ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Ciencias Naturales y Matematicas

“Analisis del diseno de las rutas alimentadoras de buses de Duran Sur

del sistema de transporte Aerovia”

PROYECTO INTEGRADOR
Previo la obtencion del Titulo de:

Ingeniero en Logisticay Transporte

Presentado por:
José Mateo Gaibor Yanez

Andy Javier Ramirez Andrade

GUAYAQUIL - ECUADOR
Ano: 2022



DEDICATORIA

El presente proyecto lo dedico a mis
padres por haberme forjado como la
persona que soy en la actualidad, los
diferentes logros conseguidos se los
debo a ustedes. A mis amigos los
cuales me compartieron sus
conocimientos sin esperar nada a
cambio y a todas las personas que
durante todo este tiempo de
preparacibn académica estuvieron
apoyandome vy lograron que este
suefio se cumpla. Este logro va para

ustedes.

José Gaibor Yanez



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por haberme
otorgado una familia maravillosa. A
mis padres Hugo Gaibor, Elbia Yanez,
quienes no dudaron en ningun
momento en mi, motivhndome vy
ensefiandome a valorar todo lo que
tengo. A mis hermanos por siempre
estar presente con sus consejos Yy
animos para poder seguir adelante. A
mis amigos Hilbert Burgos, Eduardo
Rodriguez, Diego Ayala, que me
apoyaron al inicio de este proyecto y
hacer que la estancia en la universidad
sea mas agradable y llena de
recuerdos.

A nuestra tutora Alisson Garcia, MsC,
por su maravillosa guia durante el
desarrollo de nuestro proyecto, al
profesor Carlos Ronquillo, Mgtr, por
estar pendiente y ayudandonos a
mejorar en el transcurso de nuestra
carrera.

José Gaibor Yéanez



DEDICATORIA

El presente proyecto lo dedico a mis
queridos padres, Wilfrido y Maria y a
mi hermano Jhon, quienes han sido mi
soporte y motivacion durante estos
afios de preparacion académica. No
olvidaré los esfuerzos y sacrificios que
hicieron para mi educacion, fueron mi
fuente de inspiracién. Este logro va

para ustedes.

Andy Ramirez Andrade



AGRADECIMIENTOS

Mi mas sincero agradecimiento a esta
noble institucién, la Escuela Superior
Politécnica del Litoral y su equipo de
educadores, por su formacion tanto en
conocimiento como en ética y valores.
A la tutora M. Sc. Alisson Garcia
Herrera por su orientacion y consejos
para llevar a cabo este trabajo. Por
supuesto, a mi compafiero de tesis,
por la entrega y compromiso
mostrados para realizar este trabajo
de titulacion.

Andy Ramirez Andrade



DECLARACION EXPRESA

“Los derechos de titularidad y explotacién, nos corresponde conforme al reglamento
de propiedad intelectual de la institucion; José Mateo Gaibor Yanez y Andy Javier
Ramirez Andrade damos nuestro consentimiento para que la ESPOL realice la
comunicacion publica de la obra por cualquier medio con el fin de promover la

consulta, difusion y uso publico de la produccion intelectual”

José Mateo Gaibor Andy Javier Ramirez
Yanez Andrade



EVALUADORES

Bl Firmado el ect roni cay

mente por
CARLCS ALFREDO
RONQUI LLO FRANCO

Mgtr. Carlos Ronquillo Franco

PROFESOR DE LA MATERIA

ALISSON Firmado
digitalmente por

MAURINNE  alisson MAURINNE
GARCIA GARCIA HERRERA

Fecha:2022.10.14

HERRERA 14:30:03 -05'00"

MsC. Alisson Garcia Herrera

PROFESOR TUTOR



RESUMEN

El sistema de transporte aerosuspendido Aerovia se mantiene operando desde
diciembre de 2020. El sistema disminuye el tiempo de viaje en vehiculo en 17
minutos para las personas que se movilizan entre las ciudades de Duran y Guayaquil
diariamente, atenuando el trafico vehicular y se integran al sistema lineas
alimentadoras Elsa 1A y Oramas 1B, que cubren el sector sur de Duran por un costo
de $0,70. A pesar de los beneficios, el servicio presenta bajo nivel de demanda. Este
trabajo analiza las variables operativas de las lineas alimentadoras a través de la
recoleccion de datos mediante fichas de observacion y simulacion en el software PTV
Visum para identificar las variables que tienen peso en la decision del usuario a la

hora de utilizar este modo de transporte.

Para alcanzar los objetivos, se aplicaron las fichas de observacién para la obtencion
de indicadores de nivel de servicio. La asignacion de viajes se realizd por medio del
modelo Logit Multinomial y calibracion de la matriz de origen-destino para usuarios
del sistema con el método Furness. Ademas, se simul6 el escenario actual con el

propuesto para su comparacion.

Estad comparacion revel6 que la alternativa propuesta impacta positivamente en los
tiempos de viaje de las rutas alimentadoras de Duran sur. Se redujo principalmente
los tiempos totales de ciclo en 31 minutos entre las dos rutas y demas indicadores de
servicio operacional. Ademas, se minimizé en 3,16% y 2% los costos variables

asociados a la operacioén de las rutas Elsa y Oramas respectivamente.

Palabras clave: Aerovia, simulacion, PTV Visum, método Furness



ABSTRACT

The Aerovia aerosuspended transport system has been operating since December
2020. The system reduces the travel time by vehicle by 17 minutes for people who
move between the cities of Duran and Guayaquil daily, attenuating vehicular traffic
and Elsa 1A and Oramas 1B feeder lines are integrated into the system, which cover
the southern sector of Duran for a cost of $ 0.70. Despite the benefits, the service
presents a low level of demand. This work analyzes the operational variables of the
feeder lines through the collection of data through observation and simulation sheets
in the PTV Visum software to identify the variables that have weight in the user's

decision when using this mode of transport.

To achieve the objectives, they applied the observation sheets to obtain service level
indicators. The allocation of trips was made by means of the Multinomial Logit model
and calibration of the origin-destination matrix for users of the system with the
Furness method. In addition, the current scenario was simulated with the one

proposed for comparison.

This comparison revealed that the proposed alternative positively impacts the travel
times of the feeder routes of Duran sur. Total cycle times were mainly reduced by 31
minutes between the two routes and other operational service indicators. In addition,
the variable costs associated with the operation of the Elsa and Oramas routes,
respectively, were minimized by 3.16% and 2%.

Keywords: Airway, simulation, PTV Visum, Furness method.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Durdn es una de las ciudades que tiene conexion directa con la ciudad de Guayaquil,
aunque estén separadas por el rio Guayas, por lo que se crearon medios de transporte
que ayuden al traslado de una ciudad a otra, comenzando desde la época del
presidente Eloy Alfaro con la creacion del ferrocarril. Desde ese entonces se busca
mejorar el transporte urbano, ampliando sistemas de transporte publicos que
implementen tecnologia para un mejor mecanismo, ahorrando tiempo de viaje y

aliviando la congestion del trafico vehicular.

Después de la exitosa creacion del puente de la unidad nacional, el cual fue uno de los
grandes avances en transporte y movilizacion, aumentando en gran medida el progreso
y el desarrollo del presente cantdn, convirtiéendola en una zona medianamente industrial
y desarrollada con industrias: tabacaleras, plastico, alcohol, algodén, textil,
empacadoras de camaron entre otras, contando actualmente con una poblacion
aproximada de 300.000 habitantes (INEC, 2020). Buscando asi proyectos que
incorporen una mejor red de transporte publico, para solucionar los problemas

relacionados con la deficiente movilidad y congestion vehicular.

En el 2015 la alcaldia de Guayaquil propone la creacion de un sistema de transporte
tipo teleférico, el cual est4 conectado de manera directa con los alimentadores en la
ciudad de Duran, se conforma por cinco estaciones a lo largo de 4 km y 154 cabinas
con capacidad para transportar diez pasajeros, implementando un sistema de
transporte masivo que favorece a la integracion urbana entre Guayaquil - Duran y

viceversa (El Universo, 2020).

Actualmente, este sistema presenta un flujo de usuario inferior a lo pronosticado, por lo
tanto, el objetivo de este trabajo es analizar el disefio de rutas y variables a nivel
operativo de buses alimentadores de Duran sur, mediante una observacion, para la

recoleccion de datos y analisis de la situacion actual.

Ademas, de identificar los principales indicadores de servicio operacional, para conocer

por qué la poblacion del cantén Duran no usa las rutas de buses alimentadores y asi
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proponer las mejoras a través de un disefio de rutas actual, mediante la simulacion de
escenarios en el software PTV Visum, para su comparacion con la situacion actual y

eleccion del mejor escenario.

Para comprender de manera mas clara la investigacion, esta se divide en diversos
capitulos: en el primer capitulo se visualiza la descripcion del problema, justificacion,
objetivos y su marco teorico. Para el segundo capitulo, se establece la metodologia en
el cual se describe la poblacion, el instrumento a utilizar, etc. En el tercer capitulo se
muestran los resultados y propuesta. Por ultimo, se detallan las conclusiones y
recomendaciones, de esta manera se alcanza a obtener los resultados de forma

ordenada y entendible para todo el publico.
1.1. Descripcion del problema

Actualmente se encuentra funcionando el sistema Aerovia que conecta las
ciudades de Guayaquil y Duran. Manejado por consorcio Aero-suspendido
de Guayaquil Poma S.A.S, el sistema funciona mediante la suspension area
gue se complementa con buses alimentadores de la ciudad de Duran como
una alternativa de transporte publico. Al finalizar el recorrido en Aerovia,
pueden trasladarse en cualquier linea de estos buses hacia los principales
puntos de la ciudad de Duran. El servicio tiene un costo de $0,70 centavos
con tarjetas de recargo, cubriendo la totalidad del recorrido de Aerovia y

alimentador (Autoridad de Transito Municipal de Guayaquil — ATM, 2015).

A pesar de estos beneficios, el sistema Aero suspendido no tiene la
demanda esperada, aunque esta puede alcanzar una capacidad de 2.600
personas por hora, pero durante el dia, logra alcanzar una demanda de
10.000 usuarios. Esta cifra no cumple las expectativas de capacidad de
pasajeros que pueden movilizarse en la jornada de ocho horas diarias
(Castellanos, 2021).

Esta situacion se pude producir por los siguientes factores: no establecer de

manera clara las rutas, paradas y la poca informacién que entregan al

13



usuario sobre alguna duda, ademas se encuentra la competencia informal

como taxi rutas y los buses interprovinciales.

Por ello, es importante conocer el esquema de operacion de los buses
alimentadores como: tiempo de viaje, tiempo de ascenso y descenso de
pasajeros, frecuencia, ya que estos son componentes importantes para un
adecuado sistema de transporte. Esto brindara un panorama mas amplio
que permita un andlisis de la situacién actual con el que se podra plantear
una solucion viable que ayude a mejorar el servicio y por ende la experiencia

de los usuarios.
1.2. Justificacién del problema

El presente trabajo es importante desde una perspectiva social, ya que
actualmente el crecimiento urbano en Duran es de 300.000 habitantes
(INEC, 2020). Al tener una gran poblacion, conlleva a la mejora del trasporte
publico como es el uso de buses alimentadores que trabajan en conjunto con

la Aerovia con un costo de $0,70 centavos en su totalidad.

Este servicio de transporte publico es conveniente para el usuario por su
bajo costo y amplio recorrido. Por lo que analizar la situacién actual de este
servicio va a permitir conocer por qué la poblacion del canton Duran no usa
con mayor frecuencia las rutas de buses alimentadores de la Aerovia, al ser

un medio de bajo costo.

A partir de los resultados obtenidos mediante una ficha de observacion, es
posible proponer e implementar recomendaciones y propuestas sobre la
problematica mediante una simulacion de escenarios en el software PTV
Visum. De esta manera se mejora la demanda y, por ende, el nimero de

pasajeros.

14



1.3.Objetivos

1.3.1. Objetivo General

1.3.2.

Analizar el disefio de rutas y variables a nivel operativo de buses

alimentadores de Duran sur, mediante fichas de observacion a las lineas

de transporte, para incrementar la demanda del sistema de transporte

Aerovia y mejorar el nivel de servicio.

Objetivos Especificos

1.

Analizar la demanda de usuarios que utlizan las rutas de buses
alimentadores de Duran Sur desde diciembre 2020 hasta junio 2022,
mediante el uso de informacion proporcionados por los representantes
de la entidad de transporte, para obtener informes visuales con datos
descriptivos sobre la situacion en ese periodo de tiempo.

Aplicar la ficha de observacion durante el recorrido de los buses
alimentadores, para la recoleccion de datos con su analisis respectivo.
Identificar los principales indicadores de servicio operacional, para
conocer por que la poblacion del canton Duran no usa las rutas de
buses alimentadores.

Evaluar los resultados de la ficha de observacién, para la asignacion
de la demanda que utiliza el software PTV Visum.

Proponer mejoras al disefio de rutas actuales, mediante la simulacion
de una alternativa propuesta en el software PTV Visum, para su

comparacion con la situacién actual.
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1.4.

Marco tedrico

. Transporte multimodal

El transporte multimodal tiene diferentes modalidades, ya sea por via terrestre,
maritima, aérea, fluvial mediante la combinacién de los diferentes tipos de
transporte (Ibercondor, 2020).

o Transporte sostenible

Es un tipo de transporte que permite el traslado de personas y mercancias a
unos costes sociales, econdmicos y ambientales menores a los actuales.
Reduciendo el uso del vehiculo privado como medio de transporte y del
petréleo como fuente de energia. Es decir, se opta por medios de transporte
gue consuman energias limpias y renovables, pero que a su vez optimicen los
traslados (Antoja, 2020).

o Transporte publico

Sistema de transporte aplicado al transporte colectivo de pasajeros, este tiene
horarios y rutas establecidas para que los usuarios puedan acceder al servicio.
Usualmente este medio de transporte es compartido y esta disponible para
cualquier usuario. Puede ser proporcionado por empresas privadas o
consorcios. El sistema de cobro es directo, es decir, mediante cobro a los

pasajeros.
o Buses alimentadores
Los buses alimentadores recogen y transportan pasajeros desde diferentes

zonas de la ciudad hacia algun punto en especifico. Este medio de transporte

tiene paradas establecidas. La capacidad de estos buses es mediana.
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. Simulacién

La simulacion por ordenador es una herramienta empleada para la evaluacion y
analisis de sistemas reales e hipotéticos de tal manera que se pueda estudiar
el funcionamiento de estos sistemas, analizar los cambios en escenarios
hipotéticos y compararlos para elegir la alternativa que ofrezca mayor eficiencia

y menores costos (Instituto Tecnoldgico de Aragon, 2022).

o Sistema de transporte masivo

El sistema de transporte es la combinacion de infraestructura y equipo, en una
modalidad que cubre una gran cantidad de personas en respuesta a la
necesidad de movilizacién. Es uno de los puntos de partida para un mejor
desarrollo sostenible con ello las ciudades avanzan y ofrecen un mejor servicio

a los usuarios. (Antoja, 2020).

o Accesibilidad al transporte

Un sistema de transporte es accesible cuando los diferentes usuarios
satisfacen sus necesidades de movilidad de forma autbnoma. Las estaciones o
paradas deben tener caracteristicas que permitan el desplazamiento de
usuarios con movilidad reducida. De esta manera se obtiene un transporte

accesible que beneficie a toda la poblacion.

o Infraestructura del transporte

Se puede componer de distintos elementos de acuerdo con el vehiculo que se
esté utilizando. Se espera que toda informacion del transporte sea facilitada al
usuario, por ejemplo: la entrega del boleto, el lugar de espera, el embarque y el
descenso del usuario, tipos de vehiculo, calles. Se debe investigar estrategias
para menorar costos y mejorar la accesibilidad, con esto se puede mejorar la

calidad de vida y la productividad de la poblacion. (Arteaga , 2019).
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o Servicio de transporte accesible

Es el servicio que permite mediante su infraestructura, en secuencia con el
disefio permitir un acceso al vehiculo para que diferentes personas puedan

utilizarlo en todos sus aspectos. (Arteaga , 2019)

o Sistema de transporte

Este sistema hace referencia a todas las instalaciones fijas que recorre el
medio de transporte como es: terminal, estaciones o paradas, teniendo un
sistema de control que permite la movilizacion de las personas y su bien, lo

cual permite satisfacer las necesidades de movilidad humana (Roldan, 2019).

Modelo de 4 etapas

Este modelo intenta explicar el fendmeno de transporte se lo visualiza como
flujos de unidades en arcos de via. Estd compuesto por las siguientes etapas:
modelo de generacién/atraccion de viaje, modelo de distribucién de viajes,

modelo de participacion modal y modelo de asignacion de viajes.

Modelo de Generacidn/atraccion de viajes

Es la primera etapa de la planificacion del transporte. El objetivo de esta etapa
es modelar la decision de los usuarios de realizar o no realizar un determinado
viaje. En este sentido, se necesitan vectores de viajes generados y viajes
atraidos relacionados con zonas de origen y destino respectivamente. Entre los
meétodos utilizados para modelar esta decision se pueden mencionar factor de
expansion, indices de viaje y métodos de regresion lineal multiple. La eleccién
del método depende del tipo de generacion o una combinacion de ellos (Valdés
Serrano, 2008).
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o Modelo de distribucién de viajes

En consecuencia, a los resultados obtenidos en la etapa anterior, en esta etapa
se unen cada uno de los viajes generados en las diferentes zonas con algunos
lugares de atraccion de viajes en las distintas zonas o0 en la misma zona. Con

lo que se obtiene una matriz de origen — destino en distintos periodos del dia.

