ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Redisefio del estudio de oferta y demanda para la operacion de la
Troncal 4: Suburbio Centro urbano, permitiendo la integracion del

sector Suburbio - Guayaquil al Sistema Metrovia, periodo 2022

MONICA ALEXANDRA GUILCAPI VILLACRES

Trabajo de Titulacién modalidad Proyectos de Investigacion y Desarrollo, presentado ante
el Instituto de Posgrado y Educacion Continua de la ESPOCH, como requisito parcial para
la obtencion del grado de:

MAGISTER EN TRANSPORTE Y LOGISTICA

Riobamba — Ecuador

Marzo 2024



Yo, Mdnica Alexandra Guilcapi Villacrés, declaro que el presente proyecto de investigacion es de
mi autoria y que los resultados del mismo son auténticos y originales. Los textos constantes en el

documento que provienen de otras fuentes estan debidamente citados y referenciados.

Como autora, asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este Trabajo de

Titulacion de Maestria.

Riobamba, marzo de 2024

MO A" ALEXANDRA
GUILCAPI Vi LLACRES

0]

Monica Alexandra Guilcapi Villacrés

No. Cédula: 0605648237



©2024, Monica Alexandra Guilcapi Villacrés

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos por cualquier medio o
procedimiento, incluyendo la cita bibliogréfica del documento, siempre y cuando se reconozca el

Derecho de Autor.



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

EL TRIBUNAL DE TRABAJO DE TITULACION CERTIFICA QUE:

El Trabajo de Titulacion modalidad Proyectos de Investigacion y Desarrollo, titulado: Redisefio
del estudio de ofertay demanda para la operacion de la Troncal 4: Suburbio Centro urbano,
permitiendo la integracion del sector Suburbio - Guayaquil al Sistema Metrovia, periodo
2022, de responsabilidad de la sefiorita Mdnica Aleaxndra Guilcapi Villacres, ha sido
minuciosamente revisado por los Miembros del Tribunal del Trabajo de Titulacion, el mismo que
cumple con los requisitos cientificos, técnicos, legales, en tal virtud el Tribunal autoriza su

presentacion.

(e ROLI'NA
BALFI ALLCS T1ERRA
2

MIEMBRO

Riobamba, marzo 2024



DEDICATORIA

A mi querido abuelito José Fausto Villacrés Betancourt, por estar a mi lado en cada paso del camino,

y por ser el impulso para seguir adelante.

A mi tio y mejor amigo Victor Paul Villacrés Carvajal, por siempre creer en mi.

A mis padres, hermanas y amigos, por ser un pilar fundamental en mi vida.

Y finalmente a mi Lucia Salomé, que llego a nuestras vidas a brindarle todo el color que les faltaba.

Monica



AGRADECIMIENTO

Agradezco profundamente a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, por permitirme seguir

creciendo profesionalmente.

Al personal de la Agencia Metrovia, por brindarme la apertura necesaria para la realizacion del

presente trabajo de investigacion.

Al Ing. David Llerena, Ing. Diego Haro e Ing, Carolina Fiallos, por su acertada orientacion en la

elaboracién de este proyecto.

Monica

Vi



TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN. ...ttt Xiii
SUMMARY e e e Xiv

CAPITULO I1

1.1

1.1.1.
1.1.2.

1.2.

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.

INTRODUCCION.....coouiiieeieiieee et s st 1
Planteamiento del problema...........cccoviiiiii e 2
Situacion actual del problema ... 3
Formulacion del problema...........ccovieiiiieiie s 3
ODBJELIVOS ...t ettt re s 5
ODJETIVO GENETAL ... 5
ODjetivos ESPECITICOS.....veiveiieii et 5
[ 1T 101 (1] SRS 6
VANADIES. ... s 6

CAPITULO Il

2.1.
2.2.

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.24.
2.2.5.
2.2.6.
2.2.7.

2.3.
24,
2.5.

Voo I =T oo TSSO 7
Antecedentes de 1a iNVESLIGACION .........cccocvveiiiiiic e 7
Fundamentacion tEOFICA .........couveiiieiieieese s 9
Generalidades del tranSPOITE ........cceiveiiiiic e 9
Sistema de tranSPOorte MASIVO .......ccceieeiieiieie ettt 11
Importancia del transporte y la movilidad...........cccoooiiiiiiiiis 13
MOVilidad UrDANA .......cooeiiieeee s 14
TIPOS 0B TFANSPOITE ...ttt 16
Caracteristicas y elementos de una red de transporte...........c.ccoevvererereereeeenenn 17
Contexto de la seguridad Vial ............ccceiiiiiiiniieiiee e 17
MArCO CONCEPLUAL .......ceeeeeiiecii et 19
Matriz de CONSISTENCIA ... ..cvevvveieeieiie et 22
Operacionalizacion de Variables...........cccooveiriiiieneieeese e 23

vii



CAPITULO Il

3.1

3.1.1.

3.2.
3.3.

3.3.1

3.4.
3.5.

3.5.1.
3.5.2.

3.7.

3.7.1.
3.7.2.
3.7.3.
3.7.4.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION ......ccovveeeveiersieeeeeseeevesieeiesenienens 25
Enfoque de INVESHIZACION .....c.ooviviiiiiieieee s 25
INVeStigacion eXPlOratoria.........cccvcveiiiieerieie e 25
NiVel de INVESTIGACION .......cveuiiiiiiiiiteee e 27
Disefo de 1a INVESLIGaCION...........covcveiiiice e 29
Investigacion N0 eXPerimental...........cocoi i 29
QI o Lo (=TS (1o o TSSO 29
PODIACION Y MUESEIA ... 29
PODIACION ...t 29
IVIUBSEFA ... e er e nn e e 30
Analisis e interpretacion de 10S resultados ...........cccoeveveiieiiiincinnesese s 32
ANTECEUBNTES ...ttt 32
ANALISIS ... bbb 33
FOormulacion de hIPOLESIS........cccviiiiiiie i 45
Prueba de NIPOLESIS........eviuiiiiiieieee s 46

CAPITULO IV

4.2.
4.3.

4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.
4.3.4.
4.3.5.

RESULTADOS Y DISCUSION .......oovieeeieeeseeeeseeeeeteee et 51
Informacion general del Sistema Integrado de Transporte Masivo Urbano de

Guayaquil, SiStema MEerOVIa........c.coveviiiiiiieie e 51
Evaluacion Troncal 4 Suburbio-Centro..........ccoceevevereeieieniise e 53
Situacion actual en la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano..........cccccoceeveenee. 54
QI 22 T Lo IR - LSRR 54
PAAUAS. ©..vveveeieieriesie ettt ens 57
INEEQIACIONES. ...vviieiiieiiei ettt ere s 58
RUtas alimentadoras. ..........ccoieiiiie e 59

Parametros a considerar en la Operacion de la troncal posterior a las
condiciones y cambios en la movilidad derivados de la pandemia por covid 19.

viii



CAPITULO V

5. PROPUESTA ettt bbbt sbe e 63
5.1. Redisefio del Estudio de oferta y demanda de pasajeros correspondiente a la
Troncal 4 Suburbio-Centro del sistema de transporte masivo urbano de
Guayaquil, SiStema MEIrOVIA.........ccecvveieieeie i 63
5.1.1. Determinacion de 1a demanda ............coovierreriensineeeee e 64
5.1.1.1.  Escenario 1: Demanda Pre — Pandemia. ...........cccoovviriincineinciciseeseesnenns 67
5.1.1.2.  Escenario 2: Demanda Post Pandemia. ..........ccccooerereieieniiniiseneneneeeeeeees 77
5.1.2. PardmetroS OPEratiVOS. .........ccooviirieiirieiiieisie ettt 85
5.1.3. Determinacion de 12 FIOta. ...........cooieriiiiiiisiceee e 91
5.14. Determinacion de CoSt0S OPEratiVOS. ..........cooeereierieinieirieeseese e 92
CONCLUSIONES ... .ottt ettt st b nneas 104
RECOMENDACIONES ...ttt sttt st st sse s sae b 105
GLOSARIO
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-3: Poblacion proyectada...........cccoeireiiiiineiieiee e 49
Tabla 2.3: Metodologia de evaluacion de rutas convencionales. ...........ccocevevvvieeveseernene. 53
Tabla 3-3: Formulacion para la evaluacion de rutas convencionales.............ccoceverveieenennns 55
Tabla 4-3: Evaluacion de rutas CONVENCIONAIES. .........ccocuiiieriieieicsese e 58
Tabla 5-3: Rutas convencionales a formar parte de T4.........ccceeveveeieeie i 65
Tabla 6-3: Prueba de NOrmalidad ..............ccooveieiiiieiicc e 67
Tabla 7-3: Pruebas de Chi-Cuadrado...........cooereieiiiiiiise e 68
Tabla 1-4: Descripcion de paraderos de la Troncal 4..........cccooooiiiiiiiiiciieeceeas 77
Tabla 2-4: Integraciones de la Troncal 4 con las Troncales 1, 2y 3.....cocoovveieieiciinnnnnns 78
Tabla 3-4: Rutas Alimentadoras - TroNCal 4...........ccovuiiiiieneneieecsese e 81
Tabla 4-4: Comparacion del Promedio en dia tipico de usuarios transportados en el Sistema
Metrovia: A0 2022 VS. A0 2019. ...c.ocviiiiiiieieee s 82
Tabla 1-5: DeManda POI ZONES. ........ereirerierieieieisise sttt sr e ereas 87
Tabla 2-5: Factor de eXPanSion. ...........ceiiiiieinee e 89
Tabla 3-5: Demanda expandida POr ZONAS. .........ccccveviieiieieieeie et 90
Tabla 4-5: Demanda Troncal y rutas alimentadoras por SECIOrES. ........cocvvvrerververeeiennniens 91
Tabla 5-5: Demanda por sectores por horay HMD troncal. ..........cccccevevieiiiiiiiecicieenee, 93
Tabla 6-5:Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora T401. ................... 94
Tabla 7-5: Demanda por sectores por hora y HMD Ruta Alimentadora T402. .................. 94
Tabla 8-5:. Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora T403. ................. 95
Tabla 9-5: Demanda por sectores por hora y HMD Ruta Alimentadora 404...................... 95
Tabla 10-5: Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora 405.................... 96
Tabla 11-5: Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora 406.................... 96
Tabla 12-5: Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora 407...97
Tabla 13-5:Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora ..............c.cccu..... 97
Tabla 14-5:. Cuadro Comparativo 2019, 2020, 2021, 2022...........ccevveieiieeeseriesierierieaanens 98
Tabla 15-5: Demanda por sectores por hora y HMD troncal en pandemia...................... 100
Tabla 16-5: Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora T4  en pandemia.
..................................................................................................................... 101
Tabla 17-5: Demanda por sectores por hora y HMD Ruta Alimentadora T402 en pandemia.
..................................................................................................................... 101
Tabla 18-5: Demanda por sectores por hora y HMD Ruta Alimentadora T403 pandemia.
..................................................................................................................... 102
Tabla 19-5: Demanda por sectores por hora y HMD Ruta Alimentadora T404 en pandemia.
..................................................................................................................... 102
Tabla 20-5: Demanda por sectores por hora y HMD Ruta Alimentadora T405 en pandemia.
..................................................................................................................... 103
Tabla 21-5: Demanda por sectores por hora y HMD Ruta Alimentadora T406 en pandemia.
..................................................................................................................... 103
Tabla 22-5: Demanda por sectores por hora y HMD Ruta Alimentadora T407 en pandemia.
..................................................................................................................... 104
Tabla 23-5: Demanda por sectores por hora y HMD Ruta Alimentadora T408 en pandemia.
..................................................................................................................... 104



Tabla 24-5: Resumen Rutas TronCal 4..........ccooviiiiiiiiieieeeses e 105
Tabla 25-5: Pardmetros operativos TronCal 4. .........cccvvovvevenenericescse e 108
Tabla 26-5: Pardmetros operativos ruta alimentadora T401. ........cccccevvviveveieiieseciennens 108
Tabla 27-5: Parametros operativos ruta alimentadora T402. .........cccccovvvivviereneriereeiennnans 109
Tabla 28-5: Pardmetros operativos ruta alimentadora T403. .........cccocvevvvivneveneneneeeennans 109
Tabla 29-5: Parametros operativos ruta alimentadora T404. .........cccccevvvveeveieevesie e 110
Tabla 30-5: Pardmetros operativos ruta alimentadora T405. .........cccocveivvivneneneniereeiennnens 110
Tabla 31-5: Pardmetros operativos ruta alimentadora T406. .........c.cccevvvveeveieeveiecnennens 111
Tabla 32-5: Pardmetros operativos ruta alimentadora T407. ........cccccvvvviveveieeveiecieinens 111
Tabla 34-5: Pardmetros operativos ruta alimentadora T408. ..........cccccovvivvevenerierieieennnns 112
Tabla 35-5: Determinacion de 12 FIOta...........cccvviriiiiiie e 112
Tabla 36-5: Estimacion de la Demanda mensual. ..........ccccovvvereieieniisieneneseseseeneeeees 113
Tabla 37-5: Estimacion de la Oferta mensual. ... 114
Tabla 38-5: EScenario 1: BUSES NUBVO ........coveiiiiiiiiiinie et 115
Tabla 39-5: Escenario 2: BUSES ACIUAIES..........ccviieieiiiie et 115
Tabla 40-5: ResUMEN COStOS FIJOS .....ccviiiiiiiiiiiieic sttt 116
Tabla 41-5: CoSt0S FijoS OPEIatiVOS. ......cueiveiiiieiierieseeie e steee e ste e e sree e e ereeneens 116
Tabla 42-5: Costos Fijos AAMINISIIAtiVOS. ........ccviieriiieie e 117
Tabla 43-5: SUEIAOS Y SAlArI0S..........ccciveiiiiicicce et 118
Tabla 44-5: Resumen Costos VariabIes. ........cc.oiviiveriiiiie i 119
Tabla 45-5: Costo de COMBUSLIDIE.........cccoviiiiiciic e 119
Tabla 46-5: CoSto de NEUMALICOS .........ciiiieieierieieiee e 120
Tabla 47-5: Costo de Mantenimiento Preventivo .........cccevveeeieiveienesee e e 120
Tabla 48-5: Costo de Mantenimiento COITECHIVO........c.ccuvvrerierieieinise e 122
Tabla 49-5: Resumen de Costos — ESCENAIIO L......ccccviviieiivnieie e seese s 123
Tabla 50-5: Resumen de CoSt0S — ESCENAMIO 2.......cccovverierieiieieieiseee e 123
Tabla 51-5: Estimacién de Ingresos — Escenario Pre pandemia ...........ccoceveivevciecinenns 124
Tabla 52-5: Estimacion de Ingresos — Escenario Post pandemia...........ccccooervernenencnnn. 124
Tabla 53-5 Estado de Resultados — Escenario Pre pandemia — Inversion Bus nuevo....... 125
Tabla 54-5: Estado de Resultados — Escenario Post pandemia — Inversion Bus Nuevo ...125

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-4: Recorrido de la Troncal 4: Suburbio — Centro..........c.ccoovvvnereneneneiceee 76
Figura 2-4: Recorridos Rutas Alimentadoras Troncal 4. ..........cccccooveveiieiievieieeie e 80
Figura 3-4: Zonificacidn de sectores Troncal 4. .........ccccovvveieiieeie e 85
Figura 4-5: Zonificacion de sectores Troncal y Rustas Alimentadoras. ...........cccccoeeeeninne. 86
Figura 5-5: Curva de Demanda de Pasajeros 2019 - 2022..........cccccovevveieiieeieseeneseeiennens 99

Xii



RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue redisefiar el estudio de oferta y demanda de pasajeros para la
operacion de la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano permitiendo la integracion del sector ubicado al
Noroeste de la ciudad de Guayaquil al Sistema Metrovia en el periodo 2022, para obtener un
diagnéstico de la situacion actual. La metodologia des e tipo exploratorio, correlacional descriptiva,
mixta, explicativa, documental y de campo, se recolecto informacién in situ para conocer las
principales caracteristicas del sector, se emple6 métodos, técnicas e instrumentos de investigacion,
los mismos que permiten recolectar datos e informacién veraz y confiable. En conclusion, a través
de la evaluacion se disefiaron pardmetros operativos como frecuencias, intervalos, tiempo de ciclo,
tiempo de terminal, velocidad comercial, velocidad operativa, dimensionamiento de flota; para la
prestacion de servicio de transporte urbano masivo determinando de la oferta requerida para la
operacion de la troncal 4, de este modo se podra abastecer la oferta - demanda del sector Suburbio

Centro Urbano y mejorar la calidad de vida de los usuarios.

