerarios
convenientes y publicados, vehiculos adecuados trato de los
conductores, servicios rapidos, frecuentes y confiables. (Universidad
Nacional de Cuyo, 2017)
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Por ejemplo en la figura 19, se nota como se manejan las
capacidades en funcion de la demanda, si se tiene una alta flota con pocos
usuarios esta en unazonafuera de rango normal; en cambio con cantidades
equilibradas se puede desarrollar mejor la hora pico o sus equivalentes.

A Unidades saturadas,

pocas unidades Cantidad maxima de usuarios
= Sobrecarga / / por unidad de transporte

, %
%C@ | i,

Carga maxima maxima demanda

Maximo nimero de unidades
por carril por hora

Muchas unidades,
pocos usuarios

Capacidad vehicular (nivel de servicio)

A B

Frecuencia (nivel de servicio)
Figura 19. Relacién entre la Capacidad Vial y la Frecuencia.
Fuente: (Universidad Nacional de Cuyo, 2017).

Por lo tanto, la demanda es variable en funcion de factores que
afectan la calidad del transporte diario, para ello, se ajustan valores diarios

que permiten enfocar los trabajos de los recorridos en funcién del tiempo, y
los costos por viajes o numero de vueltas que hace un bus.

2.1.15VOLUMENES DE TRANSITO

Son los volumenes a determinar por parte de los calculos, para

efectos practicos se determinaron horarios y diarios, segun Cabeza (2015)
corresponden a voliumenes en base a magnitudes de las vias:

Conociendo las caracteristicas del trafico, este debe ser considerado
eficiente, por lo que solamente son precisos para el periodo de
duracién de los semaforos. Por eso, debido a que sus transiciones
son generalmente ritmicas y repetitivas, es importante tener un

conocimiento de sus caracteristicas, para asi programar los aforos.
(Gissela Amanda Cabeza Quintero, 2015)
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Asi, estos sirven para medir la demanda que va a tener un costo
operativo, por hora en base al numero de buses y el tiempo de recorrido que

genera cada unidad; entonces se deben identificary analizar las incidencias
y factores relacionados a los volimenes que confluyen en la hora pico.

Por lo que, los volumenes de transito representa la parte mas
importante del dia sobre el que trabajan los sistemas vehiculares y se
detallan la informacién estadistica pertinentes. Las tarifas, aforos, conteos y
todo lo relacionado a la metodologia practica se detalla mas adelante con el

fin de obtener resultados pertinentes que sirvan a la propuesta del presente
estudio.

2.1.16 COMPONENTES VIALES

Los principales componentes que confluyen un sistema vial en
Optimas condiciones, son los ya expuestos en la parte teérica, como
demanda, densidad, volumen, capacidad; pero a esto se le afaden la
infraestructura vial, que son las callesy avenidas que existen, los semaforos,
las aceras, parterres, etc., y tienen un indice real para el pasajero, peaton y
vehiculo, en base a las salidas de origen y destino, que usan estos recursos

materiales, cooperando a la euritmia del flujo de tréfico real.
2.1.17 PSICOLOGIA DEL TRANSPORTE

Existe una fuerte relacién y covarianza entre los criterios que poseen
la gente que utiliza los medios de transportes locales, con respecto a
factores existenciales basicos que son necesarios para el aprovechamientoy
entera satisfaccion de los usuarios como clientes de los transportes.

Es como dice Maslow (1991), del cual el autor esta completamente de
acuerdo “una vez satisfechas las necesidades fisiologicas, se escatiman
otras que dominan. Cuando las necesidades fisioldgicas son relativamente
bien atendidas, surgiran luego un nuevo conjunto de necesidades, que
pueden ser de forma general como necesidades de seguridad” (Maslow,
1991), a esto es lo que se requiere por parte de los agentes involucrados al
sector del transporte, la seguridad, el cual es una inversiéon a largo plazo si

se requiere y piensa en la psicologia de los pasajeros, que necesitan ser
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atendidos de la mejor forma, obtener un servicio de calidad por costo,
comodidad y confortabilidad, como trato en general.

El problema esta cuando, en base al contexto, no se tiene los &mbitos
culturales necesarios para llegar a un indice estable de confortabilidad y
amplia gestidn de eficiencia en el transporte local, lo cual por consecuencia,
crea ambientes tensos, propios y singulares de cada contexto, y resulta en
llegar mas lentamente a los objetivos de crear una ciudad inteligenteen una

revolucion industrial del transporte actual, en materia de conectividad.
2.1.18 FACTORES EXTERNOS

En base a la experiencia del autor, se destacan factores externos

poco probables, pero que identifican la realidad nacional, de quienesusanel
transporte de buses convencionales para su traslado diario.

Medioambientales.- Surgidos por la contaminacién con gases
toxicos, como los son: los monoxidos de carbono, los dioxidos de carbono, el
diéxido de azufre, y todos los derivados de los éxidos nitrosos y altos gases
contaminantes hacia la atmosfera por parte de los combustibles fosiles, el
cual se escatima se seguira usando por los proximos afios, a nivel local, a
menos que se busquen fuentes limpias y sustentables, para mejorar las

condiciones de lanaturalezay por ende del trafico humano.

Socio Culturales.- Este es el ambito singular local, por cuanto, se
puede tener un giro amplio si la sociedad tiende a una educacién de méas
alta calidad, ya que, es la educacion la que incide en los niveles de
pensamiento de la gente. Como el Ecuador es un pais de tercer mundo, sus
niveles de crecimiento son bajos, en correspondencia a los niveles
intelectuales de la gente, asi se hace muy probleméatico la gestién del
transporte en las ciudadesy controlarlas leyes de transito.

Econdmicos.- Son factores fundamentales para la sociedad saber el
costo por operacion y uso del transporte, el uso de combustibles de altos
costos y mantenimientos de flotas vehiculares altos, inciden en laeleccion y

propuesta de mejoramientos y desarrollos de sistemas vehiculares.
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2.2 FUNDAMENTO CONCEPTUAL

Metrovia.- Es un sistema de transporte masivo urbano, con sede en
la ciudad de Guayaquil, Ecuador, constituye actualmente 4 troncales

primarias que traslada diariamente a mas de 1/4 de los pasajeros totales.

Metrobastion.- Es un consorcio de empresas de alianza publico-
privada, en la cual se administra la tercera troncal del sistema Metrovia, en
ella se halla el mayor recorrido hacia los sectores del norte, con sede en el
sector de Bastion ubicado al noroeste de la ciudad, de donde lleva su
nombre.

Consorcio.- Es un conjunto de empresas que se unen como una
especie de alianza, para formar una representacion estructurada que
controla un sector empresarial, sea publico, privado o mixto; con el objeto de

obtener una rentabilidad de acuerdo a las politicas que se detallen, en sus
comisiones.

Troncal.- Una troncal es un subsistema perteneciente a una red de
transporte masivo, en el cual las estaciones se unen mediante vias o
caminos principales, y en conjunto forman un sistema total de transporte.

Alimentador.- Es un tipo de bus convencional, con capacidad de
hasta 80 pasajeros, el cual sirve como vehiculo para el traslado de personas,

animales, u objetos.

Articulado.- Es un bus que asemeja ser un bus trole, proveyendo de
mayor capacidad para incorporar pasajeros, a menudo unido en 2 o 3 partes

mediantes articulaciones que son franjas metalicas que se acoplan al
ensamble del vehiculo.

Estacién.- Es una plaza o infraestructura en la que se alojan los
pasajeros, esta constituida por el flujo maximo que aloja durante las horas
pico, para lo cual su dimensionamiento tiene que abastecer a la capacidad
maxima, los materiales dependen del disefio, puede ser hormigén, acero,

etc.
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Viaje.- Se refiere al acto de trasladarse de las personas, objetos o
bienes, con el fin de llegar de un punto A al punto B, a los que se denomina

origen y destino del viaje.

Origen.- Se refiere al origen de donde la persona empieza un viaje,
para llegar a un destino en un tiempo determinado.

Destino.- Se refiere al destino o lugar donde la personallega luego de

un viaje recorrido.

Via de comunicacién.- Las vias de comunicacién son todas las
infraestructuras, que enlazan las actividades de transportacion ya sea de

personas, animales u objetos.

Sube y baja.- Es una metodologia practica de conteo de capacidad o
analisis de demandas para disefio de flota de carros o buses, con el que se

puede proyectar las dimensiones de unaruta completa.

Origen y destino.- Es el analisis 0 metodologia que se emplea en el
calculo de demandas y andlisis de pasajeros, se puede dar en buses o
transportes particulares, que coadyuvan al mejoramiento de los

desplazamientos en carriles o dimensionamiento de flotas.

Ingenieria de tréafico y transporte.- Es el arte y la ciencia del
transporte, que genera conocimiento sobre el disefio e ingenieria de los tipos
de trnsito que existen en el mundo, estos pueden ser: aire, tierra, agua,
férrea, bandas, etc., y propone el disefio avanzado de modelos de transporte

actuales.

Transporte terrestre.- Se refiere al transporte que se da por via
terrestre, los vehiculos que se usan para los acometidos se disefian por
tonelada de cargas, estos pueden ser camiones, traileres, buses y carros,

para llegar a los destinos.

Densidad.- La densidad del carril es la capacidad maxima, que
soporta en un tiempo dado bajo condiciones criticas.
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Capacidad.- La capacidad vial es el tamafo fisico por vehiculo que
tiene una via de comunicacion, en calles normales esta se da por el numero

de vehiculos que adquiere o soporta en tiempo determinado.

Velocidad.- Es la distancia sobre el tiempo estimado en que ejerce un
vehiculo en un carril de disefio.

Velocidad de disefio.- Es la velocidad total para la que se disefia una
via de comunicacion y la maxima a la que puede operar un vehiculo en
condiciones criticas.

Velocidad operacional.- Es la velocidad de operacion que se
desempeiia en el trafico normal para vehiculos de distinto tipo; es la maxima

que se opera bajo la ley en condiciones normales de una via de
comunicacion.