. Modelo de particion modal

En esta tercera etapa, se modeliza la manera en que estan repartidos los viajes
entre las diferentes zonas que comprenden el sitio de estudio de acuerdo con la
distribucion obtenida en la etapa anterior entre los distintos modos de transporte.
Entre los modos de transporte con enfoque publico que se pueden presentar en
un sistema de transporte se pueden mencionar: metro, autobus, alimentador,
taxi. Para esta etapa, la matriz de origen — destino se divide por cada modo de

transporte (Arteaga , 2019).

o Modelo de asignacion de viajes

En esta etapa final, ya se cuenta con la matriz de viajes origen — destino por
cada modo de transporte. Por lo tanto, se procede a asignar a cada uno de los
elementos de la matriz un viaje que puede desarrollarse siguiendo distintos
trayectos basandose en la frecuencia y programacion de viajes para el
transporte publico. Para el transporte privado, la asignacion es diferente ya que
en este modo de transporte no se consideran restricciones de programacion de
viajes, sino mas bien por un procedimiento de equilibrio con iteraciones de
incremento de demanda conocido como equilibrio de Wardrop (Ruiz, 2017). En
general se cuenta con una amplia gama de algoritmos de asignacion tales como
Todo o nada, método de equilibrio de Wardrop previamente mencionado,
método Furness y métodos estocasticos como por ejemplo el método de Monte-

Carlo.
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1.5.

o Modelo Logit Multinomial (MNL)

El MNL es un modelo de eleccion discreta en el que se asume que los valores
gj, son desconocidos y se reparten identica e independientemente (1ID) con una
funciéon Gumbel con valores de media y varianza de 0 y o2 respectivamente, de
forma que la probabilidad que el individuo g elija la i-ésima alternativa formulada
en la ecuacion 1.1:

p. — exp (BViq)
Y Y4jeacq)exp (BVig)

(1.1)

Donde:
Vig es normalmente una funcion lineal en sus parametros (6) y
B es inestimable por separado.

Por ende, debe ser normalizado y ademas esta ligado a la desviacion estandar

comun de la variable Gumbel mediante la siguiente relacion:

(1.2)

Estado del arte

La literatura dirigida a sistemas de transporte multimodal que involucran la
modalidad de trasporte aero suspendido no es muy comun, dado que son
muy pocas las ciudades en el mundo que cuentan con esta alternativa de
transporte. Sin embargo, se ha podido recolectar informacion importante
relacionada a la optimizacion de disefio de redes de transporte urbano.
Esta informacién, se considera servira de guia para analizar el disefio de
rutas de las lineas alimentadoras de Duran Sur y cumplir con los objetivos

establecidos.
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Es importante identificar y tener claramente diferenciados los principales
elementos que intervienen en un sistema de transporte publico tales como
unidades de transporte ya sean buses o lineas alimentadoras, carreteras
o calles, conductores de las unidades de transporte, y por supuesto los
usuarios o pasajeros que se benefician del sistema. Para (Song et al.,
2022) el objetivo de un sistema de transporte, especificamente de un
disefio de rutas es brindar un viaje seguro, eficiente, cdmodo, mitigando la
exclusion social en areas urbanas de bajos ingresos y que atraiga a

nuevos usuarios.

Dicho esto, para conseguir esta eficiencia hay que considerar y analizar
los indicadores o criterios de mayor impacto segun el caso de estudio.

Henao y Calderdn (2010) en su estudio de demanda de transporte publico
en la zona rural de Guarne en Colombia plantea una metodologia de
estudio que comprende en analizar ciertas caracteristicas involucradas en
la actividad de transporte, asi como caracteristicas socioeconémicas que
permitan brindar un diagndstico adecuado del sistema de transporte
mencionado. Los autores (Henao y Calderén, 2010) proponen incorporar
al andlisis caracteristicas tales como frecuencias de recorrido, tiempos de
recorrido, velocidad media, capacidad de los vehiculos, horarios de
funcionamiento y condiciones de las vias. Ademas, propone investigar el
nivel de demanda del transporte publico por medio de método de ascenso
y descenso de pasajeros en periodos de alta y baja demanda. Con esta
informacion recolectada, los autores analizan la misma con ayuda de
poligonos de carga, que ilustra el nimero de pasajeros por tramo que
continlan en la unidad de transporte y curvas de permanencia, una
representacion grafica que ilustra el ascenso y descenso de pasajeros por
tramos acumulados. Claramente este tipo de analisis es aplicable al
presente proyecto ya que ayudaria a interpretar la situacion del disefio de

rutas actual y recomendar posibles soluciones.
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De acuerdo con (Istianto y Djajasinga, 2021), en su estudio del
desempeiio del transporte publico bajo la perspectiva del trafico de la
ciudad de Bandung en Indonesia. La ciudad presentaba un problema de
congestion y contaba con un total de 38 rutas de trasporte publico. Para
(Istianto y Djajasinga, 2021), la medicién del desempeiio del transporte
publico se basa en perspectivas similares y otras un poco diferentes, por
ejemplo, la percepcién de los pasajeros, relacionadas con los aspectos de
satisfaccion del servicio, tarifas, frecuencias, comodidad, limpieza,
velocidad, percepcidon del publico en general. Con respecto a factores
sociales tales como la medida en que el transporte publico satisface las
necesidades de los adultos mayores y las personas con discapacidad o
problemas ambientales derivados de las operaciones de trafico, hablamos
de congestion y contaminacion. La efectividad del desempefio operativo
del transporte publico también se puede medir usando parametros de
costos operativos tales como frecuencia, tiempo de espera, calculo de los
costos operativos del vehiculo, ingresos que genera el sistema de
transporte. Para llevar a cabo la recolecciébn de esta informacién, los
autores aplicaron como estrategia el uso de encuestas y entrevistas tanto
a usuarios del sistema, representantes de entidades involucradas en la
administracion de este y a la comunidad en general. Con base al estudio
de campo, los autores (Istianto y Djajasinga, 2021), utilizan métodos
cualitativos con andlisis descriptivo para el estudio del desempefio del
transporte publico. (Istianto y Djajasinga, 2021), encuentran que los
tiempos de espera entre vehiculos son prolongados y concluyen que el
desempeiio del transporte publico de Bandung no es eficiente para

cumplir con la demanda.

Por su parte, los autores (Song et al., 2022), realizaron un analisis al
sistema de transporte publico urbano del distrito de Qingdao, en el este de
China, basado en lo que se denomina redes complejas. Dichas redes
complejas estan basadas en la teoria de grafos, donde, los nodos son los

paraderos establecidos y los arcos las calles que conectan dichos puntos
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de parada. Con el creciente desarrollo del transporte publico que
experimenta este pais, las rutas y los horarios de los autobuses no
pueden satisfacer la dindmica demanda de viajes que exige la ciudadania
de Qingdao. Para mejorar el nivel de servicio del transporte publico, las
rutas y los horarios del servicio deben optimizarse con el cambio de la
demanda de viajes que se vive. En primer lugar, la topologia de la red de
transporte publico se modela y analiza. De acuerdo con los indicadores de
evaluacién de redes complejas de transporte publico, los nodos clave en
la red de transporte publico se determinan a través de un coeficiente de
variacion. En funcion de los datos reales, la eficiencia de la red, la
conectividad y el tamafio relativo del subgrafo conectado mas grande se
seleccionan para analizar la solidez de la red de autobuses del Distrito
Nuevo de la Costa Oeste de Qingdao. Con base en la investigacion
anterior, se seleccionan las rutas tipicas, es decir, las rutas de mayor

demanda, y se vuelve a planificar el plan de despacho de rutas restantes.

Se ha notado que el presente problema esta relacionado con los estudios
anteriormente mencionados. Se considera que las metodologias
aplicadas estan acordes con la naturaleza del analisis de rutas de lineas
alimentadoras que cubren el sector sur de Duran. Principalmente la
metodologia de los autores (Henao y Calderdn, 2010), y la manera en que
abordan el estudio de la demanda del transporte. ElI método de
recoleccion de datos de ascenso y descenso de pasajeros nos permitira
conocer el nimero de usuarios que suben y bajan de un vehiculo de
transporte publico, en nuestro caso, por cada calle de una linea, para un
periodo determinado. En general, una amplia gama de informacion
adaptable a nuestra realidad que nos asegura un correcto analisis,
resultados acertados y alternativas de mejoras apropiadas. Con ellos, se
facilita la obtencion de indicadores o métricas que permitan medir el nivel
de servicio y el funcionamiento del disefio de rutas actualmente

establecidos.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En el presente capitulo se visualiza los pasos a seguir para lograr alcanzar los objetivos
establecidos en la investigacion. En primer lugar, se recolecto la informacion a través
de las entidades de transporte, Transdurban y Urbaduran, mediante reuniones con los
representantes de las organizaciones involucradas, con la finalidad de solicitar

informacion acerca de la operacién del sistema.

La informacién proporcionada contempla lo siguiente: nivel de demanda, horarios del
servicio, frecuencias del servicio, tiempo empleado en las rutas, nimero de unidades
disponibles, capacidad de las unidades, niumero de asientos, nimero de choferes
disponibles.

Posterior se cre6 una ficha de observacion sobre las variables antes mencionadas, la
cual se encuentra al final de este documento en anexo A, con la finalidad de conocer el
disefio de rutas y variables a nivel operativo de buses alimentadores de Duran sur,
haciendo uso de observacion, anotacidon y fuentes de informacion primarias. Ademas,
se realiz6 una prueba piloto como experimento en el rol de usuarios en el transcurso
del martes 28 de junio de 2022 para realizar la validacién a las rutas y al formato de
observacion que sirve de instrumento para la recoleccion de datos. De esta manera se
puede corregir errores en el formato o bien, agregar variables o datos que se pasaron
por alto inicialmente y capturar evidencia de calidad. Para esto, se solicitdé autorizacion
a los representantes de las cooperativas de transporte urbano Transdurban y
Urbaduran para llevar a cabo este proceso.

Luego del analisis de la informacién levantada en campo, se procedié a la obtencion de
la matriz origen-destino especificamente de usuarios de las lineas de transporte publico
por medio del método Furness. La matriz resultante se importo al software PTV Visum
para la respectiva asignacién junto con los demas parametros como: capacidad de

pasajeros y frecuencia, necesarios para el correcto funcionamiento del software.
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Se ejecuto el andlisis de la demanda de los buses alimentadores de Duran Sur desde
diciembre 2020 hasta junio 2022, mediante la informacion obtenida de las entidades de
transporte. Asi mismo, se realizo el andlisis de las variables de estudio con el disefio
del modelo de las 4 etapas, con este proceso se obtuvo los datos de la demanda de
transporte y tiempos de operacion durante el recorrido para las rutas Elsa 1A y Orama
1B.

En la Figura 1, se explica de manera gréafica el esquema que se desarrollé durante la

metodologia:
Figura 1 Desarrollo de la metodologia
Analizar las bases de
Al - i datos, otorgadas por
Analisis ggthaalsnuamon los representantes de
las organizaciones
involucradas.
Recoleccion de datos a
Aplicacion de la ficha las diferentes lineas de
de observacién transporte del sector
sur de Duran.
Metodologia
Andlisis e interpretacion Obtener indicadores
de la ficha de ———— parael modelo de
observacion simulacién.
Obtencion de
Simulacion escenario resultados y
actual y propuesto comparacion de

escanarios.

Fuente: Elaboracion propia

2.1. TECNICAS DE INVESTIGACION

2.1.1. Levantamiento de informacién

En esta parte se presenta la informacién relevante obtenida de las bases de datos, que

fue solicitada y proporcionada por los representantes de las organizaciones. Por
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consiguiente, se realizo el adecuado analisis e interpretacion estadistica de la demanda
actual de los buses alimentadores del sector sur de la ciudad de Duran.

A pesar de los beneficios del sistema Aero suspendido no tiene la demanda esperada
con los buses alimentadores en el sector sur de la ciudad de Duran al tener posibles

competencias de medios de transporte como es:

e Transporte formal (buses Inter cantonales).
e Transporte informal (taxis rutas), razon principal de la baja captacion de

usuarios.

La poca demanda de los alimentadores fue diagnosticada con la informacién
proporcionada por los administradores del consorcio aero suspendido Aerovia con
datos desde diciembre 2020 - junio 2022 sobre la demanda de los alimentadores en el
sur de Duran. Este analisis, se realiz6 de manera descriptiva mediante tablas e
ilustraciones elaboradas con los datos obtenidos de los representantes de la Aerovia.
El andlisis se basa de acuerdo con la demanda mensual, por un dia laboral en semana
tipica y por periodo del dia. A continuacion, se detalla las diferentes figuras y tablas que
reflejan el analisis realizado de lo expresado en este parrafo.

En la tabla 1, se evidencia la Informacion de la base de datos de los viajes en
alimentadores realizado entre diciembre 2020 - junio del 2022. Estos son datos tanto de
personas que se dirigen desde Duran-Guayaquil utilizando bus alimentador para llegar
a la estacion Aerovia, mientras tanto, para el recorrido Guayaquil-Duran los usuarios

hacen uso de los alimentadores para dirigirse a los sectores del sur de Duran.
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Tabla 1 Informacion de la base de datos de los viajes en alimentadores realizado
entre diciembre 2020 - junio del 2022

Meses Demanda Duran- Demanda Guayaquil-
Guayaquil Duran
Diciembre 2020 9,82% 12,96%
Enero 2021 14,90% 20,95%
Febrero 2021 14,44% 3,05%
Marzo 2021 14,25% 2,16%
Abril 2021 12,00% 15,98%
Mayo 2021 3,35% 2,75%
Junio 2021 1,89% 2,99%
Julio 2021 1,82% 2,78%
Agosto 2021 2,03% 3,44%
Septiembre 2021 2,01% 2,94%
Octubre 2021 2,03% 3,20%
Noviembre 2021 2,81% 2,75%
Diciembre 2021 2,88% 2,73%
Enero 2022 2,44% 2,78%
Febrero 2022 3,57% 4,04%
Marzo 2022 4,65% 7,19%
Abril 2022 2,39% 3,60%
Mayo 2022 2,32% 2,49%
Junio 2022 3,75% 3,97%

Fuente: Administradores del Consorcio Aero-Suspendido Aerovia

De acuerdo con la tabla 1, se determin6 que el recorrido con mas demanda es la ruta
Guayaquil-Duran, mientras que, los meses con mayor demanda fueron: diciembre de
2020, enero y abril del 2021. Determinando que actualmente la demanda ha disminuido
de manera prolongada, debido a que los usuarios se trasladan en otro medio de

transporte.

Ademas, se visualizé que, en el recorrido de Duran a Guayaquil, la demanda es baja,
se pudo establecer que los meses con mayor demanda en esta ruta son: enero,
febrero, marzo del 2021. Esto debido a la existencia de otros medios de transporte que

son mas rapidos y viajan de manera directa a Guayaquil como los taxis rutas.
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En la figura 2, se evidencia la demanda por un dia laboral en una semana tipica de
Guayaquil-Duran y Duran-Guayaquil en base a los datos de diciembre 2020 hasta junio
del 2022.

Figura 2 Demanda por un dia laboral en una semana tipica en base a los datos de
diciembre 2020 hasta junio del 2022.
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Fuente: Administradores del Consorcio Aero-Suspendido Aerovia

En la figura 2, se visualizé que, los dias con mayor demanda en la semana tipica de
acuerdo con el andlisis de diciembre 2020 hasta junio del 2022, son los lunes del mes
de noviembre del 2021 con un valor de 3,23% y en promedio general un 1,2%. Esto se
debe porque es un dia en el cual los usuarios se reintegran a sus actividades laborales
y estudiantiles, mientras que, para los jueves y viernes sus valores generales son
2,49% vy 2,31% y en promedio 1,01% y 0.88% respectivamente. En contraste, los
martes y miércoles son los menos utilizados con un valor general de 1,45% y 2.24% y
un promedio de 0,8% y 0,77%.
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Figura 3 Informacion de la base de datos del recorrido por periodos de 4 horas en

alimentadores realizados entre diciembre 2020 hasta junio 2022.
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Fuente: Administradores del Consorcio Aero-Suspendido Aerovia

De acuerdo con la figura 3, se visualiz6 que el periodo con mayor demanda promedio
fue en el horario de 13:00 a 16:59 pm con un 2,44% y el horario con menor demanda
promedio es de 21:00 a 23:30 pm con un 1,89%, en comparacion entre los meses de
diciembre 2020 hasta junio de 2022. Esto se da, porque el horario de 13:00 a 16:59 es
el horario de almuerzo y para algunos su hora de salida del trabajo. Ademas, en este
horario, los estudiantes de la jornada matutina regresan a sus casas y los de la jornada

vespertina ingresan a los centros educativos.
2.2. Analisis de lainformacién levantada: Situacién actual

En el analisis se realizo la elaboracion de tablas sobre la demanda de del 29 y 30 de
junio y del 4 al 5 de julio de 2022. Este analisis se basa de acuerdo con la cantidad de
personas que utilizan el alimentador en todo el dia, y de acuerdo con el periodo de

tiempo.
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A continuacion, se presenta la figura 4 que detalla la situacion actual de la cantidad de

personas que utilizan el alimentador entre los dias 29-30 de junio y del 4-5 de julio de

2022.

Figura 4 Situacion actual de la cantidad de personas que utilizan el alimentador
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Fuente: Ficha de observacién elaborada por autores

En la figura 4, se evidenci6 que el dia 5 de julio en el periodo de tiempo de 11:46 am

hasta 13:35 pm entre salida y retorno a la estacion, se obtuvo la mayor cantidad de

pasajeros con 113 personas a diferencia de los demas periodos de tiempo y dia.

También se puede establecer que el mismo periodo de tiempo en los 4 dias es el mas

demandado, esto se debe al ingreso y salida de estudiantes de sus respectivas

jornadas. Asi mismo, se tabuld y representd graficamente las demas variables

observadas en la ficha como son:

e Frecuencias del servicio

e Tiempo de viaje en las rutas

¢ Numero de unidades disponibles

e Capacidad de las unidades

e Numero de choferes disponibles
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La ficha de observacion permitio conocer el comportamiento actual de los usuarios en
los recorridos, ademas, se la realiz6 en dos partes: la validacion de rutas y la
recoleccion de datos. Las fichas de observacion fueron aplicadas los dias: miércoles 29
de junio, jueves 30 de junio, lunes 4 de Julio, martes 5 de Julio, para lograr capturar la

informaciodn antes mencionada.

2.3. Resultados obtenidos de la ficha de observacion

Para los resultados de la ficha de observacion, se recurrié a la aplicacion tecnolégica
Wikiloc, una aplicacion moévil que permite realizar mediciones de tiempo a lo largo de

un recorrido, la distancia total del recorrido y velocidad media.