Palabras Clave: INGENIERIA Y TECNOLOGIA DEL TRANSPORTE, TRANSPORTE,

MOVILIDAD, OFERTA, DEMANDA, OPERACION
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SUMMARY

The objective of the research was to redesign the study of passenger supply and demand for the
operation of Trunk 4: Suburbio Centro Urbano allowing the integration of the sector located to the
northwest of the city of Guayaquil to the Metrovia system in the period 2022, to obtain a diagnosis
of the current situation. The methodology was exploratory, correlational, descriptive, mixed,
explanatory, documentary, and field, information was collected in situ to know the main
characteristics of the sector, and methods, techniques, and instruments of investigation were used,
the same that allow to collect data and truthful and reliable information. In conclusion, through the
evaluation, operational parameters such as frequencies, intervals, cycle time, terminal time,
commercial speed, operational speed, and fleet sizing were designed for the provision of urban mass
transport services, determining the supply required for the operation of the trunk 4, thus being able
to satisfy the supply-demand of the suburban urban center sector and improve the quality of life of

users.

Keywords: TRANSPORT ENGINEERING AND TECHNOLOGY, TRANSPORT, MOBILITY,

SUPPLY, DEMAND, OPERATIO
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

En la actualidad el transporte y movilidad son puntos importantes en todo el territorio nacional, por
tal razon, buscar la mejora continua de estos conceptos constituye materia fundamental de cualquier
administracion. Este trabajo de investigacion se delimita a redisefiar el estudio de oferta y demanda
de pasajeros para la operacion de la “Troncal 4: Suburbio Centro Urbano” permitiendo la integracion
del sector Suburbio ubicado al noroeste de la ciudad de Guayaquil a la red del Sistema Integrado de

Transporte Masivo Urbano Metrovia durante el periodo 2022.

En esta investigacion se analizara exhaustivamente diversos aspectos relacionados con la movilidad
urbana, la planificacién de los sistemas de transporte, la implementacién de sistemas de transporte
masivos, etc. El beneficiario directo de este estudio es la poblacion del &rea de cobertura de la troncal

en el cantdn Guayaquil. La estructura de este trabajo esta divida en 5 capitulos:

Capitulo 1: Se detalla el planteamiento del problema y la justificacion del por qué se realiza el

estudio, asi también los objetivos y la hipétesis que se desarrollaran en los capitulos siguientes.

Capitulo 11: Se enfoca en el marco referencial en el cual se exponen los antecedentes de la
investigacion y se establece el marco teérico, legal y conceptual que son indispensables para el

desarrollo del trabajo de investigacion.

Capitulo I11: Se hace referencia al disefio de investigacidn, estableciendo la metodologia a utilizar

y los instrumentos necesarios que seran aplicados para la recoleccion de datos.

Capitulo 1V: Se presenta el diagndstico actual de oferta y demanda de pasajeros para la operacion

de la Troncal 4, con la finalidad de obtener conclusiones para proponer mejoras.

Capitulo V: Se establecen parametros de mejora para la operacién de la Troncal 4: Suburbio Centro
Urbano permitiendo la integracion del sector Suburbio ubicado al noroeste de la ciudad de Guayaquil
a la red del Sistema Metrovia, tomando en consideracion todos los criterios técnicos para una

ejecucion correcta de la propuesta.



1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial, el transporte publico ha crecido significativamente, pero uno de los mayores
desafios es la planificacion de estos, lo que incluye proporcionar sistemas operativos rentables y
totalmente integrados con el medio ambiente. En este sentido, el sistema actual de transporte publico
no es suficiente para satisfacer la demanda existente, ni se ajusta a los principios de seguridad,
eficiencia, responsabilidad, universalidad, accesibilidad, continuidad y calidad a las que deberia
acogerse segun la Ley Orgéanica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial; en este contexto
los diferentes gobiernos seccionales se encuentran mas interesados en la politica de impulsar el

transporte masivo, como alternativa de mejora para el mencionado servicio.

Segun la Ley Orgéanica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial es el estado a través de
sus gobiernos seccionales es el responsable de brindar el servicio de transporte publico en forma
colectiva y/o masiva de personas y bienes; bajo esta premisa, la Muy llustre Municipalidad de
Guayaquil (MIMG) a través de la Empresa Publica Municipal de Transito y Movilidad de Guayaquil,
EP. (EPMTMG, EP) debe garantizar la prestacion del servicio con un adecuado nivel de servicio,

pagando la tarifa correspondiente.

En este contexto, en la ciudad de Guayaquil, a partir del afio 2006 se pone en funcionamiento el
SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO URBANO DE GUAYAQUIL -
“SISTEMA METROVIA”, el mismo se basa en un sistema BRT (Bus Rapid Transit) conformado
por un sistema tronco alimentado, con unidades de alta capacidad, carriles de uso exclusivo e
integraciones fisicas y tarifarias en terminales y paradas; el cual incluye dentro de su operacién un

Sistema Integrado de Recaudo (SIR) y Sistema de ayuda a la Explotacion (SAE).

Actualmente el sistema Metrovia cuenta con tres troncales operativas: “Troncal 1: Guasmo Rio
Daule”, “Troncal 2: 25 de Julio Rio Daule”, “Troncal 3: Bastion Popular Centro”; las mismas que
han reemplazado el sistema de buses convencionales en los sectores implantados, a través del
redisefio fisico y operacional del servicio de transporte, implementacién tecnolégica, sistemas de

informacion al usuario e integracion fisica, operacional y tarifaria de las distintas lineas; esto con el



fin proveer un servicio ordenado mejorando el nivel de satisfaccién el usuario, ademas de reducir la

congestion y la contaminacion ambiental.

Continuando con la planificacion y reordenamiento del sistema de transporte publico de la Ciudad
de Guayaquil, y en base al “Plan de Racionalizacion del Transporte Publico Masivo urbano de la
Ciudad de Guayaquil — Metrovia” elaborado por la Municipalidad de Guayaquil se construye la
infraestructura fisica de paradas y terminales necesarias para la operacion de la “Troncal 4: Suburbio
Centro Urbano”, buscando garantizar la prestacion de un servicio de transporte ordenado, eficiente

y seguro el Sector del Suburbio.

Por lo antes expuesto, surge la necesidad de redisefiar el estudio oferta y demanda para la operacion
de la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano, considerando que SISTEMA INTEGRADO DE
TRANSPORTE MASIVO URBANO DE GUAYAQUIL, METROVIA debera reemplazar el actual
sistema de buses convencionales que funciona en la zona; por tanto es imperante optimizar la
operacion de la Troncal 4, a través del analisis de la demanda para la determinacion de las rutas
alimentadoras adecuadas, frecuencias, intervalos y la oferta necesaria; buscando de esta forma

mejorar el servicio de transporte masivo de la ciudad de Guayaquil.

1.1.1. Situacion actual del problema

¢Como redisefar el estudio de oferta y demanda de pasajeros para la operacién de la “Troncal 4:
Suburbio Centro Urbano” permitiendo la integracion del sector Suburbio ubicado al Noroeste de la

ciudad de Guayaquil a la red del Sistema Metrovia durante el periodo 2022?

1.1.2. Formulacion del problema

. ¢Cudles son las teorias relacionadas con la movilidad, transporte, transito y
seguridad vial?

o ¢Cudles son las herramientas de recoleccion de datos en la investigacion?

o ¢Como disefar parametros operativos para determinar la situacion actual de

oferta y demanda de pasajeros?



o ¢Como estimar los costos operativos en los que incurrira la operacion de la
Troncal 4?

1.1.3. Justificacion del problema

La presente investigacidn se realiza debido a que existen deficiencias en el servicio de transporte
publico en forma colectiva y/o masiva de personas y bienes en el sector del Suburbio, por ende, a
través de la parte tedrica se busca fundamentar conceptos basicos sobre el sistema de transporte
masivo, oferta, demanda, usuarios, costos operacionales, asi como también, diferentes caracteristicas
relacionadas al servicio tales como: frecuencias, intervalos, tiempo de ciclo, velocidad comercial y
cantidad de flota; contrastando diferentes investigaciones para alcanzar una realidad concreta. Para

tal efecto, es necesario utilizar ciertas teorias comprobadas, tales como:

(Jaramillo, et al., 2018) sefiala que el transporte constituye un medio de movilidad y es una
herramienta fundamental para el desarrollo de la sociedad y resulta protagénico para el desarrollo
socioecondmico una nacién. El transporte estd vinculado directamente con las actividades
econdmicas que se generan en el pais, por lo cual existe una estrecha relacion entre los servicios que

se ofertan con el nimero de viajes y con el volumen de pasajeros a transportar.

Por otra parte, la movilidad urbana segin (Jiménez Herrero, 2018) es el “conjunto de los
desplazamientos de las personas y los bienes que se realizan en la ciudad a través de distintos modos,
motorizados y no motorizados y es sostenible, cuando pretende armonizar con la naturaleza,
mermando los efectos de los mdviles sobre la vida urbana y el ambiente. Por tal razén, se considera
como un factor determinante tanto para la productividad econémica de una ciudad como para la

calidad de vida de sus ciudadanos y el acceso a servicios basicos de salud y educacion.

El presente trabajo de investigacion se justifica desde la parte metodoldgica, debido a que se acudira
al empleo de métodos, técnicas e instrumentos de investigacion, los mismos que permitan recolectar
datos e informacion veraz y confiable de una manera oportuna para llevar de forma correcta la

investigacion y lograr los resultados esperados.



El presente trabajo de investigacion, se justifica su realizacion desde la parte préctica, puesto que, el
Estado a través de sus gobiernos seccionales es el responsable de brindar el servicio de transporte
publico de pasajeros, por lo cual se hace necesario este estudio para garantizar la prestacion del
servicio en el sector del Suburbio en su totalidad, debido a que el Sistema Masivo debera reemplazar
el actual sistema de buses convencionales que funciona en la zona. El estudio es relevante debido a
gue busca optimizar la operacion de la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano, a través del analisis de
la demanda para la determinacion de las rutas alimentadoras adecuadas, frecuencias, intervalos y la
oferta necesaria; buscando de esta forma mejorar el servicio de transporte masivo de la ciudad de

Guayaquil.

Los beneficiarios directos del proyecto seran los 340 mil habitantes de la parroquia Febres Cordero
quienes tendran a su disposicion el servicio de transporte; ademas los operadores de transporte debido
a que el estudio determinara la cantidad de flota necesaria para la operacién de la troncal, evitando
tener una sobreoferta de servicio y por tanto costos operativos mas altos. Como beneficiarios
indirectos se encuentra la ciudadania de Guayaquil debido a que con la operacion de esta troncal

podran integrarse a través de un solo pasaje con el norte, sur, noroeste y suroeste de la ciudad.

1.2. Objetivos

1.2.1.  Objetivo general
Redisefar el estudio de oferta y demanda de pasajeros para la operacion de la Troncal 4: Suburbio
Centro Urbano permitiendo la integracion del sector Suburbio ubicado al Noroeste de la ciudad de

Guayaquil a la red del Sistema Metrovia en el periodo 2022.

1.2.2. Objetivos especificos
a) Diagnosticar la situacion actual de oferta y demanda de pasajeros en el Sector del
Suburbio.
b)  Proponer el disefio de parametros operativos como: frecuencias, intervalos, tiempo

de ciclo, tiempo de terminal, velocidad comercial, velocidad operativa,



dimensionamiento de flota; para la prestacion de servicio de transporte urbano masivo
determinando de la oferta requerida para la operacion de la troncal 4.
c) Estimar los costos operativos en los que incurrira la operacién de la Troncal 4:

Suburbio Centro Urbano requeridos para el analisis de viabilidad financiera.

1.2.3. Hip6tesis

El redisefio del estudio de oferta y demanda de pasajeros integrara al sector Suburbio al Sistema

Metrovia a través de la operacidn de la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano.

Hipdtesis nula HO= El redisefio del estudio de oferta y demanda de pasajeros no integrara al sector

Suburbio al Sistema Metrovia a través de la operacion de la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano.

Hipotesis alterna H1= El redisefio del estudio de oferta y demanda de pasajeros integrara de forma
efectiva al sector Suburbio al Sistema Metrovia a través de la operacion de la Troncal 4: Suburbio

Centro Urbano.

1.2.4. Variables

a) Variable dependiente

Operacion de la “Troncal 4: Suburbio Centro Urbano” integrada de forma efectiva desde el Suburbio

ubicado al Noroeste de Guayaquil a la red del Sistema Metrovia

b) Variable independiente

Redisefio del estudio de oferta y demanda de pasajeros en el Sector del Suburbio.



