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RESUMEN

El sistema de transporte publico aerosuspendido Aerovia ha venido aplicando una serie
de medidas para incrementar su demanda. Una de las formas de lograr este cometido
es mediante un sistema de buses alimentadores que operan en todo Duran, pero se
considera que estas rutas cuentan con una serie de deficiencias, como la falta de
paradas de buses oficiales, lo que ocasiona que los usuarios experimenten grandes
tiempos de viaje. El presente proyecto esta enfocado en las rutas alimentadoras del
sector norte de Duran.

El objetivo de este proyecto se centra en aprovechar las herramientas de macro
simulacion disponibles, como lo es PTV Visum 2020, para evaluar la situacion actual y
proponer un disefio alternativo con paradas establecidas en el que los indicadores de
transporte presenten mejoria.

Para modelizar la red en el software en el simulador fue necesario recopilar datos en
campo, como caracteristicas operacionales de los buses, asi como ascensos y
descensos de pasajeros.

Con el nuevo disefio se consiguieron ahorros en los tiempos de viaje en un 16%y
reducciones en los tiempos de caminata de un 7,40%, por consiguiente, mejoras en el
nivel de servicio, siendo este un factor clave para una mayor captacion de demanda
hacia Aerovia.

Palabras claves: macro simulaciéon, Aerovia, PTV Visum, buses alimentadores



ABSTRACT

The public transportation system Aerovia has been implementing a series of measures
to increase its demand. One of the ways to achieve this objective is through a system of
feeder buses operating throughout Duran, but these routes are considered to have
many shortcomings, such as the lack of official stops, which causes users to experience
long travel times. The present project focuses on the feeder routes in the northern
sector of Duran.

The objective of this project is to take advantage of available macro simulation tools,
such as PTV Visum 2020, to evaluate the current situation and propose an alternative
design with established stops in which transportation indicators are improved.

To model the network in the simulator software, it was necessary to collect field data,
such as the operational characteristics of the buses, as well as the boarding and
alighting of passengers.

With the new design, travel time savings of 16% and a reduction in travel times of
7.40% were achieved, thus improving the level of service, which is a key factor in
attracting more demand to Aerovia.

Keywords: macro simulation, Aerovia, PTV Visum, feeder buses.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En la actualidad, el transporte publico toma mayor relevancia en el Ecuador,
debido al crecimiento poblacional de las ciudades que a diario usan medios de transporte
para dirigirse a diferentes sitios. En ese sentido, una de las variables a considerar en el
contexto es el tiempo que se emplea para acudir a su lugar de destino. Esta variable
influye en la planificacion del transporte publico, por lo que es tomada como objeto de
estudio para la simulacién que se realiza previo al inicio de operaciones de las rutas de

transporte.

En la planificacion también se consideran otras variables, tales como: la
frecuencia de los buses, infraestructuras, vias con congestion, la demanda que debe ser
cubierta, el tiempo total del recorrido, etc. Todo esto con el fin de que la conectividad
entre origen y destino sea rapida y segura, logrando la satisfaccion de los usuarios.

Este trabajo de investigacion se enfoca en el andlisis de las rutas que tienen los
alimentadores de Duran Norte, por lo que sera necesario tomar en cuenta algunas de las
variables mencionadas, propias del desempefio del transporte publico. Después de
realizar un exhaustivo andlisis de la situacion actual, se usa la simulacion para plantear
distintos escenarios en el que se integren todas las variables que componen la red y
permita evaluar su funcionamiento haciendo posible la toma de decisiones por parte de
los reguladores. Este procedimiento se da con el fin de disefiar propuestas de mejora en

el sistema de alimentadores de Aerovia, que ya se encuentra en funcionamiento.

1.1 Descripcion del problema

El 21 de diciembre de 2020 se inauguro6 el sistema de transportacion publico
aéreo suspendido Aerovia, como sistema de transporte alternativo ante la elevada
cantidad de personas que se movilizan del cantén Duran al canton Guayaquil. Con el
inicio de las operaciones empez6 a funcionar el sistema de alimentadores integrado de

la Aerovia, con buses de las operadoras UrbaDuran y Transdurban.
1



Los alimentadores cuentan con cinco rutas que cubren el sector norte y sur del
cantén Duran, y cuentan con una parada en la estacion Abel Gilbert de la Aerovia. El
costo del pasaje de este servicio es de USD 0.70. Este valor incluye el pago por los
alimentadores. Para esto se ha establecido que la forma de pago es a través de tarjetas
recargables, por lo que los buses cuentan con un sistema validador de tarjeta. Para los
usuarios que desean usar los buses alimentadores y bajarse en otros tramos del

recorrido, y no realizar la conectividad con Aerovia, el costo del pasaje es de USD 0.35.

Actualmente, existe preocupacion en los dirigentes del sistema de transporte
Aerovia, puesto que no se ha alcanzado la demanda prevista para alcanzar el punto de
equilibrio econémico y temen por la sostenibilidad del proyecto. Una de las formas para
atraer a los usuarios es mediante el sistema de los alimentadores de Duran, pero se

considera que las rutas presentan deficiencias.

Parte de estas deficiencias consisten en que el sistema no cuenta con paradas
establecidas para el ascenso y descenso de pasajeros, o que equivale a que los
alimentadores puedan detenerse en cualquier punto del trayecto que recorren. Como
consecuencia de esta situacién se incrementan los tiempos de viaje desde su origen
hacia su destino. Esto se suma a la competencia informal por parte de buses
interprovinciales y los denominados taxis rutas. En conclusion, esto genera
descoordinacién en el sistema de los alimentadores y se dificulta satisfacer las

necesidades de los usuarios.

1.2 Justificacion del problema

Segun el INEC (2020), el cantén Duran posee 230,839 habitantes, y una gran
parte de ellos se moviliza al canton Guayaquil. Con el crecimiento de las ciudades, la
necesidad de las personas por el transporte se ha incrementado, por lo que se deberia
promover el uso del transporte publico para reducir problemas de congestion. Por lo
tanto, los organismos competentes, deben proporcionar un sistema de transito bien

distribuido y organizado para atender la demanda de forma eficiente.

Con la aplicacién de este proyecto se aprovecha las herramientas de simulacién
disponibles para proponer mejoras al sistema de transporte publico actual, buscando

principalmente la sostenibilidad. Esto va a permitir ademas de mejorar la calidad de vida



de las personas, obtener otros beneficios como: mejoras en la calidad de servicio y

menores tiempos de viaje.

Por lo tanto, se convierte en una tarea importante satisfacer la demanda de los
pasajeros y disefiar una red de transporte publico eficiente. Con el fin de que, a partir de
los resultados y recomendaciones, se pueda ofrecer al consorcio Aerovia soluciones que

contribuyan al aumento de la demanda del teleférico.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Evaluar las rutas de los alimentadores del sistema de la Aerovia, que operan en

Duran Norte, a través de un modelo de simulacion en PTV Visum, para la creacion de un
disefio alternativo en el que los indicadores de transporte presenten mejoria.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Establecer herramientas de recoleccién de datos para la identificacion de las

caracteristicas operacionales y de planificacion del sistema de transporte publico.

2. Modelar la situacion actual con la informacion levantada para la identificacion

de las variables que impactan negativamente en el sistema.

3. Realizar modificaciones a la red de transporte publico actual, a través del
software de simulacion PTV VISUM, que se ajusten al funcionamiento y necesidad

de las rutas de los alimentadores.

4. Comparar las alternativas propuestas con las rutas en operacion teniendo en

cuenta los indicadores de transporte.

5. Zonificar el mapa de Duran en sus barrios mas representativos y agregar otras
rutas que se encuentran en operacion para analizar el area de cubrimiento del

transporte publico.

1.4 Marco teodrico
En esta seccion se detallan los términos conceptuales necesarios para la

compresion de este trabajo investigativo y se revisa el estado de arte de investigaciones

anteriores.



1.4.1 Estado del arte
Este proyecto tiene como enfoque elaborar una simulacién de disefio de rutas,

alternativo al existente para evaluar el impacto sobre la demanda. De este modo, es
importante recolectar informacion de origen—destino y caracteristicas operacionales de
planificacion, propias del sistema de transporte publico. El levantamiento de informacion
se realiza mediante estudios de campo, los cuales han sido aplicados en trabajos

previos.

Posada y Gonzalez (2010) proponen una metodologia de estudio para identificar
la demanda de transporte publico de pasajeros a un caso real en Guarne (Antioquia). La
metodologia se basé en trabajo de campo donde, a través de formatos, se consiguid
recoger informacion de tiempo de accesibilidad, determinar la cantidad de pasajeros que
suben y bajan en determinadas paradas en diferentes horarios, conocer el aforo del
transporte publico a lo largo del dia, seguido a esto se establecié una encuesta origen —
destino en la cual se recolectaba informacién directa por parte de los usuarios. Después
de analizar los resultados se pudo determinar cuales puntos de las rutas tenian falencias,
logrando identificar que existian zonas donde la demanda no estaba cubierta por la ruta

de operacion, a partir de esto se propuso una nueva ruta.

Debido a la similitud con relacion a disponibilidad de datos del presente proyecto,
se considera pertinente levantar informacion haciendo uso de esta metodologia, para
después procesar los datos y obtener resultados de las caracteristicas generales de las

rutas de alimentadores en Duran Norte.

La simulacion juega un rol importante en el disefio y representacion de las
soluciones propuestas. Esta metodologia ha sido aplicada previamente en estudios de
casos reales. La investigacion realizada por Ortiz y Serrano (2006) menciona que la
simulacién es importante ya que permite obtener medidas de mejora ante las deficiencias
encontradas. Ademas, la alternativa construida en los softwares de simulacion se puede

ver reflejada en la calidad del servicio que recibirian los usuarios.

En este estudio se analizo el tiempo total que tenian los usuarios en el sistema,
para esto el autor elaboré una simulacién considerando como variables el nimero de
personas que llegaban a las paradas en un determinado tiempo, frecuencia del autobus,
tiempo de espera en las paradas, tiempo que demoraba para subir y bajar pasajeros. A

continuacion, establecié un modelo para los transbordos que consiste en una matriz de
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origen — destino, y después se realizo la simulacion. Al final de la investigacion concluyo
que con las dos metodologias utilizadas se pudo conocer el tiempo promedio de viaje
total; asimismo, pudo conocer la demanda promedio en periodos de tiempo establecidos.
Este estudio es fundamental porque permitié conocer el comportamiento de las variables.
Por lo tanto, la metodologia aplicada en este estudio se considera util para este proyecto
de investigacion, puesto que propone con aspecto esencial la identificacion de las
variables que se van a analizar para realizar modelos de simulacion que permitan

comparar o proponer nuevas alternativas para el sistema de estudio.

Por otra parte, en el estudio realizado por Duraku, Atanasova & Krstanoski. (2017)
se propone una evaluacién general en relacion con la calidad del sistema de transporte
publico en la zona urbana de la ciudad de Prishtina, Kosovo. La estructura de este
estudio inicia con un analisis sociodemografico de su poblacién, después se revisaron
las lineas de buses funcionales y su red de transporte publico donde, mediante
indicadores, fue posible conocer la situacion actual. Con la intencion de proponer mejoras
a la red de transporte actual y como no se contaba con una matriz de origen destino OD,
se realiz6 un conteo de datos para todas las lineas de transporte mediante la entrega de
cupones a pasajeros, para determinar de qué barrio partié y a cual se dirige. Se origino
matrices OD para cada linea de transporte publico, las cuales fueron modeladas
utilizando el paquete de software PTV VISUM.

La investigacion guarda similitudes a la de este estudio, debido a que, a partir de
una situacion actual en la red de transporte publico, se genera una variante propuesta
en la que los indicadores presentan una mejora porcentual. Ademas, se recomienda la
implementacion de medidas para incrementar la calidad de servicio de transporte publico
en aspectos como frecuencia y servicio, comodidad, modalidades de pago y seguridad.
Se considera que, analizar estos factores en este proyecto, y proponerlos como mejoras,

seria fundamental para tener un transporte publico sostenible.

En general, la revision de la literatura cientifica describe el conocimiento actual
sobre la metodologia que debe aplicarse y brinda una vision general completa de lo que
debe investigarse mas a fondo, demostrando el grado de pertinencia del proyecto que

se presenta.



1.4.2 Marco Conceptual

° Transporte publico

Molinero y Sanchez (2005) definen a un sistema de transporte publico
como: «sistemas de trasportacién que operan con rutas fijas y horarios
predeterminados y que pueden ser utilizados por cualquier persona a cambio
del pago de una tarifa previamente establecida». Por lo tanto, constituye un

servicio basico para la ciudadania.
° Buses alimentadores

Tomando en cuenta la definicién anterior, los vehiculos de estudio son
los buses alimentadores. Segun Ortazar y Willumsen (2008) estos son el
medio de transporte que recogen a los usuarios y los trasladan hacia otro

medio de transporte o hacia un terminal de transferencia del mismo medio.
° Planificacién de una ruta

El planeamiento de la ruta es el proceso de disefar las rutas sobre
una zona geografica tomando en consideracion la oferta con la que se cuenta
y la demanda que se requiere atender. Para el planeamiento se incluyen las
variables de frecuencia, intervalo y capacidad de carga (Posada y Gonzalez,
2010).