Bus convencional.- Es un bus que es utilizado para transportar
pasajeros, con capacidades distintas, de 30, 60 u 80 pasajeros;
generalmente pertenecen al sistema integrado de buses urbanos que es

operado por cooperativas de transportistas del Ecuador.

Cooperativa de buses.- Es una empresa asociada, el cual es
presidido por un gerente que pertenece al gremio de choferes de la flota de
urbanos en la ciudad de Guayaquil, estos gestionan los horarios, el control y

flujo de los buses que brindan servicio de distintas rutas a nivel local.

Transporte urbano.- Es el transporte por buses convencionales que
se da en la ciudad de Guayaquil, se distingue de otra transportacion de

buses porque esta es presidida por el gremio de transportistas urbanos y
controlados por el SITU.

Carril de disefio.- Es el carril que se disefia para la capacidad de un

trafico, en operacion o en condiciones criticas para un flujo.

Ruta.- Es el recorrido que siguen los medios de transporte para llegar
del origen al destino. Esta puede ser fijada o controlada por satélite.
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Pasajero.- Es la persona que utiliza los medios de transporte para
movilizarse entre diferentes sectores, pertenecientesaun lugaro region.

Movilidad.- Se refiere a los tiempos de movilidad de los pasajeros, a
través de las rutas fijadas, y que se hacen efectivas por modelos de
transporte estudiados.

Sistema BRT .- Son las siglas para Bus de R4pido Transito, el cual es
una de los sistemas que se implementan a nivel mundial de mayor costo-
beneficio de movilidad para pasajeros, por lo que, los costos de operacion
son generalmente bajos y la capacidad por carril es mucho mayor. Se tiene
un mayor numero de proyectos en regiones de Sudamérica, ejemplos de
esto son la Metrovia en Guayaquil, o el Transmilenio en Bogota.

Chofer.- Es la persona que maneja los vehiculos por donde se

transportan los pasajeros.

Peatdn.- Es la persona que circula por las aceras de las calles, forma
parte del sistema de transportacién que utiliza las paradas y vehiculos.

Pasaje.- Es el valor que paga el pasajero para acceder a la utilizacion

de un medio de transporte.

Ciclovia.- Son carriles disefiados exclusivamente para el uso de
bicicletas, se debe respetar su utilizaciony paso.

Sefializacion.- Se refiere a todas los rétulos y sefiales de transito que

existen a nivel local, constituidos bajo la ley pertinente a cada pais, y que
deben ser respetados por parte de quienes transitan en las calles.

Carril exclusivo.- Son carriles por el cual circulan los sistemas
articulados de la Metrovia, el cual transporta la mayor cantidad de pasajeros

por hora, que un carril con capacidad normal.

Tiempo de viaje.- Es el tiempo total de ida y vuelta, de un recorrido

por parte de los peatones en un determinado analisis de origen y destino.

Tiempo de ida.- Es solo el tiempo en que tarda un bus llegar a la

mitad de su recorrido, o al punto de retorno.
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Tiempo de retorno.- Es el tiempo en que el bus completa un viaje
total, y regresa a su estacion.

Medios de transporte.- Son los recursos por los cuales los pasajeros

pueden viajar de un lugar a otro, estos particularmente son vehiculos de
mayor o menor capacidad, dependiendo del modo de transporte.

Modos de transporte.- Son los sistemas por los cuales los pasajeros
se transportar, ya sea, a nivel local o regional, estos operan por terminales
haciendo referencia al medio de transporte. Es decir, existen varias clases

como: aéreos, acuaticos, terrestres, cables, etc.

Modelos de transporte.- Se refiere a los proyectos de transporte
basados en sistemas que proponen mejoras a las circulaciones y tiempos
actuales que se gestionan, con el fin de automatizar y mejorar el desempefio
de los recursos. Ejemplos de esto son los BRT, circuitos, carriles exclusivos,
rutas alimentadoras, cabinas por bandas, cabinas por cables, etc.

Tréfico.- Es la circulacion adecuada de los sistemas de transporte,

para obtener la eficiencia de sus tiempos.

Circulacién.- Es la accién de movilidad de los pasajeros y de los
modos de transporte.

Tiempo de congestion.- Es el tiempo total que dura un cuello de
botella o restriccion de transito, debido a factores externos o internos, de los
medios de transporte, por lo consiguiente, se generauna accidentabilidad en

la circulacion, esto altera la eficiencia del transporte.

Tiempo de espera.- Es el tiempo en que los pasajeros esperan

durante la congestion.

Accidente de transito.- Es un evento anormal que interrumpe el
proceso de la circulacion en el transporte.

Accidentabilidad.- Es el indice que proporcionan los accidentes y el

factor de riesgo que se considera en el trafico.
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Demanda.- Es la cantidad total de pasajeros que se generaen la hora
pico, para el cual se disefia como capacidad maxima de unaflota.

Matriz origen-destino.- Comunmente llamada matriz o-d, el cual se

realiza una matriz matematica que calculala demanda total por sectores que
puede tener unaruta.

Sectores.- Son los sectores por donde pasa la ruta alimentadora y las
troncales, se fijan en las direcciones que pertenecen a diferentes zonas de la
ciudad.

Conteo visual.- Se refiere a la accién de contar buses, visualmente

es un instrumento de medicion in situ, que da unafactor de expansion.

Factor de expansion.- Se usa para los célculos, con este se
extrapolan los datos obtenidos en campo.

Hora pico.- Es el tiempo en que se desarrolla la mayor gestacion de

pasajeros en un sentido.

Frecuencia.- Es la medida con la que inicia el recorrido un bus, cada
cierto tiempo.

Pasajeros acumulados.- Es la cantidad de pasajeros que se

acumulan en un sector especifico, durante la ida o retorno de un viaje.

Numero de disco.- Es la numeraciéon de la que constan los buses,

forma parte de su identificacion para obtener permisos de funcionamiento.

23 FUNDAMENTOLEGAL

La base legal expuesta por el autor para cumplimiento de las leyes
establecidas por la carta magna, la cual es la Constitucion de la Republica
del Ecuador, en materia de ingenieria de transito; se escatiman los articulos
mAas importantes y pertinentes basados en el Reglamento Aplicativo para la
Ley de Caminos del Ecuador, conformada por la Junta Militar de Gobierno
en contexto instituido para delegar al Ministerio de Obras Publicas, como

ente Unico administrador de las vias terrestres; se explicaa continuacion:
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Articulo 2.- Control y aprobacién de los trabajos.- Todos los
caminos estaran bajo el control del Ministerio de Obras Publicas, sin
perjuicio de las obligaciones que, respecto de ellos, deban cumplir otras
instituciones o los particulares.

Todo proyecto de construccion, ensanchamiento, mejoramiento o
rectificacion de caminos, formulado por cualquier entidad o persona,
deberda someterse previamente a la aprobacion del Ministerio de
Obras Publicas, sin cuyo requisito no podran realizarse los trabajos,

salvo que se trate de caminos internos de una propiedad particular.
Fuente: (Ley de Caminos, 1994).

Articulo 3.- Derecho de via.- Establécese el derecho de via, que
consiste en la facultad de ocupar, en cualquier tiempo, el terreno necesario

para la construccion, conservacion, ensanchamiento, mejoramiento o
rectificacion de caminos.

En el acuerdo de aprobacion del proyecto de una obra vial se

determinara el derecho de via correspondiente.

Cuando menos ocho dias antes de la ocupacion, se dejara la
respectiva nota de aviso en la propiedad, bien sea al duefio, o auno

de sus familiares o0 a cualquier persona morador del inmueble.

Si no se encontrare a persona alguna, la nota se dejara a uno de los
mMAas cercanos vecinos del predio.

Fuente: (Ley de Caminos, 1994)

Articulo 44.-Sanciones por violacion de la Ley.- Toda violacion de
los preceptos de esta Ley sera sancionada con multa de diez a cinco mil
sucres, segun la gravedad de la infraccion, sin perjuicio de las obras que
esté obligado a realizar el infractor, de la pena de prisidon que, para el caso,

contemple el Codigo Penal y de las indemnizaciones por los dafos
causados.

Fuente: (Ley de Caminos, 1994)
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El siguiente a referirse, corresponde al Reglamento de Ley de
Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial, que entré en vigor en el afio
2012, y concurre todos los estatutos pertinentes a obligaciones de
autoridades, empresas y personas, de cumplir la ley de transito:

Articulo 102.- En los proyectos de vias nuevas, construidas,
rehabilitadas o mantenidas, se exigira estudios técnicos de impacto
ambiental, sefializacién y seguridad vial de acuerdo a las directrices
establecidas por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas y la Agencia
Nacional de Transito. En caso de incumplimiento, el Director Ejecutivo de la
ANT sancionara al contratista de acuerdo con la Ley y el Reglamento

correspondiente.

Fuente: (Reglamento a Ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad
Vial, 2012)

Articulo 114.- El uso de las rutas (lineas de servicios) y frecuencias
esta ligado al titulo habilitante otorgado a la operadora; el otorgamiento de
rutas y frecuencias sera fijado en el titulo habilitante sobre la base de un
estudio técnico y econémico, precautelando los intereses de los usuarios y
operadores y promoviendo el desarrollo de todos y cada uno de los servicios
de transporte terrestre de conformidad con lo establecido en las regulaciones

emitidas por la Agencia Nacional de Transito.

Fuente: (Reglamento a Ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad
Vial, 2012)

Articulo 117.- Los titulos habilitantes para la explotacion de una ruta
determinada seran otorgados, en todo el pais, de conformidad con la
planificacion realizada por la Agencia Nacional de Transito, sus Unidades
Administrativas, o los GADs segun corresponda, respetando siempre el Plan
Nacional de Rutasy Frecuencias. Deberan incluirse en los titulos habilitantes
la descripcién detallada de los niveles de calidad en el servicio del

tfransporte.