CAPITULO II

2. Marco Teorico

2.1. Antecedentes de la investigacion

Segun Quintero Gonzalez (2018), “el transporte mundial tiene caracteristicas estructurales, cuyo
comportamiento determina las consecuencias derivadas de la creacion de infraestructura o servicios
de transporte, y la ubicacion, asentamiento y geografia de las poblaciones y su desarrollo. niveles”
(p. 61). De hecho, el desarrollo histérico de la ciudad ha demostrado la capacidad transformadora
urbana propia del transporte, permitiéndole convertirse en una herramienta estructural basada en la
planificacion. Ademas, sefiala que los posibles problemas de circulacion en las ciudades también
pueden ser ocasionados por la incapacidad de la red vial para soportar los flujos vehiculares en
condiciones de crecimiento acelerado en ciudades donde existen pocos recursos para el desarrollo de
infraestructura vial, por lo tanto, no existe red vial. una solucién inmediata al problema del entorno

del trafico urbano.

En este contexto, los sistemas de transporte pablico son un servicio vital para el desarrollo de los
paises, puesto que este modo de transporte puede movilizar una gran poblacion y evitar el colapso
de las redes viales urbanas ante los actuales problemas de transito, tomando en cuenta el crecimiento
desproporcionado de la industria automotriz. Sin embargo, esto no es suficiente, el sistema de
transporte publico debe mejorarse continuamente para que los usuarios realmente lo consideren un

servicio eficaz y mejoren la calidad de vida de los usuarios.

Por otra parte, Figueroa (2021) en el articulo titulado; “Transporte urbano y globalizacién. Politicas
y efectos en América Latina”, explicé que, en el marco de la globalizacion, las nuevas tendencias de
organizacion y funcionamiento de los sistemas de transporte urbano dan cuenta precisamente de una
transformacion institucional, politica y operativa que sirve de funcional soporte a las demandas

urbanas y a las tendencias del desarrollo urbano. (p. 51)

En esta investigacion indic6 el autor que, en términos de expansidn urbana, las nuevas organizaciones
de transporte tienen la tarea de satisfacer nuevas demandas e incluso desempefiar un papel catalizador

en ellas. Una ciudad descentralizada, interconectada y organizada se puede leer perfectamente con
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las mismas caracteristicas de los sistemas de transporte e infraestructura. De esta manera, se da

solucion a las demandas creadas por el crecimiento y expansion urbana.

En tal sentido, los diversos contornos en que se divide actualmente el trafico son exclusivamente
formas de produccién asociadas al desarrollo de los mercados exteriores y contribuyen a un mayor
aumento del nivel de motorizacién. En resumen, este nuevo sistema de transporte parece lo
suficientemente eficiente como para reproducir nuevas tendencias urbanas, expansiones y

disparidades, e incluso para reproducir estos nuevos desarrollos en su transporte.

Al mismo tiempo, (Gémez Narvaez & Zarate Barraza, 2019) en el articulo titulado; Multimodalidad
y sostenibilidad en el transporte urbano metropolitano; plantearon como objetivo “desarrollar una
propuesta para un sistema integrado de transporte urbano sostenible de escala metropolitana en
Barranquilla y un modelo de nodo metropolitano para el Municipio de Malambo (Colombia)” (p.
134). Concluyeron que es indispensable formular estrategias que busquen disminuir los efectos
desfavorables asociados a la contaminacién ambiental, de igual forma, se deben formular y

consolidar politicas que integren, organicen, controlen y desestimulen el uso del transporte informal.

Asimismo, Carranca Palomo (2017) en el libro titulado; Diagndstico, Analisis y Propuestas sobre el
Transporte Publico del Area Metropolitana de Monterrey, México, abarca una gran variedad de
temas, relacionados a la movilidad urbana, transporte publico, metropolizacion, organizacion
gubernamental, entre otros, donde explica que “los debates urbanos que derivan hacia politicas de
transporte y se materializan en actuaciones concretas, se centran en el transporte privado, el

automovil y el transporte pablico.” (p. 41).

Por tal razon, esta investigacion ayuda a interpretar de mejor manera los conceptos relacionados a
transporte, puesto que, el transporte publico es el modo de transporte mas accesible para una gran
parte de la poblacidn, pero es dificil garantizar el acceso desde cualquier punto de una gran ciudad a
menos que el transporte publico esté bien integrado con los usos y funciones locales. En este sentido,
hay que subrayar que el objetivo de este estudio es analizar las ventajas y desventajas de los diferentes

modos de transporte ciudades y reflexionar sobre el contexto 6ptimo para su implementacion y uso,



a partir de una vision de beneficio colectivo y bajo impacto ambiental. Una mejor comprension de
los diferentes modos de transporte a través del analisis comparativo ayudara a quienes utilizaran el
transporte y a los responsables de la implementacion de la politica de transporte a obtener la
comprension necesaria para evaluar los modos de impacto relevantes para sus respectivos campos de

actividad.

En definitiva, el intenso proceso de urbanizacion social de las ultimas décadas ha puesto de
manifiesto la necesidad de cuidar las ciudades para que sus espacios brinden una buena calidad de
vida, incluyendo condiciones adecuadas para el transito de personas y mercancias. Esta necesidad es
aun mayor en areas metropolitanas donde ya existen serios problemas sociales, econdmicos y

ambientales asociados al desplazamiento de poblacion.

2.2. Fundamentacidn tedrica

2.2.1. Generalidades del transporte

El transporte tiene un carécter estructurante, cuyos efectos definen las consecuencias derivadas de la
implementacion de una infraestructura o un servicio de transporte, y que recaen sobre el espacio
geogréfico en lo que respecta a la localizacion de la poblacion y el desarrollo de sus actividades a
nivel local y regional (Quintero, 2019). Por ende, es indispensable que exista la planificacion
territorial y del transporte para desarrollar de forma apropiada la actividad urbanistica, tomando en

cuenta ciertos &mbitos como; técnicos, econdmico, juridico, tecnoldgico y organizacional.

El término transportar proviene del latin “trans” (al otro lado) y “portare” (llevar), por lo que
literalmente es el movimiento de personas o mercancias de un lugar a otro. Castafio Molina et. al
(2016) define al transporte como “parte de la actividad productiva de una economia, que esté presente
en las distintas fases: abastecimiento o suministro, procesamiento o fabricacion distribucion de

bienes o comercio de los mismos” (p.5).

Asi también, Garcia Najar et. al (2017) indic6 que el transporte “consiste en el desplazamiento de
personas o bienes en el espacio fisico, facilita la movilidad, dota de accesibilidad a los territorios y
tiene una importancia significativa en el desarrollo econdémico y social del pais” (p. 140).
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Por tanto, el transporte no puede ser considerado simplemente como una actividad econdémica
derivada o secundaria para satisfacer las necesidades basicas de las personas. Mas bien, es una
actividad dominante que supera las barreras del espacio y el tiempo con el objetivo de integrar
territorios y sociedades para realizar sistemas productivos, asegurar el acceso universal y crear

activos y empleos.

Ademas, el transporte se refiere al movimiento de personas, cosas, animales y fenébmenos naturales
de diversos origenes segun sea necesario. Es fundamental una infraestructura que permita el libre
desarrollo del trabajo, la educacion, la alimentacion, la salud y el ocio, asi como el transporte local y

la movilidad eficiente.

Del mismo modo, es importante recalcar que el concepto de transporte en la gran mayoria de ciudades
medianas y grandes, se asocia principalmente a los medios de transporte, es decir, vehiculos
utilizados para transportar personas o cosas, los cuales forman sistemas que constituyen un eje
primordial que atiende a un gran nimero de residentes y cubre necesidades especificas, por lo que la
investigacion sobre necesidades de transporte apunta a la innovacion y al constante intercambio de

datos con las entidades participantes.

Por otra parte, Hernandez (2017) sefialo que América Latina “el transporte publico es clave para
garantizar la capacidad de las personas para acceder a las oportunidades que ofrece la ciudad. A
diferencia de otros medios de transporte, como el automovil, este es el que menos peso monetario
recarga sobre los usuarios, 1o que lo convierte en el medio que mas desmercantiliza la movilidad” (p.

2).

Asimismo, las cifras presentadas muestran un nivel muy alto de cobertura de red bésica, consistente
con el patron de crecimiento asociado con el espacio de monitoreo y los requisitos por hora. Esta
cobertura ofrece una variedad de matices de acceso escalonado, especialmente cuando incluye la
opcion de pago. La evidencia muestra que el gasto de los hogares se distribuye regresivamente a

través del acceso.
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Por tal razdn, segun las encuestas de opinidn publica muestran que el transporte urbano es la primera
causa de insatisfaccion ciudadana, solo superada por la inseguridad. De esta manera, podemos ver
que el transporte es un componente fundamental de nuestra vida diaria. Esto se debe a que es el
derecho a moverse, asi como a dedicar tiempo a satisfacer necesidades de trabajo, compras y

entretenimiento.

2.2.2. Sistema de transporte masivo

Los sistemas masivos de transporte juegan un papel fundamental para abarcar el tema de la
movilidad, ofreciendo un sistema integral interconectado a través de una comunicacion entre el
usuario y sus oferentes, proporcionando efectividad y confianza, reflejado en el mejoramiento de la
calidad de vida, al bajar los niveles de estrés generado por la movilidad vial en el contexto de los
seres humanos que viven en grandes urbes (Sangroni Laguardia et al., 2021). En la actualidad la
modernizacion de los servicios publicos constituye, por lo tanto, la instrumentalizacién de cambios
politicos y productivos, el dominio de los referentes comerciales (calidad/costo/satisfaccion del
cliente) y de los indicadores de desempefio en su conversion productiva (Belmont Cortés, et al.,
2022). De este modo, el transporte siempre estd ligado al desarrollo humano en materia de los

sectores politicos y econdmicos de las diferentes urbes.

De igual forma, el uso masivo de automaviles personales ha dejado a las principales ciudades con
una grave congestion del trafico y problemas ambientales. En el caso del Distrito Metropolitano de
Quito, la municipalidad esté trabajando en la implementacion de medidas amigables con el medio
ambiente que permitan mejorar la circulacion vehicular mediante el uso masivo del transporte
publico (Riofrio, et al,, 2019). En este estudio se utilizé un método basado en simulacion Montecarlo,
para generar escenarios aleatorios de operacion de sistemas de transporte masivo eléctrico tomando
en cuenta las caracteristicas de movimiento de las cargas (tranvias) y sus condiciones de operacion.
La aplicacion del método propuesto se realiza mediante una herramienta informatica que combina la

programacion en Python con el modelado de sistemas eléctricos en PowerFactory de DIgSILENT.

Por otra parte, Castafio et. al, (2018) “es necesario prever los requerimientos de inversion en su
infraestructura eléctrica, en relacién con la generacion, distribucién y transmision de energia,
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minimizando las afectaciones que puedan limitar la capacidad de oferta del servicio de transporte”
(p.148). En este sentido es esencial prever una adecuada planificacion para la expansion y aumento
de la capacidad de los sistemas de transporte, especialmente los sistemas de transporte publico urbano
como metros, tranvias, trenes ligeros, que requieren suministros de energia con altos estandares de

confiabilidad.

Segun Mufioz et. al (2022) “es un conjunto de equipos fijos (redes y terminales), unidades de flujo
(vehiculos) y sistemas de control que pueden mover personas y cosas de manera eficiente para
satisfacer las necesidades humanas de movilidad” (p. 146). Asi también, el objetivo de un sistema de
transporte es satisfacer la demanda mediante la provision de una oferta adecuada que corresponda a
sus exigencias (..) Sin embargo, raramente se suplen las necesidades de transporte urbano de todos
los grupos sociales, especialmente en los paises en desarrollo (Mufioz et. al, 2022, p.108), puesto
que, existen sectores mas vulnerables con menos accesibilidad debido a tarifas altas, falta de

seguridad e infraestructura.

En sintesis, la integracion del transporte pablico y la planificacion del uso del suelo es clave para
encaminar el desarrollo urbano hacia un futuro méas sostenible. Estrategias como el Desarrollo
Urbano Orientado al Transito (TOD, por sus siglas en inglés) fomentan concentraciones densas de
poblacién en areas de facil acceso por transporte publico para permitir un uso mas eficiente de la
tierra, brindando oportunidades que conducen a viajes mas dependientes del automovil (Vecchio,
2021). Es asi que, la distribucién de la poblacidn, el uso del suelo y la organizacion del sistema de
transporte urbano muestran que, dadas algunas estaciones en equilibrio y sus roles, el entorno de la
estacion puede acomodar formas de desarrollo urbano orientadas al transporte, ya sea como un nodo

0 como un lugar, donde se abre espacio para la mejora.

Atendiendo a estas consideraciones el sistema de transporte masivo es una parte esencial de la
estructura socioecondémica del pais. Actualmente, en las zonas urbanas, juegan un papel crucial en el
movimiento de personas. Por tanto, el transporte masivo publico se convierte en una buena
oportunidad para evitar los problemas que provocan los diferentes modos de transporte, como la

saturacion de las vias, la contaminacion y la discriminacion social. Sin embargo, se debe recalcar
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gue uno de los mayores desafios es la planificacidon de dichos sistemas de transporte publico, lo que

incluye proporcionar un sistema operativo rentable y totalmente integrado con el medio ambiente.

2.2.3. Importancia del transporte y la movilidad
El transporte y la movilidad tienen gran importancia para el desarrollo de una sociedad, Jiménez

sefiala lo siguiente:

Las sociedades modernas demandan una alta y variada movilidad, lo que requiere un sistema de
transporte complejo y adaptado a las necesidades sociales, que garantice los desplazamientos de
personas y mercancias de una forma econdmicamente eficiente y segura, pero todo ello sometido a
una nueva racionalidad ambiental y a la nueva l6gica del paradigma de la sostenibilidad. (Jiménez.

L, 2018)

Por tal razon, desde esta perspectiva, contar con un sistema eficiente y flexible de transporte que
provea patrones de movilidad inteligente y sostenible es esencial para mejorar la economia y calidad
de vida. Los sistemas actuales de transporte plantean grandes desafios relacionados a la salud
humana, medio ambiente y sostenibilidad, lo cual condiciona la forma de vivir de los ciudadanos
haciendo énfasis en la sostenibilidad urbana y territorial. Es importante recalcar que en los Gltimos
afios se le ha dado mucha importancia al bienestar de las personas, pero no se han desarrollado
suficientes metodologias integradas de disefio urbano y de transporte, condicién hoy fundamental

para un incremento sustentable de la calidad de vida de las personas.