En relacién con este contexto es necesario conocer la demanda de
transporte. Esta se la define como una demanda derivada, lo que significa
que es un medio para que los usuarios puedan satisfacer sus actividades

diarias en un destino (Ortuzar y Willumsen, 2008).
e Indicadores

Un indicador se puede definir como una dimension cuantitativa que
describe el desempefio de una ocurrencia o actividad especifica que al
contrastarse con otros indicadores permite definir condiciones positivas o

negativas (Monje, 2011).



e Capacidad de linea

La capacidad de linea en el trasporte publico es definida como “El
namero maximo de espacios (capacidad ofrecida) o usuarios (capacidad
utilizada) que las unidades de transporte pueden llevar a través de un punto
durante un periodo determinado periodo de tiempo” (Molinero y Sanchez,
2005).

e Rutade transporte

Dentro del &mbito del transporte de pasajeros una ruta es conocida
como un recorrido regular y permanente que se da entre dos puntos
previamente establecidos y autorizados por los organismos de transito

competentes.
e Frecuencia del transporte

Sanchez (2017) define a la frecuencia del transporte como la cantidad

de veces que pasa un vehiculo por un mismo en un tiempo determinado.
e Frecuenciarequerida

Este término se conceptualiza como la cantidad de vehiculos que se
necesitan para poder atender la demanda en un tiempo estipulado (Posada
y Gonzélez, 2010). Se la puede calcular con la ecuacion 1.1 que se muestra

a continuacion:

veh) Demanda por el servicio (%)

h

(1.1)

frecuencia requerida (
Capacidad ofrecida (%)

El resultado de la ecuacion presentada se obtiene al dividir la
demanda de los usuarios que hacen uso del servicio de transporte para la

capacidad que ofrece el sistema de transporte publico.



e Tiempo de ciclo

Corresponde al tiempo que demora un vehiculo en completar un
recorrido, partiendo desde una estacion determinada y regresando hacia esa

misma estacion.
e Encuestas reveladas

Para poder recolectar los datos conceptualizados anteriormente es
necesario aplicar un formato de encuestas de preferencias reveladas. Segun
Ortuzar y Willumsen (2008) es una técnica para recoger datos a través de
observaciones realizadas por el investigador o el encuestado y revela su

comportamiento con respecto a una situacion.

Las limitaciones con las que se cuenta con este tipo de formato son

las siguientes:

1) El comportamiento de los usuarios puede ser alterado debido a
factores externos, lo cual dificulta conocer la variabilidad real del

componente.

2) Las observaciones recopiladas no pueden contar con la suficiente
variacion para poder construir modelos que beneficien a la planificacién de

un proyecto.

3) Existe limitaciébn para conocer cual seria el comportamiento del
usuario si es que se realizan cambios al sistema existente, en situaciones

como estas se recomienda utilizar encuestas de preferencias declaradas.
e Simulacion

Segun Dunna. (2006), la simulacion se refiere a: «un gran conjunto de

meétodos y aplicaciones que buscan imitar el comportamiento de sistemas
reales, generalmente por medio de una computadora con un software

apropiado» (p. 97).

Como ventajas de la simulacion se puede mencionar que no se
interrumpen las actividades del sistema real; asimismo, sirve para poder

analizar condiciones temporales.



Banks (1999) propone ocho etapas para poder construir modelos de
simulacion.

Formulacion del Establecimiento de objetivos
problema y el plan general del proyecto

Diserio de Conceptualizacion del
Experimentos modelo
Validacion Recoleccion de los datos

il L

verificacion L Traduccion del modealo

Figura 1.1 Las 8 etapas de Jerry Banks.

Fuente: (Banks,1999)

En la etapa de disefios de experimentos se realizan varios escenarios
y en esta misma etapa se decide el tiempo de la simulacién, el numero de

réplicas y las maneras de inicializar el modelo.
e Macro-simulacion

Es la simulacion de un sistema como un todo, sin simular el
comportamiento de sus componentes individuales. En el transporte publico
la macro-simulacion permite una representacion global del trafico, brindando
la posibilidad de simular toda la red de transporte, incluida la demanda de
pasajeros.



e [Escenarios

Se define como los planos de una construccion en rutas de trasporte.
Es una herramienta para plantear rutas alternativas a futuro a partir de rutas

que funcionan en el presente y de aquellas que funcionaban en el pasado.

Para la construccidon de escenarios se pueden estructurar de
distintas maneras. Para la simulacion se utilizar4 estructuracion deductiva.
Esta simulacion consiste en definir los datos, identificar variables relevantes
de acuerdo con su jerarquia e independencia y a partir de ellas crear

relaciones causales o combinaciones para la generacion de estos.
e IsoOcronas

Las isécronas representan el area que cubre una linea de transporte
publico en un tiempo determinado y una velocidad especifica. Como
herramienta sirve para poder conocer la accesibilidad de los usuarios al

sistema.
e Matriz origen-destino

Dentro del &mbito de la planificacion del transporte urbano, una matriz
origen-destino es una matriz de viajes que contiene los viajes generados de
un sitio a otro. Las filas representan los sitios de origen y las columnas
representan los destinos. Cada celda contiene la cantidad de viajes que se
realizaron desde el origen hacia el destino.

Modelos para la planificacién de transporte urbano
e Modelo clasico del transporte de cuatro etapas

Corresponde a un modelo que intenta explicar el fenébmeno del
transporte. Como se observa en la figura 1.2, esta formado de una secuencia
de cuatro etapas o submodelos: generacion de viajes, distribucion, reparto

modal y asignacion.
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Datos futuros

Zonificacion ‘ ‘ Datos afios base de Planificacion
A
Base de datos: !
> . <
Ano base i Futuro
A
A "" Generacion ]

; Y
Si----- "“‘ Distribucién } ----- >
S ;
S ;
=) .
51 :
R----- Iv‘ Reparto modal )- ..... >
E Y !
bo---- lv‘ Asignacion a la red L ----- >
h '
‘ Evaluacion } _____ »y

Figura 2.2 El modelo clasico de transporte de cuatro etapas.

Fuente: (Ortazar y Willumsen, 2008)

e Modelo de generacion de viajes.

El objetivo de este modelo es poder obtener una aproximacion de la
cantidad de viajes que se originan en una zona determinada durante un

tiempo establecido.

Fue propuesto por Shuldiner en 1994 y en sus inicios fue aplicado en
la ciudad de Modesto (Moreno, 2003). Este modelo esta determinado por la

ecuacion 1.2, que se muestra a continuacion.

v = 0.153p + 0.145w — 0.2534 (1.2)

Donde:
V: numero de viajes generados por dia y familia
A: numero de autobuses

W: nimero de viviendas.
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e Modelos de distribucion de viajes

Estos modelos tratan de determinar la distribucion de los viajes
generados o atraidos entre los posibles destinos en otras zonas. Los
modelos reciben como datos de entrada los resultados a; y g; (Sergio et al.,
2008).

Este, al igual que el modelo anterior, es expresado por la ecuacion 1.3

y la ecuacion 1.4, como se puede ver:
Z vij = 'gi (13)

Zvij =q (1.4)

Donde:

v;;: es el nimero de viajes generados por la zona i que es atraida por la zona
j

a; y g; - son datos conocidos.

Ambas ecuaciones forman un sistema de ecuaciones con n? incégnitas.

A través de v;; junto a la variable p;; que se refiere al nimero de pasajeros
gue viajan desde la estacion i hasta la estacion j se puede calcular el tiempo
de viaje que esta expresado mediante la ecuacion 1.5, que se muestra a

continuacion:
(1.5)

3
2

tviaje = Z (mij * pij)

=0 j=i+1
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e Modelo de asignacién al transporte publico

Es una funcion que tiene como datos de entrada la oferta y la demanda
de la red. En la oferta se contempla la infraestructura, servicios de los
autobuses y las funciones de costos. En la demanda se sitlan los viajes que
se realizan sobre esta red (origen-destino). La funcién tiene como datos de
salida los flujos resultantes de la red, el nUmero de personas que viajan en

cada tramo.

Los usuarios son asignados a estos recorridos utilizando una funcién
multinominal logit en la que los costes son los costes de los arcos entre los

origenes y los destinos para cada ruta o recorrido.

En este modelo se realizan estrategias, donde se asignan a cada arco
el porcentaje de volumen acumulado aguas arriba del nodo y que corresponde

a la frecuencia ofertada por el arco.
e Modelo Logit Multinomial

Es el modelo de eleccion discreta mas simple y popular. En, este
modelo asume que los valores desconocidos &jg son idénticos, tienen
funciones de Gumbel (Domencich y McFadden, 1975), tienen una media de O

y tienen una varianza ¢ distribuida independientemente (lID). o2,

La probabilidad de que la persona g elija la alternativa i—ésima

formulada en la siguiente ecuacion 1.6.

£ (BViQ) (1.6)
YAjeacq) eV

Piq =

Donde Vig suele ser una funcién lineal y f no se puede
estimar individualmente y se debe normalizar. Ademas, en la desviacion

estandar comun de las variables de Gumbel, esta vinculado a la ecuacion 1.7.

w2 (1.7)
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e Método de Furness

El método de Furness (1965) es un modelo de distribucion de viajes.
En este método son conocidos el total de viajes generados y el total de viajes
atraidos, por lo que, se equilibran primero los flujos de produccion de viajes
de las diferentes zonas y después se equilibran los flujos de atraccion. Esto

puede expresarme matematicamente como sigue en la ecuacion 1.8:

Tij = tl-jaibj (18)

1. Haganse todos los b; =1
y encuéntrense los ai tal que queden satisfechas las correspondien
tes restricciones a origenes (generaciones).

2. Con los dltimos valores de a; encueéntrense los b;, de forma que

la matriz satisfaga la restriccion de destinos (atracciones).

3. Manteniendo los b; fijos, encuéntrense los a; y repitanse los pasos

2 y 3 hasta la convergencia.

14



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En esta seccion se detallan las técnicas utilizadas para el levantamiento de la
informacion, tanto en las reuniones con los dirigentes de Aerovia y de las cooperativas
de buses, como la informacién recopilada en campo. Toda esta informacion también fue
analizada estadisticamente y adaptada al software de simulacion PTV Visum, para tener
el escenario de la situacion actual. Los pasos del ingreso de la informacion en el software
fueron explicados a detalle, asi como el modelo de asignacién de viajes que se configurd

para que se ejecute en el programa.

2.1 Levantamiento de informacién

El inicio de la toma de la informacion fue a través de una reunion con el
administrador de Aerovia, quien brindo informacién acerca del funcionamiento y
normativa legal de este medio de transporte. Ademas, agregd detalles sobre la

problematica que presentan los alimentadores del sistema aerovia actualmente.

Entre la informacion proporcionada por los administradores de Aerovia se obtuvo

lo siguiente:

e Base de datos con el registro historico del afio 2021 y hasta junio del 2022,
de la demanda de Aerovia correspondiente a usuarios que validaron su

tarjeta haciendo uso de los buses alimentadores de Duran.

Por otra parte, se tuvo reuniones con los dirigentes de las cooperativas UrbaDuran

y Transdurban, donde se obtuvo la siguiente informacion:

e Frecuencia de las rutas.

e Numero de conductores asignados a cada ruta.

e Tamafo de flota por ruta, con especificaciones de cada bus.
e Longitud de ruta.

e Hora de inicio y fin de los recorridos.

e Mapas de las rutas alimentadoras elaborado por la EMOT.
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2.2 Andlisis de lainformacion levantada: Situacion actual

Teniendo en cuenta la demanda total de Aerovia, el sistema de buses
alimentadores  cubre  aproximadamente el 4.39% de esa demanda.
Aerovia cuenta con 5 rutas alimentadoras que conectan con Aerovia, pero en este

proyecto se analizaran 2 rutas que cubren los sectores del norte de Duran.

2.2.1 Demanda de las rutas alimentadoras

En primer lugar, se realizé un analisis de la demanda de los buses alimentadores
cuya validacién es por medio de las tarjetas recargables de Aerovia. Esta demanda fue
proporcionada por el consorcio Aerovia, con datos desde noviembre 2021 hasta junio

2022. Pero para el presente analisis se consideraron los primeros 6 meses del afio 2022.

Con el fin de conocer los dias de la semana donde existe mayor afluencia de
usuarios, se construyoé el histograma que se muestra en la figura 1, el mismo que toma

en cuenta el total de la demanda del afio 2022 hasta el 15 de junio.

Es importante indicar que el 06 de mayo fue el inicio de clases presenciales en la
region costa, por lo que la demanda de Aerovia aumento en un 7.2% con respecto al
mes anterior. A pesar del aumento de la demanda, el comportamiento de los datos
conserva el patron de la figura 2.1, donde se observa que la demanda es mas alta para
los dias entre semana, a diferencia de los fines de semana cuyos valores en porcentajes

son casi la mitad.

Total de demanda por dia para el afio 2022

20.00%

15.00%

10.00%
5.00% I W Total
0.00% l

miércol = . . . doming
lunes martes jueves  viernes sabado
es

mTotal 1591% 17.17% 18.21%  17.40% | 16.62% @ 9.60%  5.09%

Figura 2.3 Total de la demanda de aerovia por dia desde enero- junio del 2022.

Fuente: Elaboracién Propia
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Luego se realizé un andlisis del nimero de validaciones de tarjeta que realizan
los usuarios de Aerovia en los buses alimentadores, por cada cooperativa de buses.
Como se mencioné en lineas anteriores, Aerovia cuenta con 3 lineas de buses
adicionales a las que se estan analizando, que también son operadas por las
cooperativas UrbaDuran y Transdurban. Dado a la estructura de la base de datos, no es
posible diferenciar la demanda de las lineas de buses de interés.
La cooperativa Transdurban es la que opera la linea 5A y la cooperativa UrbaDuréan es
la que opera la linea 4B. Como se aprecia en la figura 2.2, donde se tom6 como
referencia un dia laboral de mayo del 2022, con un porcentaje del 79,5%, la cooperativa

UrbaDuran transporta mas pasajeros hacia Aerovia.

Porcentaje de validaciones por cooperativa en
dia laboral

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

79,50%

ETDUR

®UDUR
20,50%

20,00%
0,00%

Total

Figura 4.2 Porcentaje de validaciones de las cooperativas TransDurban y UrbaDuran, en un dia
laboral de mayo del 2022.

Fuente: Elaboracién Propia

Por otra parte, dado a que el levantamiento de informacion se dividid en tres
periodos del dia, se realiz6 un andlisis del nimero de validaciones de tarjeta que realizan
los usuarios de aerovia en los buses alimentadores en los horarios de 7:00 a 9:00 am,
12:00 a 14:00 pm y de 17:00 a 19:00 pm. Como se puede observar en la figura 2.3,
tomando en cuenta en un dia laboral de una semana tipica del mes de mayo, la franja
horaria que predomina es la de las 7:00 am a 9:00 am con los buses de la cooperativa
UrbaDuran, con un porcentaje del 83% con respecto a los otros horarios de la misma

cooperativa.
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Validaciones por periodos de un dia laboral
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B Urbaduran ™ Transdurban

Figura 2.5 Validaciones por periodos del dia en un dia laboral de mayo 2022.
Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo, para el presente analisis se dividio el analisis del namero de
validaciones por franja horaria, en el momento en que los usuarios validan su tarjeta en
los buses alimentadores tanto al salir de la estacion de Aerovia, como al retorno a la
estacion. Como se observa en la figura 2.4 y en la figura 2.5, los buses alimentadores

son mas utilizados en el recorrido de ida con un porcentaje del 78% frente al de retorno.