2.3.1. Rutas establecidas

Se actu6 en el rol del usuario del servicio de transporte en las dos rutas establecidas
desde el inicio hasta el final del recorrido:

» La ruta 1A — Elsa, estd conformada por: calle Z, calle 28, calle Manuel Diaz
Granados, calle 17, calle O-1, Av. Principal, Av. Gonzalo Aparicio, calle Loja,
calle Sibambe, Av. Humberto Ayala, Av. Nicolas Lapentti, calle Gral. Alfaro, Av.
Samuel Cisneros, Av. Amazonas, Av. Jaime Nebot Velasco, calle Cordillera del
Céndor, calle Batallon Cayambe, Montecristi, Av. Juan Ledn Mera, calle S/N, Av.
Antonio Neumane, calle 115, calle W-1, como se observa en la figura 5 y su
recorrido de retorno en la figura 6. El ciclo de esta ruta tiene una distancia total
de 33.74 km.

Figura 5 Ruta Elsa-1A Salida desde estacion

Eloy
Alfapo

&)

Fuente: Google Maps

31



Figura 6 Ruta Elsa-1A Retorno a estacion
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» La ruta 1B - Oramas conformada por: calle Z, calle 28, calle Manuel Diaz
Granados, calle 17, calle O-1, Av. Principal, Av. Gonzalo Aparicio, calle Loja,
calle Sibambe, Av. Humberto Ayala, Av. Nicolas Lapentti, calle General Alfaro,
Av. Samuel Cisneros, Av. Amazonas, calle 9, calle 104, calle T-2, calle 115, calle
L-2, calle 90, calle S/N, Av. Manuela Cainiizares, calle Principal Oramas
Gonzales, como se observa en la figura 7 y su recorrido de retorno en la figura 8.
El ciclo de esta ruta tiene una distancia total de 27.38 km.

Figura 7 Ruta Oramas-1B Salida desde estacion

%

Fuente: Google Maps
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Figura 8 Ruta Oramas-1B Retorno a estacion

Fuente: Google Maps

2.3.2. Frecuencias del servicio

Tabla 2 Frecuencias del servicio por dia

Recorridos Frecuencia (min) Numero de buses

Estacion-Calle Principal Oramas

Gonzales (Ruta Oramas- 1B)

29 de junio (Transdurban) 10 12
5 de julio (Transdurban) 12 13
Estacion a W-1 (Ruta Elsa- 1A)

30 de junio (Urbaduran) 11 11
4 de julio (Urbaduran) 10 11

Fuente: Ficha de observacién elaborada por autores

Como se observa en la tabla 2, la frecuencia depende del nimero de buses que operen
ese dia. El 29 de junio se presentd la frecuencia de 10 minutos, operando 12 buses ese
dia. En comparacion con el 30 de junio que se presentd una frecuencia de 11 minutos,
con 11 unidades a disposicion. La ruta Elsa 1A opera en intervalos de 10,5 minutos en
promedio, es decir, su frecuencia es de 6 buses por hora aproximadamente. La ruta
Oramas opera en intervalos de 11 minutos, lo que significa que su frecuencia también

es de 6 buses por hora.
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2.3.3. Tiempo de Ascenso y descenso

Figura 9 Tiempo de Ascenso y descenso
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Fuente: Ficha de observacion elaborada por autores

Como se observa en la figura 9, el céalculo de tiempo en ascenso y descenso se lo
clasificd por los dias 29-30 de junio y 4-5 de julio, por lo que, se establecié que el
mayor tiempo de ascenso dado en segundos se dio el dia 29 de junio desde la salida
de la estacién hasta la calle principal Oramas Gonzales con 516 segundos. En este
mismo dia se generd el mayor tiempo de descenso con 526 segundos, seguido por el 4
de julio en toda su jornada en tiempo de ascenso total de 450 segundos desde la
estacion hasta la calle W-1 y en su retorno con 475 segundos. La tardanza se debe al

no tener paradas establecidas y a la espera de pasajeros.
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2.3.4. Tiempo empleado en las rutas establecidas por dia desde su salida

hasta su retorno.

Figura 10 Tiempo empleado en las rutas Saliday Retorno
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Fuente: Ficha de observacion elaborada por autores

En la figura 10, se observa el tiempo empleado en minutos, tanto de la salida y retorno
de las rutas establecidas por dia. Lo cual permitié establecer que el dia 5 de julio en el
periodo de 7:36 am salida del alimentador de la estacion hasta la calle principal
Oramas Gonzales se tomé 65 min y de retorno a las 8:41 hasta 9:16 am se demoré 35
minutos, generando un gran tiempo de recorrido, esto ocurrié al ser hora pico y también
por la entrada de estudiantes y trabajadores a sus actividades académicas y
profesionales respectivamente. De la misma manera, en el recorrido de la ruta Elsa 1A
desde la estacion de buses hasta la calle W-1, el dia 4 de julio en el periodo de 11:38
am se demord 52 minutos. En el retorno a las 12:40 pm hasta la estacion de buses se

demoro 45 minutos, llegando a las 13:25 pm.

En promedio, el tiempo de ciclo para la ruta Elsa 1A fue de 1h 50 min y para la ruta
Oramas 1B fue de 1h 45 min.
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2.3.5. Numero de unidades disponibles

Tabla 3 NUmero de unidades disponibles por dia

Rutas Numero de buses
ORAMAS 1B

Jueves 29 de junio 12
Martes 5 de julio 13
ELSA 1A

Viernes 30 de junio 11
Lunes 4 de julio 11

Fuente: Ficha de observacion elaborada por autores

La tabla 3, permitié establecer la cantidad de buses que se utiliza entre los dias que se
realizo la observacion, de esto depende la frecuencia en la cual van a operar los buses
alimentadores. Se observé la mayor cantidad de buses el dia 5 de julio con un total de
13 unidades para cubrir las dos rutas. El menor nimero de unidades se presento los

dias 30 de junio y 4 de julio, llegando a 11 buses operativos.

2.3.6. Capacidad de las unidades

Tabla 4 Capacidad de las unidades de transporte

Capacidad Capacidad de pie Capacidad total
sentados (promedio)
(promedio)
Transdurban 44 46 90
Urbaduran 43 47 90

Fuente: Ficha de observacion elaborada por autores

Cada unidad cuenta con una capacidad total de 90 personas de acuerdo con la tabla 4.
Se pudo identificar que las unidades de la cooperativa Transdurban tienen en promedio
2,3% mayor capacidad para transportar usuarios sentados, otorgando un mejor nivel de

servicio.
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2.3.7. Numero de choferes disponibles

Tabla 5 Niumero de choferes por dia

Rutas NUmero de buses NUmeros de choferes

Estacion- Calle Oramas Gonzales
(salida y retorno)
Jueves 29 de junio 12 12

Martes 5 de julio 13 13
Estacion- W — 1 (salida y retorno)

Viernes 30 de junio 11 11

Lunes 4 de julio 11 11

Fuente: Ficha de observacién elaborada por autores

Como se muestra en la tabla 5, en los cuatros dias que se realiz6 la observacion, se
establecidé que por la cantidad de bus hay la cantidad de choferes trabajando en el dia.

Siendo el martes 5 de Julio el que tiene mayor numero de choferes con 13.
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2.3.8. Calles con mayor cantidad de pasajero de acuerdo con cada ruta
Figura 11 Calles con mayor cantidad de pasajeros ruta Oramas 1B
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Fuente: Ficha de observacién elaborada por autores

En la figura 11 de la ruta Oramas 1B, se determin6 que calle recoge mayores pasajeros tanto de salida como de retorno, por ende,
se observa que la Av. Amazonas recoge mayor cantidad de pasajeros en el retorno con 58 los dos dias que se realizé la
observacion, mientras que, la calle Loja es la que mayor cantidad de pasajeros recoge en la salida con 43. Ademas, se pudo
concretar que hubo calles que no se recogia ningun pasajero en el retorno estas son: Av. Pedro Vicente Maldonado y calle Suiza,

esto se puede dar por la poca concentracion de usuarios en estas calles no comerciales.
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Figura 12 Calles con mayor cantidad de pasajeros ruta Elsa 1A
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Fuente: Ficha de observacién elaborada por autores

La figura 12 de la ruta Elsa 1A, se determind que la calle que recoge mas pasajeros en la salida es la calle Loja con 46 pasajeros
en total, mientras que, en el retorno es la calle W1 que es punto de llegada desde la salida de la estacién con 42 pasajeros,
ademas se observa que hay calles que no recogen ningun pasajero tanto en la salida como retorno estas son: calle 115, calle S/N

y Montecristi. Este caso se puede dar por la mal infraestructura de la calle.
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2.4. Recopilacion de los datos

En este apartado se explica cOmo se determiné una muestra representativa para la

toma de informacién mediante la ficha de observacion realizada en el presente trabajo.

Segun Fernandez y Rozas (2010) la ficha de observacion consiste en la toma de datos
por escrito con lo que suceda en el campo, describiendo de manera especifica las
variables que se desean establecer. En otras palabras, sirve para medir, analizar, o
evaluar los objetivos que se han establecido en la tesis, por lo tanto, el desafio es
Identificar los principales indicadores de servicio operacional, para conocer por que la

poblacién del cantén Duran, no utiliza de manera frecuente los buses alimentadores.
2.4.1. Poblacion y muestra

La poblacién objeto de estudio fue la ciudadania de los cantones Duran y Guayaquil,
especificamente los usuarios de las lineas de buses alimentadores Oramas 1B y Elsa

1A que cubren la zona sur de la ciudad.
2.4.2. Métodos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se aplicO el método indirecto con la informacion
suministrada por las entidades de transporte, tanto Aerovia como Transdurban y
Urbaduran. Asi mismo, se aplicard el método directo para poder medir la percepciéon

gue los usuarios tienen del servicio, las fortalezas, debilidades y expectativas de este.

A continuacién, se discute brevemente algunas caracteristicas para la aplicacion de la
ficha de observacion. Primero se realizé la observacion y anotacion de las fuentes de
informacion primarias, mediante un reconocimiento del funcionamiento de las diferentes
rutas, horarios del servicio, frecuencias del servicio, tiempo empleado en las rutas,
namero de unidades disponibles, capacidad de las unidades, nimero de choferes

disponibles.

El proceso de observacion se llevo a cabo los dias: miércoles 29 de junio, jueves 30 de
junio, lunes 4 de Julio, martes 5 de Julio. Como recurso para estas mediciones se
usaron los formatos de la ficha de observacién que se adjunta en la seccion anexo A.
Un integrante se colocd cerca de la puerta de subida de pasajeros y el segundo

investigador se coloco cerca a la puerta de bajada, asi se pudo contabilizar el nUmero
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de pasajeros que subian y bajaban de la unidad de transporte, ademas de anotar las
calles en las que ocurren los ascensos y descensos de pasajeros. Esto permitio

identificar las calles de mayor demanda.
2.5. Descripcion de los modelos

El programa de analisis y planificacion de sistemas de transporte PTV Visum, se basa
en el modelo tipico de transporte, el modelo de 4 etapas. Las etapas de este modelo se

detallan en la figura 13 y se describen su aplicacion en el presente trabajo:

Figura 13 Modelo 4 etapas

Generacion/Atraccion

de viajes Distribucion de viajes

Particion Modal Asignacion de viajes

Fuente: Elaboracion propia

2.5.1. Aplicacion del modelo de 4 etapas al caso de estudio

El modelo de transporte de las 4 etapas se reestructuré en funcion de la informacion
levantada previamente, tales como: datos de la demanda de transporte y tiempos de
operacion durante el recorrido para las rutas Elsa 1A y Oramas 1B. A continuacion, se
describe cada una de las etapas en funcion al presente trabajo:

2.5.1.1. Generacion de viajes

Se delimité el area de estudio que comprende el sector sur del cantdon Duran. La
informacion de la situacion actual, los viajes que generaron, es decir, las rutas Elsa 1A
y Oramas 1B que cubren la demanda del sector sur. De la misma manera la

distribucion de los viajes para las dos rutas mencionadas y establecidas previamente.
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2.5.1.2. Distribucion de viajes

e La ruta Elsa en su recorrido de salida visita 23 calles, mientras que para el
recorrido de retorno pasa por 33 calles.

e La ruta Orama en su recorrido de salida visita 23 calles, mientras que para el
recorrido de retorno pasa por 26 calles.

La matriz de viajes de origen-destino se cred siguiendo el método iterativo Furness
doblemente restringido, es decir, efectuando correcciones tanto por filas en base a los
origenes como por columnas en base a los destinos de la red de transporte. Esta red
se construy6 considerando 54 paradas empleadas para la creacion de las lineas, por lo
gue las dimensiones de la matriz de viajes a la cual se hace referencia es 54 x 54,
matriz que se encuentra en anexo B. A continuacion, se explica como funciona el

método:

1. Se asigna b; = 1 para todo destino j.

2. Hacer la correccion por filas (origenes i) multiplicando los valores b; por el factor
de correccion de demanda obteniendo nuevos valores a; en la matriz.

3. Hacer la correccion por columnas (destinos j) multiplicando los valores a;
obtenidos previamente por el factor de correccion obteniendo nuevos valores b;
en la matriz.

4. Con los b; obtenidos, se repite el proceso para encontrar nuevos valores a;
hasta que los cambios sean minimos. En otras palabras, hasta llegar a la

convergencia.
2.5.1.3. Particién modal

En esta investigacion, se esta considerando un solo modo de transporte, el cual es
transporte publico (PuT), como se observa en la figura 14. Dentro de este modo de
transporte se cre6 rutas para lineas de buses alimentadores: Elsa 1A y Orama 1B,
como se observa en las figuras 15 y 16. La creacion se realizd desde la pestafia

Network, con la opcion Lines y seleccionando Line.
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Figura 14 Seleccion modo de transporte publico

Transport systems / Modes / Demand segments

Transport systems |Modes ] Demand segments ] Il Operations

Number: 1| Code |  Name Type | Mode qp Create
B Bus PuT X , Edit

< >

o[ e

Fuente: Elaboracion propia en PVT Visum

Figura 15 Creacién de linea Elsa 1A
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Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum
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Figura 16 Creacién de linea Oramas 1B
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2.5.1.4. Asignacién de viajes

El proyecto se enfocé en esta etapa, el software PVT Visum utiliz6 el modelo Logit
Multinomial (MNL), para la asignacion de viajes de transporte publico con base a la
informacion levantada con anterioridad. Dado que en este modelo la probabilidad de
seleccionar un modo de transporte es independiente a la probabilidad de cualquier otra
alternativa, lo vuelve ideal para esta investigacion. La asignaciéon se desarrollé en base

a los horarios y frecuencia, como se observa en la figura 17.

Figura 17 Asignacién de demanda de transporte publico por el método basado en

horarios
Number: 1 Execution Active Procedure Reference Variant/file
i | D X PuT assignment ..., X PuT ..., Timetable-based

Fuente: Elaboracion propia En PTV Visum
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2.6. Uso de software

e Microsoft Excel: Es un software desarrollado por Microsoft el cual utiliza hojas
de célculo para poder mantener organizada la informacion, la cual nos permitié

analizar los datos, ordenarlos, filtrarlos, generar reportes y tablas dinamicas.

En esta investigacion, este software se utilizé para el andlisis de la base de datos de la
demanda, facilitado por administradores de Aerovia y la tabulacion de los datos
recogidos en campo. Asi mismo, permitio la construccion de tablas dindmicas y graficos

de barras para su posterior andlisis.

e Wikiloc: Es una aplicacion movil para diferentes plataformas, seleccionando el
tipo de desplazamiento como: bus, carro, senderismo, autocaravana, running,

ciclismo, etc.

Esta aplicacion permitid dar reconocimiento a las calles que comprenden las rutas de
los alimentadores, grabar las rutas seguidas, almacenar informacion relevante de los
viajes tanto de salida como retorno. Dentro de los datos almacenados se puede
mencionar los siguientes: tiempo total de viaje, distancia total de viaje y velocidad

media.

e PTV Visum: Es un software orientado a la planificacion de transporte que facilita
el proceso de toma de decisiones operativas y estratégicas. Asi como crear
modelos que incluye todos los modos de transporte y probar escenarios futuros

los cuales también son posibles visualizarlos.

El software, es una herramienta principal para el desarrollo de esta investigacion.
Mediante el cual se simuld el andlisis de la situacion actual del caso de estudio y las
caracteristicas asociadas al mismo. Ademas, por medio de los escenarios nos permite
estimar los impactos en el sistema de transporte, causado por modificaciones

propuestas.
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2.7. Consideraciones Legales y Eticas

El presente trabajo de investigacion establece el compromiso de compartir con la parte
administrativa del medio de transporte con el que se ejecut6 el trabajo, ademéas que
esto permitié conseguir la informacion para ejecutar el instrumento de recoleccion de

datos desde la respectiva aprobacién de las partes involucradas en el estudio:

1. Consentimiento voluntario: consentimiento para participar en la ficha de
observacion, que es valido al ser de manera voluntaria, sin coercion e influencia.

2. Inclusion social: libre participacion de la ciudadania sin exclusion de género,
creencia, entre otras.
Privacidad y datos confidenciales: los datos son reservados.

4. Confidencialidad: limitacién que tiene el investigador al acceso de la informacion,
gue sera revelada Unicamente a la parte administrativa del medio de transporte con

el que se trabajo.

Como sustento legal, se norma con el Reglamento a Ley de Transporte Terrestre

Transito y Seguridad Vial con los siguientes articulos:

Art. 61.- EIl servicio de transporte terrestre publico de pasajeros, puede ser de los
siguientes tipos: Transporte colectivo. - destinado al traslado colectivo de personas,
que pueden tener estructura exclusiva o no y puedan operar sujetos a itinerario,
horario, niveles de servicio y politica tarifaria; Transporte masivo. - destinado al traslado
masivo de personas sobre infraestructuras exclusivas a nivel, elevada o subterranea,
creada especifica y Unicamente para el servicio, ademas el transporte publico de
pasajeros, en todos sus ambitos, se hara en rutas definidas por un origen, un destino y

puntos intermedios (Ley de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, 2012).
2.8. Fases del proyecto

En esta seccion, se establecen las actividades que se llevaron a cabo dentro del

proyecto integrador que permitio alcanzar los objetivos propuestos anteriormente.
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Reunidon con administradores de Aerovia: Esta actividad permitié conocer la
zona de estudio la cual es de interés para el cliente, de esta manera poder saber
la problemética un poco mas a fondo.