Segln Obreg6n Biosca et.al, (2017) “la movilidad es una necesidad basica del ser humano
porque el desplazamiento de un punto a otro permite al individuo realizar sus tareas
cotidianas; por otra parte, el transporte es un bien altamente cualitativo y diferenciado y

existen viajes con distintos propdsitos y a diferentes horas del dia (p.62).

Aunado a la situacion, el dinamismo de las ciudades modernas se caracteriza por una alta movilidad
de personas y mercancias, y este dinamismo esta relacionado con la dimension fisica de la actividad

de la poblacidn y su distribucion geografica: cuanto mas rapido crece la ciudad, mas prolongado es
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su movimiento. Pero en las grandes ciudades estos desplazamientos son limitados en distancia o

dificiles de realizar a pie, por lo que se utilizan modos de transporte que reducen el tiempo de viaje.

Considerando lo anterior, teniendo en cuenta el caracter estocastico de los tiempos de llegada a cada
estacion, determinar la interaccion de la demanda de pasajeros y la oferta de los servicios de buses
disponibles se convierte en un factor sensible y fundamental para comprender el flujo de pasajeros
transportados en cada ruta, permitiendo asi la creacion de modelos de controles, horarios y
frecuencias de despacho 6ptimos méas adecuados para el cambio de pasajeros (Jaramillo et. al, 2018,

p.140).

En resumen, la planificacion operativa es muy importante para la ciudad, porque su mejora tiene el
efecto de reducir el tiempo de viaje esperado, afectando la calidad y el costo de los servicios, ademas
de aumentar la confianza de los usuarios y reducir la posibilidad de elegir otro medio de transporte.
Por lo tanto, el desarrollo del transporte pablico es una de las prioridades de la administracion estatal,

y también es una de las formas més efectivas de resolver los problemas de viaje.

2.2.4. Movilidad urbana

Los fendmenos urbanos son un tema perenne de investigacion en América Latina, donde el tamafio
y la velocidad de la expansion urbana hacen que la gestion, la operacién y la eficiencia urbanas sean
cada vez mas complejas. En el contexto de la movilidad urbana, Hernandez (2017) afirma: “Facilita
el acceso a otros bienes y oportunidades. Por lo tanto, el trafico de la ciudad afecta significativamente
la calidad de vida de las personas. Mas bien, juega un papel importante en la configuracion y
remodelacién de las estructuras sociales mientras influye en la naturaleza de la movilidad cotidiana”
(p. 13). De hecho, las discusiones e investigaciones sobre movilidad urbana permiten reconocer que
los peatones en las vias carecen de oportunidades como participantes socialmente diversos. Con esto
en mente, las propuestas de la teoria de la movilidad en los modelos de planificacion intentan incluir

a los peatones como un problema clave para formular objetivos para abordarlos.

Ademas, es importante considerar los desafios actuales de movilidad causados por el virus SARS-

CoV-2 relacionados con la movilidad en lugares publicos y ciudades. Como sefiala Moreno Navarro
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(2022), “la recomendacion técnica de mantener una sana distancia de al menos 1 metro es de especial
relevancia para los peatones y usuarios del transporte publico, lo que constituye un gran desafio para
los expertos en movilidad” (p. 73) En consecuencia, es necesario romper con el enfoque tradicional
de la ingenieria de transito, donde los resultados de los estudios del trafico de la ciudad y sus
caracteristicas de comportamiento conducen al disefio de mayor infraestructura para el vehiculo
particular; convirtiéndose en un caso donde al disefiar la infraestructura fisica y los sistemas de
control solo para los elementos de la maquinaria de transito (como los vehiculos) y no para los

elementos humanos (peatones y conductores), conducira a la ciudad inevitablemente al colapso.

En si, para la Organizacion Panamericana de la Salud y Fundacion Gonzalo Rodriguez (2022) la
movilidad es una necesidad humana a lo largo del ciclo de vida asociada a las actividades en cada
etapa. Obtener una educacién, conseguir un trabajo o recibir atencién médica son actividades que
requieren un sistema de transporte. Siendo la educacion, el trabajo y la salud derechos humanos
basicos que deben ser garantizados, la movilidad se considera una condicién necesaria para el pleno

goce de los derechos humanos inherentes a cada persona.

Por ende, es evidente que en los Gltimos afios se ha hecho un gran esfuerzo por abordar los sistemas
de transporte de manera holistica, teniendo en cuenta sus interrelaciones con los aspectos
econdmicos, sociales y ambientales. De esta forma, y considerando la movilidad sostenible, las
politicas de transporte deben centrarse en las personas y su calidad de vida y, desde una perspectiva
global, estar orientadas a lograr un sistema integral, facil de usar, accesible, eficiente y flexible, que

reduzca la huella de carbono y el impacto ambiental.

Para finalizar Quintero Gonzélez (2017) sefiala que “el estudio de la movilidad en la ciudad utilizd
ciencias aplicadas como la ingenieria de transito, a partir de estudios especializados de variables
como el transito, la velocidad y la densidad del transito, asi como el control de listas de
infraestructura, para la modelacion” (p. 59). De esta forma, el software de modelado y prediccion ha
facilitado la caracterizacion del comportamiento del trafico, asi como el disefio de medidas de mejora,
para la planificacion de actividades de tréfico e interferencia fisica con la infraestructura de

transporte.
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2.2.5. Tipos de transporte
Los tipos de transporte son los diferentes modos en los que se presenta el transporte. En tal sentido,
los medios de transporte son automotores utilizados para trasladar mercancias o personas de un lugar

a otro, siendo estos;

a) Transporte terrestre: Es un conjunto de vehiculos propulsados por
vehiculos terrestres, es decir, vehiculos que viajan sobre la superficie sélida de la
tierra. La mayoria de estos implican vehiculos de ruedas que circulan sobre railes o
circulan libremente por el suelo. (Gigante, 2020). Por otro lado, a nivel comercial es
el més ventajoso para distancias cortas pues cuenta con una gran flexibilidad
logistica al tener acceso a casi cualquier punto, a menudo combinando economia,
practicidad y velocidad. Esta flexibilidad también le permite atender las necesidades
de transporte colectivo o individual de las personas, como autobuses o0 automoviles.
b) Transporte maritimo: Es el movimiento de mercancias de un destino a otro
por via maritima. Por su costo y caracteristicas, este modo de transporte es ideal para
el transporte de grandes cantidades de productos por contenedores y diversas rutas
maritimas. (Gonzalez Laxe, 2018, p. 648). En tal sentido, es el medio mas comin de
transporte de mercancias en todo el mundo y es internacional por derecho propio.
También es un medio de transporte que permite el mayor movimiento de mercancias
en largas distancias

c) Transporte aéreo: Este medio de transporte es el mas caro. Aungue
claramente es el mas rapido. El uso de helicépteros ayuda a acercar el producto al
punto de uso que usar un avidn que necesita ir a los aeropuertos. El uso de aeronaves
puede reaparecer por un menor impacto ambiental, pero la realidad parece ser el uso
de drones para la entrega de paqueteria, resolviendo el problema de la Gltima milla.
Este es un modo de transporte muy interesante para mercancias de alto valor, bajo
peso y perecederas. También es muy utilizado para envios urgentes (Garcia Sabater,

2020).
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2.2.6. Caracteristicas y elementos de una red de transporte

En general, la optimizacion de una red de transporte, ya sea por carretera, ferroviario o aéreo, pasa
por planificar la ruta entre el origen y el destino con el fin de reducir al mdximo el consumo energético
de los vehiculos (Larrodé Pellicer et al., 2019). Las caracteristicas y factores que afectan a la red de

transporte segun Molinero Molinero y Sanchez Arellano (2012) son principalmente:

Cobertura del area de servicio: Es el area utilizada por el sistema de transporte publico, como

unidad de tiempo o distancia recorrida.

Conectividad: Indica el porcentaje de viajes sin conectividad en relacion a las redes existentes,

habitos de conduccidn, rutas y recorridos.

Densidad del servicio: Indica la cobertura de una determinada zona, teniendo en cuenta la absorcion

de tréafico.

Infraestructura: Considere parametros como dispositivos inactivos, terminales y puntos de

mantenimiento de dispositivos en la infraestructura.

Lineas de deseo: Son caminos que la gente elige mas alla de los disefiados para nosotros.

Sinuosidad de una ruta: Es el nombre que recibe la correlacion entre la distancia recorrida por un

automovil de un punto a otro y la distancia entre los puntos anteriores.

Transbordos: El objetivo es minimizar los transbordos ya que esto significa menos tiempos de

espera para las personas que buscan transporte.

Velocidad: La velocidad del servicio se utiliza para determinar cuanto cubre en la medida en que se

tiene en cuenta la perspectiva del usuario.

Costo de operacion: Todos estos se relacionan con el disefio de la red de varias maneras (p. 225).

2.2.7. Contexto de la seguridad vial
Las causas de los accidentes de transito en cada punto de la via son diferentes, segin las

investigaciones realizadas, las principales causas pueden ser: desajuste del disefio geométrico, el
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funcionamiento (tréfico, circulacion y velocidad), el medio ambiente y la actitud del conductor. Por
tanto, es imprescindible implicarse mas en la seguridad vial: el disefio geométrico, se especifica el
ancho de via, la combinacion de curvas, la distancia de la linea de vision, los elementos de transicion,
etc. Si alguno de estos elementos falla en el disefio, puede provocar que todo el sistema falle,
provocando accidentes de trafico. Asimismo, se le pueden atribuir deficiencias en la sefializacién

horizontal y vertical.

Segun Castro Molinares y Ruiz Pérez (2021), la seguridad vial se entiende como “prevenir los
accidentes de transito o minimizar su impacto cuando se produzcan accidentes o incidentes de
transito” (p. 5). Por tanto, la seguridad se centra en aquello que esta libre de peligro, dafio o riesgo.
Asi, la definicion de seguridad vial es sindbnimo de prevencién de accidentes de trafico. De igual
forma, la seguridad vial se define en la norma ISO 39001 como “factores y condiciones de los
accidentes de transito y otros incidentes que tienen un impacto o es probable que tengan un impacto
en la muerte o heridas graves de los usuarios de la via.” (Lozano et al., 2018), también se refiere a
que esta disciplina estudia y aplica acciones y mecanismos que tienden a asegurar el buen
funcionamiento del transito en la via publica. Ademas, la prevencion de accidentes de transito
(Marquez, 2016), hace que la seguridad vial se caracterice como la disciplina que es el lugar donde
se puede adquirir la investigacion y el andlisis de los factores de riesgo relacionados con el ser

humano al movilizarse y viajar en algin medio de transporte.

En concordancia, “la seguridad vial busca generar medidas preventivas para disminuir la tasa de
mortalidad en accidentes de transito con comportamientos y conductas garantizando la preservacion
de la vida en las vias” (Usta Caicedo et al., 2021). Por ello, la seguridad vial en entornos urbanos,
laborales y escolares es el principal tema de investigacion diaria, ya que “en todo el mundo, el nimero
de muertes por accidentes de trafico aumenta constantemente, alcanzando una tasa de mortalidad
anual de 135 millones. Ademas, es una de las principales causas de muerte prematura en la poblacion

de 5 a 29 afios” (Conejero Paz y Segura Cuenca, 2019, p. 34).

Por tal razdn, es indispensable que todos los paises y regiones del mundo guiados por cada Gobierno

de turno se comprometan en formular politicas practicas para los programas educativos de los
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diferentes centros educativos relacionados con las normas de transito y la seguridad vial,
reconociendo lo que deben hacer los estudiantes cuando se encuentran al volante de un vehiculo, y
de esta manera tratar de ser parte de la solucion del problema disminuyendo los accidentes de transito.
Desafortunadamente, como dicen muchos politicos, es practicamente imposible eliminar los

accidentes de tréafico.

También se deben desarrollar e implementar acciones basadas en cinco pilares principales, tales
como: gestion de la seguridad vial, vias y movilidad méas seguras, vehiculos més seguros, transito
mas seguro para los usuarios de las vias y respuesta a accidentes viales (Rodriguez Hernandez, 2019,
p. 2). En Ecuador, hay un esfuerzo continuo para restaurar la movilidad de las personas, protegiendo
asi a las personas de los dafios de la movilidad, ya que es el usuario mas vulnerable del sistema.
Ademas, se podréa verificar que se establezca un transito seguro entre todos los ecuatorianos
involucrados en la vida cotidiana, incluidos peatones, conductores y responsables de infraestructura

y trénsito.

2.3.  Marco conceptual

Congestion vehicular: Se refiere a las condiciones de flujo vehicular tanto en areas urbanas como
suburbanas donde la demanda excesiva en las carreteras las satura, resultando en largos tiempos de

viaje y congestion.

Demanda: Es la solicitud para adquirir algo. En economia, la demanda es la cantidad total de un

bien o servicio que la gente desea adquirir.

Integracion: La integracion es el proceso y resultado de mantener unidas las partes de un todo. Puede

ser aplicable en diversos ambitos, como el social, politico y econémico.

Modelo: Ejemplar o forma que el individuo se propone y sigue en la ejecucion de una obra artistica

0 en otra cosa.

Movilidad: En su forma mas general, significa la facilidad con la que las personas se mueven y/o

los materiales mismos para satisfacer sus necesidades.

19



Oferta: Es la cantidad de bienes y servicios que los oferentes estan dispuestos a poner a la venta en

el mercado a unos precios concretos.

Pasajeros: Es un adjetivo que se usa de muchas maneras diferentes. Por un lado, puede ser un
término para una persona que realiza un viaje por medio de un vehiculo, que no es la persona que lo

conduce y no es miembro de la tripulacion.

Redisefio: Es el resultado de volver a disefiar algo.

Ruta: Una ruta es una carretera, pista o autopista que une puntos geogréficos y permite desplazarse
de un lugar a otro, especialmente en vehiculo, aunque estos lugares suelen contar también con

autobuses.

Seguridad vial: Es el conjunto de acciones y mecanismos que aseguran el buen funcionamiento del
flujo vehicular; mediante el uso de conocimientos (leyes, reglamentos y términos) y normas de
conducta; como peaton, pasajero o conductor, a utilizar adecuadamente las vias publicas, prevenir

accidentes de transito.

Simulacién: El término simulacion tiene muchas acepciones en diferentes campos, a nivel cientifico
se refiere al uso de programas que simulan el funcionamiento de ciertos sistemas, dando la
oportunidad de obtener predicciones sobre su funcionamiento y eficiencia antes de usarlos en el

mundo real, estos resultados se logran. mediante andlisis estadistico.