Demanda de ida por periodo del dia

180
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40
20
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24
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7:00 - 9:00 am 12:00- 14:00 pm 17:00-19:00 pm

m Urbaduran mTransdurban

Figura 2.6 Demanda de ida por periodo del dia en un dia laboral de mayo 2022.

Fuente: Elaboracion Propia
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Demanda de retorno por periodo del dia
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Figura 2.7 Demanda de retorno por periodo del dia en un dia laboral de mayo 2022.

Fuente: Elaboraciéon Propia

2.2.2 Linea 4B

Como se mencion6 en parrafos anteriores, la linea 4B es operada por la
cooperativa UrbaDuran. El horario del recorrido inicia a las 4:55 am y finaliza a las 22:00
pm. Los buses de la linea 4B cuentan con torniquetes en cada una de sus unidades, que
sirven para contabilizar el nimero de pasajeros que transportan durante el dia. Cabe
recalcar que no es un sistema georreferenciado sino Unicamente sirve para controlar la
cantidad de pasajeros que suben a la unidad de transporte. En la tabla 2.1 se observan
datos técnicos de esta linea de transporte.

Tabla 2.1 Datos técnicos de la linea 4B (Cooperativa UrbaDuran)

Fuente: Elaboraciéon Propia

Parametro evaluado Unidad Valor
Frecuencia de salida Minutos/bus 8
Longitud de ruta Km 41,73
Tiempo de recorrido Horas: minutos 2:11
promedio

Velocidad Comercial km/hora 26,2
Capacidad Pasajeros 50
Tamafo de flota Bus 20
Tipo de vehiculo Bus
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Figura 2.8 Representacion grafica de los buses de la linea 4B.

Fuente: Imagen tomada por autores

La linea 4B cubre algunos de los principales sectores de Duran como, la ciudadela
el Recreo, la avenida Nicolas Lapentti, el sector los Helechos y la ciudadela Abel Gilbert.
En la figura 2.7 se observa el recorrido actual de la linea 4B.

Figura: 2.9 Recorrido de la linea 4B.

Fuente: Recuperado de MoovitAPP
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En anexos se muestra la tabla 2 la cual contiene el recorrido de ida, ademas se
detalla las calles que cubre el recorrido. El tiempo total es de aproximadamente una hora

y recorre una distancia de 19,64 km.

Por otra parte, para el recorrido de regreso se presenta la tabla 3 adjunta en
anexos donde se observan las calles que recorren los buses alimentadores. El tiempo

total es de aproximadamente una hora y recorre una distancia de 22,09 km.

2.2.3 Linea5A

La linea 5A es operada por la cooperativa TransDurban. Las operaciones de esta
linea inician a las 5:00 am hasta las 23:00 pm, la frecuencia que se obtuvo en campo es
de 14 minutos tal como lo menciono el dirigente del transporte de TransDurban. De igual
forma que la linea 4B, estos buses contabilizan la demanda a través de un sistema de
torniquetes, cada vez que un usuario ingresa al bus el sistema lo registra. En la tabla 2.4

se observan mas datos técnicos de esta linea de transporte.

Tabla 2.2 Datos técnicos de la linea 5A.

Fuente: Elaboraciéon Propia

Parametro evaluado Unidad Valor
Frecuencia de salida Minutos/Bus 14
Longitud de ruta Km 40,52
Tiempo de recorrido Horas: minutos 2:13
promedio

Velocidad Comercial km/hora 23,5
Capacidad Pasajeros 50
Tamarfo de flota Bus 14
Tipo de vehiculo Bus
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Figura 2.10 Representacién grafica de los buses linea 5A (Cooperativa TransDurban).

Fuente: Imagen tomada por autores

La linea 5A cubre algunos de los principales sectores de Duran como, la ciudadela
El Arbolito, Primavera 1, ciudadela Abel Gilbert, Panorama y Fincas Delia. En la figura

2.9 se observa el recorrido de la linea 5A.

Figura 2.11 Mapa del recorrido de la linea 5A

Fuente: Recuperado de MoovitApp
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En anexos se muestra la tabla 5 del recorrido de ida, en la que se puede observar
las calles que cubre el recorrido. El tiempo total es de aproximadamente una hora y
recorre una distancia de 20,63 km.

La tabla 6 ubicada en anexos, muestra las calles que comprenden el recorrido de
regreso, el cual va de sur-norte. El tiempo de recorrido varia entre 50 minutos y 1h: 10
minutos, dependiendo de la hora en el que se realice el recorrido y recorre una distancia
de 19,89 km.

2.3 Recopilacion de datos

Teniendo en cuenta los objetivos planteados para este proyecto en el capitulo
anterior, la recopilacion de datos sirve para conocer las caracteristicas operacionales de
ambas lineas de transporte. Ademas, sirve para identificar el volumen de la demanda de
transporte a través del registro de los ascensos y descensos de pasajeros en los buses,
para de esta forma establecer los origenes y destinos de los usuarios.

2.3.1 Recopilacion de los datos de la linea 5A

Metodologia aplicada

Como parte de la metodologia aplicada se establecieron dos formatos, en uno de
los formatos se recolectaron datos como el tiempo de viaje de la ruta, distancia total
recorrida; y el otro formato se utiliz6 para registrar los ascensos y descensos de

pasajeros.

La recopilacion de los datos tuvo una duracion de dos dias. El levantamiento de
la informacion se dio el miércoles 29 y jueves 30 de junio. Cabe recalcar que se trabajé
en 3 horarios, 7:00 am — 12:00 pm — 5:00pm, y se recopilaron datos para la ida y el
retorno de cada recorrido.

Para el estudio de contabilizacion de ascensos y descensos de pasajeros, se
abordaron las unidades de transporte y se contabilizaron las personas que subian a la
unidad y las personas que bajaban de la misma. Esta parte del proceso se facilité debido
a que los buses cuentan con una puerta de entrada y una puerta de salida. Cada vez
gue un pasajero abordaba la unidad se identificaba en que calle del recorrido lo hizo, se

aplicaba el mismo procedimiento para cuando el pasajero bajaba del bus.
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Resultados del formato aplicado a la linea 5A por horario.

En la figura 2.10 adjunta se muestra la cantidad de ascensos y descensos de los
pasajeros que se tiene por cada tramo del recorrido de ida del horario de las 7:00 am, en
promedio se tiene un total de 60 usuarios. Ademas, se encontré que el tramo con
mayores ascensos corresponde a las calles desde la NN3 hasta la calle E que representa
el 15% del total de usuarios y la mayor cantidad de descensos se tiene en la calle Via
Duréan- Virgen de Fatima que representa el 17%. El tramo con mayores ascensos se trata
de un sector residencial, por lo que las personas que se suben en este tramo lo hacen
para dirigirse a los otros puntos del recorrido por motivo de estudio, trabajo, comercio o
compras. El tramo con mayores descensos es una carretera que esta ubicada en un
sector industrial, por lo que se presume que las personas se bajan en este tramo lo hacen

por motivo de trabajo.
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Figura 2.12 Demanda de usuarios en laida de la linea 5A. En el horario de las 7:00 am

Fuente: Elaboracion Propia

Para su retorno en el mismo horario, en la figura 2.11 se muestra la cantidad de
ascensos y descensos de los pasajeros, en promedio se tiene un total de 52 usuarios.
Ademas, se encontr6 que el tramo con mayor ascenso corresponde al tramo conformado
por la calle Mercado Mayorista y representa el 17% del total de usuarios y la mayor
cantidad de descensos se tiene en el tramo de las calles Europa y Av. Samuel Cisneros

gue representa el 19% y 15% respectivamente. El tramo con mayores ascensos se trata
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de un sector residencial denominado “Fincas Delia”, las personas de este sector se
embarcan en los buses por motivo de estudio, trabajo, comercio o compras. Por otra

parte, los tramos con mayores descensos son sectores comerciales.
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Figura 2.13 Demanda de usuarios en el retorno de la linea 5A. En el horario de las 7:00 am

Fuente: Elaboracién Propia

Para los otros periodos analizados, las figuras se encuentran en anexos.
En el horario de ida estos datos varian, para el periodo de las 12:00 pm las calles con
mayores corresponde al tramo conformado por la Calle. E y la calle 21 que representa el
25% del total de usuarios y la mayor cantidad de descensos se tiene en la calle de
Mercado Mayorista con un porcentaje de 18%. Para el periodo de las 5:00 pm se
encontré que el tramo con mayores ascensos corresponde a la calle Principal y
representa el 20% del total de usuarios y la mayor cantidad de descensos se tiene en la

calle Mercado Mayorista que representa el 16%.

Para el recorrido de retorno el comportamiento también es variable, se encontrd
gue para el periodo de las 12:00 pm el tramo con mayores ascensos corresponde a la
Av. Central hasta la calle A, con un porcentaje de 23% y la mayor cantidad de descensos
se da en la Av. Samuel Cisneros hasta la Calle NN4 con un porcentaje de 27%. Para el

periodo de las 5:00 pm el tramo con mayores ascensos corresponde a la calle A, la
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misma que representa el 19% del total de usuarios y la mayor cantidad de descensos se

tiene en la Av. Samuel Cisneros hasta la calle NN4 con 31 %.

Tiempo del alimentador 5A.
Después de detallar la cantidad de pasajeros de la linea 5A, se procedio a calcular
el tiempo que le toma al alimentador desde el inicio de su recorrido hasta el momento

que llega a la estacion de Aerovia.

La calle en la cual se encuentra la estacion de Aerovia es la calle O-1, por tanto,
en la siguiente tabla 2.5, se muestra el tiempo aproximado que le toma al alimentador
llegar desde la calle 115, la primera calle del recorrido de ida, hasta la calle O-1 en los

horarios analizados.

Tabla 2.3 Tiempo que tarda el alimentador de la linea 5A desde el inicio del recorrido de ida hasta
la estacion de Aerovia

Fuente: Elaboracién Propia

Recorrido de Horario Tiempo de Tiempo de Promedio de
ida llegada en el | llegadaen el tiempo de
dia l dia 2 llegada.
7:00 am 34 minutos 40 minutos 37 minutos
Linea 5A 12:00 pm 42 minutos 55 minutos 49 minutos
5:00 pm 32 minutos 44 minutos 38 minutos

La variacion de tiempo entre el dia 1 y el dia 2 de los distintos horarios se debe a
la variacion de usuarios que ascienden al alimentador. Para el dia 1 se tiene que la
cantidad de usuarios es 29, a diferencia del dia 2 en el cual se tiene 57 usuarios, por

tanto, el tiempo de viaje del dia 2 es mayor al dia 1.

Tabla 2.4 Tiempo que tarda el alimentador de la linea 5A desde el inicio del recorrido de retorno
hasta la estacion de Aerovia.

Fuente: Elaboracién Propia

Recorrido de Horario Tiempo de Tiempo de Promedio de
Retorno llegada en el | llegada en el tiempo de
dial dia 2 llegada.
7:00 am 24 minutos 20 minutos 22 minutos
Linea 5A 12:00 pm 38 minutos 26 minutos 32 minutos
5:00 pm 20 minutos 23 minutos 22 minutos

Para el recorrido de retorno se visualiza la tabla 2.6, en la que se analiza con la

cantidad de usuarios que descienden del sistema. Para el horario de las 7:00 am, en el
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dia 1 se cuentan 5 usuarios y el dia 2 se cuenta la misma cantidad. Sin embargo, aunque
el analisis esta hecho con los descensos esta variacion del tiempo se justifica con la
cantidad de ascensos, en el dia 1 se tienen 26 y en el dia 2 son 24 pasajeros que

ascienden.

Se usa el ascenso de los usuarios como forma de justificacion porque el bus se
detiene para recoger los pasajeros y el tiempo de recorrido se ve afectado por las
distintas paradas que se realiza ya sea para recoger o dejar pasajeros, este mismo

analisis se hace para los otros periodos estudiados.

2.3.2 Recopilacion de los datos de la linea 4B

La metodologia que se aplico para la recopilacion de datos para la linea 4B fue
igual que para la linea 5A. La recopilacion de los datos tuvo una duracion de dos dias.

El levantamiento de la informacion se dio el viernes 1 julio y lunes 4 de julio.

Resultados del formato aplicado a la linea 4B

e Horario 7:00 am

En el grafico 2.12 se muestra la cantidad promedio de ascensos y descensos de
pasajeros que se tiene por cada tramo del recorrido de ida, en promedio se tiene un total
de 73 usuarios. Ademas, se encontré que el tramo con mayores ascensos corresponde
a la avenida Lauracen Anton de Salen, representa el 22% del total de usuarios y la mayor
cantidad de descensos se tiene en la calle principal y en el tramo de las Av. Nicolas

Lapentti con un 16 % del total de usuarios.

El tramo con mayores ascensos estd ubicado en el sector Recreo | y se trata de un
sector residencial/comercial, por lo que las personas se dirigen de este sector a otros
tramos del recorrido por motivo de estudios, trabajo o compras. Analizando los tramos
con mayores descensos, el tramo de la Av. Nicolas Lapentti es la avenida que conecta

con el Puente de la Unidad Nacional, por lo que concentra una gran cantidad de
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negocios, centros educativos, el terminal y el shopping de Duran. La otra calle que
registra un gran numero de descensos es la Calle Principal, la cual esta ubicada en el
Sector Industrial EI Recreo, por lo que uno de los motivos por el que los usuarios se bajan
en esta calle, es para dirigirse a sus trabajos.
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Figura 2.12 Demanda de usuarios en el recorrido de ida de lalinea 4B. En el horario de las 7:00
AM

Fuente: Elaboraciéon Propia

Para el retorno de las 7:00 am entre los dos dias en promedio se contabilizaron
un total de 67 usuarios. Ademas, como se visualiza en la figura 2.13, el tramo con
mayores ascensos el tramo que corresponde desde la calle Loja hasta la calle Sibambe
representando el 15% del total de usuarios y la mayor cantidad de descensos se tiene
en la Av. Nicolas Lapentti hasta la calle Lauracen Antén de Salen con un 36%. El tramo
con mayores ascensos se trata de un sector que también esta cubierto por la ruta de la
linea 5A y es de tipo comercial/residencial, su ubicacion es en el centro de Duran. Para
el tramo con mayores descensos, ya fue analizado con anterioridad y se trata de un

tramo donde las personas se dirigen por motivo de trabajo, estudios o compras.
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Horario 7:00 am (Retorno)
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Figura 2.13 Demanda de usuarios del recorrido de retorno de la linea 4B. En el horario de las 7:00
AM

Fuente: Elaboracion Propia

Para los otros periodos analizados, las figuras se encuentran en anexos.
En el horario de ida estos datos varian, para el periodo de las 12:00 pm el tramo con
mayores ascensos corresponde, desde la calle Lauracen Anton de Salen hasta la Av.
Nicolas Lappenti tramo, que representa el 25% del total de usuarios y la mayor cantidad
de descensos se tiene en la Av. Nicolas Lapentti hasta la calle General Alfaro con un
18% de los usuarios. Para el periodo de las 5:00 pm el tramo con mayores ascensos
corresponde a la calle Lauracen Antén de Salen, la misma que representa el 21% del
total de usuarios y la mayor cantidad de descensos se tiene en la calle Principal hasta la

calle O-1 con 18% de los usuarios.