Recoleccién de datos: Se realiz6 la observacion y anotacién de los datos en
diferentes rutas del sector sur de Duran como lo son: Ruta Elsa-1A, Ruta
Oramas-1B. En cada ruta se tomo registro del nimero de personas que subeny
bajan, tiempo de ascenso y descenso, tiempo total de recorrido, frecuencia,
placas, hora de salida, hora de llegada, etc.

Procesamiento y organizacién de datos: Luego del levantamiento de la
informacion, se procedio a ordenarlas en distintas tablas para que de esta forma
sea sencilla su comprension y visualizacion. Ademas, ayudé en la incorporacion
de los datos al software de simulacion.

Desarrollo de simulacidon con la situaciéon actual: En esta actividad se evalud
la zona de estudio con las caracteristicas determinadas en la investigacion como
son: las calles, linea de rutas, entre otras. De igual manera, se ingresoé los datos
obtenidos en la ficha de observacion para su posterior analisis.

Desarrollo de simulacion con la situacion propuesta: En esta actividad se
realizo el analisis de las paradas con mayor demanda como posibles puntos de
parada para su posterior implementacion en el software PTV Visum, obtencion

de resultados y comparacion con la situacion actual.
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2.9.Cronograma de trabajo

Tabla 6 Cronograma de actividades

Fecha Meses/Semanas
Actividades Inicio Fin Duracion(dias) | Junio Julio Agosto | Septiembre
213 213(4(1(2|3|4(1|2|3|4
Entrevista con administrador de Aerovia 6/3/2022 | 6/4/2022 1
Identificacion de la problematica 6/9/2022 | 6/11/2022 2
Recepcidn de datos de administradores de Aerovia diciembre 2020 - noviembre 13/6/2022 | 14/6/2022 1
2021
Anédlisis de datos situacion actual 15/6/2022 | 23/06/2022 8
Disefio de formato de ascenso y descenso 25/6/2022 | 27/6/2022 2
Prueba piloto recorrido 28/6/2022 | 28/6/2022 1
Aplicacion de formato de observacion de ascenso y descenso 29/6/2022| 7/5/2022 6
Tabulacién de datos recolectados 7/10/2022 | 13/7/2022 3
Aplicacio - F | I si - |
plicacién de método Furness para la demanda de la situacion actual y 18/7/2022 | 22/7/2022 4
propuesto
Elaboracion de red en PTV Visum situacidn actual con sus parametros 28/7/2022 | 8/9/2022 12
Ingreso de la demanda para la simulacion en PTV Visum 8/11/2022 | 8/12/2022 1
Elaboracion de red en PTV Visum situacién propuesta con sus parametros 15/8/2022 | 24/8/2022 9
Anélisis de resultados obtenidos 27/8/2022 | 30/8/2022 3
Conclusiones del andlisis 31/8/2022| 2/9/2022 2

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En esta seccion se describen de forma exhaustiva los resultados obtenidos una vez
aplicada la metodologia propuesta en el capitulo 2. Adicionalmente, se realizé un
andlisis que expone los resultados de evaluar la situacion actual y los resultados
comparativos con los escenarios propuestos. Donde se refleja el impacto que tienen los
escenarios a los que se hace referencia en el servicio de transporte que se ofrece al

sector sur de la ciudad de Duran.
3.1. Datos resultantes de aplicar el método Furness

El método se llevd a cabo en un libro de Excel, llevando a cabo cada iteracién en una
hoja de calculo diferente. Para este proceso se tomé como impedancia los promedios
de los tiempos de ascenso y descenso tanto para las filas como para las columnas. La
matriz resultante del método es una matriz de dimensiones 54 x 54, la cual fue
equilibrada hasta que las variaciones de los elementos de la matriz sean minimas. La
matriz resultante se encuentra en el anexo B al final de este documento. El equilibrio se
consiguié después de realizar 8 iteraciones y representa el crecimiento de demanda
para cada par origen — destino que conforma la red de transporte. Posteriormente se
importo la matriz de viajes resultante al programa PTV Visum como se observa en la

figura 18 para incorporarla a la simulacion.
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Figura 18 Matriz de viajes en software PTV Visum

Matrix editor (Matrix '2 New matrix’)
PN ! OEGE @@= +=-0 tmm @z mk TNKNN ZW@O0a@
56x 56 1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19
Name |

Sum | 117.00 | 117.00 | 13500 | 117.00 | 12400 | 155.00 | 13500 | 13500 | 13100 | 131.00 | 11700 | 117.00 | 29200 | 11700 | 677.00 | 11700 | 11700 | 11700 | 11700

1 617.00| 11.00 11.00 11.00 11,00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 18.00 11.00 11.00 11.00 11.00
2 8000 | 000 000 000 000 000 400 000 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
3 261.00 | 400 400 400 400 400 400 400 400 400 4.00 400 400 7.00 400 14.00 400 400 400 400
4 26400 | 4.00 400 400 400 400 400 400 400 400 4.00 400 400 7.00 400 14.00 400 400 400 400
5 40400, 700 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 14.00 7.00 7.00 7.00 7.00
6 | 78200 | 14.00 14.00 14.00 14.00 1400 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 21.00 14.00 1400 14.00 14.00
7 13100] 000 000 400 000 400 400 400 400 400 400 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
8 79400 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 25.00 14.00 1400 14.00 14.00
9 45000, 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 11.00 7.00 18.00 7.00 7.00 7.00 7.00
10 32000 400 400 700 400 400 700 700 700 700 700 400 400 700 400 1400 400 400 400 400
1n 43800, 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 11.00 7.00 18.00 7.00 7.00 7.00 700
12 24800 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 1400 400 400 400 400
13 32300, 400 400 7.00 400 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 400 400 7.00 400 1400 400 400 400 400
14 43500| 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 700 7.00 7.00 7.00 11.00 7.00 18.00 7.00 7.00 7.00 7.00
15 40400/ 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 1400 700 700 700 700
16 8400 | 000 000 000 000 000 400 000 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
17 5700 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
18 6000 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
19 5700 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
20 8000 | 000 000 000 000 000 400 000 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
21 5700 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
2 5700 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
2 18000 000 000 000 000 000 400 000 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
2 %00 | 000 000 400 000 000 400 400 400 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
F3 5700 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
% 7200| 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
2 5700 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
2 5700 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
2 5700 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000
0 | 5700 | 000 000 000 000 000 000 (000 | 000 000 000 000 000 400 000 1100 000 000 000 000

Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum

3.2. Evaluacién de la situacién actual

Para la evaluacion de la situacion actual, se presenta en primer lugar la construcciéon de
la zona de estudio, asi como el recorrido de las lineas Elsa y Orama en el software de
simulacion PTV Visum. En la figura 19 se observa que la red esta conformada por 54

nodos en su totalidad.

Figura 19 Creacién de lared y zonas de estudio

Bing Maps le«n of use

Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum
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Las rutas Elsa y Oramas comparten un tramo de recorrido en comun, ambas recorren

las mismas calles. Se hace referencia al primer tramo de color rojo desde la zona Los

Helechos hasta la zona Primavera 1. Desde este punto, el segundo tramo de color rojo

corresponde a la ruta Elsa, mientras que, el tramo de color azul corresponde a la ruta

Oramas.

Figura 20 Representacion del Time Table de la ruta Elsa-1A
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Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum
Figura 21 Representacion del Time Table de la ruta Oramas-1B
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Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum
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En las figuras 20 y 21, se aprecia una representacion gréafica de los tiempos que toma a
las unidades de transporte recorrer cada una de las calles que integran las lineas Elsa
y Oramas respectivamente. Resultados obtenidos luego de ser incluidas al programa
de simulacién PTV Visum.

Para la evaluacion del escenario actual se considero resultados cuantitativos enfocados
en variables como tiempo de viaje, tiempo de recorrido, tiempo de caminata, tiempo en
el vehiculo, distancia de ciclo, distancia de caminata. Ademas, resultados cualitativos
de accesibilidad con apoyo de un mapa de isocronas.

3.2.1. Anadlisis de tramos de rutas

El trazado de tramos en PTV Visum retorna como informacion resultante caracteristicas
de las calles como son la direccion, el nimero de paradas que se atiende, la longitud,

namero de viajes y los kilbmetros recorridos de los viajes generados.

Figura 22 Informacién de ruta de linea alimentadora Elsa 1A

List (Line routes)

B3 (B [H 8| 5 B select list layout. -BE AN E im0 | @

Number: 46 | TSysCode | LineName Name. ¥ | ¥/ StopsServed| Length | LinkRunTime | NumService TripsUncoupled(AF) | ServiceKm(AP) | PassKmTrav(AP) | PTripsUnlinked(AP)
1 B Linea 1A-Blsa  Av. Amazonas > 2 0.705km Imin 41s 7 4.93%m 102.914km 146
2 B Linea 1A-Hlsa  Av. Antonio Neumane > 2 0.38%m 555 7 2.678m 191.79%m 501
3 B Linea 1A-Hlsa  Av. Jaime Nebot Velasco > 2 1.276km 3min 3s 7 8.931km 1654 544km 1297
4 B Linea 1A-Hlsa  Av. Juan Leon Mera > 2 1.10%m 2min 38s Z 771%m 57.446km 52
8 B Linea 1A-Hlsa  Av. Nicolas Lapentti > 2 231%m Smin 33s 7 16.188m 4639.678km 2006
6 B Linea 1A-Elsa  Av. Principal > 2 0.831km Imin 59 7 5.815km 100.65%m 121
7 B Linea 1A-Esa  Av. Samuel Cisneros > 2 0.654%m Imin 34s z 4.580km 139 444m 213
8 B Linea 1A-Hlsa  Batallon Cayambe > 2 0462%m Imin 6s 7 3.234m 75.414m 163
9 B Linea 1A-Blsa  Calle 115 > 2 0.19%m 28s 7 1.396km 21.146km 106
10 B Linea 1A-Hsa  Calle 17 > 2 0611km Imin 27s 7 4.275%m 123 44%km 202
1 B Linea 1A-Hlsa  Calle 28 > 2 0.188%m 27s 7 1.31%m 1.44%m 8
12 B Linea 1A-Hlsa  Calle Cordillera del Condor > 2 0.095%m 13 7 0.666km 3.215%m 34
13 B Linea 1A-Hlsa  Calle Loja > 2 0.39%m 57s Z 2.780km 8.543%m 2
14 B Linea 1A-Blsa  Calle O1 > 2 053%m Imin 168 7 3.73%m 26.05%m 43
15 B Linea 1A-Hsa  Calle S/N > 2 0.32tkm 46s z 2.248m 6.14%m 19
16 B Linea 1A-Blsa  Calle Sibambe > 2 0.520km Imin 14s 7 3.640km 8.321km 16
17 B Linea 1A-Hsa  Calle W1 > 2 161%m 3min 525 7 11.318m 87.98%m 54
18 B Linea 1AHsa  Calle Z > 2 0918m 2min 12s 7 6.42%m 60.490km 66
19 B Linea 1A-Hlsa  General Afaro > 2 0.515%m Tmin 14s 7 3.606km 394 420km 766
20 B Linea 1A-Hlsa  Gonzalo Aparicio > 3 1.07%m 2min 33s Z 7.504km 1230.14%m 1260
21 B Linea 1A-Hlsa  Humberto Ayala > 2 0.98%km 2min 21s z 6.878m 203.481km 207
2 B Linea 1A-Blsa  Manuel Diaz Granados > 2 0.650km Imin 33s Z 4.55Tkm 83.16%m 128
23 B Linea 1A-Hlsa  Montecristi > 2 0.163%m 23 Z 1.140km 0.000km 0

Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum

Figura 23 Informacion de ruta de linea alimentadora Elsa 1A Retorno

List (Line routes)

T El ey T REINNNE w0 @@

Number: 60 | TSysCode | LineName Name W | StopsServed | Length | LinkRunTime | Num Service TripsUncoupled(AP) | ServiceKm(AP) | PassKm Trav(AP) | PTripsUnlinked(AP)
T ls Linea 1A-Eea  Av. 16 de Ocubre A < 20 Tmin 100 7 3408m 169745 349
2 B Linea 1A-Blsa. Av. Abel Gilbet-R < 2 0.18&m 26s 7 1.286km 15.63%m 85
3 s s 1A e | A Aacerit < 2 045%m  imnGe 7 3216m  4080mm o
i e Uinea A8z Av. Avkorio Neumane R < 2 0.383m 55 7 2678em 2 266em ¢
s s Lnea 1ADea  Av. Jame Nebot Velasco-R < 3 1715m  dmne 12003%m  96391%km s
6 B Linea 1A-Bsa Av. Juan Leon Mer: < 2 0.55%m Imin 20s 7 3.910km 1.73%m 3
Ca— Linea ASha | Av. Poncs Eraquez 2 0.308m e 7 213m 9573 3
8 B Linea 1A-Bsa Av. Principal-R 2 0.83%km min 5% k4 5.815m 124.008m 149
9 B Linea 1A-Bsa Av. Samuel Cisneros-R 2 0.10% Se 7 0.762% 3.43%m 32
10 B Linea 1A-Bisa Calle 115-R 2 0.19%m 28s 7 1.396am 0.150km 1
n B Linea 1A-Blsa Calle 17-R 2 061%km Imin 27 [ 3.665m 11.000km 18
12 B Uinea 1A-Bsa Calle 28R 2 0.188%m 27 7 1.31%m 0.258m 1
13 B Linea 1A-Elsa Calle 46-R 2 0.20%m 29s 1.417%m 3.39%km 1
s Unea 1AEea  Cale 48R 2 0.195m 20 s 8.4430m P
15 B Linea 1A-Blsa. Calle 48A-R 2 0.314&m 455 6 1.882m 5.452%m 17
16 B Unea 1A-Bsa Calle Atahualpa-R 2 0.09%m 14 0.681km 1.20%m 12
1 B Linea 1A-Bsa Calle Cuenca:- 2 0.214%m 3 1.500km 7.650km 36
18 B Linea 1A-Bea Calle Flor Mana Reinoso 2 0.503m Tmin 128 7 3.522m 33.673km €
19 B Linea 1A-Bsa  Calle Francia- R 2 0.27%m 3% 7 1.926m 19.06%m 69
20 B Linea 1A-Blea Calle G lo Aparicio-R 3 0.575%m min 228 7 4.028m 53.13%m 140
21 B Linea 1A-Bsa Calle Loja-R 2 0.39%m 0 4 2.75%m 17.364%m 44
22 B Linea 1A-Blsa Calle Manuel Diaz Granados-R 2 0.650km Imin 33e 7 4.551km 38.141km 59
23 B Linea 1A-Bsa Calle O1-R < 2 0.53%m Imin 168 7 3.733%m 22.390km 42
24 B Linea 1A-Bsa Calle Quito-R < 2 0.090km 13 7 0.632%m 1.034m "
» s Linea 1A:Bea  Cabl Roberto GibertR < 2 0.3200m a5 7 223%m 0.3420n 1
% 8 Linea 1Aaa  Calle Rodolio femandes : 2 0138 1o 7 09%%m 33080 2
7 s Linea 1A5ea  Cale SINR < 2 0.32%m 5 7 2248m 0543 >
28 B Linea 1A-Bsa. Calle Sbambe-R < 2 0.34%m 508 2445m 35.10%m 101
29 B Linea 1A-Bsa Calle Suiza-R < 2 0.506m 1min 128 7 3.54Tkm 67.386km 133
30 B Linea 1A-Bse Calle W1-R < 2 161%m 3min 525 7 11.318m 80.842m 50
N B Uinea 1A-Bsa Calle ZR < 2 0.918m 2min 128 7 6.42%m 17.552m 19
32 B Linea 1A-8sa  General Afaro-R < 2 0.515m Imin 145 7 3.606m 48.192m 94
a3 B Linea 1A-Bsa Henberto Baidal-R < 2 0.090km 128 7 0.631km 0.691km 8

Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum
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Figura 24 Informacion de ruta de linea alimentadora Oramas 1B

List (Line routes)

B3 (B & 8| 4 8] select list layout. S EENN|2E (0 Z| @@

Number: 46 | TSysCode | LineName | Name Y| StopsServed| Length | LinkRunTime | NumService TpsUncoupled(AF)| ServiceKm(AP) | PassKmTrav(AP)| PTripsUninked(AP)
2 8 Linea 1BOrama Av. Amazonas > 2 187km  4min30s 8 1501%m  2288.35%m 1219
% |B Linea 1BOramaAv. Manuela Carizares > 2 0298m a2 8 23k 3848m 13
% |B Linea 1BOrama _Av. Nicolas Lapentt > 2 231%m  5mn3k 7 1618%m  423241%m 1830
27 |B Linea 1B.OramaAv. Principal > 2 083km  Imin5% 10 830Bm  395.83%m 476
28 B Linea 1B-Orama Av. Samuel Cisneros > 2 0.65%m min 34s 8 5.235%m 191.605m 293
% |B Linea 1BOrama Cale 104 > 2 023km 3% 8 184m 1.260m 5
0 |8 Linea 1B.Orama Call 115 > 2 046%m  Tmns 8 370Am 6567m 14
31 |B Linea 1BOrama Calle 17 > 2 061km  1mn27s 8 48%m 35.058m 57
2 |B Linea 1BOrama Calle 28 > 2 0.18%m 27s 8 150%m 0.46%m 2
3 B Linea 1B-Orama Calle 9 > 2 0.97%m 2min 20s 8 7.79%m 247.01%m 253
u_|B Linea 1BOrama Calle 90 > 2 0328m 4% 8 262m 7.335m 2
3 B Linea 1B.Orama Calle L2 > 2 061%m  imin2% 8 43m 13.476m 2
% B Linea 1B.Orama_Calle Loja > 2 039Am 57 8 317Am 6.724m 7
7__|B Linea 1B.Orama Calle O1 > 2 053%m  Imin16s 8 426%km 997%km 19
8 |B Linea 1BOrama  Cale Pincipal Oramas Gonzales > 2 0.108m 15 8 084%m 1.16Tm 11
39 B Linea 1B-Orama Calle S/N > 2 0.17%m 2s 8 1.37%km 0.050km 0
w0 |8 Linea 1BOrama Calle Sbambe > 2 0520km imin 14 8 416km 883%m 17
a8 Linea 1B.OramaCalle T2 > 2 057Am  imin 14 8 4140km 10.576m 20
2 8 Linea 1B.Orama Calle Z > 2 0918m  Zmn1x 8 73%m 70.83%km 7
43 |8 Linea 1B.Orama General Afaro > 2 0515m  Imin14s 8 412m 56.321km 109
4 B Linea 1B-Orama Gonzalo Aparicio > 3 1.07%m 2min 33s 8 8.576km 1292.552m 1325
] Linea 1BOrama_Humberto Ayala > 2 098%m  Zmin2is 8 78lkm  208065m 212
% |8 Linea 1BOrama_ Manuel Diaz Granados > 2 0650km  imin3% 8 520%km  104925m 161

Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum

Figura 25 Informacion de ruta de linea alimentadora Oramas 1B Retorno

List (Line routes)

B (B [H S| ¥ B select st layout EGIE I A AN

Number: 60 | TSysCode | LineName Name Y | StopsServed | Length | LinkRunTime TripsL ) )| PassKmTrav(AP) | PTripsUnlinked(AP)
H B Linea 1B-Orama Av. 16 de Octubre-R < 2 048%m Imin 10s 9 4.381km 56.492m
35 B Linea 1B-Orama Av. Abel Gibett-R < 2 0.18%m 26s 7 1.286km 13.034km !
36 B Linea 1B-Orama Av. Amazonas-R < 2 163%m 3min 558 8 13.058km 1635.26m 1002
37 B Linea 1B-Orama Av. Ponce Enriquez-R < 2 0.305%m 43 8 243%m 59.856km 197
38 B Linea 1B-Orama Av. Principal-R < 2 0.831km Imin 59s 7 5.815%m 119.894km 144
39 B Linea 1B-Orama  Av. Samuel Cisneros-R < 2 0.10%m 15 8 0.871km 1.182%m n
40 B Linea 1B-Orama Cale Atahualpa-R < 2 0.09%m 14s 8 0.77%m 0.16%m 2
41 B Linea 1B-Orama Cale Cuenca-R & 2 0.214m 30s 8 1.715%m 12.611km 59
42 B Linea 1B-Orama Calle 17-R < 2 0611km Imin 27s 8 4.886km 35.188km 58
43 B Linea 1B-Orama Calle 28-R < 2 0.18%m 27s 8 1.505km 1.095m 6
44 B Linea 1B-Orama Calle 46-R < 2 0.20km 2% 8 1.620km 20.838%m 103
45 B Linea 1B-Orama Calle 48-R < 2 0.19%m 28s 9 1.75%m 3651km 19
46 B Linea 1B-Orama Calle 48A-R < 2 0.314m 45s 7 2.196km 3.231km 10
47 B Linea 1B-Orama Calle Flor Maria Reinoso-R < 2 0.503km Imin 128 8 4.025%m 39.051km 78
48 B Linea 1B-Orama Calle Francia-R < 2 0.27%m 3% 8 2.201km 8.635%m 3
49 B Linea 1B-Orama Calle Loja-R < 2 0.393%km 568 8 3.14%m 21.27%m 54
50 B Linea 1B-Orama Calle O1-R < 2 0.53%m Imin 16s 8 4.267%m 26.85Tkm 50
51 B Linea 1B-Orama Calle Principal Oramas Gonzales-R < 2 0513%km Imin 13s 8 4.10%m 183.234m 357
52 B Linea 1B-Orama Calle Quito-R < 2 0.090km 13 8 0.723%m 1.372m 15
53 B Linea 1B-Orama Calle Rodolfo Femandez-R < 2 0.138m 19s 8 1.10%m 15.515km 12
54 B Linea 1B-Orama Calle Sibambe-R < 2 0.34%m 50s 8 2.794km 42.562km 12
55 B Linea 1B-Orama Calle Suiza-R < 2 0.506km Imin 128 8 4.04%m 100.821km 199
56 B Linea 1B-Orama Calle ZR < 2 0918&m 2min 12s 8 7.34%m 16.82%m 18
57 B Linea 1B-Orama General Afaro-R < 2 0515%m Imin 14s 8 4.12%m 37.031km 72
58 B Linea 1B-Orama  Gonzalo Aparicio-R < 3 0.57%m Imin 228 8 4.604km 59.307%m 7
59 B Linea 1B-Orama Heriberto Baidal-R < 2 0.090km 128 8 0.721km 0.035%km 0
60 B Linea 1B-Orama  Manuel Diaz Granados-R < 2 0.650km Imin 33s 8 5.201km 20.541km 32

Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum

Se aprecia que la red cuenta con un total de 106 tramos y cada tramo representa a
cada calle de la red de transporte. Los tramos estan repartidos de la siguiente manera:
56 calles pertenecen a la ruta Elsa como se observa en las figuras 22 y 23, mientras
gue 50 calles corresponden a la ruta Orama como se observa en las figuras 24 y 25.
Los tramos atienden en promedio un total de dos paradas y un maximo de tres. El
tiempo que toma recorrer las calles es 2 minutos y 23 segundos en promedio y la Av.
Nicolas Lapentti es la que consume mas tiempo al tardarse 5 minutos con 33
segundos, tanto para la ruta Elsa y Oramas. Por otra parte, las distancias totales
recorridas para las lineas alimentadoras Elsa y Oramas son 31.353 km y 27.787 km
respectivamente, valores similares a los medidos en campo y presentados en el
capitulo anterior. Resultado que demuestra que el modelo de simulacién se apega a la

realidad.
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3.2.2. Analisis de tiempo de viaje

El software de simulaciéon PTV Visum permite definir zonas dentro del area de estudio.
Sobre las cuales se realiz6 la evaluacion de los tiempos de viaje para las rutas Elsa y
Oramas. Se definio un total de 10 zonas mencionadas previamente.

Los resultados de tiempos empleados en cada calle se presentan en las tablas 7 y 8.

Tabla 7 Tiempo de viaje por calle ruta Elsa 1A

Ida Elsa Retorno Elsa
Calles | Tiempo Calles | Tiempo
Calle Z 2min 45s W-1 1min 55s
Calle 28 1min 35s Calle 115 1min 4s
Manuel Diaz Granados 2min 54s Av. Antonio Neumane 45s
Calle 17 2min 29s Calle S/N Imin 7s
Calle O-1 1min 15s Av. Juan Leén Mera 1min 35s
Av. Principal 3min 54s Calle Roberto Gilbert 1min 46s
Gonzalo Aparicio 3min 02s Av. Jaime Nebot Velasco 3min 5s
Calle Loja 1min 35s Av. Amazonas 1min 35s
Calle Sibambe 1min 38s Calle 46 1min 5s
Humberto Ayala 2min 53s Heriberto Baidal 45s
Av. Nicolas Lapentti 5min 33s Calle 48 25s
General Alfaro 2min 25s Calle 48A 1min 05s
Av. Samuel Cisneros 2min 27s General Alfaro 2min 3s
Av. Amazonas 2min 49s Av. Samuel Cisneros 1min 15s
Av. Jaime Nebot Velasco 3min 35s Calle Francia 1min 5s
Calle Cordillera del Condor 35s Calle Suiza 2min 45s
Batallébn Cayambe 1min 25s Av. Abel Gilbert 1min 3s
Montecristi 2min 49s Av. Ponce Enriquez 2min 14s
Av. Juan Ledn Mera 2min 07s Calle Sibambe 1min 25s
Calle S/IN 35s Calle Rodolfo Fernandez 55s
Av. Antonio Neumane 2min 4s Av. 16 de Octubre 2min 55s
Calle 115 1min  Calle Loja 1min 2s
Calle W1 2min 1s Calle Quito 55s
Tiempo de recorrido 54min 1s Calle Cuenca 1min 1s
Calle Flor Maria Reinoso 2min 35s
Calle Atahualpa 2min 35s
Gonzalo Aparicio 1min 35s
Av. Principal 3min 55s
Calle O-1 2min 55s
Calle 17 2min 35s
Manuel Diaz Granados 1min 4s
Calle 28 2min 55s
Tiempo de recorrido 55min 59s

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8 Tiempo de viaje por calle ruta Oramas 1B

Ida Oramas Retorno Oramas
Calles Tiempo Calles Tiempo
Calle Z 2min 40s Calle Oramas 1min 1s
Gonzales
Calle 28 1min 34s Av. Amazonas 2min 14s
Manuel Diaz Granados 2min 43s Calle 46 1min
Calle 17 2min 9s  Heriberto Baidal 1min 22s
Calle O-1 1min 26s Calle 48 55s
Av. Principal 3min4s  Calle 48A 1min 12s
Gonzalo Aparicio 3min 33s General Alfaro 2min 1s
Calle Loja 2min 11s Av. Samuel Cisneros 3min 15s
Calle Sibambe 1min 57s Calle Francia 2min 3s
Humberto Ayala 2min 52s Calle Suiza 2min 25s
Av. Nicolas Lapentti 5min 35s Av. Abel Gilbert 1min 12s
General Alfaro 2min 18s Av. Ponce Enriquez 1min 15s
Av. Samuel Cisneros 2min 5s  Calle Sibambe 2min 2s
Av. Amazonas 2min 3s Calle,RodoIfo 1min 35s
Fernandez
Calle 9 2min 57s  Av. 16 de Octubre 3min 55s
Calle 104 1min 17s Calle Loja 1min 1s
Calle T-2 49s Calle Quito 50s
Calle 115 1min 17s Calle Cuenca 1min 1s
Calle L-2 3min 12s Ca!le Flor Maria 2min 4s
Reinoso
Calle 90 1min 30s Calle Atahualpa 2min 3s
Calle S/N 2min 56s Gonzalo Aparicio 3min 4s
Av. Manuela Cafizares  3min 2s  Av. Principal 3min 50s
Calle Oramas Gonzales 1minls Calle O-1 2min 45s
Tiempo de recorrido 54min 11s Calle 17 2min 4s
Manuel Diaz Granados  2min 35s
Calle 28 2min 5s
Tiempo de recorrido  50min 49s

Fuente: Elaboracion propia

Un resumen de los resultados obtenidos se presenta en la figura 26.
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Figura 26 Evaluacién de tiempos de viaje en la situacion actual
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Fuente: Elaboracion propia

La simulacién muestra que el tiempo de duracion del viaje para la ruta Elsa 1A es de 1
hora y 50 minutos. El tiempo de viaje para la ruta Oramas 1B es de 1 hora y 45
minutos. La ruta Oramas tarda menos tiempo en completar un ciclo y es comprensible
dado que recorre una distancia menor en comparacion a la ruta Elsa 1A. Resultados
gue se asemejan a los obtenidos en el andlisis de la informacion de campo
presentados en el capitulo anterior y que vuelven a afirmar que el modelo de

simulacion se apega a la realidad.
3.2.3. Analisis de ascenso y descenso de pasajeros

PTV Visum facilita graficos de barras donde se visualiza el ascenso y descenso de
pasajeros, asi como los volimenes en cada uno de los tramos. Estos graficos
favorecen a la comprension de manera visual del comportamiento de los usuarios en
los diferentes puntos de paradas. En el eje de las ordenadas se muestra el nimero de
pasajeros y en el eje de las abscisas, las calles en las que los usuarios suben o bajan
de una unidad de transporte. Las barras de color rojo representan los ascensos y las
barras de color verde los descensos. Para mayor comprension de los graficos, se
encuentra al final de este documento el anexo E, que relaciona el stop point con el

nombre de la calle a la cual pertenece.
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Figura 27 Ascenso y descenso de pasajeros linea Elsa 1A
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Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum

Figura 28 Ascenso y descenso de pasajeros linea Elsa 1A retorno
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Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum

Las figuras 27 y 28 muestran el comportamiento de los usuarios de la linea Elsa 1A a lo
largo de cada calle en su recorrido total. Durante los recorridos de ida y retorno, las
calles con mayor nimero de ascensos son: Gonzalo Aparicio, General Alfaro y O-1, y
las calles con mayor numero de descensos son: Gonzalo Aparicio, General Alfaro y Av.
Samuel Cisneros para el recorrido de ida. Mientras que, las calles con mayor nimero
de descensos para el recorrido de retorno son: Gonzalo Aparicio, General Alfaro y calle
46.

Figura 29 Ascenso y descenso de pasajeros linea Oramas 1B
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Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum
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Figura 30 Ascenso y descenso de pasajeros linea Oramas 1B retorno
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Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum

Las figuras 29 y 30 muestran el comportamiento de los usuarios de la linea Oramas 1B
a lo largo de cada calle en su recorrido de ida y retorno respectivamente. Durante los
recorridos de ida y retorno, las calles con mayor nimero de ascensos son: Gonzalo
Aparicio, General Alfaro y O-1, y las calles con mayor nimero de descensos son:

Gonzalo Aparicio, General Alfaro y calle 46.
3.2.4. Analisis del mapa de isd6cronas

El mapa de isécronas obtenido por medio de PTV Visum representa la accesibilidad de
los usuarios al servicio de transporte publico desde diferentes zonas. Se zonificé el
mapa del cantdn Durén, incluyendo algunos de los barrios mas representativos como
son: Los Helechos, Abel Gilbert, Coop. La Dolorosa, Cdla. Primavera 1, Pedro
Menéndez Gilbert, Coop. 5 de Junio, Los Mirlos, Los Naranjos, Oramas Gonzales y

Elsa.
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Figura 31 Mapa de isocronas para lared de lineas alimentadoras de Duran Sur

Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum

En la figura 31 se observa que los sectores en su totalidad estan cubiertos por la red de
transporte publico, es decir, los tiempos de caminata desde cada zona son menores a
15 minutos y la red es accesible para los usuarios. Sin embargo, las lineas Elsa 1Ay
Oramas 1B no son las unicas que operan en el canton Duran. Por lo que fue necesario
representar a las dos lineas que cubren los sectores del norte de Duran, las lineas 4B y
5A y asi obtener la red de transporte publico completa. Como se observa en la figura

32 a continuacion.

Figura 32 Mapa de Isdcronas de accesibilidad a las paradas
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Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum
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Con el mapa de isécronas se analizé que tan accesible son los puntos de parada de la
red de transporte para la poblacion del cantdon Duran desde las distintas zonas que lo
conforman y que fueron previamente establecidas. Para ello, se agreg6 un buffer con
radio de cobertura fija de 300 metros, con el cual el tiempo de caminata maxima es de
4 minutos. La figura 32 muestra de manera completa la red de lineas alimentadoras
que cubre el norte y sur de la cuidad. La linea de color verde oscuro indica el recorrido
de la ruta 1A, la linea celeste a la ruta 4B, la linea azul a la ruta 5A y la linea verde
indica el recorrido de la ruta 1B, mientras que las areas sombreadas de naranja reflejan

las zonas que tienen acceso a la red de transporte publico.

Tabla 9 Resultado del mapa de is6cronas

Paradas con acceso alared

Los Helechos El Recreo V Etapa

Abel Gilbert Los Arbolitos

Cooperativa La Dolorosa Los Naranjos

Primavera 1 Los Mirlos

Primavera 2 Elsa

El Recreo IV Etapa Oramas Gonzales
Paradas con poco acceso alared

Sector Maldonado Panorama

Cooperativa Cinco de Junio Brisas de Santay

El Recreo | Etapa Delia

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 9 detalla los 12 sectores con accesibilidad a la red, es decir, las rutas
alimentadoras cubren perfectamente dichas zonas, principalmente las zonas céntricas.
Por el contrario, los sectores Maldonado, Cinco de Junio, El Recreo | Etapa, Panorama,
Brisas de Santay y Delia presentan poca accesibilidad para incorporarse a la red. Estas
zonas estan parcialmente cubiertas por las rutas alimentadoras, lo cual no es eficiente.
Es necesario hacer un cambio en el disefio de las rutas con la finalidad de ampliar las
curvas de isécronas y a su vez garantizar mayor accesibilidad a la red de transporte e

integracion de nuevos usuarios.
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3.3. Evaluacion del escenario propuesto: Establecer paradas

Concluido el andlisis de resultados de la situacion actual y la evaluaciéon de sus
indicadores, el siguiente paso fue hacer un analisis y evaluacién del escenario de
mejora propuesto, considerando los mismos pardmetros que en el apartado anterior. La
propuesta de mejora que se planted fue establecer puntos de paradas en los que se
autorice el ascenso y descenso de pasajeros. Para ello, se identifico las calles de
mayor demanda como puntos estratégicos para implementar puntos de paradas. Con el
fin de minimizar el tiempo total de viaje y mejorar el nivel de servicio.

Se concluyé prudente establecer puntos de paradas en las calles en las que el nivel de
demanda del servicio sea mayor o igual a 3 usuarios, considerando dicha cantidad
como un valor significativo. Para el escenario planteado, de acuerdo con la informacién
de la tabla de demanda que se encuentra en el anexo D, la ruta Elsa 1A cuenta con 27
puntos de paradas. Mientras que la ruta Oramas 1B cuenta con 28 puntos de paradas,

reduciendo los puntos de paradas en un 15%. Como se observa en la figura 33.