Fuente: (Reglamento a Ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad
Vial, 2012)
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CAPITULOIII
SITUACION ACTUAL
3.1 PRESENTACION

El sistema de transporte masivo urbano Metrovia, empez6 sus
actividades en julio del 2006, se ha caracterizado por la calidad del servicio
de traslacion de usuarios a diferentes destinos de las zonas urbanas de
Guayaquil, conectando las zonas céntricas con el norte y sur,
respectivamente a través de la implementacion de troncales con la mayor
capacidad para llevar pasajeros por carrii que buses y vehiculos
convencionales, lo que lo cataloga como lider en el marco del transporte
actual a mayor costo-beneficio.

3.1.1 INFORMACION GENERAL

Razén social.- Fundacion Municipal Transporte Masivo Urbano de

Guayaquil.
Registro unico de contribuyente (RUC).- 0992386703001

Objeto social.- La empresa tiene como objeto el transporte publico de

pasajeros.
Cabecera cantonal.- Santiago de Guayaquil.

Fecha de constitucion.- 25 de marzo del 2004 (Acuerdo Ministerial
No. 0220).2

Teléfonos.- 042-130402 / 042-130403.
Pagina web.- www.metrovia-gye.com.ec
Representante legal.- Ing. Leopoldo Falquez Mena*

Correo electronico.- leopoldo.falquez@metrovia-gye.com.ec

Fuentes: ! (RC Empresa Publica Municipa cop, 2014), 2 (Metrovia, 2015).
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3.1.2 PROBLEMATICA

Los problemas de transportacion urbana de Guayaquil, han tenido sus
inicios desde hace mas de 40 afos, debido al aumento poblacional que ha
sufrido hacia todos los lugares posibles, han sido comunes las invasiones de
las personas para adquirir terrenos; lo que se convirtié actualmente en los

terrenos con mayor densidad poblacional, y en efecto, un verdadero
problema cadtico de desorden territorial.

Guayaquil nunca se planificé para los 6 millones de habitantes que
viven actualmente, tienden a cambiar constantemente de ubicacion dentro
de los pueblos por los problemas de servicios basicos y de transporte, asi
como la relacion entre cantones. Entre los problemas contextuales que

generan efectos contrarios se tiene:

Las invasiones.- Las denominadas invasiones se destacan por
ejercer cambios radicales en la formacién de propiedad de derecho, para los
habitantes que poseian tierras a todo nivel del pueblo. Los promulgadores de
dichas invasiones en los inicios de la ciudad actual, fueron uniones de
trabajadores y traficantes de tierras, que vendian la idea de prosperar a

costa de violencia, ala gente mas pobre que no tenia hogar.

Con el fin de invadir haciendas que pertenecian a familias especificas
se comenzard a generar desorden poblacional, como por ejemplo el sector el
Guasmo desde los afios ochenta, o los sectores del noroeste como: Bastion
Popular, Flor de Bastion, Monte Sinai, Sergio Toral, etc.,, en los afios
entrantes. Esto también se debe en un muchos casos al factor sociocultural,
que posee el Ecuador, por razon de que las leyes no han sido efectivas para
sancionar los malos procedimientos, como la desesperacion de la gente por

habitar terrenos que son de propiedad ajena.

Los buses.- Comunmente son los buses convencionales, el tipo de
buses que, por lo menpos, en los ultimos 30 afios ha dado servicio a la
ciudadania de forma regular, de manera, que representa un sector

importante y parte de la mitad del recurso que transportan a los pasajeros a
sus destinos diariamente.

52



El problema se hallaen la constitucion que forjan los urbanos para las
alianzas de sus empresas, porque los que dominan son cooperativas de
transportes convencionales, que implementan sus criterios para la
especificaciones de ruta y cobros de tarifas, es decir, estd en funcion de
intereses propios, como en todo, pero con un enfoque alos gremios que son

parte de estas cooperativas de buses.

Es unarealidad que, tal cual, afecta pero mas que todo, a los usuarios
y choferes por igual, todo el transporte se debe regir alo que indique la ley,

por lo que conjunto con autoridades, en los Gltimos afios se ha logrado un
mejor sistema y desarrollo, como paradas, uso del gps, etc.

El transito.- Esto del punto de vista de planificacién, sitia que el
manejo del trafico y transporte, en esta ciudad, es tiene una gran dificultad
por el volumen de carros que confluyen en todas las partes, como el centro
donde es diario que se topen buses con vehiculos livianos, y se ejerza un

indice elevado de tiempos de congestion.

La congestion como problema medular, es consecuencia de las malas
gestiones que se han venido dando; con la llegada de la Metrovia y la

implementacion consecuente de sus rutas y troncales, se asegura el futuro
del transporte para lograr objetivos marcados.

3.1.3 ORIGEN DEL PROYECTO

El proyecto de transporte de la Metrovia, nace a principios del milenio,
en base a la necesidad de las autoridades de esa época, de priorizar el
transporte de la urbe conectando las poblaciones urbanas entre zona
mediante sistemas efectivos que produzcan beneficios para toda la

poblacién.

Debido a que Guayaquil, siempre ha tenido problemas de
transportaciéon en diferentes perspectivas, como el transporte publico se
buscé una forma de mejorar y gestionar un transporte masivo que rinda el
mayor costo-beneficio posible trasladando a mas de la mitad de la poblacién
diaria. Para esto se evidencia la destacada actuacion, de quienes

conformaron un programa de mejora de transporte para recuperar el centro
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de la ciudad, en base a lo que dice Hidalgo (2006), que en 2004 se tomd
iniciativa para desarrollar un proyecto apoyado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD); que financié las troncales y
rutas alimentadoras que representa lo que es hoy la Metrovia (Hidalgo &
Graftieaux, 2006).

3.1.4 OFERTADEL SISTEMA

El sistema Metrovia es uno de los sistemas con mayor densidad y
volumenes por pasajeros por dia, con la posibilidad de acaparar a mas gente
en una hora por carril, debido a los accesos, carril tnico, conexién entre
troncales, que posee. Es probablemente el de mas importancia del Ecuador,
y de los mas promocionados de Latinoamérica, en conjunto con el
Transmilenio de Bogota, y el sistema de BRT de Curitiba.

Segun Hidalgo (2006) menciona que la Metrovia es uno de los
sistemas locales que mayor densidad por pasajeros traslada,
aproximadamente el 53% de la transportacion equivalente a 3'800.000 viajes
(Hidalgo & Graftieaux, 2006). Los calculos los determina la fundacion en
base al volumen de pasajeros diarios que fluctia durante el periodo en que
se ofrece el servicio, generalmente de 5:00 am hasta 11:00 pm.

La Metrovia se disefié con el objetivo de implementar 7 troncales, las
cuales se anexan mediante carriles exclusivosy un sistema de anillosviales
que configuran y modifican de una forma Unica, el transito en la ciudad, de
modo que se da preferencia al transporte masivo publico. En la figura 20 se
puede notar el flujo de articulados en unatroncal de la Metrovia.

Figura 20. Flujo de articulados en una troncal.
Fuente: (WRI Ross Center for Sustainable Cities, 2012).
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En los actuales momentos, se estd dando la construccion de la
Troncal 4, que conectara el suburbio de Guayaquil, con el centro y del cual

darén servicio 15 rutas alimentadoras nuevas.
3.2 SISTEMAS BRT

El sistema de transporte masivo de la Metrovia, tiene su formato e
implementacion a partir de estudios de factibilidad hechos con anterioridad,
para un programa de desarrollo mundial practico, en este margen, son otros
los paises, que también implementan sistemas de transporte masivo de alto

transito para rebajar costos y transportar mas personas.

Aqui se adentran los sistemas BRT, que significan Buses de Rapido
Transito, y se refiere al sistema de buses de forma articulada que transitan
mediante carriles exclusivos que no pueden invadir otros vehiculos, y tiene
una mayor capacidad para llevar pasajeros, como de 160 y mucho mas en
horas pico, por lo que, la eficiencia de la capacidad, densidad y flujo vial es
mas rentable y genera un indice de trafico efectivo. Son los casos como los
de Colombia, México, Brasil, Estados Unidos y Europa, donde los factores
externos a estos sistemas de transporte, les han permitido tener una

reorganizacion en plano transportista.

Segun el WRI Ross Center (2012) menciona que las formas
tradicionales de transporte compran equipos y se les paga para aprender a
operar este tipo de sistemas, por lo que, los costos operativos son
demasiado exhaustivos. En cambio, el uso de transportes que abarcan
mayor volumen, como BRT, ocurren menos dafios y es mejor para el

negocio (WRI Ross Center for Sustainable Cities, 2012).

Este tipo de sistemas usa un bus tipo biarticulado para mayor
capacidad, y lograr captar mas demanda en horas pico, realiza un mayor
numero de vueltas por kilometraje convirtiéndolo en un sistema seguro y de
costo beneficioso para la ciudad; lo conveniente es la infraestructura, que
posee sistemas cerrados de estaciones con todo el nivel de servicio, como

tecnologia, mapas, pantallas, etc.
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Se tiene un acceso Unico al tronco-bus en las paradas, que ningin
otro tipo de carro puede usar, por lo que, el acceso al carril se les niega, a
los vehiculos normales, pero se efectiviza la pasada diaria de mas gente por
hora que otros sistemas. En la 13 figura consta un vehiculo de sistema de

Bus de Répido Transito, del Transmilenio que esta en Bogota.

w‘ . [ ~ .‘ | . { 55
Figura 21. Transmilenio de Bogota.
Fuente: (Transmilenio, 2020).

El autor esta de acuerdo con Burgos (2014):

Antes de implementarse el sistema BRT en Guayaquil tenia registrado
4096 unidades que transitaban segun datos de la CTG en la ciudad.
Esto provocaba un caos vehicular y por ende congestionamiento en

las calles que conectaban a la zona comercial de la ciudad. (Burgos
Gavilanez, 2014)

Por lo que, implementar sistemas como troncales y articulados,
generan mayores ingresos y beneficios a largos plazos, es el caso
comparativo de la empresa Metrovia con otros, como el modelo de
transporte de Curitiba en Brasil, el cual resultd incorporar al menos el 60%

de la demanda que generan los viajes, esta es la parte mas importante.
3.2.1 VIAJES GENERADOS

La facultad que proveen los sistemas actuales de gestion de
transporte, es un reordenamiento de las zonas de confluencia de gente y
demanda, es decir, que el objetivo de los estudios se basan en destacar las
tasas y los indices mas altos que posean el mayor volumen, para calcular
asi la flota que se disefia y el nUmero de buses a incorporar en una troncal,
es como dice Von Buchwald (2018) “la generacién de viajes tiene como

objetivo estimar y predecir los voliumenes de trafico en el futuro y asi tomar
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las respectivas medidas para contrarrestar dichos efectos. Asi mismo busca
reducir los impactos producidos mayormente por alteraciones en la

zonificacion” (Von Buchwald et al., 2018).