Para el recorrido de retorno el comportamiento también es variable, se encontro
gue para el periodo de las 12:00 pm el tramo con mayores ascensos corresponde desde
la calle Loja hasta la calle Sibambe y representa el 21% del total de usuarios y la mayor
cantidad de descensos se tiene en la Av. Nicolas Lapentti hasta la calle Lauracen Anton
de Salen con el 22%. Para el periodo de las 5:00 pm el tramo con mayores ascensos
corresponde a la avenida Gonzalo Aparicio hasta la calle Loja, tramo que representa el
14% del total de usuarios y la mayor cantidad de descensos se tiene en el tramo de la

Avenida Nicolas Lapentti con un de 20% de los usuarios
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Tiempo del alimentador 4B

Después de detallar la cantidad de pasajeros de la linea 4B, se procedio6 a calcular
el tiempo que le toma al alimentador desde el inicio de su recorrido hasta el momento
que llega a la estacion de aerovia, al igual que se lo hizo con la linea 5A.

En la siguiente tabla, 2.7 se muestra el tiempo aproximado que le toma al
alimentador llegar desde la calle W1 del inicio del recorrido de ida, hasta la calle O-1 de

la Aerovia, en los horarios analizados.

Tabla 2.5 Tiempo que tarda el alimentador de la linea 4B desde el inicio del recorrido de ida hasta
la estacion de Aerovia.

Fuente: Elaboracién Propia

Recorrido de Horario Tiempo de Tiempo de Promedio de
Salida llegada en el | llegada en el tiempo de
dia 1 dia 2 llegada.
7:00 am 32 minutos 36 minutos 35 minutos
Linea 4B 12:00 pm 38 minutos 42 minutos 40 minutos
5:00 pm 37 minutos 28 minutos 33 minutos

En esta linea la variacion de los tiempos se debe por las razones ya mencionadas
para la linea 5A. En el caso del horario de las 7:00 am se tiene que para el dia 1
ascendieron 51 pasajeros y el para el dia 2 se tiene 76 pasajeros, por lo que el tiempo

en el dia 1 es mayor con respecto al dia 2.

Para el recorrido de retorno se tom6 como punto de origen la avenida Le6n Febres
Cordero, la cual es la primera calle del recorrido de ida y punto destino la calle O-1. En

la siguiente tabla 2.8, se muestra lo encontrado.

Tabla 2.6 Tiempo que tarda el alimentador de la linea 4B desde el inicio del recorrido de retorno

hasta la estacion de Aerovia.

Fuente: Elaboracién Propia

Recorrido de Horario Tiempo de Tiempo de Promedio de
Retorno llegada en el | llegadaen el tiempo de
dia 1l dia 2 llegada.
7:00 am 15 minutos 12 minutos 14 minutos
Linea 4B 12:00pm 17 minutos 15 minutos 17 minutos
5:00pm 14 minutos 17 minutos 16 minutos

30




Para el horario de las 7:00 am en el recorrido de retorno, en el dia 1 se registraron
13 usuarios y en el dia 2 fueron 10 usuarios los que descendieron del alimentador, por

lo tanto, el tiempo del dia 2 es menor al dia 1.

2.4  Descripcion de los modelos

En la siguiente seccion se explica a detalle todos los pasos a seguir, para que el
software PTV Visum realice la asignacion de la demanda a la red de transporte publico,
con base en la informacién que fue obtenida y recopilada en campo. Después de realizar
la asignacion de la demanda, es posible obtener resultados del rendimiento de la
operacion de las rutas de transporte publico. Es importante sefialar, que este software
hace uso del modelo clasico de 4 etapas o sub-modelos: generacién de viajes,

distribucion, reparto modal y asignacion.

Como se observa en la figura 2.14, los pasos para el desarrollo del modelo en
PTV Visum consisten en: disefiar de la red de transporte publico (Oferta), calibrar el
modelo, disefiar e ingresar la matriz origen-destino y, por dltimo, el software realiza la

asignacion de la demanda sobre la red de transporte.

/' Disefio de la red
de transporte |
publico (Oferta).

o~

' Calibracion del
1 modelo.

Disefiode la
matriz origen-
destino.

o~

| Asignacion de la
) demanda i

Figura 14 Pasos de la macro simulacion

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.1 Modelo de macro-simulacién

Disefio de lared de transporte publico

El primer paso consiste en el disefio de la red, en la figura 2.15 se muestra la
interfaz de PTV Visum con este disefio, donde la linea roja corresponde a la linea de bus
5Ay la linea azul corresponde a la linea de bus 4B. La red estd compuesta por nodos,
links y paradas, a su vez las paradas poseen, puntos de paradas y areas de paradas.
Los puntos de aforo que fueron analizados anteriormente fueron ingresados en forma de
paradas.

Network editor (Edit: Nodes)

R HINEERERE -A0@ [scccorar.  F|EEIERAED -G @ L@ EA |

Lineas de transporte

Route courses
Lines

— | inea 4B

—|inea SA

Figura 15 Disefio de la red de transporte publico de las lineas 4B y 5A en el software PTV Visum.
Fuente Elaboracion Propia

Después se ingresan las lineas de transporte publico en la red, como se observa

en la figura 2.16, la linea numero uno es la 4B y la linea numero dos es la 5A.

List (Lines)

EF.EEPE E|Select|istla;—'cut... -|Eail|ﬂmﬁ|il EH‘LHG z||§|
Mumber: 2 | Name | TS'_.'sCode| FareSystem Set NumDep{.P«F‘H NumSewiceTripsUncoupled{ﬁF‘” wMean | SenticeKm{AF‘H I
1 Linea 4B BUS 256 256 18km/h  4515.526km
2 Linea 5A BUS 146 146 20km/Ah 3146.487km

Figura 16 Ingreso de las lineas de transporte publico en el software PTV Visum.

Fuente: Elaboracién Propia
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Una vez definidas las lineas de transporte publico, se deben trazar las rutas para
cada linea, como se observa en lafigura 2.17, la linea 4B tiene la ruta de ida y de retorno,

de igual forma la linea 5A.

Mumber: 4 | TSysCode | LineName | Name DirectionCode | StopsServed | Length Link Run Time
1 BUS Linea 4B  Linea 4B_lda > 25 16.987km 28min 49
2 BUS Linea 4B Linea 4B_vuelta « 30 18.291km 31min 1=z
1 BUS Linea 584 Linea 5A_lda > 59 21.928km 37min 7z
4 BUS Linea 5A  Linea BA_Vuelta « 51 21.174km 35min 52z

Figura 17 Ingreso de las rutas del transporte publico en el software PTV Visum.

Fuente: Elaboracién Propia
Seguido a eso se procedio a ingresar los datos de frecuencia, tamafio de flota,
capacidad del bus. Para ingresar la frecuencia se utilizo la funcion timetable del software,
en la figura 2.18 se ilustra como se visualiza el ingreso de la frecuencia de la linea 5A,
se realizo el mismo procedimiento para la otra linea de estudio.

Timetable (tabular)

90 i ¥ R | im0 | @ (@] &

73 wehicle journeys (1 group)!

Count(Ma) 73
Name
LineName Linea 5A
DirectionCode <
Concatenate:VehJoumey Se Daity
From T Prof tem|dentifier 13
Headway(Dep) 14min
Headway(Ar) 14min
ToTProf kemldentifier 93: 126
Operatorldentifier
Sum(Count:YehJoumeySecti 73
rehicle joumey sections (1 grg
VehCombldentifier 2 Bus standard_5a
Valid Days|dentifier 1 Daily
From TProf tem|dentifier 19
Headway(Dep) 14min
Headway{Am) 14min
ToTProfkem|dentifier 53: 126
4 s A D m Do T =4 N

Figura 18 Ingreso de frecuencia de la linea 5A en el software PTV Visum.
Fuente: Elaboracién Propia
En la pestafia de “Lists”'=>“PuT”, por medio del pardmetro “vehicle units” se define
la capacidad de los buses. En la siguiente figura 2.19 se observa como se establecio la
capacidad para cada bus de la linea 5A y de la linea 4B, la cual es de 50 pasajeros en

total.
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Figura 19 Ingreso de la capacidad de las lineas de transporte publico en el software PTV Visum.

Fuente: Elaboracién Propia

El tamafio de flota se establecié en el parametro “Vehicle combinations” como se
observa en la figura 2.20. Para la linea 4B es de 20 buses y para linea 5A son 14 buses
eso se puede visualizar en la columna de “NumVehUnits”, multiplicando por la capacidad

da una capacidad total de 600 pasajeros para la linea 4B y 420 para la linea 5A.

o Y - '| -l - | b IEAE ‘0] E; E _:E o (3|Select global layout... i ‘: =T Open/Save filter '| [3 5]
List (Vehicle combinations)

- ¥ Nodes ~ llidh # 3% | Bo (3 B 8 | B &) select st layout... -|@ & | 2 E Mok @ E

" T Links Mumber: 2 | No Code TSysSet | Mame SeatCap | TotalCap | NumVehlnits

il— Y Tums q 1 Bus standard_db BLS Bus standard_db 600 1000 20

O T zones 2 2 Busstandard_5a BUS Buz standard_5a 420 700 14

B, T Connectors

il 7 Mainnodes

OF ¥ maintums

Figura 20 Ingreso del tamafio de flota de las lineas de transporte publico en el software PTV
Visum

Fuente: Elaboraciéon Propia

Calibracion del modelo

El proceso de calibracién consiste en afiadir datos externos al modelo, para que
el modelo se ajuste lo mejor posible a la realidad, esto puede ser observado en la figura
2.21.

En este caso, el tiempo de duracion de los tramos de ida y regreso de ambas lineas
fueron ajustados a los tiempos que se tomaron en campo. De no haber realizado esta
calibracion, el software calcula un tiempo inferior, puesto que no toma en cuenta las

demoras, congestiones, paradas, semaforos, etc.
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Line route editor (line route Linea 4B > Linea 48_lda)
M e
[=tln|a|l »/5] oo *als% OB = B
Index | StopPointho | StopPoint\Name | IsRoutePoint | Accuml ~ | Info | Profile point| <> |Board | Alight | StopTime | Run time \e| AccumRunTime | CoupledVehlourneys "
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17 6 [ 5. [ [ X 1min24s Smin 31s 2% 15min =]
21 7 X 8. [ [ X 1imin 245 1min SD;S 3 21min 555 =]
24 8 = 9. = K [ imin2ds ae?? 25min 95 ]
26 9 [ 10 = B X imin24s a0et3 27min 14s ]
29 10 ® 10 = B & 1min24s 25s32 28min 585 5]
33 11 [ 10.0 X K X 1mn24s 2152t 30min 505 ]
36 12 X 10 & B ® imnas L0050 32min 355 ]
45 13 ® 110 ] B B imnzs ool? 35min 11s O
47 14 ® 11 ] K B 1mn24s k] 36min 545 O
52 i [ 12, [ [ X 1min 245 26s 4% 39min 0O
56 16 X 12. [ [ X 1imin 245 ]7;3 4 40min 50s =]
50 17 [ 12 = _ O E O imn2ds 713 42min 51s ]
61 18 = 13, ® B [ imin24s 2523 44min 325 ]
6 19 [ 13! = B X imin24s 513 46min 21s ]
71 20 ® 13 = B & 1min24s el 48min 10s 5]
75 21 [ 13 X K & imn2as L T71 50min 17s ]
80 22 X 14.) & K [ 1mn2ds tmn 27 52min 43s ]
87 23 ® 15. ] K B 1min2ds 07 ! 55min 7s O
91 24 ® 15.1 ] K ® imnzs o oos 57min 215 O
99 25 [ 16.0 [ O [ omin 33 1h 1min 3s v
< > [T/
[J Adjust time profiles to route point changes sum: 0.00Ckm / Omin Reference journey: | No reference journey 4

Figura 21 Calibracion del modelo en el software PTV Visum

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio e ingreso de la matriz origen-destino

Se elabor6 la matriz de demanda, los datos que se ingresaron en esta matriz,
fueron los datos de ascenso y descenso recogidos en campo. Sin embargo, como se
estudié un bus por horario, para la simulacién fue necesario hallar la demanda que se
tenia en todo el periodo de estudio; para esto se multiplico un factor que toma en cuenta
la frecuencia de los buses por la demanda recogida. Después, se debia conocer como
la demanda calculada se distribuia en los tramos, aqui se utilizé el método de Furness o

también llamado método sintético.

Después de realizar los pasos de la distribucion de la demanda en Excel, esta

matriz fue ingresada en PTV Visum y se la visualiza en la siguiente figura 2.22.
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Figura 22 Ingreso de la matriz de la demanda en el software PTV Visum.

Fuente: Elaboraciéon Propia

Asignacion de la demanda

Una vez ingresada la matriz origen-destino, es posible ingresar parametros
adicionales para que PTV Visum realice la asignacion de la demanda. En la figura 2.23
se observan el procedimiento de la asignacion, donde hay que ingresar el periodo de

tiempo de la asignacion, en el que en este caso fue de 07:00 am a 19:00 pm.