Figura 33 Puntos de parada propuestos para las rutas Elsa 1A y Oramas 1B

RUTA ELSA 1A
Calle Z
Manuel Diaz Granados
Av. Jaime Nebot Calle 17
Velasco Calle O-1
Batallon Cayambe Av. Principal
Av. Juan Ledén Mera Av. Gonzalo Aparicio
Av. Antonio Neumane Calle Loja
Calle W-1 Calle Sibambe
Calle Roberto Gilbert Av. Humberto Ayala Calle 9
Calle 48 Av. Nicolas Lapentti Calle 104
Av. Abel Gilbert Calle General Alfaro Calle T-2
Av. Samuel Cisneros Calle 115
Av. Amazonas Calle L-2
Calle 46 Calle 90
Calle Francia Calle S/IN
Av. Ponce Enriquez Av. Manuela Caiizares
Av. 16 de octubre Calle Oramas Gonzales
Calle Cuenca
Calle Atahualpa
RUTA ORAMA 1B

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 33 muestra los puntos de paradas en comun para el par de rutas objeto de

estudio. Los puntos en comun estan en la calle Z, Av. Principal, Av. Gonzalo Aparicio,
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calle Loja y calle Sibambe. En general, se planted 46 puntos de paradas en total a ser
agregados a la red de transporte. Con ello, se busca no volver a incurrir en paradas
excesivas en una misma calle o avenida, minimizando el tiempo total de viaje para los

usuarios del servicio.
3.3.1. Analisis de rutas de lineas para escenario propuesto

El trazado de lineas en PTV Visum retorna como informacion resultante el nombre de la
linea, la direccion de la calle si va de ida o de regreso, el nimero de paradas que cada
recorrido de linea atiende, la longitud de cada calle, el nUmero de viajes que atiende
cada una de las calles y los kilometros recorridos atendiendo tal nimero de viajes,

Ccomo se observa a continuacion:

Figura 34 Informacion de ruta de linea alimentadora Elsa 1A

List (Line routes)
(B (B [ S| B B select list tayout.. - BE AN 2 E MO |

\ Number: 40 TSysCode" LineName | Name _‘ DirectionC: Y | StqpsSer_v_ed: Length | LinkRunTime | NumService TripsUncoupled(AP) | ServiceKm(AP)
H 1 |B Linea 1A-Elsa  Av. Amazonas > 2 0.653km min 41s 6 3.918m
” 2 |B Linea 1A-Esa  Av. Antonio Neumane > 2 1.216km 3min 28s 6 7.296km
” 3 |B Linea 1A-Elsa  Av. Jaime Nebot Velasco > 2 2.15%m 4min 40s 6 12.943%m
H 4 |B Linea 1A-Blsa  Av. Juan Leon Mera > 2 0.764km 57s 6 4.584km
H 5 |B Linea 1A-Elsa  Av. Nicolas Lapentti > 2 2.755%m 6min 36s 6 16.530km
H 6 |B Linea 1A-Elsa  Av. Principal > 2 0.55%m 1min 25s 6 3.551km
H 7! |B Linea 1A-Blsa  Av. Samuel Cisneros > 2 0.561km 1min 6s 6 3.366km
H 8 |B Linea 1A-Elsa  Batallon Cayambe > 2 0.813%m 1min 57s 6 4.878%m
Il 9 s Linea 1A-Hlsa  Calle 17 > 2 062A&m  1Imin30s 6 3.760km
H 10 |B Linea 1A-Bsa  Calle Loja > 2 0.585m Tmin 24s 6 3.512km
H 11 |B Linea 1A-Bsa  Calle O1 > 2 0.726km Tmin 44s 6 4.354km
H 12 |B Linea 1A-Elsa  Calle Sibambe > 2 0.343%m 4% 7 2.401km
H 13 |B Linea 1A-Blsa  Calle W1 > 3 1.59%m 5min 12s 6 11.985%m
H 14 |B Linea 1A-Blsa Calle Z > 2 0.696km 1min 40s 6 4.17%m
H 15 |B Linea 1A-Esa  General Affaro > 2 0.611km min 27s 6 3.664km
” 16 |B Linea 1A-Elsa  Gonzalo Aparicio > 2 1.18%m 2min 51s 6 7.132%m
H 17 |B Linea 1A-Elsa  Humberto Ayala > 2 0.576km min 225 6 3.45%m
‘ 18 B Linea 1A-Hsa  Manuel Diaz Granados > 2 0.823km min 58s 6 4.940km

Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum
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Figura 35 Informacion de ruta de linea alimentadora Elsa 1A Retorno

List (Line routes)

Bg[{&@h’{]@ Select list layout... > m&liﬂ"ls‘ EHIhIh (% 3 ] @
Number: 43 | TSysCode | LineName | Name | DirectionC: Y | StopsServed | Length | LinkRunTime | NumService TripsUncoupled(AP) | ServiceKm(AP) |
1 B Linea 1A-Blsa  Av. 16 de Octubre-R < 2 0.626km 1min 30s 6 3.758km
2 B Linea 1A-Blsa  Av. Abel Gibert < 2 0.706km 1min 41s 6 4.236km
3 B Linea 1A-Elsa  Av. Amazonas-R < 2 1.07%m 2min 20s 6 6.471km
4 B Linea 1A-Blsa  Av. Antonio Neumane-R < 2 0.871km 2min 30s 6 5.227%m
5 B Linea 1A-Hlsa  Av. Jaime Nebot Velasco-R < 2 0.85%m 2min 17s 6 5.711km
6 B Linea 1A-Hsa  Av. Juan Leon Mera-R < 2 1.050km 2min 6s 6 6.300km
7 B Linea 1A-Elsa  Av. Ponce Enriquez-R < 2 0.30%m 44s 6 1.853km
8 |B Linea 1A-Elsa  Av. Principal-R < 2 0.524km 1min 158 6 3.146km
9 B Linea 1A-Hsa  Av. Samuel Cisneros-R < 2 0.270km 16s 6 1.620km
10 B Linea 1A-Esa  Calle 17-R < 2 0.726km Tmin 44s 6 4.354km
1 B Linea 1A-Blsa  Calle 46-R < 3 0.35m 1min 32s 6 2.110km
12 B Linea 1A-Hlsa  Calle 48-R < 2 0.230km 33 6 1.380km
13 B Linea 1A-Blsa  Calle Atahualpa-R < 2 0.607km 30s 6 3.642km
14 B Linea 1A-Blsa  Calle Cuenca-R < 2 0.22%m 12s 6 1.373km
15 |B Linea 1A-Elsa  Calle Francia-R < 2 0.278m 40s 6 1.671km
16 B Linea 1A-Blsa  Calle Loja-R < 2 0.395km 56s 6 2.373%km
17 B Linea 1A-Hsa Calle O1-R < 2 0.592km Imin 25s 6 3.551km
18 B Linea 1A-Blsa  Calle Roberto Gilbert-R < 2 0.313km 45s 5 1.563km
19 B Linea 1A-Hsa  Calle Sibambe-R < 2 0.33%m 48s 6 2.033m
20 B Linea 1A-Bsa  Calle W1-R < 2 2.253%m 5min 24s 6 13.516km
21 B Linea 1A-Blsa  Calle ZR < 3 1.520km 3min 38s 6 9.11%m
DD B Linea 1A-Elsa  General Affaro-R < 3 0.80%m 2min 32s 6 4.856km
23 B Linea 1A-Hlsa  Gonzalo Aparicio-R < 2 0.40%m 1min 10s 6 2.454m
24 B Linea 1A-Hsa  Manuel Diaz Granados-R < 2 0.627%m Imin 30s 6 3.760km

Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum

Figura 36 Informacion de ruta de linea alimentadora Oramas 1B

List (Line routes)

Eg[fégh'{] NISeIectIistlayout... 'IB&] Y Yl “iﬂ i‘|.\.. 0 =z ] [@

Number: 40 | TSysCod( LineName  Name Direction ¥ ﬁ Length LinkRun
19 B Av Amazonas d Eﬂﬁ 7
20 B Linea 1B-Orama Av. Manuela Cafiizares > 2 0.281km 40s 7
21 B Linea 1B-Orama Av. Nicolas Lapentti > 2 2.79%m 6min 36s 7 19.552km
22 B Linea 1B-Orama Av. Principal > 2 0.55%m 1min 25s 7 4.143%km
23 B Linea 1B-Orama Av. Samuel Cisneros > 2 0.561km 1min 6s 7 3.927%m
24 B Linea 1B-Orama Calle 104 > 2 0.964km 2min 18s 7 6.747km
25 B Linea 1B-Orama Calle 115 > 2 0.464m 1min 6s ) 3.250km
26 B Linea 1B-Orama Calle 17 > 2 0.627%m 1min 30s 7 4.386km
27 B Linea 1B-Orama Calle 9 > 2 0.684km Tmin 38s 7 4.790km
28 B Linea 1B-Orama Calle 30 > 2 0.32%m 46s 7 2.254m
29 B Linea 1B-Orama Calle L2 > 2 0.612%m Tmin 28s 7 4.285%m
30 B Linea 1B-Orama Calle Loja > 2 0.58%m 1min 24s 7 4.09%m
3 B Linea 1B-Orama Calle O1 > 2 0.726km Tmin 44s 7 5.080km
32 B Linea 1B-Orama Calle Principal Oramas Gonzales > 2 0.13%m 159s 7 0.95%m
33 B Linea 1B-Orama Calle S/N > 2 0.184km 26s 7 1.290km
A B Linea 1B-Orama Calle Sibambe > 2 0.343m 439s 7 2.401km
35 B Linea 1B-Orama Calle T2 > 2 0.515%m Tmin 14s 7 3.605km
36 B Linea 1B-Orama Calle Z > 2 0.696km 1min 40s 7 4.875%m
37 B Linea 1B-Orama General Afaro > 2 0.39%m 1min 27s T 2.77%m
38 B Linea 1B-Orama Gonzalo Aparicio > 2 1.18%m 2min 51s 7 8.320km
39 B Linea 1B-Orama Humberto Ayala > 2 0.576km 1min 225 T4 4.035%m
40 B Linea 1B-Orama Manuel Diaz Granados > 2 0.823%m 1min 58s 7 5.764km

Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum
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Figura 37 Informacion de ruta de linea alimentadora Oramas 1B Retorno
—-—— . _ _ e, _ _—_—————————

List (Line routes)

[_3,“3 ﬂ@}SE\EEthitiE:Dut.” v@@i??‘ﬁﬂ %‘i"hh(o Zi@

Number: 43 | TSysCode | LineName Name DirectionC Y | StopsServed | Length | LinkRunTime | NumService TripsUncoupled(AP) | ServiceKm(AP)
25 B Linea 1B-Orama Av. 16 de Octubre-R < 2 0.626km 1min 30s 7 4 .384km
26 B Linea 1B-Orama  Av. Abel Gilbert-R < 2 0.706km 1min 41s 7 4.942%m
27 B Linea 1B-Orama Av. Amazonas-R < 4 1632%m 4min 35 7 11.425%m
28 B Linea 1B-Orama Av. Ponce Enrquez-R < 2 0.30%m 44s 7 2.162km
29 B Linea 1B-Orama Av. Principal-R < 2 0.524km 1min 15s 7 3.670km
30 B Linea 1B-Orama Av. Samuel Cisneros-R < 2 0.270km 16s 7 1.890km
3 B Linea 1B-Orama Calle 17-R < 2 0.726km 1min 44s 7 5.080km
32 B Linea 1B-Orama Calle 46-R < 2 0.188km 27s 7 1.316km
33 B Linea 1B-Orama Calle Atahualpa-R < 2 0.607%m 30s 7 4 24%m
34 B Linea 1B-Orama Calle Cuenca-R < 2 0.22%m 12s 7 1.602km
35 B Linea 1B-Orama Calle Francia-R < 2 0.278km 40s 7 1.94%m
36 B Linea 1B-Orama Calle Loja-R < 2 0.395km 56s 7 2.768km
37 B Linea 1B-Orama Calle O1-R < 2 0.592m 1min 25 7 4.143km
38 B Linea 1B-Orama Calle Principal Oramas Gonzales-R < 2 0.495km 1min 11s 7 3.463km
39 B Linea 1B-Orama Calle Sibambe-R < 2 0.33%m 48s 7 2.37%m
40 B Linea 1B-Orama Calle ZR < 3 1.520km 3min 38s 7 10.63%m
41 B Linea 1B-Orama General Affaro-R < 4 1.03%m 3min 5s 7 7.276km
42 B Linea 1B-Orama Gonzalo Aparicio-R < 2 0.40%m 1min 10s 7 2.863km
43 B Linea 1B-Orama Manuel Diaz Granados-R < 2 0.627%m 1min 30s 7 4.386km

Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum

Se aprecia que la red cuenta con un total de 83 lineas y cada linea representa a cada
calle de la red de transporte. Las lineas estan repartidas de la siguiente manera: 42
lineas pertenecen a la ruta Elsa como se observa en las figuras 34 y 35, mientras que
41 lineas corresponden a la ruta Orama como se observa en las figuras 36 y 37. El
tiempo que toma recorrer de una parada a otra es 1 minutos y 28 segundos en
promedio y la Av. Nicolas Lapentti es la que consume mas tiempo al tardarse 6 minutos
con 36 segundos, tanto para la ruta Elsa y Orama. Un aumento de un minuto y 3
segundos considerando en dicha parada el tiempo de ascenso y descenso acumulado
de pasajeros de sectores aledafios. Por otra parte, las distancias totales recorridas para
las lineas alimentadoras Elsa y Oramas son 31.75 km y 27.647 km respectivamente,

valores equivalentes a los obtenidos en la simulacién del estado actual.
3.3.2. Analisis de tiempo de viaje para escenario propuesto

Para evaluar la alternativa propuesta se procede igual que en el caso base, se calcula
el tiempo de viaje sobre las zonas de estudio. En esta ocasion, se establecio los 46
paraderos en la red, redisefiando la matriz de demanda a una de dimensiones 46 x 46

(46 nodos como se observa en la figura 38). Dicha matriz se encuentra en el anexo C.
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Figura 38 Red restructurada para escenario propuesto

Bing Maps terms of use

Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum

Los resultados de tiempos empleados entre cada punto de parada que integra cada

una de las lineas alimentadoras se presentan en las tablas 10y 11.

Tabla 10 Nuevos tiempos de viaje para laruta Elsa 1A

Ida Elsa Retorno Elsa

Calles Tiempo Calles Tiempo
Calle Z 2min45s W-1 1min 55s
Manuel Diaz Granados 2min 54s  Av. Antonio Neumane 45s
Calle 17 2min 29s Av. Juan Le6n Mera 1min 35s
Calle O-1 1min 15s Calle Roberto Gilbert 1min 25s
Av. Principal 3min 54s  Av. Jaime Nebot Velasco 3min 5s
Gonzalo Aparicio 3min 2s  Av. Amazonas 1min 35s
Calle Loja 1min 35s Calle 46 1min 5s
Calle Sibambe 1min 38s Calle 48 25s
Humberto Ayala 2min 53s  General Alfaro 2min 3s
Av. Nicolas Lapentti 5min 33s  Av. Samuel Cisneros 1min 15s
General Alfaro 2min 25s Calle Francia 1min 5s
Av. Samuel Cisneros 2min 27s  Av. Abel Gilbert 1min 3s
Av. Amazonas 2min 49s  Av. Ponce Enriquez 2min 14s
Av. Jaime Nebot Velasco 3min 35s Calle Sibambe 1min 38s
Batallon Cayambe 1min 25s Av. 16 de Octubre 2min 55s
Av. Juan Ledén Mera 2min 7s  Calle Loja 1min 2s
Av. Antonio Neumane 2min 4s  Calle Cuenca 1min 1s
Calle W1 2min 1s  Calle Atahualpa 2min 35s
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Tiempo de recorrido 46min 51s Gonzalo Aparicio 1min 35s
Av. Principal 3min 55s
Calle O-1 2min 55s
Calle 17 2min 35s
Manuel Diaz Granados 1min 4s
Calle Z 3min 38s
Tiempo de recorrido 44min 23s

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11 Nuevos tiempos de viaje para la ruta Oramas 1B

Ida Oramas Retorno Oramas

Calles Tiempo Calles Tiempo

Calle Z 2min 40s Calle Oramas 1min 1s
Gonzales

Manuel Diaz Granados 2min 43s  Av. Amazonas 2min 14s
Calle 17 2min 9s  Calle 46 1min
Calle O-1 1min 26s General Alfaro 2min 1s
Av. Principal 3min 4s  Av. Samuel Cisneros 3min 15s
Gonzalo Aparicio 3min 33s Calle Francia 2min 3s
Calle Loja 2min 11s  Av. Abel Gilbert 1min 12s
Calle Sibambe 1min 57s Av. Ponce Enriquez 1min 15s
Humberto Ayala 2min 52s  Calle Sibambe 2min 2s
Av. Nicolas Lapentti 5min 35s Av. 16 de Octubre 3min 55s
General Alfaro 2min 18s Calle Loja 1min 1s
Av. Samuel Cisneros 1lmin 6s  Calle Cuenca 1min 1s
Av. Amazonas 2min 3s  Calle Atahualpa 2min 3s
Calle 9 2min 57s  Gonzalo Aparicio 3min 4s
Calle 104 1min 17s Av. Principal 3min 50s
Calle T-2 49s Calle O-1 2min 45s
Calle 115 1lmin 17s Calle 17 2min 4s
Calle L-2 3min 12s Manuel Diaz Granados  2min 35s
Calle 90 1min 30s Calle Z 3min 38s
Calle S/N 2min 56s Tiempo de recorrido  41min 59s
Av. Manuela Cafizares 3min 2s
Calle Principal Oramas Gonzales  1min 1s
Tiempo de recorrido 51min 38s

Fuente: Elaboracion propia

Un resumen de los resultados obtenidos en la simulacion se presenta en la figura 39.
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Figura 39 Evaluacién de tiempos de viaje en el escenario propuesto
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Fuente: Elaboracion propia

La simulacién muestra que el tiempo de duracion del viaje para la ruta Elsa 1A es de 1
hora con 31 minutos y para la ruta Oramas 1B es de 1 hora con 33 minutos, como se
observa en la figura 39. Lo que demuestra una disminucién en los tiempos de ciclo de

cada ruta.

3.3.3. Analisis ascenso y descenso de pasajeros para escenario propuesto

Estos gréficos facilitan comprender el comportamiento de los usuarios en el escenario
propuesto. Al igual que en el escenario base, al final de este documento en anexo F se
encuentra una tabla que relaciona los stop points con el nombre de las calles a la cual

se hace referencia.

Figura 40 Ascenso y descenso de pasajeros linea Elsa 1A
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Fuente: Elaboracién propia en PTV Visum
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Figura 41 Ascenso y descenso de pasajeros linea Elsa 1A retorno
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Las figuras 40 y 41 muestran el comportamiento de los usuarios de la linea Elsa 1A
dentro del escenario propuesto, a lo largo de cada calle en su recorrido de ida y retorno
respectivamente. Durante los recorridos de ida y retorno, las calles con mayor nimero
de ascensos son: O-1, Humberto Ayala y Av. Nicolas Lapentti, y las calles con mayor
namero de descensos son: O-1, Av. Samuel Cisneros y Humberto Ayala. Esta
propuesta impacta en el nivel de demanda que se tenia en la situacion actual debido a
la restructuracién de los puntos de paradas. Los usuarios que suben o bajan en
determinada calle, ahora tendran que hacerlo en el paradero méas cercano. Con lo cual
se reorganiza la demanda teniendo aumentos en los ascensos y descensos en las

calles que se muestran a continuacion.