Asi se debe forjar el disefio de troncales y rutas alimentadoras, que
guien el proceso de mejoria de los sistemas de transporte actuales y que
mas beneficios generan a las personas y empresas. Es el caso de la
Metrovia, que al tener aceptacion de mas del 80% de pasajeros que usan
sus buses alimentadores para llegar a sus destinos todos los dias, se ve en
busca de personalizar y optimizar el servicio, para que este cumpla
parametros internacionales, y formalice la situacion del transporte en

Guayaquil,aunaforma mas adecuada que en otros tiempos.
Para Darido (2007) en los medios de transporte:

Es mas notable que los sectores de buses convencionales urbanos
tengan oposicidn a estas mejorias, y que el sistema no esta exento de
falencias, ya que el modelo de negocio depende del sistema como se
mueve en funcion de lademanda futura, asi como de la integracién de

nueva tecnologia. (Darido & Cain, 2007)

Lo cual, se debe procurar la conciliaciébn entre los gremios de
transporte, para dicho fin se crean asambleas y reuniones, pero para
destacar e implementar mejoras que ayuden a la empresa, pero que no se
deje de lado los sistemas de calidad para gestion de sus recursos humanos,
gue es parte vital del organigrama que compone este conglomerado de

buses.

En ese aspecto se destaca el potencial que tienen las rutas
alimentadoras, en base a su capacidad de obtener demanda de forma
efectiva y rapida versus otros sistemas, en relacion a lo que dice Casal (222)
la cual menciona que estos buses alimentadores son “buses de gran
capacidad que realizan viajes desde estaciones de transferencia hasta
barrios periféricos de la ciudad” (Casal Carrillo & Romero Caicedo, 2009),
esto corrobora la sinergia de este sistema de transporte con el bus de rapido
transito llevando méas pasajeros y alimentando las troncales.
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CAPITULOIV
METODOLOGIA

4.1 ANALISIS DE ORIGEN Y DESTINO

La metodologia que se usé son los estudios de origen y destino, estos
son basicos para la gestién del transporte y generacién de modelos nuevos,
el presente trabajo de estudio consisti6 en primera fase en la toma de
muestreo que se genera en una zona especifica de Puente Lucia, en el Km
27 via a Daule. Los buses en el que se tomd las muestras son las lineas de
buses 120B, 54 y CTP4, dentro de las unidades se establecié parametros,
qgue integraba la relacion del personal capacitado para los conteos, con la

razon de no alterar el orden normal que llevaban en el dia las personas.

Segun el Manual de Estudios de Trafico (1972) “el estudio de origen y
destino esta disefiado para recopilar datos sobre el nUmero y tipo de viajes,
incluyendo movimiento de vehiculos y pasajeros. Se usa con propésitos de
planeacion, disefio, programacion de caminos nuevos, estacionamientos,

etc.” (Asociacion Mexicana de Caminos, 1972).

El objetivo de la implementacion del presente andlisis es la de saber
el namero de pasajeros que tendra cada linea por hora, por un bus, a esto
se le suma el hecho de que por cada hora de trabajo en comienzan a operar
dichas lineas, las salidas de buses son mayores, sobre todo en horas pico.
Asi en la primera hora de la mafiana se contd un bus, en base a una

duracién, pero esa muestra se debe extrapolar por el nimero de buses que
efectivamente salieran a esa hora.

42 MUESTREO

El trabajo en campo se lo realizé de tal manera que se escogian los
momentos calificados o adecuados, para tomar un bus sin alterar de alguna
manera la organizacion de los choferes o unidades, que dependen del
horario de trabajo de las lineas objeto del estudio. El horario que se manejo

fue en un rango de salida de 4:00 am hasta el regreso 22:00 pm, esto debido
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a los tiempos registrados por los buses son variables y dependen del trafico
y de la duracién de susvueltas.

421 ZONA DEESTUDIO

En la figura 22 se nota el lugar donde empez6 la salida de buses,
corresponde a la estacion o cabinas de control, de los buses de las tres
lineas, en el margen de que estan cerca, ya que urbana de Puente Lucia es

muy poca en relacion a los sectores aledafios de Pascuales.
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Figura 22. Localizacion y &rea de estudio.
Fuente: Google Earth.

Se delimita hacia el area comprendida entre todo los kilobmetros
recorridos por la via a Daule, y la via Perimetral, hasta llegar al centro de la
ciudad, en un recorrido paralelo similar al de la Troncal 3 de la Metrovia, que
viene desde este sector. Dentro de los recorridos se fue tomando el tiempo
con crondémetro y se pudo obtenerlas velocidades promedios.

4.2.2 PERSONAL IMPLEMENTADO

El personal que se uso6 para realizar los conteos, constd de recurso
humano calificado, especificamente de cinco personas, que realizaron el
total de conteos por dia, en total se llevo cerca de un mes realizar todos los

conteos por linea de bus.
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4.2.3 CRONOGRAMA DE TRABAJO

El cronograma de trabajo es un formato donde se detallan el nGmero
de horas trabajadas, y en el cual se realizaron los conteos, que sirven de
datos para muestreo del presente estudio. La prioridad fue alta, por lo que se
ajustd, en base a los horarios de los buses. En la figura 23, se puede
constatar las horas que llevd realizar la linea CTP4, en base a dato
proporcionados por la aplicacién Moovit, se tenia un umbral de 4 horas de

duracion por conteo.

LINEA CTP4 DURACION: 4HORAS
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
HORA INICIO | HORA FIN |HORA INICIO | HORA FIN | HORA INICIO | HORA FIN | HORA INICIO | HORA FIN | HORA INICIO |HORA FIN

4:00a. m.
5:00 a. m. 5:00 9:00
6:00a. m.
7:00a. m.
8:00a. m.
9:00a. m. 9:00 13:00
10:00 a. m.
11:00 a. m.
12:00 p. m.
1:00 p. m. 13:00 17:00
2:00 p. m.
3:00 p. m.
4:00 p. m.
5:00 p. m. 17:00 21:00
6:00 p. m.
7:00 p. m. 19:00 23:00
8:00 p. m.
9:00 p. m.
10:00 p. m.

7:00 11:00

11:00 15:00

15:00 19:00

Tabla 2. Cronograma de trabajo de una linea de bus.
Elaborado por: Autor.

Para lo que se tuvo un margen probabilistico variable, dependiendo
del factor trafico y la duracién de las vueltas, por ello no se tuvo siempre un
tiempo de recorrido igual, entre las unidades de unamismalinea.

4.2.4 HORARIOS DETRABAJO

e Los buses de la linea 120B, comienzan a laborar a las 4:00 am,

termina su jornada con el Gltimo bus en salir que es a las 8:00 pm.

e Los buses de la linea 54, comienzan a laborar a las 4:00 am,
termina su jornada con el ultimo bus en salir que es a las 8:00 pm.

e Los buses de la linea 67D-CTP4, comienzan a laborar a las 4:30
am, termina su jornada con el ultimo bus en salir que es a las 8:00

pm.



4.2.5 EQUIPOS UTILIZADOS

Para realizar los conteos, se utiliz6 indumentaria apropiada como
chalecos reflectivos, fichas y formatos para los conteos, mapas con los

sectores donde se suben y bajan los pasajeros; en el anexo A se pueden
apreciar mejor los implementos usados.

Moovit.- Es una aplicacion para celular, el cual sirve para
interconectar los sistemas maviles publicos del mundo, con una base de
datos que puede utilizar el usuario. Esta interfaz permite ver los horarios en
que trabajan las lineas de buses, los tiempos aproximados de recorridos, las
paradas oficiales en todo el mapa, localizacién de una unidad en tiempo real,
etc., lo que facilité lalocalizacion de lugares durante los viajes.

Identificacion.- Es un tipo de credencial personal el cual tiene los
nombres de los aforadores de campo, con el que se pueden identificar al
publico que usa el transporte, y las autoridades pertinentes en momentos de

concurrencia, cuenta con el nombre y el nimero de cédula.

Mapas.- Los mapas son formatos que sirven para saber la
localizacién durante un viaje, en ellos van marcados lugares referenciales,

también cuenta con la ruta completa de una unidad.

Fichas.- Las fichas son recursos materiales que van numerados, y
sirven para proporcionarlos a los usuarios, en la medida que van subiendo a
las unidades, y van bajando las regresan a los aforadores, y sirve de medida

para el analisis origen y destino.

Encuestas O/D.- Las encuestas de origen y destino, son formatos
prestablecidos, con el objeto de saber cual es recorrido especifico de una

persona en concreto, ademas que se catalogan en porcentajes y se puede
dimensionar el universo de un estudio de trafico.

Herramientas menores.- Todo lo relacionado a cuadros, fichas,

hojas, esféricos, utensilios, chalecos reflectivos, permisos, etc.
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42,6 METODO DE TRABAJO

El método que se uso para detallar las encuestas origen destino, es el
Numero 4, llamado de la “Etiqueta sobre el vehiculo” que consta en el
Manual de Estudios de Transito (1972):

Consiste en otro método del vehiculo en movimiento que no depende
de la completa cooperacion de los conductores o pasajeros, puede
ser usado cuando el transito es demasiado pesado para la realizacién
de encuestasy cuando las limitaciones de personal hacen prohibitivo
el método de registro de placa. (Asociacion Mexicana de Caminos,
1972)

Detalladamente lo que se realizo fueron conteos preclasificados en los
automotores, con el equipo de trabajo, se contabilizaban minimo dos
personas por bus, para abarcar mas horas de muestreo. Una persona se
ubica en la entrada del bus y otra en la salida, mediante fichas que ya se
tenian enumeradas, se las van entregando a los usuarios a medida que
suben y el bus avanza. Cuando la persona se baja del bus, se registra la
zona del mapa en la cual hizo el trasbordo, estos datos se contabilizan
mediante matrices matematicas, que se calculan un nimero estimado de
pasajeros que obtuvo el bus en que se realizo el muestreo; relacionando el

origen en donde los pasajeros tomaron el bus y el destino en donde se
quedo.