Sistema de transporte: El sistema de transporte se refiere a la interaccion de varios modos de

transporte y rutas dentro de un territorio, lo que permite el movimiento de personas y mercancias.

Transporte: Se usa para describir la accion y el resultado de mover algo de un lugar a otro.
Asimismo, para trasladar personas o cosas de un lugar a otro, se puede nombrar el dispositivo o

vehiculo que se utiliza para tal fin.

Transporte masivo: Se entiende como un servicio que se brinda a través de una combinacion
organizada de infraestructura y equipamiento, en un sistema que cubre un gran nimero de pasajeros

y satisface gran parte de la necesidad de movilizacion.
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Transito vehicular: El transito vehicular (también conocido como trafico de automoéviles o
simplemente tréfico) es un fendmeno causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o carretera.
También ocurre con muchas similitudes en otros fenémenos como el flujo de particulas (liquidos,

gases o0 sélidos) y el de los peatones.
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2.4.  Matriz de Consistencia
FORMULACION OBJETIVO , .
HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES | TECNICAS INSTRUMENTOS
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] o V Ind. Usuarios del
¢Como redisenar el L _ o
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estudio de oferta y ] o Observacion Ficha de registro de
. oferta y demanda de . | estudio de | publico. )
demanda de pasajeros ) El redisefio del estudio ) experimental datos
- pasajeros para la oferta y | Capacidad  del L L
para la operacion de la ) de oferta y demanda de ] Recopilacion Revision
| operacion  de la ) ) ) demanda de | Sistema de
Troncal 4: Suburbio | pasajeros integrara al ] de datos documental
Troncal 4: Suburbio ) pasajeros en el | Transporte.
Centro Urbano sector Suburbio al B
o Centro Urbano | ) Sector del | Costos fijos vy
permitiendo la . Sistema Metrovia a ) ]
) . permitiendo la , | Suburbio variables.
integracion del sector | » través de la operacion i
) ] integracion del sector V. Dep Frecuencia » ) )
Suburbio - Guayaquil al ) | de la Troncal 4: » Observacion Ficha de registro de
) _ | Suburbio - Guayaquil ] Operacion de | Intervalo )
Sistema Metrovia ) i Suburbio Centro ] ) experimental datos
) al Sistema Metrovia en la troncal 4: | Tiempo de ciclo o o
durante el periodo ) Urbano. ) ) Recopilacion Revision
el periodo 2022. Suburbio Velocidad
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Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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Operacionalizacion de Variables

. CRITERIO
VARIABLE . DEFINICION DE -
INDEPENDIENTE CONCEPTUALIZACION|DIMENSIONES|INDICADORES LOS INDICADORES DE ~ |TECNICA |INSTRUMENTO|ESCALA
MEDICION
2 Cantidad de pasajeros
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= - los habi publico. prestan el servicio. Intervalo
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S y necesidades de|Demanda . .. .
c desplazamiento  de la Capacidad  del{Costos fijos son todo|Horarios vy Observacion
3 plaza Sistema de|aquello que tiene quelnimero de . . .
poblacion en un|Oferta . experimental |[Ficha de registro
> - I Transporte. pagar las personas ofunidades que o
- determinado territorio, para . Recopilacion|de datos
< q entidades de formajprestan el
o e esta forma adecuar la|Costos de obligatoria Costos|servicio de datos
° oferta de transporte publico|operacién - . : '
© : Costos fijos y|variables son los gastos
o a la demanda existente . .
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25 P ' dependiendo que incurre
< 3 directamente de sus|la entidad o
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2 2 el servicio.
D D
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Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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bus para dar una
vuelta completa.
Cantidad de
buses ofertada.

VARIABLE DEFINICION |CRITERIO
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Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1.  Enfoque de investigacion

3.1.1. Investigacion exploratoria

Segun Sabino (1992) “este tipo de investigaciones se realiza especialmente cuando el tema elegido
ha sido poco explorado y reconocido y cuando aun, sobre él, es dificil formular hipotesis precisas o
de cierta generalidad”. También surgen cuando surgen nuevos fendmenos que ain no permiten una
descripcion sistematica precisamente por su novedad, o cuando los recursos disponibles para los
investigadores son insuficientes para un procesamiento mas detallado. Asi también, Hernandez
Sampieri, et al (2014) senalan que este tipo de investigacion, “se lleva a cabo cuando el tema de
investigacion es un tema o problema de investigacion nuevo que no ha sido suficientemente
investigado o plantea multiples preguntas, o cuando una investigacion importante no se ha abordado
previamente” (p.91). El presente estudio es exploratorio, porque para el desarrollo del proyecto se
recolectard informacion in situ mediante un adecuado levantamiento de informacion en el sector del

Suburbio.

3.1.2. Investigacion correlacional descriptiva

Segin Gémez Bastar (2012) la investigacion descriptiva “se refiere a interpretaciones concretas de
la naturaleza y la sociedad contemporanea. Se trata de la realidad de un fenédmeno u objeto de
estudio.” (p. 84). Asimismo, los estudios descriptivos pretenden medir o recoger informacion de
manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a los que se refieren (Hernandez
Sampieri, et al., 2014). Ademas, Toala Loor y Monserrate Gualpa (2013) indican que: “La
investigacion descriptiva investiga situaciones del mundo real a medida que surgen, preguntando

sobre las causas y consecuencias que las producen, y ofrece soluciones.” (p. 40).

En concordancia a lo planteado, Hernandez Sampieri, et al (2014) indican que “la investigacion de
tipo correlacional tiene como proposito conocer la relacion que exista entre dos 0 més conceptos,
categorias o variables en un contexto en particular” (p.105). Por lo cual, se puede inferir que miden

25



cada variable presuntamente relacionada y después también miden y analizan la correlacién, tales

correlaciones se expresan en hipotesis sometidas a pruebas.

De igual forma, es importante recalcar que el propésito de los estudios correlacionales es visualizar
como diferentes fendmenos estan relacionados o no correlacionados o relacionados entre si, como el
comportamiento de una variable aprende sobre el comportamiento de otra variable correlacionada.
Intenta evaluar la relacion que existe entre dos 0 mas conceptos, categorias o el grado de relacién
entre dos variables. (Cancela G, et al., 2018). En tal sentido, la investigacion correlacional se orienta
a la determinacion del grado de asociacién entre dos o mas variables de interés o el grado de

asociacion entre dos fendmenos o eventos observados en la misma muestra de sujetos.

Por ello, busca encontrar una explicacion correcta del fenémeno en estudio, utilizando criterios
sistematicos que permitan revelar el comportamiento o estructura del objeto, identificar propiedades
y caracteristicas importantes con el fin de brindar informacion clave sobre el comportamiento u
objeto, el comportamiento de los individuos, grupos o cosas como una inferencia en el presente. En
el mismo contexto, esta claro que dicha investigacion a menudo apoya la investigacion de caracter
correlacional, que a su vez proporciona informacion para iniciar la investigacion explicativa,

construyendo una comprension amplia y altamente estructurada.

De este modo, la investigacién descriptiva ayuda a los investigadores a recopilar informacién sobre
un conjunto especifico de comportamientos individuales, mantiene una vision general del tema de
investigacion y proporciona un alto grado de recopilacion de informacion confiable sobre la realidad
de los hechos investigados. En si, esta investigacion es de caracter descriptivo, pues pretende
describir el comportamiento de la oferta y demanda para la operacién de la Troncal 4 del Sistema
Metrovia en el sector Suburbio, por medio de una evaluacion con sus diferentes variables en cuanto
amovilidad, tales como; tréfico, movilidad urbana, movilidad peatonal, namero de frecuencias, entre

otros.
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3.1.3. Investigacién mixta

Hernandez Sampieri, et. al, (2014) indican que la investigacion mixta “representa el mayor grado de
sintesis 0 combinacidn entre enfoques cualitativos y cuantitativos. Ambos se mezclan o combinan a
lo largo del proceso de investigacion, o al menos en la mayoria de las etapas del mismo (...) aumenta
complejidad en el disefio del estudio; pero contempla todas las ventajas de cada uno de los enfoques
utilizados.” (p. 21). Se considera este tipo de investigacion de carcter cuantitativo debido a que se
recogera gran cantidad de informacion en el lugar mediante técnicas adecuadas, asi también, es
cualitativo porque su proposito es determinar las caracteristicas de oferta y demanda haciendo

inferencia al nivel de movilidad de la poblacién en el sector estudiado.

3.2.  Nivel de investigacién

Para desarrollar el trabajo de titulacion, se toman en consideracién los siguientes niveles de estudio,

que se detallan a continuacion:

3.2.1. Investigacién de campo

Segun los autores Palella et. al, (2012), define:

La investigacion de campo consiste en la recoleccion de datos directo de la realidad, sin
manipular o controlar las variables. Estudia los fendmenos sociales en su ambiente natural.
El investigador no manipula variables debido a que se pierde el entorno de naturalidad en el

cual se manifiesta.

Por tal razon, este tipo de investigacion se aplicara directamente en el lugar donde se encuentra el
problema, se debe tener en cuenta que no se manipulara variable alguna, esto quiere decir que el
investigador recopilara la informacion, sin alterar las condiciones existentes con el objetivo de lograr
determinar la situacion actual de oferta y demanda para la operacion de la “Troncal 4: Suburbio
Centro Urbano” permitiendo la integracion del sector Suburbio ubicado al Noroeste de la ciudad de

Guayaquil a la red del Sistema Metrovia, periodo 2022.

3.2.2. Investigacion explicativa
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La investigacion explicativa segin Arias (2012) “se encarga de buscar el porqué de los hechos
mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto (p. 44). Ademas, son aquellos trabajos donde
nuestra preocupacion se centra en determinar los origenes o causas de un determinado conjunto de
fendbmenos. Su objetivo, por lo tanto, es conocer por qué suceden ciertos hechos, analizando las

relaciones causales existentes o, al menos, las condiciones en que ellos se producen. (Sabino, 1992)

En este marco, podemos sefialar que este tipo de investigacion tiene como objetivo determinar las
razones de los fendmenos, descubrir sus origenes y estudiarlos, en otras palabras, lo que busca es
entablar el porqué de los fendmenos, es decir, busca descubrir porque estos suceden o se originan.
Siendo la investigacion de caracter explicativo debido a que detalla la situacion actual de oferta y
demanda para la operacién de la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano permitiendo la integracién del
sector Suburbio ubicado al Noroeste de la ciudad de Guayaquil a la red del Sistema Metrovia, periodo

2022.

3.2.3. Investigacion documental y bibliogréafica

Segun Alfonzo (1994) la investigacion documental “es un procedimiento cientifico, un proceso
sistematico de indagacidn, recoleccion, organizacion, analisis e interpretacion de informacion o datos
en torno a un determinado tema. Al igual que otros tipos de investigacion, éste es conducente a la
construccion de conocimientos” (p. 31). Esto significa que incluye el descubrimiento, la recopilacion
y la referencia de materiales biograficos y otros materiales basados en el conocimiento y/u otra
informacién derivada razonablemente de cualquier hecho y filtrada selectivamente con fines de

investigacion.

Asi, se incrementa el conocimiento a través de la investigacion bibliografica y documental, la cual
se encarga de investigar un tema especifico utilizando datos historicos de diversas fuentes como
libros, revistas, estudios similares y la web, apoyado en este tipo de investigacion, ayudara en la
orientacion sugiriendo las adecuadas estrategias y soluciones técnicas para la correcta integracion

del sector Suburbio - Guayaquil al Sistema Metrovia, periodo 2022.
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3.3.  Disefio de la investigacién

3.3.1. Investigacidén no experimental

La investigacion no experimental “es un estudio que se realiza sin manipular intencionadamente las
variables. Es decir, es un estudio en el que no modificamos intencionadamente las variables
independientes. En la investigacion no experimental, observamos fenémenos que ocurren en el
medio natural y luego los analizamos” (Hernandez Sampieri, et. al, 2014). El disefio de investigacion
es no experimental, este proyecto se limitard a la observacion de un solo fendmeno y serd
documentado a través de la toma de datos, en este caso posterior analisis mediante contadores de

trafico manuales.

3.4.  Tipo de estudio

Se cataloga como un estudio de tipo transversal en el que se observa detalladamente el fendmeno o
problema y las fluctuaciones que produce en un determinado lugar o periodo de tiempo, en el cual
se analizara la situacién actual de oferta y demanda para la operacion de la Troncal 4: Suburbio
Centro Urbano permitiendo la integracion del sector Suburbio ubicado al Noroeste de la ciudad de

Guayaquil a la red del Sistema Metrovia, periodo 2022.

3.5.  Poblaciony muestra

3.5.1. Poblacién
La poblacion considerada para la presente investigacion esta determinada por todos los habitantes

del canton Guayaquil considerando que todos los usuarios necesitan movilizarse de un lugar a otro.

Para determinar la poblacion exacta se hace referencia a los datos segun indica la Secretaria Nacional
de Planificacion y Desarrollo con las proyecciones a nivel cantonal en el periodo 2020-2025, de la

cual se toma la poblacion ya proyectada del canton Guayaquil.
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Tabla 1-3: Poblacion proyectada

Poblacion proyectada al 2022

Cantén Poblacion

Guayaquil 2'723.665

Fuente: Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (2022)
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

3.5.2. Muestra

Segun Tamayo (2016) el muestreo por conveniencia “es una técnica de muestreo no probabilistico y
no aleatorio utilizada para crear muestras de acuerdo a la facilidad de acceso, la disponibilidad de las
personas de formar parte de la muestra, en un intervalo de tiempo dado o cualquier otra especificacion
practica de un elemento particular” (p. 13). Es decir, que la unidad de muestreo se selecciona en
funcidn de la conveniencia o disponibilidad del investigador. Se puede utilizar en situaciones en las

que desea obtener informacion de una cantidad de forma répida y econémica.

Una vez definida la unidad de analisis, la muestra de conveniencia en este caso esta conformada por
todos los habitantes del canton Guayaquil que requieren movilizarse en este sector, debido a la

facilidad de acceso de informacion.

3.6. Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1. Meétodos de investigacion

Los métodos de investigacion son un conjunto de operaciones Idgicas a través de las cuales se
plantean problemas cientificos, se contrastan hipétesis y se ponen a prueba los instrumentos de

investigacion.

a) Método analitico: Este método le permitird analizar la situacién actual en la de oferta y
demanda para la operacion de la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano permitiendo la integracion
del sector Suburbio ubicado al Noroeste de la ciudad de Guayaquil a la red del Sistema Metrovia,
periodo 2022 y podra examinar en detalle los problemas actuales relacionados con el trénsito y

movilidad dentro del sector.
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b) Meétodo deductivo: Con este enfoque es posible tener un conocimiento amplio del problema,
asi como sacar conclusiones logicas, obtener razones especificas y principales factores que
inciden en la complejidad de la movilidad del sector Suburbio - Guayaquil.