Tabla 12 Impacto de la propuesta en el nivel de demanda de la ruta Elsa 1A ida

Calle |Stop point | Aumento ascensos | Aumento descensos
Calle O-1 (Aerovia) 6 69% 53%
Calle Loja 8 0% 33%
Calle Sibambe 9 40% 0%
Av. Nicolas Lapentti 11 54% 59%
Av. Amazonas 14 68% 53%
Batallon Cayambe 16 25% 0%
Av. Juan Leon Mera 17 0% 50%
Av. Antonio Neumane 18 59% 61%
Calle W1 19 0% 67%

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 12 muestra las calles de la ruta Elsa en su recorrido de ida que experimentan
aumento en el nimero de pasajeros que suben o bajan con el escenario propuesto. La
calle O-1 en la que se encuentra la estacion de la Aerovia presenta aumentos del 69%

de ascensos y 53% de descensos.

Tabla 13 Impacto de la propuesta en el nivel de demanda de la ruta Elsa 1A

retorno
Calle Stop point | Aumento ascensos [ Aumento descensos
Calle O-1 (Aerovia) 6 27% 57%
Av. Antonio Neumane 18 59% 61%
Av. Jaime Nebot Velasco 22 0% 15%
Calle Francia 27 0% 62%
Av. Ponce Enriquez 29 59% 0%
Calle Sibambe 30 0% 56%
Av. 16 de Octubre 31 62% 0%
Calle Loja 32 0% 67%
Calle Atahualpa 34 31% 0%
Gonzalo Aparicio 35 26% 0%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 13 muestra las calles de la ruta Elsa en su recorrido de retorno que
experimentan aumento en el nUmero de pasajeros que suben o bajan con el escenario
propuesto. La calle O-1 en la que se encuentra la estacién de la Aerovia presenta

aumentos del 27% de ascensos y 57% de descensos.

Por medio de la figura 42, se presenta una representacion visual de la ubicacion de los
paraderos de la ruta Elsa 1A con su respectiva leyenda, en los que el nimero de

ascensos y descensos se incrementa con el escenario propuesto.
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Figura 42 Paraderos de la ruta Elsa con incremento en el nimero de ascensos y

Calles
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Figura 43 Ascenso y descenso de pasajeros linea Oramas 1B
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Figura 44 Ascenso y descenso de pasajeros linea Oramas 1B retorno
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Fuente: Elaboracion propia en PTV Visum

Las figuras 43 y 44 muestran el comportamiento de los usuarios de la linea Oramas 1B
dentro del escenario propuesto, a lo largo de cada calle en su recorrido de ida y retorno
respectivamente. Durante los recorridos de ida y retorno, las calles con mayor niamero
de ascensos son: O-1, 104 y Av. Nicolas Lapentti, y las calles con mayor nimero de
descensos son: O-1, Av. Samuel Cisneros y Humberto Ayala. A continuacién, se

presenta los resultados de la demanda reorganizada debido a la propuesta.

Tabla 14 Impacto de la propuesta en el nivel de demanda de la ruta Oramas 1B

ida
Calle | Stop point | Aumento ascensos | Aumento descensos
Calle O-1 (Aerovia) 6 60% 58%
Calle Loja 8 0% 33%
Calle Sibambe 9 40% 0%
Av. Nicolas Lapentti 11 63% 51%
Calle 9 37 7% 0%
Calle T-2 39 50% 0%
Calle 115 40 50% 0%
Calle S/N 43 25% 0%
Av. Manuela Caiiizares 44 25% 0%
Oramas Gonzales 45 0% 51%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 14 muestra las calles de la ruta Oramas 1B en su recorrido de ida que

experimentan aumento en el numero de pasajeros que se suben o bajan con el
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escenario propuesto. La calle O-1 en la que se encuentra la estacion de la Aerovia

presenta aumentos del 60% de ascensos y 58% de descensos.

Tabla 15 Impacto de la propuesta en el nivel de demanda de la ruta Oramas 1B

retorno

Aumento ascensos

Aumento descensos

Calle Stop point
Calle O-1 (Aerovia) 6
Calle 48 25
Calle Francia 27
Av. Ponce Enriquez 29
Calle Sibambe 30
Av. 16 de Octubre 31
Calle Loja 32
Calle Atahualpa 34
Gonzalo Aparicio 35
Estacion final 46

33%
57%
0%
59%
0%
67%
0%
27%
27%
7%

51%
0%
25%
0%
55%
0%
64%
0%
0%
8%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 15 muestra las calles de la ruta Oramas 1B en su recorrido de retorno que

experimentan aumento en el nimero de pasajeros que se suben o bajan con el

escenario propuesto. La calle O-1 en la que se encuentra la estacion de la Aerovia

presenta aumentos del 33% de ascensos y 51% de descensos.

Por medio de la figura 45, se presenta una representacion visual de la ubicacién de los

paraderos de la ruta Oramas 1B con su respectiva leyenda, en los que el numero de

ascensos y descensos se incrementa con el escenario propuesto.
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Figura 45 Paraderos de la ruta Oramas con incremento en el niumero de ascensos

y descensos
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Fuente: Elaboracion propia en Google Maps
3.4. Analisis comparativo

Para comparar el escenario base o situacion actual frente al escenario propuesto, se
analizaron los principales resultados generados por el modelo en el programa PTV
Visum, se hace referencia al tiempo de viaje, tiempo de recorrido y tiempo de caminata.
Indicadores que permiten comparar y medir la eficiencia del sistema de transporte de

manera cuantitativa.

Comparando la situacion actual con el escenario de implementar paraderos destinados
al ascenso y descenso de pasajeros, claramente esta estrategia se ve reflejada en la
variable tiempo de viaje. Actualmente el tiempo de viaje promedio para la ruta Elsa 1A
es de 1 hora y 50 minutos, mientras que para la ruta Oramas 1B, el tiempo promedio de
viaje es de 1 hora y 45 minutos. En ambos casos, los valores de tiempo estan
afectados por las multiples paradas en una misma calle (2 o 3 paradas en promedio) al
no contar con paraderos oficiales. Lo que sin duda ralentiza el cumplimiento de los

recorridos.
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Figura 46 Tiempo de viaje escenario actual vs escenario propuesto
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La alternativa propuesta ofrece menores tiempos de viaje en comparacion con el

escenario actual para las dos rutas como se observa en la figura 46. Los resultados son

una disminucion del 17.27% en el tiempo de viaje de la ruta Elsa 1A y una disminucion

del 11.43% para la ruta Oramas 1B. Al incorporar los 46 puntos estratégicos de

paradas, las interrupciones por ascenso Yy descenso de pasajeros disminuyen,

permitiendo que los recorridos en las lineas alimentadoras sean mas fluidos y rapidos.

Por otro lado, los tiempos que toma a cada ruta llegar hasta la estacién de la Aerovia

en Duran, desde el inicio del ciclo en la estacién de buses en la calle Z y su retorno

desde los sectores Elsa y Oramas Gonzales, se presentan a continuacion.

Tabla 16 Tiempos de viaje hacia estacion de Aerovia

Llegada a estacion

Regreso a la estacion

Tiempo Ahorrado

Linea | sjtuacion | Escenario | Situacién | Escenario | Llegada |Regreso
actual propuesto actual propuesto | estacion |estacion

Elsa 10min 58s  9min 23s  48min 25s 35min 46s 15.80% 25.81%
Oramas 10min58s  9min 23s 44min5s  33min42s 15.80% 25.54%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 se presenta los resultados de la situacion actual en comparacion al

escenario propuesto. Se visualiza un ahorro del 15.8% del tiempo que les toma a las
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unidades de transporte de la ruta Elsa llegar hasta la estacion de la Aerovia desde el
inicio del recorrido en la calle Z. También se observa un ahorro del 25.81% del tiempo
que se toma en llegar a dicha estacion desde el sector Elsa. De igual manera, se
visualiza un ahorro del 15.8% del tiempo que les toma a las unidades de transporte de
la ruta Oramas llegar hasta la estacion de la Aerovia desde el inicio de su recorrido en
la calle Z. Mientras que, se observa un ahorro del 25.54% del tiempo que se toma en

llegar a dicha estacion desde el sector Oramas Gonzales.

Comparando la variable tiempo de caminata en el escenario actual con el escenario
propuesto, se observo que la alternativa planteada tiene un impacto tanto positivo como
negativo en la variable antes mencionada. Los usuarios del servicio tendran que
desplazarse un poco mas para acceder a la red de transporte. Los resultados de esta
comparacion se han sintetizado en gréficos de barras, donde el eje de las abscisas
representa las calles con paraderos y el eje de las ordenadas representa el tiempo
promedio de caminata en segundos. Las barras de color azul figuran la situacion actual,

mientras que las barras de color naranja el escenario propuesto.

Figura 47 Tiempo promedio de caminata hacia las paradas de ruta Elsa 1A ida
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 47 se observa que los usuarios de la ruta Elsa en su recorrido de ida

consumen un mayor tiempo de caminata para acceder al paradero de la Av. Juan Leo6n
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Mera. También se aprecia los paraderos que estan siendo impactados positivamente
por la propuesta, ubicados en las calles: Z, Av. Principal, Sibambe, Humberto Ayala,
Av. Nicolas Lapentti y Av. Amazonas. Ademas, los paraderos afectados con la
propuesta y localizados en las calles: Manuel Diaz Granados, 17, O-1, Gonzalo
Aparicio, Loja, General Alfaro, Av. Samuel Cisneros, Av. Jaime Nebot Velasco, Batallon

Cayambe, Av. Juan Ledn Mera, Av. Antonio Neumane y W1, como se resume en la

tabla 17.

Tabla 17 Impacto del tiempo promedio de caminata hacia paraderos ruta Elsa 1A

ida
Calle mejora
Calle Z 6,12% Humberto Ayala 34,31%
Av. Principal 22,51% Av. Nicolas Lapentti 19,00%
Calle Sibambe 46,19% Av. Amazonas 88,99%
Calle no mejora
Manuel Diaz Granados 34,86% Av. Samuel Cisneros 65,17%
Calle 17 57,93% Av. Jaime Nebot Velasco 17,37%
Calle O-1 43,12% Batallon Cayambe 64,17%
Gonzalo Aparicio 88,06% Av. Juan Ledn Mera 10,23%
Calle Loja 32,68% Av. Antonio Neumane 31,17%
General Alfaro 65,38% Calle W1 89,62%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48 Tiempo promedio de caminata hacia las paradas de ruta Elsa 1A

retorno
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 48 se observa que los usuarios de la ruta Elsa 1A en su recorrido de
retorno consumen un mayor tiempo de caminata para acceder al paradero de la calle
Sibambe.
positivamente por la propuesta, ubicados en las calles: Av. Amazonas, Av. Samuel

También se aprecia los paraderos que estan siendo impactados
Cisneros, Av. 16 de Octubre, Av. Principal y Z. Ademas, los paraderos afectados con la
propuesta y localizados en las calles: W1, Av. Antonio Neumane, Av. Juan Ledn Mera,
Roberto Gilbert, Av. Jaime Nebot Velasco, 46, 48, General Alfaro, Francia, Av. Abel
Gilbert, Av. Ponce Enriquez, Sibambe, Loja, Cuenca, Atahualpa, Gonzalo Aparicio, O-

1, 17 y Manuel Diaz Granados, como se resume en la tabla 18.

Tabla 18 Impacto del tiempo promedio de caminata hacia paraderos ruta Elsa 1A

retorno

Calle mejora

Av. Amazonas
Av. Samuel Cisneros
Av. 16 de Octubre

88,99% Auv. Principal
11,79% Calle Z
51,43%

22,51%
6,12%
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Calle no mejora

Calle W1 89,62% Av. Abel Gilbert 19,45%
Av. Antonio Neumane 31,17% Av. Ponce Enriquez  9,72%
Av. Juan Leén Mera 10,23% Calle Sibambe 66.57%
Calle Roberto Gilbert 86,32% Calle Loja 59,37%
Av. Jaime Nebot Velasco  41,87% Calle Cuenca 22,13%
Calle 46 44,02% Calle Atahualpa 28,34%
Calle 48 73,85% Gonzalo Aparicio 23,37%
General Alfaro 67,30% Calle O-1 43,13%
Calle Francia 50,58% Calle 17 57,93%

Manuel Diaz Granados 34,86%
Fuente: Elaboracion propia

Figura 49 Tiempo promedio de caminata hacia las paradas de ruta Oramas 1B ida
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 49 se observa que los usuarios de la ruta Oramas 1B en su recorrido de ida
consumen un mayor tiempo de caminata para acceder a los paraderos de las calles
104 y T-2. También se aprecia los paraderos que estan siendo impactados
positivamente por la propuesta, ubicados en las calles: Z, Av. Principal, Sibambe,
Humberto Ayala, Av. Nicolas Lapentti, Av. Amazonas, 9, 104, T-2, 115, L-2, 90, calle
S/IN, Av. Manuela Cafizares y Oramas Gonzales. Ademas, los paraderos afectados
con la propuesta y localizados en las calles: Manuel Diaz Granados, 17, O-1, Gonzalo

Aparicio, Loja, General Alfaro y Av. Samuel Cisneros, como se resume en la tabla 19.
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Tabla 19 Impacto del tiempo promedio de caminata hacia paraderos ruta Oramas

1B ida
Calle mejora
Calle Zz 6,12% Calle T-2 19,22%
Av. Principal 22,51% Calle 115 21,62%
Calle Sibambe 46,19% Calle L-2 30,07%
Humberto Ayala 34,31% Calle 90 22,92%
Av. Nicolas Lapentti 19,00% Calle S/N 17,78%
Av. Amazonas 88,99% Av. Manuela Cafiizares 10,92%
Calle 9 33,15% Calle Oramas Gonzales 20,17%
Calle 104 15,73%
Calle no mejora
Manuel Diaz Granados  34,86% Calle Loja 32,68%
Calle 17 57,93% General Alfaro 67,30%
Calle O-1 43,12% Av. Samuel Cisneros 65,17%
Gonzalo Aparicio 88,06%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 50 Tiempo promedio de caminata hacia las paradas de ruta Oramas 1B

retorno
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 50 se observa que los usuarios de la ruta Oramas 1B en su recorrido de
retorno consumen un mayor tiempo de caminata para acceder al paradero de la calle

Sibambe. También se aprecia los paraderos que estan siendo impactados
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positivamente por la propuesta, ubicados en las calles: Oramas Gonzales, Av.
Amazonas, Av. Samuel Cisneros, Av. 16 de Octubre, Av. Principal y Z. Ademas, los
paraderos afectados con la propuesta y localizados en las calles: 46, General Alfaro,
Francia, Av. Abel Gilbert, Av. Ponce Enriquez, Sibambe, Loja, Cuenca, Atahualpa,

Gonzalo Aparicio, O-1, 17 y Manuel Diaz Granados, como se resume en la tabla 20.

Tabla 20 Impacto del tiempo promedio de caminata hacia paraderos ruta Oramas

1B retorno

Calle mejora

Calle Oramas Gonzales 20,17% Av. 16 de Octubre 51,43%
Av. Amazonas 88,99% Av. Principal 22,51%
Av. Samuel Cisneros 11,79% Calle Z 6,12%
Calle no mejora

Calle 46 44,02% Calle Cuenca 22,13%
General Alfaro 67,30% Calle Atahualpa 28,34%
Calle Francia 50,58% Gonzalo Aparicio 23,37%
Av. Abel Gilbert 19,45% Calle O-1 43,12%
Av. Ponce Enriquez 9,72% Calle 17 57,93%
Calle Sibambe 66,57% Manuel Diaz Granados 34,86%
Calle Loja 59,37%

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, se comparan de manera general, otros indicadores de nivel de servicio
arrojados por el software de simulacion PTV Visum y que muestran las ventajas que
tiene la alternativa propuesta frente a la situacion actual de la red de transporte que
sirve al sur de Duran.
Figura 51 Comparacién de indicadores de nivel de servicio obtenidos en PTV
Visum
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Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados de la figura 51 sefialan mejoras del 16,35% en el tiempo total de viaje,
18,64% en el tiempo total de recorrido, 19,52% en el tiempo total en el vehiculo,
15,83% en el tiempo total de caminata, 15,76 en el tiempo total de viaje percibido y
13,04% en la distancia total de caminata. Estos resultados demuestran como el
escenario propuesto permite que la red de transporte publico que atiende al sector sur

de Duran sea mas eficiente al mejorar cada uno de los indicadores de nivel de servicio.

3.5. Analisis de costos

Los célculos de costos para la implementacion de la alternativa propuesta, considera
costos variables como: combustible y neumaticos. Se consideré que los costos
operativos estan directamente relacionados con el tiempo de viaje, es decir, si
disminuye dicho tiempo, sus costos también. Con esta premisa, se comparé los costos
operativos proporcionados por las cooperativas de transporte como medida del
escenario actual. Para el escenario propuesto se tomé en cuenta la reduccion en los
tiempos de viaje para cada ruta de bus alimentador, como se muestra en las tablas 21
y 22.