Calculate assignment [[Juse connector shares
Calculate skim matrices [ save detailed log files
[ analyze risk of delay

Restrict demand data

0D pairs considered for assignment: | Al e

Restrict origin zones: O

From arigin zone number: l:l
To origin zone number: l:l

Assignment time period

From:

To:

Departure extension:
BN

Arrival extension:

Calculate paths from
(®) Connection search
() stored connections for DSeq: | Bus Bus
(O File:

Import fares

Figura 23 Ingreso de la asignacion de viajes a lared de transporte publico
en el software PTV Visum.

Fuente: Elaboracion Propia

36



Después, es importante seleccionar el modelo de distribucion de viajes mas
adecuado, PTV Visum ofrece modelos como el BoxCox, Kirchhoff, Logit y Lohse. Como
se observa en la figura 2.24 el modelo seleccionado y el mas apropiado para este
proyecto es él Logit. Debido a que este modelo sirve para modelizar frecuencias de viaje
superiores a uno, donde todos los usuarios tienen las mismas opciones para poder
trasladarse (Ortuzar y Willumsen, 2008). Ademas, para fines practicos de este proyecto

se asume que todos los usuarios tienen las mismas condiciones socioeconémicas.

El parametro B requerido en el modelo se calculé a partir de la siguiente formula 2.1,

considerando una desviaciéon estandar de 2.56:

I? 3.142 2.1
S g3 o5 (2.1)
'8 602 ﬁ 6(2.56)2
Choice model: Logit -
Utility U = e_ﬁR
R = Impedance of a connection

|Use independence

Maximum time slot:
Impact of perc. journey time and fare: | 1.0000 | (0 =none, 1 = max. impact)
Impact on connections of high quality: | 0.3000

Impact on connections of low quality: | 0.6000

What does independence of a connection mean?

Figura 24 Eleccion del modelo de asignacion de la demanda en el software PTV Visum.

Fuente: Elaboracién Propia

Mapa de is6cronas

Para determinar la accesibilidad a todas las paradas de transporte publico, en la

pestana “Graphics” se configurd el mapa de isécronas del tiempo de caminata del peatén
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“Time Put” hacia a las areas en mencion, como se observa en la figura 2.25. Donde en

rangos desde 3 hasta 15 minutos, se puede determinar las zonas de Duran que cubren

las rutas de transporte publico.

2D display
Zones
Isachrones time PuT

[ ]<=3min
[ ]<=6mn
l:l == 9min
|:| <= 12min
\:| <= 15min
| BE
I:I Mot reached

Figura 25 Representacién de la accesibilidad a través de un mapa de is6cronas en el software PTV
Visum.

Fuente: Elaboraciéon Propia

2.5 Uso de software

Para llevar a cabo cada una de las etapas de este proyecto, se hizo uso de los

siguientes softwares:

e Microsoft Excel: Es un programa de software desarrollado por Microsoft,
que usa hojas de calculo para para organizar nidmeros y datos, con

férmulas y funciones.

En este proyecto se lo utilizé para organizar la demanda y tiempos de los
recorridos. Ademas, fue util para hallar el porcentaje de ascensos y
descensos de los usuarios. Por ultimo, se utilizd realizar los célculos

correspondientes en la matriz origen-destino.
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e PTV Visum: Es un software de planificacion de transporte. Permite
representar de forma macroscopica redes de transporte y la demanda de
transporte. También puede ser usado para realizar prondsticos y medir los

efectos de la implementacion de una nueva planificacion.

Esta herramienta fue utilizada en el presente proyecto, para a través de la
simulacion, representar la red de transporte actual de ambas lineas de
transporte. Ademas, mediante las modificaciones de la red implementadas

en PTV Visum, fue posible medir el impacto de las soluciones propuestas.

e Google Maps: Es una herramienta de busqueda desarrollada por Google
que permite geolocalizar un punto de interés, calcular rutas, visualizar
imagenes de mapas desplazables o ver la apariencia de un lugar a pie de

calle a través de una vista 3D.

Se usO esta herramienta para poder identificar de forma visual que
actividades se encontraban en aquellas calles donde se registré una mayor

0 menor demanda de usuarios.

2.6 Consideraciones legales y éticas

Es necesario mencionar cuales son las consideraciones legales que se tiene en

el presente proyecto de investigacion.

Las autoridades del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Del Canton
Duran deben realizar la planificacion del transporte en beneficio de sus ciudadanos
garantizando la seguridad vial, como parte de la ética esta organizacion esta en la
obligacion de informar sobre las regulaciones locales que se legislen tal como lo ordena

el articulo 30.3.

Este organismo es encargado de planificar el transito de esta ciudad dado que
esta regido al articulo 264 numeral 6 de la constitucion de la Republica del Ecuador el

cual establece que, entre las competencias exclusivas para los gobiernos municipales,
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sin perjuicios de otras que determine la ley “Planificar, regular y controlar el transito y el

transporte publico dentro de su territorio cantonal”

Para este trabajo es necesario tener en cuenta el articulo 75 de la Ley Organica
de Transporte Terrestre el cual les faculta a los dirigentes para realizar contratos de
operacion para le prestacion de servicio de transporte publico de personas o bienes y
permisos de operacion para la prestacion de los servicios de transporte comercial en
todas sus modalidades a excepcion de carga pesada y turismo.

Los contratos de operacion deben contener varios requisitos del articulo 76. Los
mencionados en este documento hacen referencia al numeral 1y 2 los cuales mencionan
que se debe contar con nombres y apellidos de los comparecientes, su domicilio,
nacionalidad, edad, profesion u ocupacién y su cédula de identidad, asi como una
descripcion detallada del servicio, incluyendo la cobertura rutas y frecuencias. (Agencia

Nacional de Regulacion y Control del Transporte, 2018)

2.7 Fases del proyecto

En esta seccion se describiran las actividades realizadas para llevar a cabo el
presente proyecto y lograr obtener los objetivos planteados.

e Reunidén presencial con dirigentes de Aerovia: En esta reunién se pudo
conocer varios detalles de la problematica y se obtuvieron los contactos de

los dirigentes de las cooperativas UrbaDuran y Transdurban.

e Reuniones presenciales con dirigentes de cooperativas de buses:
Tras el desarrollo de estas reuniones, fue posible recopilar datos de la
operacion de cada una de las lineas de transporte. Aspectos como
frecuencia, tamafo de flota, nUmero de conductores, horarios de salida,
etc.

e Levantamiento de informacion en campo: Mediante los formatos
previamente elaborados, donde se detalla el nombre de las calles del
recorrido que realizan los buses, fue posible recolectar datos sobre tiempos

de viaje y el registro del ascenso y descenso de pasajeros.
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Procesamiento y organizacion de informacion: En esta etapa del
proyecto se clasifico la informacion y fue consolidada en un solo archivo,

dividiéndola por cada linea de transporte, para una mejor organizacion.

Simulacion de la situacién actual: La situacién actual fue modelada en
PTV Visum, con la informacién que se recopilo en campo y mediante las

reuniones con los dirigentes de transporte.

Interpretacion de los resultados de la situacion actual: Al ejecutar el
modelo de asignacion a la situacién actual, se obtienen estadisticas de
asignacion del sistema de transporte publico, donde se identificaran que

indicadores se pueden mejorar.

Desarrollo de los escenarios de macro-simulacién propuestos:
Después de tener en claro que indicadores presentan conflicto, se

proponen escenarios de mejora de estos indicadores.
Andlisis de resultados de la solucion: Después de plantear los

escenarios solucioén, se analiza cual es la mejora porcentual en relacidén de

la situacion actual.
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2.8 Cronograma de trabajo

En el siguiente cronograma se evidencia las actividades que fueron desarrolladas para
llevar a cabo este proyecto y la duracion de cada una de ellas.

Mes/Semanas
Mayo Junio Julio
11 2 4
Definicion y
descripcion 20/5/2022 26/5/202 7
2
del problema
Plantegm_lento 27/5/2022 29/5/202 3
de objetivos 2
Revision de
bibliografia y
Estado del 30/5/2022 | 2/6/2022 4
arte
Entrevista con
el
Administrador 3/6/2022 3/6/2022 1
de Aerovia
Disefio de
formatt_)s p{:\ra 6/6/2022 17/6/202 12
recopilaciéon 2
de informacién
Reunién
dlrlgent_es 20/6/2022 20/6/202 1
cooperativas 2
de buses
Levantamiento
de informacion | 29/6/2022 | 4/7/2022 4
en campo
Procesamient 5/7/2022 12/7/202 8
o de los datos 2
Desarrollo del
m_odelc_)'de 13/7/2022 18/7/202 6
situacion 2
actual
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Capitulo 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS

En la presente seccion se detallaran los resultados obtenidos después de haber
aplicado la metodologia del capitulo anterior. Se inicia con un analisis de la situacion
actual a través de la evaluacion de los indicadores obtenidos después de haber realizado
la asignacion de la demanda en PTV Visum. Seguido a esto se presenta la situacion
propuestay se realiza la comparacién de indicadores con la situacién actual, para evaluar
el impacto de la situacién obtenida. Es importante recalcar que los resultados obtenidos
en esta seccion corresponden a la simulacion de un dia operacion de los buses

alimentadores.

3.1 Parametros de evaluacién

Cuando se ejecuta la asignacion de transporte publico en PTV Visum, se obtienen
varias matrices de salida denominadas “Skim Matrices”, en las que es posible obtener
resultados de; Tiempos de viaje, tiempos en vehiculo, tiempos de espera, tiempos de
caminata, numero de transferencias, etc. Ademas, de estas matrices de resultado, el
software también calcula una lista de estadisticas de la asignacion de transporte publico,
que contiene informacion general acerca de los valores medios y totales de los
componentes mencionados anteriormente. Estos pardmetros se muestran a

continuacion, con su respectivo concepto y unidades.

e Tiempo de viaje (JRT): Tiempo calculado desde la salida de la zona de
origen hasta la llegada a la zona de destino. Como se muestra en la
ecuacion 3.1, consiste en la suma del tiempo de acceso, tiempo de espera
en él origen, tiempo dentro del vehiculo, tiempo de transferencia, tiempo de

caminata en la transferencia y tiempo de salida.

JRT =ACT + OWT + ¥ IVT + ¥ TWT + ¥ WKT + EGT (3.1)

e Tiempo de recorrido (RIT): Tiempo entre la salida del punto de parada de

origen y la llegada al punto de parada de destino. Como se observa en la
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ecuacion 3.2, involucra la suma del tiempo dentro del vehiculo, tiempo de

transferencia, y el tiempo de caminata en la transferencia.

RIT=Y IVT + Y TWT + ¥ WKT (3.2)

e Tiempo en el vehiculo (IVT): Tiempo dentro de los vehiculos, incluidos los
tiempos de permanencia en las paradas.

e Tiempo de caminata (WKT): Tiempo de caminata para enlaces de
transbordo entre dos puntos de parada.

e Tiempo de acceso (ACT): Atributo de una zona de origen, consiste en el
tiempo dedicado para cubrir ese conector.

e Tiempo de salida (EGT): Tiempo necesario para cubrir el conector de
destino

e Tiempo de espera en el origen (OWT): Tiempo de espera en el punto de
parada de inicio.

e Tiempo de transferencia (TWT): Tiempo de espera entre la llegada y la
salida en un punto de parada de transferencia.

e Tiempo de viaje percibido (PJT): Consiste en la ponderacion de todas las
variables de tiempo. Todos los pasajeros quieren minimizar este tiempo.

e Distancia de acceso (ACD): Longitud de la ruta de acceso en el conector
de origen.

e Distancia de caminata (WKD): longitud de un enlace de transferencia entre

los dos puntos de parada.

3.2 Andlisis de resultados de la situacién actual

3.2.1 Asignacioén de la demanda

Otra de la forma de representar los resultados de forma gréafica, es mediante los

“Flow bundles”, los mismos que contienen informacién acerca del volumen de pasajeros

gue se asignd desde y hacia los nodos de origen/destino, mediante la funcion de

distribucion Logit. Como se observa en la figura 3.1, la demanda fue distribuida en todos

enlaces de la red. Dado que existen calles donde se sobreponen ambas lineas de
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transporte, como es el caso de la zona céntrica de Duran, el volumen de pasajeros es
mayor, por lo que las barras de Flow Bundle se hacen mas anchas en esa zona. Ademas,
se muestra por medio de etiquetas el valor numérico del volumen de pasajeros que fue

asignado en cada zona.

Link bars
Volume PuT [Pers] (AP}

o 815 1629-3259

Bing Maps tems of use

Figura 26 Flow Bundles de lared de la situacién actual en PTV Visum

Fuente: Elaboracion Propia

3.3 Situacién propuesta

En la situacién actual, una de las principales problematicas encontradas es la
carencia de paradas de paradas definidas de bus. Las paradas de buses son espacios
fisicos de acceso a los usuarios, y estan estrechamente vinculadas al tiempo de viaje

que experimentan las personas, y a la organizacion de la red de transporte.

Segun (Herce, 2009), la medicién de los indicadores de accesibilidad en redes de
transporte publico se enfrenta a dificultades, porque al tiempo de recorrido entre paradas,
se debe afadir el tiempo de espera, el tiempo de transbordo y el tiempo de acceso a la
estacion. La puesta en marcha de la obligatoriedad de paraderos elimina el escenario
actual en el que los buses realizan paradas improvisadas en su recorrido, sin ningun tipo
de control, ocasionando detenciones frecuentes, que incrementan los tiempos de viaje y
las probabilidades de accidentes tanto para los pasajeros, como para otros vehiculos.
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Para mitigar el efecto negativo que producen las paradas improvisadas en el
escenario actual, se redistribuy6 la demanda y se realizaron modificaciones a la red de
transporte, en la que se establecieron paradas en puntos estratégicos de mayor afluencia
de usuarios, eliminando aquellas donde se registraron menores ascensos y descensos.
En la tabla 2.1 se muestra la proporcion de paradas que fueron conservadas y
eliminadas. En la figura 3.2 se muestra la ubicacion geografica de las paradas de la

situacién propuesta. Para méas detalles del nombre de las paradas, ver la seccion anexos.