Los problemas que se tienen, es que no es efectivo 100% debido a
los factores externos, como el tiempo del conductor o de los usuarios; la
cooperacion de los ciudadanos es fundamental, pero muchas veces
simplemente se hace caso omiso a los estudios de transito, también los

movimientos bruscos del vehiculo imposibilitan marcar los mapas., sobre
todo en las horas pico en que se llenaun bus.

4.2.7 PERMISOS

Previamente al inicio de los conteos y muestreo, se obtuvo el permiso
de trabajo por parte de la ATM, mediante una carta dirigida a las

cooperativas objeto de estudio, con el fin que se dieran los conteos sin
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ninguna interferencia, asi mismo los conductores eran previamente
informados de la naturaleza del estudio y de que se entregarian las fichas al
subirse a un bus.

4.2.8 AFORO DE VEHICULOS

El aforo de buses o conteo visual, es un método de estudio de transito
para obtener volimenes de vehiculos en un tiempo determinado, mediante

el empleo de personal en campo conocidos como aforadores visuales.

Los aforadores manuales son usados cuando los datos deseados no
se los pueda obtener por métodos mecanicos. El método manual permiti6 la
clasificacion de buses por niumero de disco, para ello se registraron los datos

en una ficha u hoja resumen. Este método es efectivo para periodos de
tiempo corto, se lo realizdé en un punto de control cercano a Puente Lucia.

4.3 CALCULODE MATRICES

La metodologia del calculo de matrices, consiste en la caracterizacion
matematica de cada uno de los datos obtenidos en el muestreo, con el
objetivo de conseguir volumenes, demandas, tabulaciones, oscilaciones de

valores reales que producen determinadas lineas de transportacion.

El autor concuerda con Dorado Pineda (2014) que menciona sobre las
matrices de origen y destino:

A partir de la matriz O-D generada, se obtienen resultados referentes
a los flujos O-D nacionales de vehiculos, ademas del kilometraje y
valor de cada usuario por cada tipo de viaje; rutas o carreteras por los
que circula el mayor namero de vehiculos (carga) y las mercancias de
mayor valor; flujos de diferentes tipos de productos que confluyen en
sitios especificos de la red y los tipos de vehiculos utilizados en su
transportacién, entre otros factores. (Dorado Pinedaet al., 2014)

Por lo tanto, las métodos numéricos para la implementacion y
deduccion de origen y destino; que ayudan a determinar los volimenes por
produccion reales que se suministran, el nimero de flotas a emplear, y en

base a esto, obtener el costo operativo, son fundamentales en el proyecto.
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CAPITULOV
PROPUESTA

51 RUTAALIMENTADORA

En perspectiva, la solucion presentada en el marco de proyecto de
tesis, corresponde al disefio de una ruta alimentadora denominada “Puente
Lucia”, que tendra su gestacion en la nueva parada que se termina de
construir, en los actuales momentos, de la Penitenciaria del Litoral que se
ubica, justamente, frente con frente al Centro de Privacion de Libertad Zonal
8; para el disefio adecuado de esta ruta se escatimo recursos en el estudio y
andlisis de origenes y destinos, de los usuarios provenientes de dicho

recinto.
5.1.1 RECORRIDO

El recorrido a seguir se plantea como una ruta adjunta a la Troncal 3,
por consecuente, el servicio sera destinado para los usuarios de esta troncal,

gue se ubicaalolargo de la via a Daule.

En el anexo B se puede destacar la ruta a seguir, una vez que entre
en vigor el establecimiento de las flotas de buses que se propone plantear,
esto es que un bus saldr4 de la parada de la Penitenciaria para luego
proceder a seqguir largo y llegar al recinto de Puente Lucia en donde se
alimentara de la mayor demanda, para luego en el retorno proceder a
dejarlos en la parada de vuelta, conectando de manera efectiva la demanda
de Puente Lucia con los destinos a lo largo de la Troncal 3.

Se plantea unaalternativa a seguir que es la de seguirlargo, llegando
hasta la nueva parada de la Terminal Pascuales, pero sin detenerse, sino
girando en U en la interseccion, para luego alimentarse en la parada de esta
terminal satelital, y asi, llevarlos a Puente Lucia cumpliendo el recorrido total
ida y vuelta; legitimamente este recorrido tiene una longitud total de 25 km,

con velocidades que van de los 40 km/h a 60 km/h en vias rapidas.

Este recorrido, consecuentemente contendera el servicio de flota de

buses, en vinculacién con las otras lineas convencionales de buses urbanos.
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5.2 RESULTADOS OBTENIDOS

5.2.1 CONTEOVISUAL

Los datos que se pudieron obtener a partir del conteo visual se

presentan en la tabla 3:

LINEAS: 120B 54 67D-CTP4
4:00 11 6 2
5:00 15 11 9
6:00 13 15 5
7:00 13 9 5
8:00 13 9 6
9:00 11 9 5

10:00 12 9 3
11:00 11 10 5
12:00 12 9 3
13:00 13 13 6
14:00 12 5 6
15:00 10 8 4
16:00 12 10 10
17:00 12 9 5
18:00 10 8 5
19:00 9 7 6
20:00 1 2 1
TOTAL VUELTAS 190 149 86

Tabla 3. Numero de Salida de Buses por Hora.
Elaborado por: el autor

Del cual se puede observar que la linea 120B realiza 190 salida de
busesen el dia, la linea 54 149, y, la 67D 86 salida de buses, en este conteo
se us6 como instrumento la observaciéon directa y la toma de intervalos de
tiempos cada 15 minutos, en el horario de 4:00 am a 20:00 pm; se pudo

constatar el nimero de disco de cada uno de los buses.

Asi mismo, se obtiene segun latabla 4 lo siguiente:

LiNeAs: | 2208 | 54 | 67D-CTP4
BUSES QUE LABORARON EN EL DIiA 35 30 52
PROMEDIO VUELTAS EN 1 HORA 11 9 5
DURACION DE LA VUELTA EN HORAS  2:30 3:30 4:00

Tabla4. Niamero de buses que operaron en el dia.
Elaborado por: el autor.

En donde se relaciona los tiempos generales de cada viaje, con el

promedio de vueltas diarias, y el numero de flota que operd, por ejemplo, la
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120B tiene un tiempo general de 2 horas y media, la 54 3 horas y media, y la
CTP4 casi 4 horas de recorrido ida y vuelta. De la plantilla de buses que
consta cada uno el primero se puede recalcar que tuvo 35 buses que
trabajaron, del segundo 30 y del tercero 52, este debido a que el tiempo de

recorrido es mayor, todos realizaron las idasy los retornos.

En los siguientes graficos se puede ver el niumero de vueltas que
realiza un disco (bus) en condiciones normales, de cada linea.

NUMERO DE VIAJES QUE REALIZA LA LINEA 120B
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Gréfico 1. Numero de viajes que realizan los buses de la 120B.
Elaborado por: el autor.
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Grafico 2. Numero de viajes que realizan los buses de la 54.
Elaborado por: el autor.
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NUMERO DE VIAJES QUE REALIZA LA LINEA 67D-CTP4
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Gréfico 3. Numero de viajes que realizan los buses de la 67D.
Elaborado por: el autor.

En el grafico 1 se muestra la linea 120B el cual las vueltas o viajes
qgue realizan sus unidades oscilan entre 5y 6 viajes el maximo, después en
el grafico 2 la linea 54 se observa que sus buses efectian entre 4 a 5 viajes
y de la CTP4 realizan entre 1y 2 viajes (grafico 3), esto a pesar de que tiene
una flota mayor a las otras, pero por el tiempo de viaje imposibilita un mayor
numero de salidas, sin embargo las unidades de la 67D pueden realizar

hasta 5 viajes en condiciones normales de trafico.
5.2.2 CALCULO DE PASAJEROS

El calculo de pasajeros por hora por bus, se lo realiza mediante el
modelo de una matriz matematica de origen y destino, en este se registra el
numero de viajes por los sectores que recorre una linea de bus asi, tanto las
ordenadas como abscisas de una matriz O-D, tienen por lo general, la
misma cantidad de sectores para concordar la suma, de tal forma que se

tiene un estandar de porcentajes en los cuales se definen, los sectores mas
confluyentes porla muestra obtenida.

El proceso mediante el cual se obtiene son las tabulaciones, de cada
hora de operacion de la linea, de modo que, la jornada normal va de 4 a 20
horas, las salidas, en consecuencia, son 17 conteos en el dia por tres lineas

de buses, se obtuvo una muestra total 51 conteos realizados.

67



Con los datos de mapas y direcciones de los sectores en donde la
gente procedia a tomar una unidad, se realiza una tabulacion para saber
cuantos pasajeros se obtuvo efectivos en un viaje, que podia tornarse entre
2 horas y media, hasta 3 horas y media; por razén que se obtiene el nimero
de un bus, este valor se extrapola por un factor de expansién, debida al
numero de salida de buses ya mencionados, obteniendo el verdadero valor
de pasajeros por hora por dia de una linea completa, los volimenes se
obtienen sumando los totales de cada linea, la cual debe de estar dentro de
los rangos normales de trafico de pasajeros.

Cabe recalcar que las matrices al tener factores de expansion del
conteo visual y del nimero de pasajeros, los valores tienen decimales, pero
se lo redondea para obtener un margen apropiado, el margen de error
equivale al factor de expansion del numero de personas que toman una
unidad, en el caso de que los métodos de conteos utilizados no sean
eficientes, se realiza un conteo manual del total de personas que hubo en

unahoray se deduce del total que tomaron fichas, para ubicar en los mapas.
5.2.3 TABULACION DE MATRICES

En las siguientes tablas que se muestran, se puede observar los
calculos de la demanda de pasajeros por linea y la tabulacion de los

origenes y destinos mediantes sectores, a partir de la muestra obtenida.