Tabla 21 Comparacién de costos variables ruta Elsa 1A

Linea 1A
Situacion actual Escenario propuesto
Costos Costos Costos Costos Costos Costos
diarios mensuales anuales diarios mensuales anuales
Combustible $481,72 $14.451,60 $173.419,20 $466,52 $13.995,60 $167.947,20
Neumaticos $218,30 $6.549,00 $78.588,00 $211,41  $6.342,30 $76.107,60
Total $700,02 $21.000,60 $252.007,20 $677,93 $20.337,90 $244.054,80

Fuente: Cooperativa de transporte

Tabla 22 Comparacion de costos variables ruta Oramas 1B

Linea 1B
Situacion actual Escenario propuesto
Costos Costos Costos Costos Costos Costos
diarios mensuales anuales diarios mensuales anuales
Combustible $312,73 $9.381,90 $112.582,80 $306,48 $9.194,40 $110.332,80
Neumaticos $141,72 $4.251,60 $51.019,20 $138,89 $4.166,70  $50.000,40
Total $454,45 $13.633,50 $163.602,00 $445,37 $13.361,10 $160.333,20

Fuente: Cooperativa de transporte
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Las tablas 21 y 22, presentan los costos operativos para la ruta Elsa 1A y Oramas 1B,
tanto para el escenario actual como para el escenario propuesto. Considerando ahorros
diarios en combustible de $15,20 y $6,25 y en neumaticos $6,89 y $2,83,
proporcionales al ahorro en el tiempo de ciclo respectivamente. Para el caso de la ruta
Elsa, el costo total anual para la situacion actual es de $252.007,20, mientas que, para
la alternativa propuesta es de $244.054,80. Lo que implica un ahorro del 3,16% de los
costos variables. De manera similar, en la ruta Oramas, el costo total anual para la
situacién actual es de $163.602,00, en cambio, para la alternativa propuesta es de

$160.333,20. Generando un ahorro del 2% de los costos variables.
3.6. Entregables

Como parte de los productos que se entregaron a los administradores de Aerovia, se
menciona el archivo de macro simulacion con extension desarrollado en el programa
PTV Visum. Este archivo cuenta con la informacién obtenida durante los 4 dias de
estudio correspondientes al levantamiento de informacion. En él se muestra las rutas
de las lineas alimentadoras estudiadas y la representacion is6crona, donde se puede
identificar las zonas que tienen acceso al servicio y las zonas que estan quedando
aisladas del mismo. Ademas, se incluye en el archivo la simulaciéon de los escenarios
propuestos, el archivo de presentacién con extension .pptx con la estimacion de

costos y un manual de uso del software en formato pdf.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El método para la recoleccion de datos proporcioné informacion respecto
a la demanda de pasajeros que tiene las lineas Elsa 1A y Oramas 1B
durante su recorrido. Se pudo observar que el 75% de los tramos de
recorrido como: calle 28, calle Quito, calle 48A, calle 115, entre otras, la
demanda de pasajeros es menor a 10.

Las mediciones de campo a través de la ficha de observacion realizadas
de forma correcta son clave para introducir indicadores de calidad al
modelo de simulacién y obtener buenos resultados.

Se realizd la correcta importacion de la matriz O-D por zonas en el
programa PTV Visum. Con esta herramienta se pudo observar el
comportamiento de la red de transporte de las lineas Elsa y Oramas.

Por medio del mapa de is6cronas, se considera que los sectores
Maldonado, Cinco de Junio, El Recreo | Etapa, Panorama, Brisas de
Santay y Delia presentan poca accesibilidad para incorporarse a la red.
Estan zonas estan parcialmente cubiertas por las rutas alimentadoras, lo
cual no es eficiente. Es necesario hacer un cambio en el disefio de las
rutas con la finalidad de ampliar las curvas de iso6cronas y a su vez
garantizar mayor accesibilidad a la red de transporte y atraccion de
nuevos usuarios del servicio.

Se identificd que las rutas Elsa - 1A y Oramas - 1B estan conformadas
en su gran mayoria por las mismas calles, especialmente en el centro de
la ciudad, por lo que las zonas adjuntas estdn quedando fuera del
servicio. Para solucionar esto, se sugiere cambios en las rutas para
garantizar mayor accesibilidad al servicio.

El cambio propuesto de implementar paraderos en la red de transporte
contribuye a brindar un mejor nivel de servicio disminuyendo los tiempos

de viaje en un 17.27% y 11.43% para las rutas Elsa 1A y Oramas 1B
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respectivamente y, por ende, ofrecer viajes mas rapidos y fluidos que
atraerian a mas usuarios, incrementando la demanda del servicio.

Esta investigacion es importante para la realizacion de nuevos trabajos
que involucren la viabilidad, en cuanto a la infraestructura de las paradas
gue se sugiere.

La macro simulacion en PTV Visum facilita la comparacion de
escenarios, evaluar su implementacion y optimizar el tiempo en la toma

de decisiones.

4.2. Recomendaciones

Considerar que para una simulacion mas rigurosa es necesario la
recoleccion de un mayor volumen de datos en el sector de interés,
empleando una mayor cantidad de recurso humano y durante un periodo
de tiempo mas extenso.

Se recomienda para futuras investigaciones, considerar la medicion del
flujo vehicular y su implementacion en la simulacién para obtener
resultados méas acordes a la realidad actual dado que es un factor que
afecta a variables como: tiempo de viaje y tiempo de espera.

Considerar para la simulacion otros factores que intervienen en la
asignacion de viajes. Factores tales como uso del suelo y otros modos
de transporte presentes en la zona de estudio.

Se recomienda contar con una matriz origen - destino para poder
incorporar a los no usuarios del sistema y determinar el impacto en la
demanda ante un cambio en el servicio de transporte publico.

Considerar la infraestructura de las calles dentro del analisis para
establecer puntos de parada ya que es importante en el estudio de

viabilidad para la construccion de las mismas.
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Ruta Elsa 1A

ANEXOS

Anexo A Formatos fichas de observacién

Seguimiento B ESUrios
Ruta: Fechajdd/mm/aaaaj:
wors: Sslida: Liezsda: Placa: Modeis:
Tipo de vehicula: Capadidad: Nombre del conducton
Calba A i SactorUbicacion Fasmenos - Totnles
Suben Ssan
Call= 2
Los Hslechas

Calle 28
Calle Manuel Diaz Sranacas
Call= 17
Calls O-1 Abel Gilb=rt 3
4. Primcipal
A, Gonzale Aparico
Calle Loj Cenkro de Duran
Calle Sibambe Ferroviara 2
Aw. Humberbo Ayals Ferrovisna
Ay, Hicolas Lapentti
Calle General Afan Erimavers 1
Ay, SEmuel Cisneras T
Av. Amazonas Colla. 5 de Junio
A, Jmime Nebot Yelasmo Ana Maria de SImedo
Calle Cordiliera del Condor

- Roberto Gilbert
Batslian Cayambe
Manteorist Elzs Eusaram
A, Jusn Leon Mers Lo Marsnjos
Calke 5N Maris Luss de Gilbert
Ay, Antonio Neumane Modulsr
Call= 113 Cerro Redonda
W-1 Por un Futuro kejor

Totnies
istro de dEmorss
ol Avm i s tiempo de asoenso tiempo de descenso ORros Tombas

Call= 2
Culi= 2B
Calle Manuel Diaz Sranacas
Call= 17
Call= O-1
4. Primcipal
Av. Gonzale Aparico
Calle Lo

Calle Sioamoe

Aw. Humberbo Ayals

Ay, Hicolkas Lapett

Calle General Alfars

Ay, SEmuel Cisneras

Ay, Amazonas

Ay, Jaime Nebot Velssoo

Calle Cordiliera del Condor

Batallon Cayambe

Montecrist

A, Juan Leon Mera

Calle 5N

Aw. Antored Neumane

Caille 115

W-1

Tobales

Obserimcionss:
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Seguimiento de la operacidn de los alimentadores

Sitio/Calle Tiempo de viaje
Desde Hasta Hora Inicio Hora Fin Tiempo gastado
Calle Z Calle 28
Calle 28 Manuel Diaz Granados
Manuel Diaz Granados Calle 17
Calle 17 Calle 0-1
Calle 0-1 Av. Principal
|Av. Principal Gonzalo Aparicio
Gonzalo Aparicio Calle Loja
|Ea||e Loja Calle Sibambe
Calle Sibambe Humberto Ayala

|Humberto Ayala

Av. Nicolas Lapentti

Aw. Nicolas Lapentti

General Alfaro

|Genera|A|‘Faro

Av. Samuel Cisneros

Av. Samuel Cisneros

Av. Amazonas

|Av. Amazonas

Av. Jaime Nebot Velasco

Av. Jaime Nebot Velasco

Calle Cordillera del Condor

|Ca||e Cordillera del Condor

Batallon Cayambe

Batallon Cayambe

Montecrisiti

| Montecrisiti

Av. Juan Ledn Mera

Av. Juan Ledn Mera Calle 5/N

|Ca||e S/N Av. Antonio Neumane
Av. Antonio Neumane Calle 115

Calle 115 W-1

Tiempo del recorrido:

Tiempo total gastado

¢ Ruta Oramas 1B

Seguimiento de la operacion de los alimentadores

Sitio/fCalle Tiempo de viaje
Desde Hasta Hora Inicio Hora Fin Tiempo gastado
Calle Z Calle 28
Calle 28 Manuel Diaz Granados
Manuel Diaz Granados Calle 17
Calle 17 Calle 0-1
Calle 0-1 Av. Principal
Av. Principal Gonzalo Aparicio
Gonzalo Aparicio Calle Loja
Calle Loja Calle Sibambe
Calle Sibambe Humberto Ayala

Humberto Ayala

Av. Nicolas Lapentti

Av. Nicolas Lapentti

General Alfaro

General Alfaro

Av. Samuel Cisneros

Ay, Samuel Cisneros

Ay, Amazonas

Av. Amazonas Calle s

Calle 9 Calle 104

Calle 104 Calle T-2

Calle T-2 Calle 115

Calle 115 Calle L-2

Calle L-2 Calle 90

Calle 90 Calle 5/N

Calle 5/N Av. Manuela Caniizares

Av. Manuela Cafiizares

Calle Principal Oramas Gonzales

Tiempo del recorrido:

Tiempo total gastado

90




Ruta:
Haors: Sulids:
Tipo de wehiculo:

Liezada:

Place:

Capacdsd:

Fechaldd/mm aaana):

Modedo:
Homnbrs del conductor

Calle/Avenica

Sactor/Ubicacion

Fassjenos

Todmles

Bajan

Call= 2

Call= 2B

Los Helerhas

Manuel Diaz Sransdos

CallE 17

Call= 0-1

Ay, Principal

Abel Gilb=ri 3

Ay, Gonzalo Apanico

Call= Logs

Call= Soamos

Cenkro e Dursn

Ay, Humberio Ayals

Ferroviana

Ay, Nicolas Lapett

Calle Gereral Alfans

Demaoraoa Horte

Ay, SEmuEl Cismeras

Frimsvers 1

Ay, Amazonas

Colla. 3 de Juni

Call= 8

Callx 104

Call= T-2

Callx 113

Coop. Gregona

Call= L-X

Call= 50

Call= /N

&y, Manuels CaRizares

Calle Principal Oramas Gonzales

Oramias Gomzales

Todmles

Regesiro de demorss

Calle/Bvenides

Hempo die asoenso

tiempo de desoenso o

Totmles

Call= Z

Caliz 28

Manuel Diaz Sranados

CallE 17

CallE O-1

Ay, Principal

Ay, Gonzalo Apanco

Call= Logs

Calle Sinsmioe

Ay, Humberio Ayals

Ay, Nicolas Lapett

Calle Gereral Alfans

Ay, SEmuEl Cismeras

Ay, Amazonas

Call= 8

Call= 104

Call T-2

Callx 113

Call L-2

Callz 30

Caliz 5N

Ay, Manuels Canzanes

Callx Principsl Oramas Gonzales

Totales

Cbeeryaciones:
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Ruta: Fecha{dd/mm, /aaaa):
Hora: Salida: Lexsda: Pisca: Modeic:
Tipo e wehicula: Capacided: Nombre del conducton

Fassjeros Totnles

Calia/mnica Sactor/Ubicacian -
Suben Baan

Call= Prindipsl Oramas Gonzales Oramas Gonzales

AN, Amaionas Colla. 3 de Juni

Calle 46

Liga Departine Cantonal
Ay. Pedro Vicente Maldonado =

Calle 48

CHllz 484

Frimenvers 1

=Enaral Alfars

Ay, Samuel Cisneros

Calle Franca

- Rio Guayas
Calle Suiza

Av. Ponce Enriguez

Calkx Sioamos Ferrovisna 2

Calle Rodod'o FErnamdez

Ay. 16 g= Dchubre

Calle Lo

Calle Quto

Calle Cuenica Cznkro cie Dursn

Calle Flor Reinaso

Callz Atakunlpa

Sonzako Aparico

Manuel Diaz Sranados

Av. Prircipal

ralis 01 Abel Gilbert 3

Caliz 17

Call= ZB
Los Helechas

CalieZ

Toknke

EEirD de dEmorss

Calle/ Avenides tiempo de ascenso biempo de descenso R Totales

Calle Princiosl Oramas Gorcales

AN, Amazonas

Callx 46

Ay, Pedro Vicent= Maldonado

Callz 48

Calle 484

=Enaral Alfars

v, Samuel Cisreros

Call= Franca

Calle Suiza

Ay, Ponce Enriguesz

Calle Sinamibe

Calkx Rododo Femandez

Ay. 16 g= Dchubre

Calle Lo

Calle Quto

Calle Cusncy

Calle Flor Reiraso

Callz Atakunlpa

Sonzako Aparico

Manuel Diaz Sransdos

Av. Principal

Calk= 0-1

Callz 17

Call= ZB

Calie T

Dbserimcianes:
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Anexo B Matriz de viajes resultante del método Furness situaciéon actual

Anexo C Matriz de viajes resultante del método Furness situacion propuesta

1 2 3 - 5 6 7 8

B 11 11 31| 11 1x 31 1| 11
2 - - - - - - - =
3 - - - - - = - -
< - 7 - - 7 7 7 7
5 i i 7 7 5 ¥ 7 7
6 7l 11 7 A AL A 7 7
7 - 7 - - 7 7 - -
8 - 7 - - 7 7 7 7

Anexo D Demanda de pasajeros por calle de la red de transporte

Linea Elsa 1A Linea Oramas 1B
Calle/Avenida Demanda Calle/Avenida Demanda
Calle Z 23 Calle z 31
Calle 28 2 Calle 28 2
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Calle Manuel Dias 8 Calle Manuel Dias 14
Granados Granados

Calle 17 15 Calle 17 8
Calle O-1 18 Calle O-1 12
Av. Principal 41 Av. Principal 38
Av. Gonzalo Aparicio 37 Av. Gonzalo Aparicio 49
Calle Loja 46 Calle Loja 50
Calle Sibambe 27 Calle Sibambe 31
Av. Humberto Ayala 28 Av. Humberto Ayala 16
Av. Nicolas Lapentti 9 Av. Nicolas Lapentti 7
Calle General Alfaro 10 Calle General Alfaro 20
Av. Samuel Cisneros 14 Av. Samuel Cisneros 28
Av. Amazonas 11 Av. Amazonas 58
Av. Jaime Nebot Velasco 5 Calle 9 9
Calle Cordillera del 0 Calle 104 11
Condor

Calle Batallon Cayambe 3 Calle T-2

Calle Montecristi 0 Calle 115

Av. Juan Le6n Mera 4 Calle L-2 11
Calle S/N 0 Calle 90 12
Av. Antonio Neumane 6 Calle S/N 3
Calle 115 0 Av. Manuela Cafizares 5
Calle W-1 4 Calle Oramas Gonzales 7
Calle Roberto Gilbert 7 Calle 46 8
Calle 46 10 Av. Pedro Vicente 0

Maldonado

Calle Heriberto Baidal 0 Calle 48 2
Calle 48 6 Calle 48A 0
Calle 48A 0 Calle Francia 5
Calle Francia 6 Calle Suiza 0
Calle Suiza 0 Av. Ponce Enriquez 11
Av. Abel Gilbert 4 Calle Rodolfo Fernandez 2
Av. Ponce Enriquez 12 Av. 16 de Octubre 13
Calle Rodolfo Fernandez 2 Calle Quito 2
Av. 16 de Octubre Calle Cuenca 21
Calle Quito 0 Calle Flor Reinoso 2
Calle Cuenca 11 Calle Atahualpa 5




Calle Flor Reinoso

Calle Atahualpa 4

Anexo E Relacion entre puntos de paradas y calles en la situacion actual

sct)ci,r:)t Calle :;?:t Calle
1 Estacion 28 Calle 46
2 Calle Z 29 Heriberto Baidal
3 Calle 28 30 Calle 48
4 Manuel Diaz Granados 31 Calle 48A
5 Calle 17 32 Calle Francia
6 Av. Principal 33 Calle Suiza
7 Calle O-1 34 Av. Abel Gilbert
8 Gonzalo Aparicio 35 Av. Ponce Enriquez
9 Calle Loja 36 Calle Sibambe
10 Calle Sibambe 37 Calle Rodolfo Fernandez
11 Humberto Ayala 38 Av. 16 de Octubre
12 Av. Nicolas Lapentti 39 Calle Loja
13 General Alfaro 40 Calle Quito
14 Av. Samuel Cisneros 41 Calle Cuenca
15 Av. Amazonas 42 Calle Flor Maria Reinoso
16 Av. Jaime Nebot Velasco 43 Calle Atahualpa
17 Calle Cordillera del Condor 44 Gonzalo Aparicio
18 Batallén Cayambe 45 Calle9
19 Montecristi 46 Calle 104
20 Av. Juan Ledn Mera 47 Calle T-2
21 Calle S/N 48 Calle 115
22 Av. Antonio Neumane 49 Calle L-2
23 Calle 115 50 Calle 90
24 Calle W1 51 Calle S/N
25 Estacion W1 52 Av. Manuela Cafizares
26 Calle Roberto Gilbert 53 Calle Oramas Gonzales
27 Av. Jaime Nebot Velasco 54 Estacion

Anexo F Relaciéon entre puntos de paradas y calles en la situacién propuesta

Stop point Calle Stop point Calle
1 Estacion 24 Calle 46
2 Callez 25 Calle 48
3 Manuel Diaz Granados 26 Av. Samuel Cisneros Retorno
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4 Calle 17 27 Francia

5 Av. Principal 28 Av. Abel Gilbert

6 Calle O-1 29 Av. Ponce Enriquez

7 Gonzalo Aparicio 30 Calle Sibambe

8 Calle Loja 31 Av. 16 de octubre

9 Calle Sibambe 32 Calle Loja

10 Humberto Ayala 33 Calle Cuenca

11 Av. Nicolas Lapentti 34 Calle Atahualpa

12 General Alfaro 35 Gonzalo Aparicio Retorno
13 Av. Samuel Cisneros 36 Av. Amazonas ida

14 Av. Amazonas 37 Calle 9

15 Av. Jaime Nebot Velasco 38 Calle 104

16 Batallon Cayambe 39 Calle T-2

17 Av. Juan Ledn Mera 40 Calle 115

18 Av. Antonio Neumane 41 Calle L-2

19 Calle W1 42 Calle 90

20 Estacion W1 43 Calle S/N

21 Av. Juan Leén Mera retorno 44 Av. Manuela Cafiizares
22 Av. Jaime Nebot Velasco Retorno 45 Calle Oramas Gonzales
23 Av. Amazonas Retorno 46 Estacidon
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