Tabla 3.7 Proporcién de paradas conservadas y eliminadas

Fuente: Elaboraciéon Propia

PARADAS PARADAS

LINEA 4B LINEA 5A
Conservadas 80,39% 76,32%
Eliminadas 19,61% 23,68%

Route courses
Lines

Linea 4B

Linea 5A

Figura 27 Ubicacién geografica de las paradas de la situacion propuesta en PTV Visum

Fuente: Elaboraciéon Propia

3.4 Comparacion de escenarios

Para la comparacién de escenarios se tomé en cuenta los indicadores generados
en la situacion actual y propuesta. Lo que permitié conocer de forma general cual fue el
impacto del escenario solucion en comparacion a la situacion actual. También se pudo
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medir la variacion de tiempos que experimentarian los usuarios para llegar a la estacion
de Aerovia, si se cuenta con paradas en el recorrido de los buses. Y por ultimo se evalta

como se ve afectada la accesibilidad al disminuir el nimero de paradas.

3.4.1 Comparacion de estadisticas de asignacion generales

Como se menciond en lineas anteriores, en PTV Visum es posible desplegar una
lista de estadisticas generales de la operacion de toda la red de transporte. Se gener6
esta lista tanto para la situacion actual como para la propuesta, con el objetivo de
comparar los dos sistemas. Los valores que se muestran en la tabla 2.2 representan el
total de horas que experimenta la demanda en todos los periodos analizados, en la

simulacién de un dia de operacion de los buses alimentadores.

Como se puede observar en la tabla 2.2, los indicadores que mas se mejoraron,
fueron Tiempo de viaje [1] con un ahorro del 16,22%, el Tiempo de recorrido total [2] con
un ahorro del 16,51% y el Tiempo en vehiculo [3] con un ahorro del 17,74%; Los tres
indicadores relacionados con el tiempo de viaje. Por otra parte, aunque se conocia que
el disminuir paradas la accesibilidad se iba a ver afectada, se observa en el tiempo de
caminata total [8] que se obtuvo una menor mejora del 7,40%, a pesar de no ser tan

grande como otros indicadores, es importante sefialar que tampoco fue negativa.

Tabla 3.8 Indicadores de la situacién actual y propuesta
Fuente: Elaboracién Propia
INDICADORES SITUACION SITUACION MEJORA
ACTUAL PROPUESTA

1. TIEMPO DE VIAJE TOTAL JRT [HORAS] 3452,055 248855 16,22%
2. TIEMPO DE RECORRIDO TOTALRIT [HORAS] | 3025,02 2167,48 16,51%
3. TIEMPO EN EL VEHICULO TOTAL IVT [HORAS] | 2748,005  1920,1 17,74%
4. TIEMPO DE CAMINATA TOTAL WKT [HORAS] | 206,88 178,37 7,40%
5. TIEMPO DE ACCESO TOTAL ACT [HORAS] 217,98 161,11 15,00%
6. TIEMPO DE VIAJE PERCIBIDO TOTAL PJT 3656,38 2665,27 15,68%
[HORAS]
7. DISTANCIA DE ACCESO TOTAL ACD [KM] 867,01 640,88 15,00%
8. DISTANCIA DE CAMINATA TOTAL WKD [KM] | 827,513 713,33 7,41%
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3.4.2 Efecto que tiene la ubicacion de las paradas fijas con respecto a las calles
de mayores ascensos y descensos

En el capitulo anterior se detall6 aquellos tramos en los cuales existe mayor
demanda a través de los datos recogidos en campo, en esta seccion se muestran los
tramos con mayor ascensos y descensos para la situacién actual con su respectivo
volumen de demanda después de haber realizado la asignaciéon a las lineas de

transporte.

El efecto que tiene esta nueva propuesta es que habra calles donde el alimentador
no podra parar, sin embargo, eso no significa que la demanda se disminuya, sino que la
demanda se redistribuira hacia las nuevas paradas por tanto en estas calles se obtendra

mayores ascensos y descensos de pasajeros.

En las figuras 3.3, 3.4, 3.5 y 3.6 se muestra el resultado del perfil de carga para
ambas lineas y en las tablas 2.3, 2.4, 2.5 y 2.6 se detalla en que calles sucede lo

mencionado. En las figuras la columna roja indica el ascenso y la verde el descenso.
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Figura 3.3 Ascenso y Descenso Linea 4B recorrido de ida

Fuente [Elaboracién Propia]



Tabla 3.9 Calles del alimentador 4B en las cuales aumentan los ascensos y descensos en el

700
600
500
400
300
200
100

recorrido de ida

Fuente: Elaboracion Propia

Calle No  Aumenta
Ascensos

Av.45 4 51%

Lauracen Anton de Salen 6 54%

Av. Nicolas Lapentti 7 0%

Gral. Alfaro 8 52%

Francia 10 52%

Calle O-1 (Aerovia) 22 58%
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Figura 3.4 Ascenso y Descenso Linea 4B recorrido de retorno

Fuente [Elaboracién Propia]

Tabla 3.10 Calles del alimentador 4B en las cuales aumentan los ascensos y descensos en el

recorrido de retorno

Fuente: Elaboraciéon Propia

Calle

Av. Gonzalo Aparicio
Calle O-1

Av. Leon Febres Cordero
Av. Del Rio

Principal

Sibambe

Lauracen Antén de Salen
Av. O

No

19
22
26
27
30
34
37
38
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Aumenta
Ascensos

65%
64%
58%
0%
52%
66%
0%
0%

Aumenta
Descensos

0%
53%
0%
67%
0%
53%
54%
67%
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Figura 3.5 Ascenso y Descenso Linea 5A recorrido de ida

Fuente [Elaboracion Propia]
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Tabla 3.111 Calles del alimentador 5A en las cuales aumentan los ascensos y descensos en el
recorrido de ida

Fuente: Elaboracién Propia

Calle

Francia

Gonzalo Aparicio

Av. Ledn Febres Cordero
Calle Principal

NN3

Av. Samuel Cisneros
Alemania

Suiza

Av. 16 de Octubre
Loja

134

Av. Central

Calle O-1

Av. Abel Gilbert
Europa

NN4

No

10
19
25
30
50
57
60
63
66
67
88
97
105
111
114
116

50

Aumenta
Ascensos

100%
64%
54%
0%
54%
64%
53%
62%
64%
54%
0%
63%
60%
65%
0%
53%

Aumenta
Descensos

0%
0%
0%
53%
0%
69%
69%
0%
54%
57%
60%
66%
0%
53%
56%
0%
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Figura 3.6 Ascenso y Descenso Linea 5A recorrido de retorno

Fuente [Elaboracion Propia]

Tabla 3.12 Calles del alimentador 5A en las cuales aumentan los ascensos y descensos en el
recorrido de retorno

Fuente: Elaboraciéon Propia

Calle

Calle O-1

Av. Del Rio

Principal

Sibambe

Jaime Roldds Aguilera
Av. Samuel Cisneros
Suiza

Gonzalo Aparicio

134

Ledn Febres Cordero
Av. Central

Av. Abel Gilbert
Europa

Av. Samuel Cisneros
NN4

Ciudadela Grillo Gilbert
115

No

22
24
30
34
46
57
63
73
88
96
97
111
114
115
116
124
126

Aumenta
Ascensos
62%

54%
56%
67%
0%
69%
0%
66%
65%
62%
54%
66%
69%
50%
0%
0%
0%

Aumenta
Descensos
0%

0%

0%

0%

67%

66%

50%

0%

0%

0%

67%

0%

0%

64%

53%

67%

67%

3.4.3 Analisis de tiempo de caminata hacia la parada mas cercana

Previamente se hizo mencion, que parte de la problematica consiste que en el

cantén Duran no se cuenta con paradas establecidas lo cual influye en el tiempo de viaje

de los usuarios, para poder simular la situacién actual se colocé paradas en todas las

calles de los recorridos de ambas lineas de transporte considerando su cercania hacia

escuelas, zonas residenciales, centros de salud y zonas comerciales.
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Para las paradas fijas se tom6 en consideracion aquellas calles con mayores
ascensos y descensos ademas de incluir el criterio de la cercania con zonas de atraccion,

esto con fin de que el alimentador no se detenga en calles con baja demanda.

En la figura 3.7 se muestra los tiempos de caminata de la linea 5A de la
cooperativa UrbaDuran. Se observa que en su mayoria se mantienen los mismos
tiempos que en la situacion actual, esto en porcentaje representa el 64%, por otra parte,
un 16% reduce su tiempo de caminata y un 20% se ve afectado negativamente.

En la tabla 2.7 se puede ver los tramos afectados, hay que notar que la diferencia
del aumento del tiempo es minima, por lo que se tiene un impacto en la accesibilidad,
pero no en gran medida. La comparacion de los otros tramos analizados se lo tiene en

la seccidén anexos.

Tiempo Promedio De Caminata Hacia Las Paradas De
UrbaDuran

alen
Calle K
Callew']l

Calle K
A ds
Ay 0

Calle0-1

Calle W'l
CalleLoja
Calle Cuenca
Ay Del Rio
Calle Principal
CalleLoja
CalleSibambe

CalleFrancia

Lr
3
]
Ay Abel Gilbert I —

Ay, Gonzdo Aparicio
Ay Nicolas Lapentty

Ay Nicolas Lapentt
Ay, Leon Febres Cordero

Calle Lauracen Anton deSalen
Ao Leon Febres Cordero

Calle Lauracen Anton des

Figura 3.7 Tiempo promedio de caminata por usuario paralas paradas asignadas en la ruta del
alimentador 4B

Fuente [Elaboracién Propia]

52



Tabla 3.13 Calles del alimentador 4B en las cuales la situacion propuesta no presenta mejoria con
respecto al tiempo promedio de caminata.

Fuente: Elaboracion Propia

Calle Linea ala que pertenece Resultado
Av.45 4B lda No Mejora
Av. Abel Gilbert 4B lda No Mejora
Calle Loja 4B lda No Mejora
Av. Gonzalo Aparicio 4B lda No Mejora
Av. Nicolas Lapentti 4B_retorno No Mejora

Para la linea 5A el proceso realizado fue el mismo que se hizo para la linea 4B.
Se encontré un escenario similar a la linea 4B a diferencia que, para esta linea, el tiempo
de caminata se mantiene para el 43.5% de los tramos, se mejora el 32.6% e impacta
negativamente en un 23.9%. El nombre de las calles afectadas se muestra en la tabla
2.8 en la cual, es necesario mencionar que a pesar de que se impacta negativamente, el
aumento de los tiempos es minimo, por lo que se puede decir que la parada se encuentra

en una ubicacion de facil acceso a los usuarios.
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Figura 3.8 Tiempo promedio de caminata en por usuario para las paradas asignadas en la ruta del
alimentador 5A

Fuente [Elaboracion Propia]
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Tabla 3.14 Calles del alimentador 5A en las cuales la situacién propuesta no presenta mejoria con
respecto al tiempo promedio de caminata.

Fuente: Elaboracion Propia

Calles Linea ala que pertenece Resultado
Suiza 5A Ida No Mejora
Av. Abel Gilbert 5A Ida No Mejora
Av. 16 de Oct 5A Ida No Mejora
Cuenca 5A Ida No Mejora
Gonzalo Aparicio 5A Ida No Mejora
Ledn Febres Cordero 5A retorno No Mejora
Avenida Central 5A retorno No Mejora
C. Loja 5A retorno No Mejora
Sibambe 5A retorno No Mejora
Av. Abel Gilbert 5A_retorno No Mejora
Europa 5A_retorno No Mejora

3.4.4 Tiempo de llegada hasta la estacién de Aerovia

Realizando el mismo analisis del capitulo anterior, se detalla el tiempo que le toma
al alimentador en llegar a la estacién de Aerovia desde la calle del inicio del recorrido
para ambas lineas, en sus dos sentidos de ida y retorno. Estos tiempos fueron obtenidos
de las “Skim matrices” mediante el indicador “Tiempo de recorrido RIT”, por lo que los
valores que se muestran en las tablas consisten en el tiempo en minutos del tiempo de
recorrido que experimentan todos los pasajeros en la simulacién de un dia de operacién

de los buses alimentadores, en todos los periodos analizados.

Tiempo del alimentador de lalinea 4B en el recorrido de ida

En la tabla 2.9 se observa la comparacién del tiempo de recorrido en la situacion
actual y propuesta de la linea 4B en su recorrido de ida, donde se presenta un ahorro del
39,13% frente al escenario actual. Por lo que tomando como referencia el periodo de
tiempo de las 7:00 am a 9:00, donde antes se tenia en promedio un tiempo de llegada
de 35 minutos desde la primera calle del recorrido (W1) hasta la calle de la estacion de

Aerovia, se tendria un nuevo tiempo de llegada de 22 minutos.
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Tabla 3.15 Tiempo en minutos del RIT del alimentador 4B Ida, en la situacion actual y propuesta

Fuente: Elaboracion Propia

Calle O-1 (Aerovia) Mejora
Horario  Situacidon actual Situacion
propuesta
Calle W1 7:00 AM 35 minutos 22 minutos
12:00 PM 40 minutos 25 minutos 39,13%
17:00 PM 33 minutos 21 minutos

Tiempo del alimentador de la linea 4B en el recorrido de retorno

En latabla 2.10 se observa la comparacion del tiempo de recorrido en la situacion
actual y propuesta de la linea 4B en su recorrido de retorno, donde se presenta un ahorro
del 39,89% frente al escenario actual. Por lo que tomando como referencia el periodo de
tiempo de las 7:00 am a 9:00, donde antes se tenia en promedio un tiempo de llegada
de 14 minutos desde la primera calle del recorrido (Av. Ledn Febres Cordero) hasta la
calle de la estacion de Aerovia, se tendria un nuevo tiempo de llegada de 9 minutos.