¢) Maétodo sintético: Este método te ayuda a resumir y analizar la informacién recopilada
previamente para tener una idea méas clara de la propuesta de solucién que quieres ofrecer a tu
problema.

3.6.2. Técnica de investigacion

a) Revision documental: Segln Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio
(2014) “es un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de
datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados en fuentes documentales (impresas,

audiovisuales o electronicas) por otros investigadores.” (p. 246).

Este estudio examinard revisiones estadisticas, bases de datos institucionales, documentos
relacionados con el tréfico, lamovilidad y la seguridad vial reflejados en diversas revistas académicas
y cientificas, aportando nuevos conocimientos a partir de dos fuentes de literatura primaria: trabajos

originales y fuentes bibliograficas secundarias: trabajos relacionados con la obra del autor.

b) Observacion directa: Segun Arias (2013): es una técnica antiquisima, cuyos primeros
aportes seria imposible rastrear. A través de sus sentidos, el hombre capta la realidad que lo rodea,
que luego organiza intelectualmente y agrega: La observacién puede definirse, como el uso
sistematico de nuestros sentidos en la busqueda de los datos que necesitamos para resolver un

problema de investigacion (p. 56).

Este método como procedimiento puede ser utilizado tanto en la fase de diagndstico inicial del
problema investigado como también durante la investigacion, ya que predice las tendencias de los
objetos observados, permitiendo identificar aquellos que ayudan a justificar. aspecto de la hipodtesis.
En conclusion, la observacion permite conocer la realidad del transito vehicular y peatonal, asi como
el tema de oferta y demanda para la operacion de la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano permitiendo
la integracion del sector Suburbio ubicado al Noroeste de la ciudad de Guayaquil a la red del Sistema

Metrovia mediante la percepcion directa de los objetos, hechos y fenémenos.
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¢) Software Auto CAD: Es un software de disefio asistido por computadora de Autodesk que
se utiliza para dibujar, disefiar y modelar en 2D y 3D de forma precisa con sélidos, superficies,
objetos de malla y demés. De esta forma, permitira mostrar las rutas propuestas para la operacion
de la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano.
3.6.3. Instrumentos de investigacion

a) Fuentes documentales primarias: Informes estadisticos, base de datos institucionales del
Municipio de Guayaquil, documentos relacionados al transito, movilidad y seguridad vial
plasmada en diferentes revistas académicas y cientificas

b) Informe de campo: ES un instrumento que permite al investigador un monitoreo
permanente del proceso de observacion. Puede ser especialmente atil al investigador en él, se
resume los aspectos que considere importantes para organizar, analizar e interpretar la

informacién que esta recogiendo

3.7.  Andlisis e interpretacion de los resultados

3.7.1. Antecedentes

Resulta imprescindible realizar el analisis de las rutas de transporte pablico convencional existentes
en la actualidad en la ciudad de Guayaquil, y su interferencia en el area de influencia de la troncal,
para lo cual se disefi6 una metodologia que defina un sistema de pardmetros que permitan la
evaluacion de las rutas de buses convencionales que operen dentro del sector Suburbio, que podrian
consolidarse para formar el operador de la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano y sus respectivas rutas

alimentadoras.

El area de influencia de las troncales de Sistema Metrovia, esta determinado en 600 metros a la
redonda, segun la Ordenanza que crea y reglamenta el Sistema Integrado de Transporte Masivo
Urbano de la ciudad de Guayaquil — “Sistema Metrovia” que entro en vigencia en el afo 2004,

emitida por la Muy llustre Municipalidad de Guayaquil.
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3.7.2. Analisis
Luego de analizar y contabilizar 39 rutas de transporte convencional con interaccion directa con el
recorrido de la troncal 4 y su &rea de influencia, se definieron los siguientes parametros para

determinar la medida de la interferencia con el recorrido de la troncal:

o Kilémetros de recorrido de la ruta convencional en concordancia con la
troncal y sus areas de influencia.

o Porcentaje de estos kildmetros en relacion al recorrido de la troncal.

o Porcentaje de estos kilometros en relacion al recorrido de la ruta
convencional.

o Origen de la ruta convencional.

o Destino de la ruta convencional.
Ademas, el sistema Metrovia al ser un sistema integrado de transporte, en el que todas sus rutas tanto
troncales como alimentadoras se encuentran interconectadas, encuentra la necesidad de realizar el
analisis de estas rutas no solamente en comparacion al recorrido de la Troncal 4, sino incluir todas

las rutas del sistema.
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3.7.2.1. Metodologia.

Los parametros a utilizar se describen a continuacion:

Tabla 2-3: Metodologia de evaluacion de rutas convencionales.

METODOLOGIA DE EVALUACION DE RUTAS CONVENCIONALES

- Km ruta Kilometraje total de la ruta convencional (Informacion proporcionada por
convencional: la Direccion de Transporte Pablico de ATM)
- Km ruta

T | Kilometraje de la ruta troncal (Informacion registros de Sistema Metrovia)
roncal:

) _ Kilometraje en concordancia de las rutas (Valor tomado de planos de las
- Km interaccion . ) ) ] )
) rutas, considerar el area de influencia de la troncal determinado en 600m a
entre recorridos:
la redonda)
- % de relacién
con T4:

- % relacion con

Cociente entre los Km interaccion y los Km ruta Troncal

) Cociente entre los Km interaccion y los Km de la Ruta Convencional
Ruta Convencional:

- Origen: Lugar de inicio o partida de la ruta convencional *
- Destino: Lugar a donde se dirige la ruta convencional *
- Interaccion con

) ) Identificacion si tiene una interaccion directa con el sistema Metrovia. ?
el sistema Metrovia:

Nota: ! Cada parametro equivale a 50%. 2 Las rutas que cumplan con este parametro considerado
como si 0 no, se deberan considerar en un andlisis posterior.

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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El calculo de los parametros antes descritos se propone realizarlo de la siguiente manera:

Tabla 3-3: Formulacion para la evaluacion de rutas convencionales.

3) (7
4) (5) .
Q 2 Km N N ., . . Interaccion
Km rutakKm rutainteraccion % ., de%s relacion conOrigen y Destino con el sistemaTOTAL
. relacion Ruta .
convencional Troncal entre conT4  Convencional Metrovia
recorridos Origen Destino (6) % SI NO
SI (O+D=T4) =100%  Marcar con X
dependiendo SiPromedio de
A B C =C/B =C/A O D SI (O=T4 y D£T4) = 50% tiene

ROXGIO

interaccion
SI (O#T4 y D=T4) = 50% no.

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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Es importante mencionar
que en la codificacion de las
lineas de transporte en la
ciudad es numérica, por
tanto, las rutas consideradas

en esta evaluacion son:

1) 2

2) 7

3 17
4 34
5 35
6) 37
7 M
8) 46
9 65
10) 66
11) 69
12) 71
13) 75
14) 76
15) 79

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)

31)

32)

33)

34)

35)

36)

90

94

98

107

117

118

121

135

137

142

152

157

20

27

36

44

45

77

100

ClA

36

37)

38)

39)

CiB

Ci1C

CiD



Las rutas a considerar luego de la evaluacion, seran las que cumplan con el mayor porcentaje en la
suma de los pardmetros establecidos segun la tabla 4; sin embargo, se considera que en proyectos
futuros se deberan tomar en cuenta todas las rutas convencionales identificadas con algun tipo de
interaccién con la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano, con la propuesta de formar parte de esta,
consolidando de esta forma la oferta de transporte de la Ciudad de Guayaquil, en un solo sistema de

transporte ordenado, seguro y eficiente.
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3.7.2.2. Evaluacion de rutas convencionales con influencia en el area de la troncal.

La evaluacion de las rutas convencionales se realizd segun la siguiente tabla, teniendo los siguientes resultados:

Tabla 4-3: Evaluacion de rutas convencionales.

Suburbio)

-1 -2 -3 -4 -5
Km o
Km ruta N interaccion % _ple % relacién | Origen y Destino
Ruta | Nombre convencional e entre TR con Total
Troncal . con T4
recorridos
R. . Origen Destino -6%
Convencional
Alfredo
Guayaquil 0 0 Coop. Virgen del Cisne [ Baquerizo 0 0
2 Ltda 23,79 23,68 13,64 57,60% ([57,34% (Tanel San Eduardo) |Moreno 50% 54,98%
Loja
Alfredo
Baquerizo
Libertador 0 0 Guachapala y Alberto | Moreno 0 0
7 Bolivar 21,73 23,68 13,52 57,09% [62,22% Carbo Noboa (RA D) |entre Padre 100% |73,10%
Aguirre 'y
Loja
Rafael
17 Moran V.[83,88 23,68 17,29 73,02% |20,61% La Ladrillera Guasmo Sur 0% 31,21%
(Linea 16B)
24 de Mayo y Puerto
Lopez 6 de Marzo
34 Eloy Alfaro |20,63 23,68 14,20 59,97% [68,83% ) 3 y Clemente 100% |76,27%
(Terminal Batallon del Ballén
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-1 -2 -3 -4 -5
Km o
Km ruta N interaccion A)I ”de % relacion [ Origen y Destino
Ruta | Nombre convencional M entre relacion con Total
Troncal . con T4
recorridos
X . Origen Destino -6%
Convencional
La Unién 6 Cdla. Puertas del Sol Padre
35 58,40 23,68 25,00 100,00% | 42,81% L Solano vy 50% 64,27%
y7 (Viaala Costa)
Antepara
Guasmo Sur, calle 58
La Union 6 0 0 S-E  Av. Cacique|Antepara Yy 0 0
37 y7 46,11 23,68 14,68 61,99% |[31,84% Tomald y Alberto| Urdaneta 0% 31,28%
Spencer H.
Loja y
.. | Alfredo
41 |Transur o553 2368 [13,61 57,47% |60,41% 24 de Mayo y Callejon | 5o orizg 100% |72,63%
Tres Parra (RA D)
Moreno
(T4)
Nuevo Ismael Pérez y [ Terminal
Ecuador 0 0 . 0 0
46 : 38,82 23,68 14,71 62,12% |[37,89% Chillanes (RA C) Terrestre 50% 50,00%
(Linea 44 B)
65 Juan Pueblo 49,62 2368 10,30 4350% |20,76% José Mascote y Garcia | Terminal 50% 38,08%
I Goyena Terrestre
66 Juan Pueblo 55.75 2368 10,29 43,45% |18.46% José Mascote y Garcia | Terminal 50% 37.30%
I Goyena Terrestre
Pascuales . Chimborazo
0, 0, 0, 0,
69 (Linea 67 C) 58,00 23,68 10,15 42,86% |17,50% Coop. San Francisco y E1 Oro 0% 20,12%
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-1 -2 -3 -4 -5
Km o
Km ruta N interaccion A)I ”de % relacion [ Origen y Destino
Ruta [ Nombre convencional AUE entre retacion con Total
Troncal . con T4
recorridos
X . Origen Destino -6%
Convencional
Pascuales i
71 Seu 71,51 2368 |10,08 42,57% |14,10% Puente Lucia Chimborazo 0% 18,89%
(Linea 67 D) y El Oro
Juan Pablo Calle A (Amazonas) y Terminal
75 61,06 23,68 8,70 36,74% |14,25% Av. 36-S0 Abel Gilbert 0% 17,00%
| . Terrestre
Vasconez
Barrio del Maestro,
76 |Juan Pablojg, op 2368 |12,33 52,07% |19,10% Av. St. Sixto Duran Los 0%  |23,72%
1 Borrero 'y Remigio| Vergeles
Crespo Toral
. Luque y
79 |Cuayaquil 94 2368 |13,53 57.14% |70,07% SISIG y 24 de Mayo|p, ichaca 100% | 75,73%
Ltda. (RAD)
(T4)
90 JJ Olmedo 40,10 23,68 13,68 57,77% |34,11% 27y Mocache (RA C) [ Guayacanes 50% 47,29%
Metro Atilio Descalzi
94 Colombia 39,93 23,68 (16,25 68,62% |40,70% Mendoza y ler Pasaje | Guayacanes 0% 36,44%

53A-SO
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-1 7 -3 -4 -5
Km o
Km ruta N interaccion A)I ”de % relacion [ Origen y Destino
Ruta | Nombre convencional ruta entre relacion | ., Total
Troncal . con T4
recorridos
X . Origen Destino -6%
Convencional
TranSur Calle  N-Macara Yo ming)
98 36,26 23,68 16,10 67,99% |44,40% Piflas, Batallon del 0% 37,46%
Tres . Terrestre
Suburbio
El Empalme y calle Q
Terminal
107 |EBENEZER|35,15 23,68 |7,75 32,73% |22,05% ) , 0% 18,26%
(Terminal Batallon del | Terrestre
Suburbio)
Calle 18ava - Abel
Gilbert VVascones i
117 | CoopeTrans |39,38 23,68 |16,53 69,81% |41,98% y Prm'”a' 0% 37,26%
errestre
Calle Q -Suscal
118 | RO 55,06 2368 [10,85 45,82% |19,71% Domingo Comin | Terminal 0%  |21,84%
Amazonas (Guasmo Central) Terrestre
] Pabl Gral. Tomas Wright y Terminal
121 IIuan ablo] 55 06 2368 [11,82 49,92% |21,47% Francisco Robles ng's?fe 0% 23,79%

(Barrio Cuba)
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-1 7 -3 -4 -5
Km 7
Km ruta N interaccion “ ”de % relacion [ Origen y Destino
Ruta | Nombre convencional AUE entre TR con Total
Troncal . con T4
recorridos
X . Origen Destino -6%
Convencional
Alfredo
. Baquerizo
135 |[Rio Guayas |28,12 23,68 7,14 30,15% |25,39% Guasmo Sur Moreno y 50% 35,18%
Loja
Simon 0 0 Jose de la Cuadra (Las [ Urdaneta y 0 0
137 Bolivar 16,80 23,68 5,97 25,21% |35,54% Acacias) Rumichaca 50% 36,92%
Cristébal
142 | Chongon 56,32 23,68 9,68 40,88% |17,19% Chongén Colon y 0% 19,36%
Antepara
Rumichaca
152 | TransAbril (22,78 23,68 4,77 20,14% |(20,94% Fertisa y Clemente 50% 30,36%
Ballén
157 |10 de 5314 2368 |10,20 43,07% |19,19% Monte Sinai Rumichaca 50%  |37,42%
Agosto y Alcedo
Manuel
4 Unidos 32,21 23,68 |25,17 100,00% | 78,14% Isla Trinitaria Galecio _y 100% |92,71%
Venceremos Av. Del
Ejercito
pp |Ynidos 32,43 2368 |27,55 100,00% | 84,95% Isla Trinitarla, Av. 29- Rumichaca 100% | 94,98%
Venceremos SOy 7mo callején y Luque