Mediante formulacion en Excel se procede a contar los numeros
identificados con la letra “I”, el cual significa ida y la letra “R”, que significa
retorno, luego se forma la matriz con el numero de sectores exactos por

donde pasa la linea de bus, una vez definidos se obtiene el resultado del
numero de pasajeros que se subid en un sector y se bajé en otro.

Luego ese valor se lo multiplica por dos factores de expansion, uno
que corresponde al factor de buses que pasaron en una horay el otro que
depende de la exactitud y el margen de error con el que se haya contado a
los pasajeros, es decir, el total de pasajeros que efectivamente hubo durante

un conteo, dividido para el namero de fichas.
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Sectoren el | Sectoren el 1dao
Numero de que el que el
ficha pasajero se | pasajero se Retorm? e
R recorride
- sube |+ baja -
1 195 38 |
2 195 136 |
3 195 39 |
4 178 40 |
5 177 140 |
6 177 132 |
7 177 136 |
8 133 146 |
9 133 38 |
10 136 39 |
11 136 39 |
12 136 146 |
13 136 146 |
14 136 39 |
15 136 39 |
16 137 38 |
17 18 38 |
18 18 38 |
19 38 195 R
20 39 195 R
21 40 146 R
22 40 18 R
23 40 195 R
24 40 178 R
25 34 178 R
26 34 180 R
27 146 146 R
28 146 195 R
29 146 186 R
30 146 136 R
31 146 136 R
32 18 178 R
33 131 178 R
34 140 184 R
35 139 134 R
36 139 134 R
37 139 179 R
38 139 179 R
39 137 180 R
40 137 177 R
41 137 177 R
42 137 178 R
43 137 178 R
44 137 184 R
45 136 134 R
46 136 132 R
47 136 177 R
48 136 177 R
49 136 177 R
50 136 179 R
51 134 179 R
52 133 186 R
53 133 184 R
54 133 184 R
55 133 184 R
56 133 190 R
57 133 190 R
58 133 193 R
59 133 190 R
60 133 190 R
61 133 190 R
62 130 192 R
63 177 192 R
64 177 192 R
65 177 194 R
66 177 195 R
67 177 195 R
68 178 195 R
69 178 188 R
70 178 195 R
71 178 195 R
72 178 195 R
73 180 195 R
74 180 195 R
75 187 195 R
76 187 195 R
77 187 195 R

Sectoren el

Sector en el

1da o
Numero de que el que el
Retorno del
ficha pasajero se | pasajero se
recorrido
- sube |- baja | -

1 195 186 !

2 195 186 !

3 195 177 !
4 195 184 |

5 195 184 !

6 194 178 !

7 194 178 !

8 194 178 !

9 193 189 |
10 193 177 !
11 193 191 !
12 192 187 !
13 192 187 |
14 191 187 |
1s 190 178 !
16 189 133 !
17 189 177 !
18 178 177 !
19 178 132 |
20 178 132 |
21 178 134 |
22 177 134 |
23 177 134 |
24 177 133 |
25 177 132 !
26 186 135 |
27 186 135 |
28 186 136 |
29 184 136 |
30 184 137 |
31 184 137 |
32 133 a3 |
33 133 138 |
34 133 197 |
35 132 197 |
36 132 197 |
37 134 197 |
38 134 197 |
39 135 a3 |
40 135 198 |
41 136 198 |
a2 136 198 |
a3 137 198 |
44 138 198 |
a5 139 198 |
46 197 a3 |
a7 197 200 |
48 197 200 |
49 197 200 |
50 197 200 |
51 197 200 |
52 198 200 |
53 198 205 |
54 200 205 |
55 201 205 |
56 201 205 |
57 199 a3 |
58 199 a3 |
59 204 a3 |
60 205 a3 |
61 a2 a3 |
62 a2 43 |
63 a3 a2 R
64 a3 a2 R
65 a3 a2 R
66 a3 a3 R
67 a3 a3 R
68 a2 46 R
69 a2 46 R
70 a2 a7 R
71 a2 200 R
72 a2 205 R
73 a2 205 R
74 a7 204 R
75 47 204 R
76 a7 204 R
77 47 204 R
78 205 199 R
79 205 199 R
80 205 199 R
81 205 199 R
82 205 200 R
83 204 200 R
84 204 200 R
85 204 200 R
86 204 200 R
87 204 134 R
88 204 178 R
89 201 182 R
90 201 186 R
91 199 191 R
92 199 190 R
93 199 180 R
94 200 197 R
95 200 197 R
96 200 197 R
97 197 133 R
98 197 133 R
99 197 133 R
100 197 133 R
101 197 133 R
102 197 187 R
103 197 187 R
104 197 187 R
105 133 187 R
106 134 186 R
107 134 186 R
108 134 177 R
109 134 177 R
110 135 177 R
111 135 177 R
112 136 177 R
113 136 177 R
114 137 177 R
115 131 195 R
116 177 195 R
117 177 195 R
118 177 195 R
119 177 195 R
120 192 195 R
121 178 195 R
122 193 195 R

Tabla5. Tabulacién de pasajeros por sectores.

Elaborado por: el autor.
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Con el calculo de matrices se obtiene el valor exacto de pasajeros
que hubo en una hora de operacion de los buses de una linea, ya que, se
contabilizan los factores de expansion, en el caso de la tabla 6 que es la
matriz total de un bus de la linea 120B a las 4:00 am, se obtuvo 881
pasajeros, por los 11 vehiculos que salieron a esa hora, y se puede

corroborar en latabla 3.

Seguir este proceso sistematico conlleva un gran tiempo de duracién,
que estara en funcion, de cuantas lineas de buses, en este caso, son las
muestreadas, entre mas lineas de buses hay mas grande es la matriz, por lo
que se justifican los sectores en los que no se mueven los pasajeros, con la

aplicacion de una matriz reducida, en el cual, solo se muestran los lugares
efectivos que se mueven.

En la tabla 9, se registra el resumen de los pasajeros por hora, que se
obtuvo mediante el uso del método de la etiqueta en el bus, y se puede
apreciar la fluencia que tienen pasajeros durante el dia en este sector
considerable para la Troncal 3, ya que genera una demanda importante, el
cual es de 66.398 pasajeros en el dia por las tres lineas. Algo que es muy
significativo ya que, opera dentro del rango normal de transportes masivos
publicos de entre 60.000 a 80.000 pasajeros por dia, que representa una

muy buena cantidad de aprovechamiento.

5.2.4 VOLUMEN TOTAL POR LINEA

Unavez obtenido los 153 valores de las todas las matrices (ida, vuelta
y unificada) de las tres lineas de buses, se puede realizar dos tipos de
calculos para obtener el volumen total de pasajero-hora-dia, eluno es sumar
el total por hora; por ejemplo, sumar la Matriz Total 9HOO de la linea 120B,

54 y CTP4, o simplemente realizar una sumatoria global por cada una, es
decir, sumar las matrices de todas las horas de cada lineaindividual.

De tal manera que, se obtienen matrices totales con todos los
sectores de influencia que interesan, sectores a lo largo de la via a Daule,

mostrando un porcentaje real de como oscila un niumero determinado de
pasajeros por sector y en un tiempo especifico.
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Pasajeros/hora de las 3 lineas a formar parte de la Troncal 3 (Conteo origen-destino)

LINEA 1208 LINEA 54 LINEA CTP4
HORAS TOTAL
IDA | RETORNO | SUBTOTAL IDA | RETORNO | SUBTOTAL IDA | RETORNO | SUBTOTAL
MARNANA
4H00 - 5HOO 206 675 881 150 312 462 111 215 325 1668
5HOO - 6HOO 1071 1408 2479 914 573 1487 1310 297 1607 5572
6HOO - 7HOO 2285 788 3072 1727 333 2060 518 306 824 5957
7HOO - 8HOO 1118 381 1499 1293 475 1768 360 643 1002 4268
8HOO - 9HOO 1077 722 1799 679 294 973 638 359 997 3769
9HO00 - 10H00 1222 878 2100 363 813 1176 517 517 1034 4310
10HO0 - 11HO0 490 881 1371 818 754 1573 248 275 523 3466
11HOO - 12HO0 767 1167 1933 721 350 1071 392 402 794 3798
SUBTOTALES 8235 6899 15133 6665 3904 10569 4093 3013 7106 32808
TARDE
12HOO - 13HO0 715 715 1430 689 551 1239 375 308 683 3352
13HO0 - 14H00 1274 1011 2285 841 510 1350 608 402 1011 4646
14HO0 - 15H00 1200 490 1689 384 351 735 567 544 1111 3535
15HO0 - 16H00 39 723 1119 654 630 1285 432 341 772 3176
16HO0 - 17HO0 1164 1491 2654 1020 1122 2142 1238 1406 2645 7441
17HO0 - 18H00 1285 812 2097 1157 624 1781 501 529 1029 4907
SUBTOTALES 6032 5242 11274 4744 3788 8532 3721 3529 7251 27057
NOCHE
18HOO - 19HO0 563 563 1127 1139 743 1883 565 259 824 3833
19HO0 - 20H00 569 294 863 443 421 864 400 225 626 2352
20H00 48 26 74 67 108 175 53 46 99 348
SUBTOTALES 1180 883 2063 1649 1273 2921 1018 531 1549 6533
TOTALES 15447 13023 28470 13058 8965 22023 8832 7073 15905 66398
MAXIMOS 2285 1491 3072 1727 1122 2142 1310 1406 2645 7441

Tabla 9. Demanda Total de las Lineas.

Elaborado por: el autor.
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De la tabla 10 a la 12 se aprecian las matrices totales de las lineas,
con esto se obtiene un numero mas real, del valor que producen al dia por
hora cada bus que opero; para la 120B el valor es de 28.470, para la 54 es
de 22.023 y para la CTP4 15.905 pasajeros (esto se corrobora con los datos
de la tabla 9), la diferencia esta en que se puede deducir horas pico y zonas

de mayor demanda.