Tabla 3.16 Tiempo en minutos del RIT del alimentador 4B retorno, en la situacion actual y
propuesta

Fuente: Elaboracién Propia

Calle O-1 (Aerovia) Mejora
Horario  Situacidn actual Situacion
propuesta
Av. Ledn Febres 7:00 AM 14 minutos 9 minutos
Cordero 12:00 PM 17 minutos 11 minutos 38,89%
17:00 PM 16 minutos 10 minutos

Tiempo del alimentador de la linea 5A en el recorrido de ida

En latabla 2.11 se observa la comparacién del tiempo de recorrido en la situacion
actual y propuesta de la linea 5A en su recorrido de ida, donde se presenta un ahorro del
38,47% frente al escenario actual. Por lo que tomando como referencia el periodo de
tiempo de las 7:00 am a 9:00, donde antes se tenia en promedio un tiempo de llegada
de 37 minutos desde la primera calle del recorrido (Calle 115) hasta la calle de la estacion

de Aerovia, se tendria un nuevo tiempo de llegada de 23 minutos.
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Tabla 3.17 Tiempo en minutos del RIT del alimentador 5A Ida, en la situacién actual y propuesta

Fuente: Elaboracion Propia

Calle O-1 (Aerovia) Mejora
Horario  Situacidon actual Situacion
propuesta
Calle 115 7:00 AM 37 minutos 23 minutos
12:00 PM 49 minutos 31 minutos 38,47%
17:00 PM 38 minutos 24 minutos

Tiempo del alimentador de la linea 5A en el recorrido de retorno

En latabla 2.12 se observa la comparacion del tiempo de recorrido en la situacion
actual y propuesta de la linea 5A en su recorrido de retorno, donde se presenta un ahorro
del 38,46% frente al escenario actual. Por lo que tomando como referencia el periodo de
tiempo de las 7:00 am a 9:00am, donde antes se tenia en promedio un tiempo de llegada
de 22 minutos desde la primera calle del recorrido (Calle Mercado Mayorista) hasta la

calle de la estacion de Aerovia, se tendria un nuevo tiempo de llegada de 14 minutos.

Tabla 3.18 Tiempo en minutos del RIT de todos los pasajeros del alimentador 5A retorno, en la
situacion actual y propuesta

Fuente: Elaboracién Propia

Calle O-1 (Aerovia) Mejora
Horario Situacion actual Situacién
propuesta
Calle Mercado 7:00 AM 22 minutos 14 minutos
Mayorista 12:00 PM 32 minutos 20 minutos 38,46%
17:00 PM 22 minutos 14 minutos

3.5 Area de coberturade las lineas de transporte

Con el fin de analizar el area de cobertura de ambas lineas de transporte, se
procedié a zonificar en PTV Visum el mapa de Duran en barrios. A continuacion, se

muestra los barrios que son parte de esta zonificacion.
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= Cdla. Abel Gilbert 3 = Brisas de Santay

= Cdla. Primavera 2 = El Recreo 5ta Etapa
= Sector Los Helechos = El Recreo 4ta Etapa
= Sector Cinco de Junio = Cdla. El Recreo

» Cdla. Pedro Menéndez Gilbert * Primavera 1l

» Sector Maldonado = QOramas Gonzales

» Los Arbolitos = Los Mirlos

= Panorama = Los Naranjos

* Delia = Cali Murillo

3.5.1 Mapadeisocronas
Como se menciond en el capitulo anterior, se configuro el mapa de isécronas de

la situacion actual para medir la accesibilidad de las paradas de transporte, en este mapa
se incluyo las zonas de Duran con su respectivo nombre. Como se observa en la figura
3.9, en ciertos sectores el tiempo de caminata es mayor a 15 minutos, lo que dificulta la
accesibilidad de los usuarios a las paradas de transporte. Sin embargo, las dos lineas
de transporte publico no son las Unicas que operan en Duran, por lo que fue preciso
representar en el mapa las otras lineas para conocer si existen algunas zonas que no

son cubiertas por el transporte publico.
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g -2 Isachrones time PuT

[ ] ==3min
[ ] <=smin
[ ] ==o9min
|| ||||||||||In.. [ ] ==12min
{

™ <= 15min
- > 15min

Figura 28 Mapa de isocronas zonificado de la situacion actual

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2 Areade cobertura de lared completa

En el mapa que se observa en la figura 3.10, se agregaron las lineas 17-1B Orama
y 17-1A Elsa que pertenecen a Duran sur, estas lineas cubren aquellas zonas que no
son cubiertas por las lineas 4B y 5A. Después se agrego un buffer, los cuales son los
circulos de color naranja, que poseen un radio de cobertura fijo de las paradas de 300
metros. Por lo que, tomando como referencia que una persona camina en promedio 5
km/h, el tiempo maximo de caminata hacia las paradas de transporte publico seria de
casi 4 minutos. Como se observa este buffer cubre en su totalidad la zona céntrica, sin

embargo, existen ciertos sectores del norte y sur, que el tiempo de caminata seria de

mas de 4 minutos, dado a que no estan cubiertos por el transporte publico.

i

Al

e e
g [Panorama | A > A Stop catchment areas

Route courses
Lines

w— Elsa 1A
w— |inea 4B
w— | inea SA

Orama 1B

Figura 29 Area de cobertura de la red completa del mapa zonificado

Fuente: Elaboracion Propia

3.6 Analisis de costos

En la siguiente seccion se realizd un analisis de los costos variables que incurren
ambas operadoras de transporte en la situacion actual, tomando en cuenta toda la flota
de buses. Ademas, se evalla el impacto monetario de adoptar la situacién propuesta
para las operadoras de transporte, en el cual se considera que con la reduccién del
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tiempo de viaje se tendria, ademas, una disminucion de desaceleraciones, aceleraciones

y tiempos de espera en paradas, al ubicar paradas fijas.

Para el caso de la linea 5A de la cooperativa TransDurban, se contaba con la
informacion de los costos operativos diarios que se tienen en toda la flota de transporte
de 14 buses tomando en cuenta los rubros correspondientes a gastos en combustibles y
neuméaticos. Como se observa en la tabla 2.13, comparando con los gastos que se
tendria con la situacion propuesta, se observa que en total anualmente se tendria un

ahorro del 11,30%, si se mantiene el nUmero de recorridos diarios.

Tabla 3.19 Costos variables de la situacion actual y propuesta. Linea 5A

Fuente: Cooperativa de transporte

Linea 5A (Flota)

Situacion Actual Situacion Propuesta
Costos operativos Costos operativos Costos operativos Costos operativos
diarios anuales diarios anuales
Combustible $463,51 $166.862,08 $411,13 $148.006,66
Neumaticos $210,00 $75.600,00 $186,27 $67.057,20
Total $673,51 $242.462,08 $597,40 $215.063,86

Por otra parte, para el andlisis de costos de la linea 4B, se calcularon los costos
operativos diarios en toda su flota de 20 buses, de igual forma se consideraron los costos
variables correspondientes a combustibles y neumaticos. Como se observa en la tabla
2.14, la situacion propuesta permite un ahorro anual del 11,47%, si se mantiene el

numero de recorridos diarios.

Tabla 3.20 Costos variables de la situacién actual y propuesta. Linea 4B

Fuente: Cooperativa de transporte

Linea 4B (Flota)

Situacién Actual Situacién Propuesta
Costos operativos Costos operativos Costos operativos Costos operativos
diarios anuales diarios anuales
Combustible $927,01 $333.724,16 $820,68 $295.446,00
Neumaticos $420,00 $151.200,00 $371,83 $133.857,36
Total $1.347,01 $484.924,16 $1.192,51 $429.303,36
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3.7 Entregables

Parte de los entregables son archivos PTV Visum, de la red de la situacién actual,
propuesta y la red completa donde fueron agregadas las rutas de transporte del sur de
Duran. Este mapa digitalizado permite realizar un acercamiento, para poder visualizar a

mas detalle los sectores y calles mencionados en este proyecto.
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Capitulo 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e La macro simulacion es una herramienta importante que fue utilizada en este
proyecto, ya que permite reducir riesgos, dado que es posible analizar el efecto
de una solucion sobre el sistema real, sin tener que incurrir a los elevados costos
gue se tendria, sin un analisis previo.

e La demanda de los buses alimentadores cubre aproximadamente el 4,39% de la
demanda total de Aerovia. Los buses son mas utlizados entre semana, a
diferencia de los fines de semana, cuyos valores son casi la mitad. La cooperativa
UrbaDuran de la linea 4B, transporta mas pasajeros hacia Aerovia.

e Los formatos que fueron utilizados en el estudio en campo permitieron conocer
caracteristicas operacionales de las lineas de transporte publico e identificar la
demanda, a través del registro de ascensos y descensos de pasajeros en todos
los tramos del recorrido.

e La situacion actual fue modelada en PTV Visum con la informacion recopilada en
campo, y se encontré que entre las variables encontradas que mayor impacto
tienen, se encuentran el tiempo de viaje de los usuarios y la accesibilidad al
alimentador. El tiempo de viaje es evidentemente muy alto debido a que la
carencia de paradas establecidas hace que el alimentador se detenga en
cualquier lugar. Por lo que se propuso un disefio alterno en el que se establecieron
paradas en tramos con mayor afluencia de usuarios.

e Para el disefio de la red, tanto de la situacion actual como la propuesta, se cre6
una matriz origen — destino aplicando el méetodo de Furness, esto permitié conocer
la distribucién de viajes de las lineas de transporte analizadas, permitiendo
identificar qué zonas tienen mayor atraccion del transporte publico. Ademas, a
través de un gréfico de isécronas realizado en PTV Visum se pudo detectar que
hay zonas en las cuales los usuarios tienen un tiempo de caminata de hasta 15

minutos. Sin embargo, se tomé en cuenta que el analisis hecho para las lineas 5A
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y 4B puede cambiar si se incluye en el mapa lineas de transporte publico de Duran
sur.

Al comparar la situacién actual con la propuesta se encontré que las paradas
establecidas en la red de transporte generan un impacto positivo dado que se
reduce el tiempo de viaje de los usuarios hasta en un 16% lo cual en tiempo es
aproximadamente 18 minutos. Lo que beneficia al sistema de transporte Aerovia,
porque se espera que haya un aumento de su demanda, dado que el tiempo de
viaje es una variable importante que influye en la eleccion de modo de transporte.
Con respecto a la accesibilidad se esperaba tener un impacto negativo producto
de que con el escenario propuesto algunos usuarios tendrian que caminar mas
hacia la parada cercana esto no es asi, mostrando que de manera general se
encontré una mejoria de 7,40% con respecto a la situacion actual.

La zonificacion del mapa de Duran en barrios, junto con la incorporacion de las
lineas de transporte publico de Duran sur, permitié conocer a través de un buffer
de 300m, el cubrimiento del transporte publico en todo el cantdn, visualizando que
la zona céntrica esté totalmente cubierta, sin embargo, existen algunos barrios
donde la accesibilidad puede ser mejorable.

Al realizar el analisis de los costos de la situacion propuesta, se encontré que, con
respecto a los costos, variables se tendria una disminucion del 11,30% para la
linea 5Ay del 11,47% para la linea 4B.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar el conteo de ascensos y descensos con el uso de una
herramienta tecnoldgica para tomar con mayor precision la cantidad de personas
gue existen en cada tramo del recorrido. Ademas, es recomendable aumentar el
namero de dias del levantamiento de informacion en campo para realizar
previsiones mas exactas.

Para el analisis de la demanda se debe realizar encuestas de preferencias
declaradas en las zonas de Duran que son cubiertas por los alimentadores que
prestan servicio al consorcio Aerovia, para poder conocer cual es su origen y
destino, de tal forma poder conocer con mayor precision cual es la demanda que

tiene Aerovia por zona.
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e Se puede aplicar algun algoritmo de la ruta més corta, si que quiere disminuir el
tiempo de viaje realizando modificaciones del recorrido, sin embargo, hay que
tomar en cuenta algunas consideraciones gque se tienen, como el volumen de la
demanda y el sentido de las vias.

e En el criterio para poder establecer paradas se recomienda hacerlo tomando en
cuenta la infraestructura de las paradas, ademas hacer un estudio de las
caracteristicas que tienen los usuarios que haran uso de esas paradas de tal
forma que sean de facil acceso para grupos prioritarios como personas de
movilidad reducida, nifios y mujeres embarazadas.

e Se recomienda agregar a la simulacién entregada incluyendo condiciones de

trafico y semaforizacion, asi como el comportamiento del trafico vehicular privado.

4.3 Limitaciones

Entre las limitaciones del presente estudio se tuvo, que no se contaba con una
matriz origen-destino, por lo que fue necesario recurrir al conteo de ascensos y
descensos y a métodos de analisis numérico para tener una aproximacion de esta. El
costo de estimar una matriz de viajes origen-destino con un adecuado grado de
confianza, es muy alto, dado que los tamafos de muestra son muy grandes porque se

desea saber el nimero de viajes de toda la poblacion y a nivel zonal.
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ANEXOS

Anexo 1 Recorrido de ida de la linea 4B
Fuente: Elaboraciéon Propia

Informacion basica

Fecha ( dd/mm/aaaa) Aforador
Linea 4B Salida Nombre conductor
N° Bus Capacidad
Placa
Seguimiento de usuarios
Tramo Cantidad de pasajeros que Cantidad de pasajeros que
Desde Hasta suben bajan
Calle W1 Calle 104
Calle 104 Calle K
Calle K Av.45
Av.45 Av. O
Av. O Calle Lauracen Anton de Salen
Calle Lauracen Anton de Salen Av. Nicolas Lapentti
Av. Nicolas Lapentti Calle Gral. Alfaro
Calle Gral. Alfaro Av. Samuel Cisneros
Av. Samuel Cisneros Calle Francia
Calle Francia Calle Suiza
Calle Suiza Av. Abel Gilbert
Av. Abel Gilbert Av. 16 de Octubre
Av. 16 de Octubre Calle Loja
Calle Loja Calle Cuenca
Calle Cuenca Calle Flor Maria Reinoso
Calle Flor Maria Reinoso Calle Loja
Calle Loja Calle Atahualpa
Calle Atahualpa Av. Gonzalo Aparicio
Av. Gonzalo Aparicio Costa Rica
Costa Rica Calle Principal
Calle Principal Calle O-1
Calle O-1 C.J-1
C.J-1 Av. Del Rio
Av. Del Rio Av. Leon Febres Cordero
Av. Leon Febres Cordero C. Marcos Antonio Sudrez Villamar
C. Marcos Antonio Sudrez Villamar [Fin
total
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Anexo 2 Recorrido de retorno de la linea 4B
Fuente: Elaboracién Propia

Informacion basica

Fecha ( dd/mm/aaaa)