42




-1 7 -3 -4 -5
Km o
Km ruta N interaccion “ ”de % relacion [ Origen y Destino
Ruta | Nombre convencional AUE entre TR con Total
Troncal . con T4
recorridos
X . Origen Destino -6%
Convencional
Isla Trinitaria, Av. 25-
SO  Sgto.  Richard | F2dre
27 CoopeTrans | 33,67 23,68 24,13 100,00% | 71,67% ' . .| Solano y 100% 90,56%
Burgos y WIladimir
; . Antepara
Enrigue Analuisa
Clemente
3 |Perla delf g, 23,68 |15,37 64,91% |83,49% Calle J - Zurumilla y| Ballén 'y 100% |82,80%
Pacifico Balzar Garcia
Avilés
Nuevo Rumich
44  |Ecuador 19,20 2368 |17,27 72,93% |89,95% Milagro (17) y Calle P y“LT('J‘;ea"a 100% |87,63%
(Linea 44 B)
Metro Max Muller (La 31) y Luis
45 . 17,94 23,68 14,79 62,46% |[82,44% Urdaneta y 100% |81,63%
Colombia Calle A (Buena Fe) '
Rumichaca
77 |Ruta77 36,79 2368 |27.15 100,00% | 73,80% Av. De Los Esteros y| Rumichaca 100% |91,27%
Jacinto Rodriguez y Vélez
100 |€o0p- Elf47 45 2368 |17.46 73.73% |98,00% Catarama y Calle E-|Chimborazo 100% |90,61%
Cisne Paltas y Colon
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-1 -2 -3 -4 -5
Km o
Km ruta N interaccion A)I ”de % relacion [ Origen y Destino
Ruta | Nombre convencional U entre refacion con Total
Troncal . con T4
recorridos
X . Origen Destino -6%
Convencional
Alfredo
CLA 30,17 2368 |23.68 100,00% | 78,49% Pilas y  Calle L |Baquerizo 100% | 92,83%
Chillanes Moreno vy
Loja
Alfredo
C1B 30,44 2368 |25.12 100,00% | 82,52% Pifias y Calle L |Baquerizo 100%  |94.17%
Chillanes Moreno vy
Loja
Alfredo
cic 21.39 2368 |1813 76.56% |84,76% Calle E-Platas - Pasaje | Baquerizo 100% | 87,11%
2250 Moreno vy
Loja
Calle 11SO (Federico g‘;ﬂﬁgﬁzo
ClD 17,37 23,68 14,00 59,12% |80,60% Godin) y Yolanda Mq 100% 79,91%
. oreno vy
Baquerizo de Sandoval Loja

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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De esta manera, las rutas que superan el 50% de afectacion dentro del recorrido de la troncal son las

siguientes:

Tabla 5-3.:Rutas convencionales a formar parte de T4.

No. Ruta Nombre Total

1 2 Guayaquil Ltda. 54,98%
2 7 Libertador Bolivar 73,10%
3 34 Eloy Alfaro 76,27%
4 41 TranSur Tres 72,63%
5 79 Guayaquil Ltda. 75,73%
6 4 Unidos Venceremos 92,71%
7 20 Unidos Venceremos 94,98%
8 27 CoopeTrans 90,56%
9 36 Perla del Pacifico 82,80%
10 44 Nuevo Ecuador (Linea 44 B) 87,63%
11 45 Metro Colombia 81,63%
12 77 Ruta 77 91,27%
13 100 Coop. El Cisne 90,61%
14 Cl1A 92,83%
15 CiB 94,17%
16 CicC 87,11%
17 CiD 79,91%

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

3.7.2.3. Conclusiones.

Como resultado de la evaluacion se obtienen 17 rutas convencionales que tienen una afectacion
directa en el area de influencia de la troncal, superando el 50% de interferencia; por lo que, se
considera que estas deben formar parte de Troncal 4: Suburbio Centro Urbano. Consecuentemente,
se debe realizar el analisis individual de los recorridos de las demas rutas convencionales en funcion

de minimizar su interferencia en el area de influencia de la troncal.

3.7.3. Formulacion de hipotesis
Hipatesis nula HO= El redisefio del estudio de oferta y demanda para la operacion de la Troncal 4:
Suburbio Centro Urbano no permitird la integracion del sector Suburbio - Guayaquil al Sistema

Metrovia.
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Hipotesis alterna H1= El redisefio del estudio de oferta y demanda para la operacién de la Troncal
4: Suburbio Centro Urbano permitird efectivamente la integracion del sector Suburbio - Guayaquil

al Sistema Metrovia.

3.7.4. Prueba de hipétesis

La prueba de hipotesis tiene por objetivo analizar las relaciones entre las variables que componen la
hipotesis general, para determinar si existe relacion entre la variable independiente (Redisefio del
estudio de oferta y demanda de pasajeros en el Sector del Suburbio.) y la variable dependiente
(Operacion de la “Troncal 4: Suburbio Centro Urbano” integrada de forma efectiva desde el Suburbio
ubicado al Noroeste de Guayaquil a la red del Sistema Metrovia). Por ende, la prueba de hipdtesis se
realizard basada en la informacién obtenida, producto de la aplicacion de herramientas de

investigacion.

3.7.4.1. Establecer el valor de significancia

El nivel de significancia estadistica es la cantidad aceptable de error en una investigacion. Para este

estudio se asume que el nivel maximo de significancia sera del 5%, es decir:

o=0,05

Es indispensable sefialar que se considera significativo si el p valor calculado, es inferior de este

nivel.
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3.7.4.2. Eleccion de la prueba estadistica

Para determinar la prueba estadistica adecuada en este estudio, se analiza el tipo de datos obtenidos, en este caso hay informacion cuantitativa y cualitativa,
se procede a determinar la distribucién de los datos, con el fin de comprobar si la distribucidn es paramétrica o no paramétrica, por lo cual se aplica la prueba

de normalidad:

Tabla 6-3: Prueba de Normalidad

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Relac | Relac | Relac | Relac | Relac | Relac | Relac | Relac | Relac | Relac | Relac | Relac | Relac | Relac | Relac | Relac | Relac | Relac
ion ion ion ion ion ion ion ion ion ion ion ion ion ion ion ion ion ion
Final |Final |Final |Final |Final |Final |Final |Final |Final |Final |Final |Final |Final |Final |Final |Final |Final |Final
Ruta |Ruta |Ruta |Ruta |Ruta |Ruta |Ruta |Ruta |Ruta |Ruta |Ruta |Ruta |Ruta |Ruta |Ruta |Ruta |Ruta |Ruta
% % % % % % % % % % % % % % % % % %
N 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Parame | Medi |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tros a
normal | Desv. |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
es®P estan
dar
Maxim | Absol | 1,000 | 1,000 |1,000 | 1,000 {1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 {1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000
as uta
diferen | Positi | 0,000 | 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 | 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 | 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 | 0,000 |0,000 |0,000 |0,000
cias VO
extrem | Negat | - - - - - - - - - - - - - - - - - -
as ivo 1,000 | 1,000 | 1,000 |1,000 |1,000 |1,000 (1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000

VA de|1,414 |1,414 (1,414 {1,414 (1,414 (1,414 |1,414 |1,414 (1,414 |1,414 |1,414 (1,414 |1,414 |1,414 |1,414 (1,414 |1,414 (1,414
Kolmogorov-
Smirnov
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Sig. asin. | 0,037
(bilateral)

0,037

0,037 ’0,037 ’0,037 ‘0,037 ‘0,037 ‘0,037 ‘0,037 ‘0,037 ’0,037 ’0,037 ’0,037 ’0,037 ‘0,037 ‘0,037 ‘0,037 ‘0,037

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Especificado por el usuario

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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En la presente investigacion, por tratarse de una poblacion de estudio de 18 rutas, se aceptan los
valores obtenidos de la prueba de Kolmogoérov-Smirnov, observandose que el valor de significacion
obtenido no es mayor que el valor alfa (o= 0,05), por lo que los datos no se distribuyen normalmente

y se deben utilizar pruebas no paramétricas.

Por lo tanto, sabiendo que la distribucién de datos no es paramétrica conforme al disefio y tipo de
investigacion, ademas de contar con informacion cualitativa y cuantitativa, se obtuvo de una sola
muestra (estudio de investigacién de corte transversal), existe la razonabilidad suficiente para aplicar

la prueba estadistica de Chi Cuadrado con la finalidad de verificar la hipétesis.

3.7.4.3. Célculo del p-valor

Tabla 7-3: Pruebas de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Significacion | Significacion | Significacion

asintdtica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)

Chi-cuadrado de | 2,000% 1 ,157

Pearson

Correccion de | ,000 1 1,000

continuidad®

Razén de | 2,773 1 ,096

verosimilitud

Prueba exacta de 1,000 ,500

Fisher

Asociacion lineal por | 1,000 1 317

lineal

N de casos validos 2

a. 4 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es

,50.

b. S6lo se ha calculado para una tabla 2x2

Fuente: IBM SPSS Statistics
Realizado por: Guilcapi M, 2023

El valor de significancia obtenido en la prueba Chi-Cuadrado es menor al valor de alfa (o = 0,05),

por tal razén, las variables: independiente y dependiente tienen relacion.
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Una vez obtenido el valor de P-valor (0,001) siendo un valor inferior al porcentaje de error de alfa

(a.=0,05) es rechazada la hipotesis nula, descartando la siguiente hipotesis:

Hipdtesis nula HO= El redisefio del estudio de oferta y demanda para la operacion de la Troncal 4:
Suburbio Centro Urbano no permitira la integracion del sector Suburbio - Guayaquil al Sistema

Metrovia.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa. Como conclusién se tiene el redisefio del estudio de
oferta y demanda para la operacion de la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano permitira la integracion
del sector Suburbio - Guayaquil al Sistema Metroviay que al ser analizada influiré significativamente
en el planteamiento de acciones o medidas a fin de mejorar el transporte masivo en la ciudad de

Guayaquil.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Informacion general del Sistema Integrado de Transporte Masivo Urbano de

Guayagquil, Sistema Metrovia

El SISTEMA METROVIA tiene como fin proveer un servicio ordenado de transporte puablico
teniendo como objetivo principal el mejorar el nivel de servicio hacia el usuario, ademas de reducir
la congestion y la contaminacion ambiental. De cara a los operadores del servicio, el Sistema
Metrovia ha demostrado los beneficios de la aplicacion de medios de pago modernos y Unicos, que
permite la implementacion de un sistema de caja comin, acorde a lo previsto en la ley vigente,

generando oportunidades en aspectos administrativos y operacionales para la reduccion de sus costos.

El sistema incluye un conjunto de actividades que van desde el redisefio fisico y operacional del
servicio de transporte publico, hasta el mejoramiento de los sistemas de informacion a los usuarios,
incluyendo también la modernizacién tecnoldgica de los servicios, la integracién fisica, operacional
y tarifaria de las distintas lineas y/o rutas, que supone la creacion y/o gestion de los medios de acceso
al sistema, la infraestructura especializada para el transporte publico, y la profesionalizacion del

personal de conduccion.

A la fecha, y desde su inauguracion hace mas de 15 afios, el servicio de transporte publico de
superficie es prestado por operadores privados, que operan las troncales y sus respectivas rutas
alimentadoras. En cada troncal el Operador, es el responsable por el desempefio de sus buses (la
cantidad de buses depende de la demanda), y sus conductores, dentro de la troncal y sus rutas

alimentadoras.
ESQUEMA OPERATIVO DEL SISTEMA METROVIA

El Sistema Monrovia opera bajo una Alianza Estratégica entre el sector publico y el sector privado:
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Sector Publico: La Empresa Publica de Transito y Movilidad, E.P a través de su Agencia Monrovia
es la responsable de controlar y regular la gestion y funcionamiento del sistema, buscando la

eficiencia y calidad de servicio. Ademaés de los siguientes aspectos:

1) Gestion del servicio de transporte: planificacion de itinerarios en las
troncales y rutas alimentadoras, acorde a horarios definidos y la demanda
identificada

2) Gestion de flujos econdmicos recaudados por el pago de la tarifa (Agente

Pagador/ Fideicomiso)

3) Fiscalizacion de la operacion
4) Operacion de la red de datos
5) Servicio de seguridad en terminales y paradas (en coordinacién con la

Municipalidad)

6) Servicio de limpieza en terminales y paradas

7) Operacién y Mantenimiento de controles de acceso (torniquetes vy
compuertas), puertas automaticas, equipos eléctricos, y demas en terminales y
paradas

8) Mantenimiento de la obra construida de infraestructura en terminales,
paradas y carril exclusivo

9) Monitoreo de camaras de circuito cerrado de television

10)  Atencion a denuncias y sugerencias del usuario

Sector Privado: Se encargan de la operatividad del sistema de transporte masivo a través de

consorcios privados, los podemos diferenciar de la siguiente manera:

1) Operadores de transporte: Son los transportistas historicos del sector
agrupados en consorcios quienes suministran y operan la flota de buses bajo el
control de la entidad municipal. Son responsables de dotar de las unidades

requeridas, su mantenimiento y conductores.
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2) Integrador Tecnoldgico y Operador de Recaudo (ITOR): Se encarga de
Sistema Integrado de Recaudo - SIR, siendo el responsable de la disposicion y
validacién del medio de pago para los usuarios, recaudo de las tarifas, gestion
del sistema a Validacion y Recaudo de los Medios de acceso junto con la
comercializacion de las tarjetas. Ademas de gestionar y optimizar la operacion
de la flota de transporte mediante el uso de sistemas automatizados (Hardware,
Software y equipos de gestion), también conocido como Sistema de Ayuda a la

Explotacion - SAE.

4.2. Evaluacion Troncal 4 Suburbio-Centro

Para comprender la importancia del redisefio del estudio de oferta y demanda de la Troncal 4:
Suburbio Centro Urbano, es necesario hablar del proceso de planificaciéon que ha atravesado durante

los afos esta linea troncal.