Tal como se muestra en el grafico 4, por el cual se deducen zonas de
mayor demanda, y se cumple la premisa del estudio, el cual es de que los

habitantes de Puente Lucia, al menos el 20% de los viajes, se cumplen hacia
el centro de la ciudad, tanto en la ida como en el retorno.

GRAFICO DE ORIGEN
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W TOTAL PASAJEROS ORIGENES

Gréfico 4. Sectores con origen de los pasajeros
Elaborado por: el autor.

Igualmente, existen otros destinos caracteristicos de la alta demanda
como La Prosperina (197), el Hospital Universitario (133), o la Terminal de
Pascuales (177), en conjunto con el centro (39,38) son la mayor demanda de
pasajeros. En la grafico 5 se aprecian en cambio, los destinos con actividad
y comportamiento similar, lo caracteristica primordial de estas rutas es que
son lineares, y van a lo largo de la via a Daule, via Perimetral y luego pasan
al centro quedando siempre cerca de estaciones de la Troncal 3, que

corresponden a los sectores de otras rutas alimentadoras.
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Grafico 5. Sectores destinos mayoritarios.
Elaborado por: el autor.

Se puede entender el comportamiento de los pasajeros que viajan en
este tipo de rutas y oscila en periodos muy largos. Luego se puede resumir
la demanda, tanto de la que se va atender como la que se obtiene por las

lineas de buses y se llega al valor que corresponde al 51%.

DEMANDA DEMANDA
LINEAS TOTAL POR PORCENTAIJE %
RUTA
LINEA
1208 28470 18382 65
54 22023 9429 43
CTP4 15905 6271 39
TOTAL 66398 34082 51

Tabla 10. Resumen de las demandas proporcionadas.
Elaborado por: el autor.

Los valores que sobrepasan la mitad de la capacidad, se pueden
concebir como demandas que tienen largos periodos de tiempo y pueden
propender a una mayor capacidad de buses, por lo que, ya para el calculo

de la flota se disefia en base a esta capacidad.
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5.25 VOLUMEN DE LA RUTA

Como ya se hallaron los valores para las lineas, ahora se plantea
hallar el valor para la ruta alimentadora de Puente Lucia, lo cual compete en
ubicar los sectores que no se atenderan, de la matriz total de cada linea, se
eliminan dichos sectores, por lo que, la demanda del valor final baja y se

quedasolo con el valor de la demanda efectiva que se atendera.

En latabla 11, se puede buscar los valores propicios para lademanda
que produce, en cambio, la ruta alimentadora, asi se efectiviza la
implementacion de la misma y los costos operativos para el disefio de la flota

y mantenimiento son més faciles de comprender.

Pasajeros/hora de la Ruta

HORAS TOTAL
MANANA
4H00 - 5H00 1143
5HOO - 6HOO 3170
6HOO - 7HOO 3417
7HOO - 8HOO 2008
8HOO - 9HOO 1969
9HO0O - 10H00 2218
10HO00 - 11HO0 1454
11HOO - 12H00 2257
SUBTOTALES 17636
TARDE
12HO00 - 13HO00 1768
13H00 - 14H00 2270
14HO00 - 15H00 2098
15H00 - 16HO0 1717
16H00 - 17HO0 3473
17H00 - 18HO0 2104
SUBTOTALES 13429
NOCHE
18HO00 - 19HO0 1994
19H00 - 20H00 1287
20H00 167
SUBTOTALES 3448
TOTALES 34513
MAXIMOS 3473

Tabla 11. Pasajeros-hora de la ruta.

Elaborado por: el autor.
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Asi se obtiene un valor efectivo de 34.513 pasajeros, el cual
corresponde a mas de la mitad de la demanda que producen las lineas de
buses, asimilando esa carga produciria un gran beneficio técnico y
econdmico. Vale recalcar que este valor es el mismo al de 34.082 pasajeros
de la tabla anterior, solo que, al ser matrices totales multiplicados por el

factor de expansién también contabilizan los decimales dando un resultado
ligeramente mayor.

En la tabla 13, se encuentra la matriz total de la ruta alimentadora,

con los sectores que mas influencia tienen, con sus porcentajes, y como
varia con respecto a un viaje en condiciones normales.

5.2.6 DISENODE LAFLOTA

Los pasajeros acumulados se pueden observar en la tabla 12, para la

hora pico que se da a las 16HO0O, esto es el mayor retorno, ya que la mayor
ida se da en el horario de las 6 de la mafnana.

Pasajeros acumulados en sentido Puente Lucia-Centro (16H00)

Sector | Suben (Origen) | Bajan (Destino) | Pasajeros acumulados
38 400 0 400
39 109 12 497
42 0 0 497
47 0 0 497
31 0 48 448
30 155 0 603
18 0 0 603
146 133 121 615
145 0 0 615
144 0 0 615
141 0 0 615
142 0 0 615
202 10 0 626
200 0 0 626
199 10 0 636
197 173 0 809
137 0 145 664
136 104 167 600
133 126 168 558
115 65 0 623
130 77 39 662
177 303 129 836
178 0 61 775
179 0 31 744
180 0 45 700
184 0 75 625
185 0 0 625
186 0 33 593
187 13 114 491
188 0 0 491
189 0 0 491
190 0 10 481
191 0 31 450
192 284 46 688
193 0 100 588
194 0 0 588
195 0 588 0

Total: 1962 1962 836

Tabla 12. Pasajeros acumulados en la hora pico.
Elaborado por: el autor.
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Para disefiar la flota se obtienen los valores dados, de volumenes
totales por dia por hora, de toda la ruta que se va a implementar de modo
que se guiaraun numero adecuado de buses de capacidad de 80 pasajeros,
que esta en funcidén de cuantos pasajeros acumulados posee el viaje ida y

vuelta.

En efecto, la ruta tiene un numero acumulado de 836 pasajeros en el
sube y baja, y esto es verdad, ya que a lo largo de la perimetral y sectores
de la Troncal 3, los pasajeros la usan como un comodin para ir a lugares

cercanos. En el grafico 6 se puede apreciar como oscilan los pasajeros en
determinado tiempo del dia, durante un viaje.

Pasajeros que se acumulan por sector en sentido
Puente Lucia - Centro hora pico de la tarde (16H00)

600
g
o 500
M
g 400
<
o 300
a
o 200
ﬁ 100
3 WL LR |
Z 0 | I I I | [ | I I | | alln

195 193 191 189 187 185 180 178 130 133 137 199 202 141 145 18 31 42 38
SECTORES
m Suben (Origen) Bajan (Destino) mPasajeros acumulados

Grafico 6. Pasajeros acumulados de la ruta.
Elaborado por: el autor.

Los datos de operacion para la presente ruta a implementar es de 25
km de recorrido ida y vuelta con una velocidad promedio de 40 km/h a 50
km/h, volumen maximo de 836 pasajeros, con un rango de buses minimo de
6y 7 unidades en funcion de lafrecuencia, que es cada 5 0 6 minutos; con la
alternativa de implementar hasta 10 buses con una capacidad de 80
pasajeros con unafrecuencia de hasta 8 minutos, lo que hace que el sistema
sea efectivo y entre a competir con las demas lineas, llevando parte de la
demanda que se obtuvo mas de la mitad y significa un alto indice de costo