Aforador

Linea 4B Retorno Nombre conductor
N° Bus Capacidad
Placa
Seguimiento de usuarios

Tramo Cantidad de pasajeros que suben Cantidad de ;?asajeros que
Desde Hasta bajan
Av. Leon Febres Cordero Av. Del Rio
Av. Del Rio C.J-1
C.J-1 Calle O-1
Calle O-1 Calle Principal
Calle Principal Costa Rica
Costa Rica Av. Gonzalo Aparicio
Av. Gonzalo Aparicio Calle Loja
Calle Loja Calle Sibambe
Calle Sibambe Av. Abel Gilbert

Av. Abel Gilbert

Av. Nicolas Lapentti

Av. Nicolas Lapentti

Calle Lauracen Anton de Salen

Calle Lauracen Anton de Salen Av. 0
Av. O Av.45
Av.45 Calle K
Calle K Calle 95
Calle 95 Calle A
Calle A Calle 104
Calle 104 Calle W1
Calle W1 Estacién

total
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Anexo 3 Recorrido de salida por tramos de la linea 5A
Fuente: Elaboracién Propia

Informacion basica

Fecha ( dd/mm/aaaa) Aforador
Linea 5A Salida Nombre conductor
N° Bus Capacidad
Placa
Seguimiento de usuarios
Tramo Cantidad de pasajeros que bajan
Desde Hasta
Calle 115 Jaime Roldos Aguilera
Jaime Roldos Aguilera NN 1
NN 1 NN 2
NN 2 Puente Divino nifio
Puente Divino nifio NN3
NN3 C.E
C.E Calle 21
Calle 21 CA
C.A Calle 11
Calle 11 CalleT
CalleT NN 4
NN 4 Av. Samuel Cisneros
Av. Samuel Cisneros Av. De los Shirys
Av. De los Shirys Atahualpa
Atahualpa Alemania
Alemania Av. Samuel Cisneros
Av. Samuel Cisneros Francia
Francia Suiza
Suiza Eloy Alfaro
Eloy Alfaro Av. Abel Gilbert
Av. Abel Gilbert Av. 16 de Oct
Av. 16 de Oct C.Loja
C. Loja Avenida Quito
Avenida Quito Cuenca
Cuenca F.M. Reinoso
F.M. Reinoso C. Loja
C. Loja Atahualpa
Atahualpa Gonzalo Aparicio
Gonzalo Aparicio Costa Rica
Costa Rica Calle Principal
Calle Principal Calle O-1
Calle O-1 Calle J-1
Calle J-1 Av. Del Rio
Av. Del Rio Leon Febres Cordero
Leon Febres Cordero Calle 13
Calle 13 Calle |
Calle | Calle 44
Calle 44 Calle A
Calle A Avenida Central
Avenida Central Leon Febres Cordero
Leon Febres Cordero C.E-5
C.E-5 Via Duran- Virgen de Fatima
Via Duran- Virgen de Fatima Calle 134
Calle 134 Via Duran- Virgen de Fatima
Via Duran- Virgen de Fatima Calle Mercado Mayorista
Calle Mercado Mayorista Fin
total
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Anexo 4 Recorrido de retorno por tramos de la linea 5A.
Fuente: Elaboracién Propia

Informacion basica

Fecha ( dd/mm/aaaa) Aforador
Linea 5A Retorno Nombre conductor
N° Bus Capacidad
Placa
Seguimiento de usuarios
Tramo . . .
Cantidad de pasajeros que bajan
Desde Hasta
Calle Mercado Mayorista Via Duran- Virgen de Fatima
Via Duran- Virgen de Fatima Calle 134
Calle 134 Via Duran- Virgen de Fatima
Via Duran- Virgen de Fatima C. E-5
C.E-5 Leon Febres Cordero
Leon Febres Cordero Avenida Central
Avenida Central Calle A
Calle A Calle 44
Calle 44 Calle |
Calle | Calle 13
Calle 13 Leon Febres Cordero
Leon Febres Cordero Av. Del Rio
Av. Del Rio Calle J-1
Calle J-1 Calle O-1
Calle O-1 Calle Principal
Calle Principal Costa Rica
Costa Rica Gonzalo Aparicio
Gonzalo Aparicio C. Loja
C. Loja Sibambe
Sibambe Av. Abel Gilbert
Av. Abel Gilbert Eloy Alfaro
Eloy Alfaro Suiza
Suiza Europa
Europa Av. Samuel Cisneros
Av. Samuel Cisneros NN4
NN4 CalleT
Calle T Calle 11
Calle 11 C.A
C.A Calle 21
Calle 21 C.E
C.E NN3
NN3 Puente Divino nifio
Puente Divino nifio Ciudadela Grillo Gilbert
Ciudadela Grillo Gilbert Jaime Roldos Aguilera
Jaime Roldos Aguilera Calle 115
Calle 115 Estacion
total
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Fuente: Elaboracién Propia
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Horario 5:00 pm (Ida)
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Anexo 11 Demanda de usuarios en el recorrido de salida de la linea 4B. En el horario de 5:00 PM
Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 12 Demanda de usuarios del recorrido de retorno de la linea 4B. En el horario de 5:00 PM
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Anexo 13 Resultado de las calles en las cuales el tiempo de caminata no cambia, mejoray no
mejora con respecto a la situacion actual.

Fuente: Elaboracién Propia

calles inza a la que pertenece Resultade
calle 115 l5a_ida hguales
laime Roldos aguilera I52_Ida fguales
PNZ I54_Ida pdejora
calle 21 152,_Ida pdejora
.4 l5a_Ida hguales
S 152, Ida pdejora
Wy samuel Cisneros I54_Ida iguales

iy Oe los Shirys I54_Ida fzuales
wlemania 52, Ida pdejora

wy_ samuel Cisneros I54_Ida paejora
Franciz 52, Ida pdejora
Euiza I54_Ida oo BEjOra
Wy Abel Gilbert I54_Ida o BAejora
wy_ 16 de Oct I54_Ida o BEjora
. Loja 152, Ida pdejora
iCusnca I54_Ida o BEjora
Zonzalo Aparicio 152, Ida po Mejora
icalle Principal I54_Ida izuales
Calle -1 I52,_Ida pdejora
wy_ Del Rio I54_Ida iguales
lL=on Febres Cordero I52_Ida pdejora
wyenids Central 52, Ida fguales
lL=on Febres Cordero I54_Ida iEuales

Wia Duran- Virgsm de Fatima 52, Ida fguales
calle 134 l5a_ida huales

Wia Duran- Virgsm de Fatima 52, Ida fguales
calle percado Mayorista 15a_Ida fzuales
iCalle Mercado Mayorista |58,_retomao fguales

Wia Duran- Virgsn de Fatima I58_retomo fzuales
Calle 134 |54_retoma piejora
Wia Duran- Virgsn de Fatima 58_retomo fzuales
lLeon Febres Cordero |54_retoma Mo Mejora
wyenids Cantral |5A_retama Mo Mejora
lLeon Febres Cordero |54_retoma izuales
calle -1 |5A_retama piejora
icalle Principal |5A_retoma iguales
izonzzlo Aparicio |5A_retama piejora

. Loja |58,_retomao Ho Mejora
sibambe |5A_retama Mo Mejora
wv bl Gilbert |58,_retomao Ho Mejora
Eurcpa |54_retoma Mo Mejora
Wy Samuel Cisneros |I58,_retomao fguales
PNG |5A_retoma Pdejora
calle 21 I58_retomo fzuales
Ciudadela Grille Gilbert |58,_retomao pdejora
icalle 115 |5A_retama paejora
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Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 14 Resultado de las calles en las cuales el tiempo de caminata no cambia, mejoray no
mejora con respecto a la situacién actual.

Calle Linez & la gue pertenece Resultzdo
Calle wi 48 Ida Iguales
Calle K 48 Ida Iguales
A5 48 Idz Mo Mejora
Czlle Lauracen Anton de Szlen 48 Ida Iguales

. Micolas Lapentti 48 Ida Iguales
Czlle Francia 48 Ida Mejora
. abel Gilbert 48 Ida Mo Mejora
Calle Loja 48 Idz Mo Mejora
Calle Cuenca 48 Ida Igualas
Ay Zonzalo Aparicio 48 Ida Mo Mejora
Czlle Principal 48 Ida Iguales
Calle 0-1 48 Ida Mejora
Ay, Leon Febres Cordero 48 Ida Igualas
Ay, Leon Febres Cordero 4B retorno Igualas
. Dl Rio 4B retorno Igualas
Calle 0-1 4B retorno Mejora
zlle Principal 4B retorno Iguales
. Zonzalo Aparicio 4B retorno Mejora
Calle Loja 4B retorno Igualas
Calle sibambs 4B retorno Igualas
. Hicolas Lapentti 4B retorno Mo kejora
Czlle Lauracen anton de Szlen 4B retorno Iguales
A, 0 4B retorno Igualas
Calle K 4B retorno Igualas
Calle wi 4B retorno Igualas
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Anexo 15 Paradas eliminadas y conservadas de la linea 4B en su recorrido de ida y retorno

Fuente: Elaboracién Propia

LINEA 4B
4B _|da Calle W1 3.74%
4B_lda Calle K 6.23%
4B_lda Av.45 1.87%
4B_lda Calle Lauracen Anton 9.96%
4B_Ida Av. Nicolas Lapentti 6.23%
4B _|da Calle Francia 0.62%
4B_lda Av. Abel Gilbert 1.87%
4B_Ida Calle Loja 1.25%
4B_lda Calle Cuenca 3.11%
4B_lda Av. Gonzalo Aparicio 0.62%
8 4B lda Calle Principal 0.06%
z 4B_lda Calle O-1 1.25%
E 4B _lda Av. Leon Febres Cord 4.98%| 80.39%
’U’ 4B_vuelta Av. Leon Febres Cord 5.60%
o 4B_vuelta Av. Del Rio 2.49%
4B vuelta Calle O-1 1.87%
4B_vuelta Calle Principal 3.74%
4B vuelta Av. Gonzalo Aparicio 1.87%
4B_vuelta Calle Loja 6.23%
4B vuelta Calle Sibambe 1.87%
4B vuelta Av. Nicolas Lapentti 6.23%
4B_vuelta Calle Lauracen Anton 3.74%
4B vuelta Av.O 1.25%
4B_vuelta Calle K 1.87%
4B vuelta Calle W1 1.87%
4B _lda Calle 104 1.87%
4B_lda Av.O 1.25%
4B_Ida Calle Gral. Alfaro 0.62%
4B_lda Av. Samuel Cisneros 0.62%
4B_Ida Calle Suiza 0.06%
4B _lda Av. 16 de Octubre 1.87%
4B_lda Calle Flor Maria Rein 1.25%
m 4B _lda Calle Loja 0.62%
E 4B_lda Calle Atahualpa 1.25%
;2> 4B _lda Costa Rica 1.25%| 19.61%
9 4B_lda C.J1 0.06%
« 4B_|da Av. Del Rio 1.25%
4B vuelta C.J-1 1.25%
4B_vuelta Costa Rica 1.25%
4B _vuelta Av. Abel Gilbert 2.49%
4B vuelta Av.45 0.06%
4B _vuelta Calle 95 0.06%
4B vuelta Calle A 2.49%
4B_vuelta Calle 104 0.06%
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Anexo 16 Paradas eliminadas y conservadas de la linea 5A en su recorrido de ida y retorno

Fuente: Elaboracién Propia
LINEA 5A

5A_lda [Calle 115

5A_lda |Jaime Roldos Aguilera

5A_Ida  [NN3
5A_lda |Calle 21
5A_Ida  [C.A

SA Ida  |NN4

5A_lda |Av. Samuel Cisneros
5A_lda |Av. De los Shirys
5A_lda [Alemania

5A_lda |Av. Samuel Cisneros
5A_lda |Francia

5A_lda |Suiza

5A_lda  |Av. Abel Gilbert
5A_lda |Av. 16de Oct
5A_lda |C. Loja

5A_lda [Cuenca

5A_lda |Gonzalo Aparicio
5A_lda |Calle Principal
5A_lda |Calle O-1

5A_lda |Av. Del Rio

5A_lda [Leon Febres Cordero

o
g 5A_lda__|Avenida Central
g 5A_lda |Leon Febres Cordero 76,32%
> 5A_lda_[Via Duran- Virgen de Fatima
§ [sAlda |calle134
“ 5A_lda |Via Duran- Virgen de Fatima
5A_lda |Calle Mercado Mayorista
5A_vueltgCalle Mercado Mayorista
5A_vueltgVia Duran- Virgen de Fatima
5A_vueltgCalle 134
5A_vueltgVia Duran- Virgen de Fatima
5A_vueltgLeon Febres Cordero
5A_vueltgAvenida Central
5A_vueltgLeon Febres Cordero
5A_vueltgCalle O-1
5A_vueltgCalle Principal
5A_vueltgGonzalo Aparicio
5A_vueltdC. Loja
5A_vueltgSibambe
5A_vueltgAv. Abel Gilbert
5A_vueltgEuropa
5A_vueltgAv. Samuel Cisneros
5A_vueltaNN4
5A_vueltgCalle 21
5A_vueltgCiudadela Grillo Gilbert
5A_vueltgCalle 115
5A_Ida  [NN1
5A_Ida  [NN2
5A_lda |Puente Divino nifio
5A_Ida  [C.E
5A_Ida |Calle 11
S5A_Ida [CalleT
5A_lda |Atahualpa
5A_lda |Eloy Alfaro
5A_lda |Avenida Quito
5A_lda  [F.M. Reinoso
5A_lda |C. Loja
5A_lda |Atahualpa
5A_lda |Costa Rica
5A_Ilda [CalleJ-1
5A_lda |Calle 13
5A_lda |Callel
B2 [sAlda [calless
E 5A_Ida_|Calle A 23,68%
B [sAlda [C.ES
> 5A_vueltdC. E-5

5A_vueltgCalle A
5A_vueltgdCalle 44
5A_vueltgCalle |
5A_vueltgCalle 13
5A_vueltgAv. Del Rio
5A_vueltgdCalle J-1
5A_vueltgCosta Rica
5A_vueltgEloy Alfaro
5A_vueltgSuiza
5A_vueltgCalle T
5A_vueltgCalle 11
5A_vueltgC.A

5A_vueltdC.E

5A_vueltgNN3
5A_vueltgPuente Divino nifio
5A_vueltgJaime Roldos Aguilera
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