beneficio parala Metrovia.
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O/D SECTOR DE DESTINO ‘_E '_g
196 | 195 (194)1193|192(191(190|189|188(187|186|185| 184 |180|179( 178 | 177 |130(115| 133 | 136 | 137 |141|142|145( 146 | 18 | 31 | 39 38 | 197 |199(200(202| 47 | 42 | 30 [ [
196| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0|24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% | 36,72
195| O (214 (20|92 |94 |173(193| 76 | 47 |141(119| 28 | 328 |126| 36 | 702 | 561 | 28 [ 35 | 371 | 188 | 297 | O 0 0 |117 |24 9 | 201|811 | 20 0|18 (| 9 0 40 | 21 | 15% | 5140
194| 0 63 0 0|27(13(0|10| O 4 0 0 21 0 0 74 94 0 0 0 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 |28|0 1% | 371,5
193] 0 (18| 0 (20| O | 18| O (18| O |32(30| O 64 |56 (13| 99 |111| O 7 6 13 12 0 0 0 9 14| 0 24 24 0 9 0 0 9 |24 | 6 2% | 807,2
192| 0 (590 O 9 0 9 |13(27)15|54( 0 0 8 19 ( 14| 33 56 0 |40 | 31 0 9 0 0 0 15 0|12 | 12 15 25 0 9 0 0 0|10 3% | 1026
191| 0 (151 0 (11| O 0|12( 8 0 7 0 0 53 |65(29| 77 | 201 (10| 9 60 31 0 0 0 0 26 |37 0 0 11 28 9 0 6 (58] 0 6 3% | 905,1
190| O 46 0 0|11 0 0 0 0|48 0 0 0 16 [ 40 | 149 | 98 0 0 61 26 36 0 0 0 0 68| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2% | 600,3
189| 0 (158 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 | 14 19 82 8 |12 | 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 |13 O 0 0 0 0 1% | 387,2
188| O 35 0|10 O 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 53 30 (14 0 0 20 0 0 0 0 0 541 0 0 13 0 0|20 O 0 0 0 1% | 258,1
187! 0 (196 | O 0]22(0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 |110(141|31| O 19 88 25 0 0 0 4 4 |33 0 11 0 0 0 0|14 0 9 2% | 726,7
186( O 74 112126 0 |10 0 |12 | O 0 0 0 0 0 | 37 22 63 0|21 32 20 0 0 0 0 13 0 0 0 0 8 0|15 O 0 0 8 1% 375
185| O 12 0 0 0 0 0 0|10]| O 8 0 0 0 0 13 9 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 9 0 0 0 0 0 0% 77,6
1841 0 (257 | O 0 0 9 0|13(10(57|16| O 0 0|20 19 18 0|27 | 48 67 34 0 0 0 69 |23 0 0 57 30 0|15( 0 0 9 0 2% | 799,5
180| O (164 | O 4 122251 0110|1231 0 0 35 (18| O 50 81 0|19 189|117 | 61 0 0 0 95 (36| O 38 (106 | 43 [ 23| O 0 0 0 8 3% | 1187
179| 0 54 |21 0|13 0|214(13| O 0 8 0 30 0 0 0 26 8 | 16 | 27 70 11 0 0 0 27 0 0 13 13 30 0 0 0 0 0 7 1% | 400,1
E 178| 0 (351 (7236|3391 (3131112728 0 15 0 |27 0 15 | 18 [ 34 | 64 8 | 53 (57| O 0 70 (4112 ] 39 48 87 6 0|30 0 |10| 18| 4% | 1441
© [177| 0 | 613 |69 [192]1112| 60 |119(112| 12 |294|/ 99| 0 [109|57| O 13 0 8 |16 168 | 160|200 ( 71| 19| O | 299 (47 |38 | 48 [ 108 | 170 23| 6 | 25| 9 9 | 47 | 10% | 3330
5 130 O 0 0 0|11 0 0 9 0|13(25| 0 77 9 (12 0 0 0 0 0 21 16 0 0 0 15 0 0 0 0 15 (18| 0 0 0 0 0 1% 242
E 115| 0 95 0|26(26| 0 0 0 0 8 0 0 66 |44 0 | 111 | 58 (10| 8 8 21 8 0 (380 98 (30| O 0 0 0 0 0 0 0 0|26 2% | 680,7
5 133| O (1245|2466 |51 | O [57 |13 | O |50 (22| O |132|177| 25| 104 | 160 | 50 | 40 9 65 36 0 |16(33]|128|55(24( 82 |112(153|14| 0 (10 20| O 8 5% | 1882
tE 136| O (113 (46| 8 |11 | O (11|23 | O |31 (14|17 |197 |58 |63 | 146 (210| 13 (13| 83 9 16 | 13| 9 8 (143 |16 |13 | 258|226 | 62 (16| 8 | 10| 22 | 10|37 | 6% | 1936
v (137 O 49 |61 O 2121 0|15 8 (62| O 0 49 |45] 0 30 | 154 | O | 46| 85 29 0 0 8 0 30 | 20|20 (141|441 43 | 24|18 9 10| 9 | 21| 4% | 1442
141| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 11 71 0 0 23 39 0 0 0 0 8 0|12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1% 207
142| 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 12 0 |27| 46 | 47 0 0 0 8 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|16 | 1% | 189,44
145| 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 25 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0% | 88,74
146( 0 |136| 8 0240 7 0 0 0 (340 13 0 0 |225 194 O [ 68 | 199 | 199 | 56 0 0 0 59 | 68| 9 [154| 401 0 0 0 0 0 01]92( 6% 1945
18 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 12| 0 21 7 0|14 | 20 7 28 0|12 0 0 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0 |66 1% | 254,8
31| 0 0 0| O 0 0|0]| O 0|0]| O 0 0 0|0 24 70 0|0 15 | 25 0O (11| 0( O 0 0| 0| 34| 72 0 0| O 0 0 0|0 1% 251
39 0 |109| O 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 15 56 0 0 58 (130 160 | 11 | O 0 |153| 0 (12| 66 | 200 0 0 0 0 0 0 0 3% | 977,5
38 0 |813| 0 |49( O 0 0 0 0 0 0 0 13 | 25| 24 0 162 | 0 0 | 144 (253|147 |35 O 0 |382| 0 (131]| 146 | 451 0 0 0 0 0 0 0 8% | 2776
197| O 79 0 0 8 |18 0 |13 |13 (62| O 0 43 134 |37| 81 (123 ] 0 0 | 154 (143 | 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56 [177(100|190( 33 | O 4% | 1398
199| 0 0 0 0 0 |16( 7 0 0 9 0 0 6 7 0 15 22 0 0 46 | 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 O [ 51 (37|57 (49| O 1% | 469,9
200( O 0 9 0 0 0 0 0 0|27 0 0 0 17| 0 13 8 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 52 8 0 0 (101|124 O 1% | 278,2
2021 O 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|18 37 0 0 0 32 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 9 0 9 (190124 O 1% | 511,6
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0|13 0 0 0 0 0 9 18 0 0 9 17 8 0 0 0 0 0 0 0 0 39 |49 (50| O 9 |114( O 1% | 336,4
42 0 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 [ 25|34 |18 (136 O 0 1% | 275,5
30| O 22 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 15 36 0 |37 111)139| 26 0 0 2 76 (271 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1% | 502,9
Total (%)| 0% [14% | 1% [ 2% | 1% | 1% [ 1% | 1% [ 0% | 3% | 1% | 0% | 4% [2% | 1% | 7% | 9% 1% | 1% | 6% | 6% | 4% | 1% 0% | 0% | 5% [2% | 1% | 4% | 9% | 3% | 1% (1% | 1% | 2% | 1% | 1% | 100%
Total 0 |4838|350|549|475(454|463|404(138(978|411| 45 (1317|814(419|2289|2947|196|489|2205(2142|1304|199(102| 51 |1856|562(352|1255|3182(1012|313|423|265| 827 | 482|404 34513
Tabla 13. Matriz total de la ruta alimentadora.

Elaborado por: el autor.
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CAPITULOVI
ANALISIS DE RESULTADOS
6.1 FACTIBILIDAD ECONOMICA

Los buses convencionales estan trabajando con alrededor de 600
pasajeros-dia, entonces la ruta propuesta, si se considera que se va a
obtener el 50% de la demanda que tiene (4250/2=2000 pasajeros), de
conseguir el 50% de la demanda existente se obtendr4d mas de 2000

pasajeros bus-dia, lo que lo hace mas de 3 veces rentable que los buses
convencionales (analisis econdmico).

Multiplicando los viajes por el costo del pasaje 0,30 ctvs. se asegura

la rentabilidad de $600,00 lo cual es beneficioso parala empresa.

En las siguientes tablas se puede ver los ingresos que tiene la linea
54, lo cual asimilaria la ruta, al entrar en funcion y superar los estimados,

con el objetivo de ganar en base al promedio de vueltas.

NUMERO DE | NUMERO DE PA;E]TEAI\?LOS- TIEMPO TOTAL VOLUMEN DE TOTAL

HORA PASAJEROS |[SALIDAS POR VUELTA-SALIDA | DE VIAJE PASAJEROS | PASAJ EROS INGRESO
POR VUELTA HORA HORA POR HORA BUS-DIA POR HORA
4:00 80 11 880 2,25 391 35,56 $ 117,33
5:00 165 15 2475 3,00 825 55,00 247,50
6:00 238 13 3094 3,00 1031 79,33 309,40
7:00 115 13 1495 2,50 598 46,00 179,40
8:00 138 13 1794 2,70 664 51,11 199,33
9:00 191 11 2101 2,50 840 76,40 252,12
10:00 114 12 1368 2,70 507 42,22 152,00
11:00 175 11 1925 2,70 713 64,81 213,89
12:00 122 12 1464 2,50 586 48,80 175,68
13:00 175 13 2275 2,50 910 70,00 273,00
14:00 141 12 1692 2,70 627 52,22 188,00
15:00 112 10 1120 2,70 415 41,48 124,44
16:00 221 12 2652 2,50 1061 88,40 318,24
17:00 175 12 2100 2,75 764 63,64 229,09
18:00 113 10 1130 2,50 452 45,20 135,60
19:00 96 9 864 2,50 346 38,40 103,68
20:00 75 1 75 3,17 24 23,66 7,10
17 2446 190 28504 2,66 10753 922,24 $ 3.225,81

Tabla 14. Tabla de rentabilidad.
Elaborado por: el autor.
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6.2 CONCLUSIONES

El disefio de la ruta alimentadora para el Sistema Metrovia, que
abarca el servicio sobre la via a Daule, es parte de la propuesta para que la
Troncal 3 llegue a Puente Lucia, es factible técnica y econGmicamente por
las siguientes razones:

La demanda del sector dada por lineas de buses particulares, 120B
(35 buses), 54 (30 buses) y CTP4 (50 buses), es de 66.398 pasajeros-dia;
puede ser atendida por unalinea alimentadora, que salga de Puente Lucia y
llegue a la Troncal 3, a sus nuevos paraderos Terminal Terrestre de
Pascuales y Penitenciaria, ya que, este cubriria un 51% (34.082 pasajeros-
dia), porque gran parte de estas lineas utilizan la via a Daule-Puente Lucia-

Penitenciariay sectores que coinciden con la Troncal 3 de la Metrovia.

La linea alimentadora de la Metrovia tendria 836 pasajeros
acumulados en su hora pico, lo que significa que se necesitan 11 buses de
80 pasajeros, considerando que se puede hacer dos vueltas por hora, por lo
que, se requeriran 6 buses minimo, mas una flota de reserva de un 15% son
en total 7 a 8 buses, con una frecuencia de 7 minutos, por esta razén, es

factible su implementacion.
6.3 RECOMENDACIONES

Se recomienda que el disefio de la ruta alimentadora se lo realice con
una base de 6 buses alimentadores, que comprendan el viaje de 25 km, ida
y vuelta a una velocidad de entre 40 km/h hasta 60 km/h, de tal forma que
salvaguarda los costos por hora, debido a la demanda que puede ser

variable.

Se debe implementar el desarrollo de mas rutas alimentadoras, con el
fin de conectar los sistemas de transporte publico y mejorar la infraestructura

gue se tiene.
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ANEXO A
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Figura 23. Identificaciones, mapas y tablas, utilizados en los conteos.
Elaborado por: el autor.
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ANEXO B

rRA_PIE LLJ'I»'« e
“=\/ictoriagVictoria

La.Estacada %
La Estacada Las'Lojas Las'lojas

a1
L
AN

(RENITENCIARIA

Figura 24. Reorrido a seqguir por la Ruta Alimentadora Puente Lucia.
Elaborado por: el autor.
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ANEXO C

Figura 25. Anexo fotografico.

Elaborado por: el autor.
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