En primer lugar, en el Plan de Racionalizacién del Transporte Masivo Urbano, mismo que fue
elaborado por la Municipalidad de Guayaquil en el afio 2004, se establece el trazado vial de la linea
troncal, la ubicacion y nimero de paradas. Este plan tuvo como fundamento la conformacién de una
red de 7 lineas troncales de transporte automotor de elevada capacidad, operados en vias exclusivas

y alimentadas por buses convencionales integrados fisica, operativa y tarifariamente.

Asi también, en el “Estudio de Oferta y Demanda de pasajeros correspondiente a la Troncal 4:
Suburbio Centro” realizado en el afio 2015 a través del portal del Servicio Nacional de Compras
Publicas, con la Consultoria CDC-FMTMUG-006-2015, se establece la operacion de la troncal con
12 lineas alimentadoras, las mismas que en la actualidad por las modificaciones geométricas que ha
sufrido el sector del suburbio, debido a la creacién de infraestructuras, se vuelve fisicamente no

viables.

De la misma forma, el Informe Técnico No. OP-ATR-002-19, “Esquema de operacion del servicio
Troncal 4: Actualizacién del Estudio de oferta y demanda de pasajeros correspondiente a la Troncal

4 Suburbio-Centro del Sistema de Transporte Masivo Urbano de Guayaquil, Metrovia (2015)”
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emitido por la Fundacion Municipal de Transporte Masivo Urbano de Guayaquil, en el afio 2019,
durante la construccion de la infraestructura fisica de la troncal, acoge las 12 lineas alimentadoras

propuestas en el mencionado estudio de 2015.

Se debe considerar, ademas la crisis sanitaria por COVID-19, donde el sistema Metrovia sufrio
graves afectaciones, experimentando la reduccion de hasta el 90% de la demanda de usuarios en el
mes mas critico de la emergencia sanitaria, debido a las diversas restricciones de movilidad; Ilegando

a diciembre del afio 2022 aproximadamente al 60% de su demanda historica.

Como consecuencia de todo esto, tanto el Esquema de Operacion del servicio Troncal 4 presentado
en el Informe Técnico OP-ATR-003-20 emitido la Fundacion Municipal de Transporte Masivo
Urbano de Guayaquil, en septiembre del afio 2020, como los demas estudios mencionados se han

visto gravemente afectados.

43. Situacion actual en la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano

La Troncal 4: Suburbio — Centro Urbano, ha sufrido diversas modificaciones durante el tiempo
transcurrido desde la presentacion del altimo informe de su esquema de operacién, emitido en el afio

2020, mismos que se detallan a continuacion:

4.3.1. Trazado vial.

El recorrido de la Troncal fue modificado mediante el memorando No. EPMTG-DPT-2020-3307 de
la Direccién de Planificacion de Transito, de la EPMTMG, EP., en cual se detalla la revisién técnica
del recorrido de la Metrovia Troncal 4: Suburbio — Centro Urbano, sobre la avenida Malecdn Simon

Bolivar desde la avenida Olmedo hasta la calle Loja.

En el mencionado documento se hace referencia a la necesidad de establecer nuevos objetivos en la
seguridad vial y urbanismo, en base a los nuevos lineamientos sobre movilidad urbanay planificacion
de ciudades sostenibles; en consecuencia, se esta generando un Plan Sectorial Urbano de reactivacion

del centro para volverlo mas transitable y seguro para el peatén, dentro de este se plantea que el
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transporte publico se articule con los ejes peatonales sin invadirlos, promoviendo de esta manera el

transito peatonal dentro de la ciudad.

Por tanto, realizan un cambio en el recorrido de la Troncal, en el tramo comprendido en la Av.
Malecdn Simon Bolivar desde la Av. Olmedo hasta la Calle Loja; esto debido a que se ve afectado
por dos proyectos urbanos puntuales: Paseo de las Artes, sobre calle Panama y Peatonalizacion de la

Av. 9 de Octubre.

El nuevo recorrido de la Troncal 4 se muestra en la Figura 1 y es el siguiente:

Salida: Terminal Del Batallon Del Suburbio — Av. Assad Bucaram — Calle Adriano Dillon — Calle
Victor Pefiaherrera — Av. Portete — Calle Yaguachi — Calle Venezuela — Calle Machala — Calle
Bolivia — Av. Quito — Calle Letamendi — Calle Pedro Moncayo — Calle Febres Cordero — Calle
Rumichaca — Calle Sucre — Calle Garcia Avilés — Av. Olmedo — Malecon Simon Bolivar — Calle
Sucre — Calle Pedro Carbo — Calle Rocafuerte — Calle Toméas Martinez — Malecon Simén Bolivar —

Calle Cornelio Vernaza — Calle Vicente Rocafuerte — Calle Julian Coronel — Calle Gral. Cérdova

Retorno: Calle Gral. Cérdova — Calle Luis Urdaneta — Calle Riobamba — Calle Garcia Avilés — Calle
Noguchi — Calle Febres Cordero — Calle Pedro Moncayo — Calle Francisco De Marcos — Calle
Machala — Calle Argentina— Av. Del Ejército — Calle Gral. Gomez — Calle Santa Elena — Av. Portete
— Calle Victor Pefaherrera — Calle Adriano Dillon — Av. Assad Bucaram — Terminal Del Batallon

Del Suburbio.
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Figura 1-4. Recorrido de la Troncal 4: Suburbio — Centro
Fuente: Registros, Agencia Metrovia
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Es asi que la longitud total del recorrido (ida y vuelta) de la troncal, es de aproximadamente 23,70

km; esta distancia incluye tramos compartidos con las Troncales 1, 2 y 3 del sistema Metrovia

(actualmente operativas).

4.3.2. Paradas.

La Troncal 4 cuenta con 23 paraderos de pasajeros (ver Figura 1), 22 de ellos estan ubicados a lo

largo de las calles de la ruta Troncal y uno en los terrenos del antiguo Batallon del Suburbio, el

mismo que funcionara como Terminal de Integracion. (Ver Tabla 6).

Tabla 1-4: Descripcién de paraderos de la Troncal 4.

Datos Generales Recorrido Tipo : de
recorrido
No. | Nombre del Paradero Direccion Sentido Ida |Retorno
1 |Padre Canals Oeste Calle 29 .(AV' Assad_ .Bucaram) entre N-S Retorno
Santa Lucia y Puebloviejo
5 | Padre Canals Este Calle 29 _(Av. Assad Bucaram) entre SN 1da
Santa Lucia y Santa Isabel
3 | Colegio Otto Arosemena Calle 29 (Av. Assad Buca}r’am) entre Doble Ida |Retorno
Lomas de Sargentillo y Callejon C
. . Calle 29 (Av. Assad Bucaram) entre
4 H I I . . ., . Dobl | R
ospital Guayaqui Adriano Dillon y Callején Oriente oble da etorno
5 | Mercado Santa Teresita Calle 30. (.V lctor Manue_l Pefiaherrera) Doble Ida |Retorno
entre Bolivia y Vacas Galindo
. Calle Portete entre la 29 (Av. Assad
6 | El Arbol . Doble Ida |Retorno
Bucaram) y la 28 (Manuel Medina)
Calle Portete entre la 24 (Av. 33SO
7 Iglesia de Fatima Domingo Norero) y la 23 (Francisco | Doble Ida |Retorno
Piana)
8 | El Cisne Sur Calle 14 (Av. 23SO Yaguachi) entre O-E 1da
Portete y Venezuela
Calle Portete entre la 14 (Av. 23SO
9 | El Cisne Norte Yaguachi) y la 13 (Av. 22SO Enrique | E-O Retorno
Maulme)
Calle Venezuela entre 7ma (Av. 16SO
10 |Puerto Liza Sur Nicolas Segovia) y 6ta (Av. 15SO|O-E Ida
Guerrero Martinez)
General Gomez entre 7ma (Av. 16SO
11 |Puerto Liza Norte Nicolads Segovia) y 8va (Av. 17SO|E-O Retorno
Alfredo Valenzuela)
12 Colegio San Francisco de | Calle Venezuela entre (Av. 11BSO José O-E 1da
Asis Sur Abel Castillo) y Babahoyo (Av. 11A SO)
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Datos Generales Recorrido Tipo . de
recorrido
No. | Nombre del Paradero Direccion Sentido Ida |Retorno
Colegio San Francisco de General Gémez entre (Av. 11BSO José
13 . g Abel Castillo) y (Av. 12SO Guerrero | E-O Retorno
Asis Norte
Valenzuela)
14 Etsjcr:uela Gabriel Pino Roca Calle Venezuela entre Los Rios y Tulcéan | O-E Ida
Escuela Gabriel Pino R . ) .
15 NSOCrLtJ: a apriel Fino Roca General Gdmez entre Tulcan y Los Rios | E-O Retorno
) Leé F t M
16 | Parque Chile eon de Febres Cordero entre 6 de Marzo Doble 1da | Retorno
y Lorenzo de Garaycoa
17 | Ayacucho Rumichaca entre Franco Davila y SN 1da
Ayacucho
18 |El Castillo Garcia Avilés entre Sucre y Olmedo N-S Retorno
. Malecon Simon Bolivar entre Callejon
19 | Bahia A . L ) . |S-N Ida
José Villamil y Callejon Abdon Calderon
General Cordova entre Loja y Juan
21 | Mercado Artesanal N-S
Montalvo
92 | La Merced Luis U_rdaneta entre General Cdrdova y E-O
Baquerizo Moreno
, . L . Reto
23 | Los Proceres Garcia Avilés entre Vélez y Lugue N-S mo
Terminal Batallon del |Calle 29ava (Av. Assad Bucaram) Reto
24 . . . Doble
Suburbio entre Valencia y Chillanes rno

Fuente: Trabajo de campo

Elaborado por: Guilcapi M, 2023

4.3.3.

Integraciones.

La Troncal 4: Suburbio Centro Urbano compartira el servicio en cinco paradas de Troncal 2, cuatro

de Troncal 1y uno de Troncal 3, los mismos que han sido modificados para recibir a los buses de la

Troncal 4 sin afectar la operacion de las otras Troncales, ademas se integrara con el Terminal 25 de

Julio a través de una ruta alimentadora; acorde a lo que se indica en la Tabla 7:

Tabla 2-4. Integraciones de la Troncal 4 con las Troncales 1, 2y 3.

No. | Troncal Paradas de Integracion
IESS
. Correos
1 | Guasmo - Rio Daule Jardines del Malecon
Las Pefias
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No. | Troncal Paradas de Integracion

Terminal 25 de julio
Estadio Capwell N-S,
Estadio Capwell S-N,
Hospital del Nifio,
Parroquia Bolivar,
Bloque del IESS N-S

2 |25 dejulio - Rio Daule

3 |Bastion Popular - Centro | IESS

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

De esta manera, esta troncal busca brindar un servicio que actualmente no brindan las lineas
convencionales, permitiendo a los usuarios con origenes y/o destinos ubicados en el sector del

Suburbio llegar hasta el norte o sur de la ciudad con el pago de un solo pasaje.

4.3.4. Rutas alimentadoras.
En cuanto al servicio de alimentacion, se han definido 8 rutas alimentadoras, las mismas que buscan

proveer el servicio en la totalidad del sector suburbio; como se muestran a continuacion:
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Figura 2-4. Recorridos Rutas Alimentadoras Troncal 4.
Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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Tabla 3-4. Rutas Alimentadoras - Troncal 4.

Parada 16

Recorrido
Ruta
Ida Retorno
Terminal Batallon del Suburbio - Av.|3° PJ. 1A SO - Calle S/N 5° PJ. 1 SO - Juan
Ta- Assad Bucaram - Suscal - Crnel.|Montalvan Cornejo -Sixto Durdn - Pio
o1 Marcelino - Via Perimetral - Pio|Jaramillo Alvarado - Via Perimetral - La
Jaramillo Alvarado - calle S/N - Juan|Victoria - Suscal - Av. Assad Bucaram -
Montalvan Cornejo Terminal Batallon del Suburbio
Terminal Batallon del Suburbio - Muisne | Calle S/N - Calle S/N - Calle S/N - Calle 52
T4- |- Santa Rosa - Suscal - Crnel. Marcelino | SO - AV. 29 SO - Via Perimetral - La Victoria
02 - Via Perimetral - Av. 29 SO - Calle 52 | - Macara - Pifias - Muisne - Terminal Batallén
SO del Suburbio.
Calle P y Balzar - Ismael Perez Castro - Lednidas Plaza Gutiérrez - I_Dortete de Tarqui
T4- . . . |- Parada 9 - Balzar - Argentina - Av. 26 SO -
Rafael Garcia Goyena - Cjon. Colombia - .
03 Rafael Garcia Coyena - Ismael Perez Castro -
Venezuela - Parada 10
Calle P y Balzar.
2° PJ 22 SO Once - Mocache -|Esmeraldas - Parada 15 - José GoOmez
T4- | Samborondon - Gonzalo Vera Santos - | Valverde - Lizardo Garcia Zorroza - Calle A
04 Calle A - Lizardo Garcia Zorroza -|- Luis Adriano Dillon - Samborondén -
Venezuela - Parada 14 Mocache - 2° PJ 22 SO Once.
Ismael Perez Castro - Venezuela - Domingo
Calle 24 de Mayo - Eduardo Puig Norero Cerruti - Argentina_— Ismael Perez
T4- . Castro - Portete de Tarqui - Parada 6 -
Arosemena - Cesar Antonio Mosquera - . . .
05 Portete de Tarqui. Anton!o Flores Jljon_— Argentina - Cesar
Antonio Mosquera - Cjon. Parra - Calle 24 de
Mayo.
Av. 19 SO - Domingo Savio - Federico | Esmeraldas - José Gomez Valverde - Parada
T4- | Godin - Yolanda Baquerizo - Yaguachi - | 15 - Lizardo Garcia Zorroza - Francisco
06 Francisco Segura Cano - Tulcan - Parada | Segura Cano - Yaguachi - Yolanda Baquerizo
14 - Venezuela - Av. 19 SO.
Lizardo Garcia Zorroza - José GOmez
Ta- 3° PJ. 29 SO - Carlos Guevara Moreno - | Valverde - Parada 13 - Joaquin Gallegos Lara
07 Guerrero Valenzuela - Venezuela - |- Bolivia - Federico Godin - Carlos Guevara
Parada 12 Moreno - 2° PJ. 29 SO - Cjon. Azuay - 3° PJ.
29 SO
Cjon: _Maldonado . Manue,l Torres Lorenzo Juan N. de Garaicoa - Cuenca - Julio
T4- | Valdivia - Carlos Gdmez Rendon - Pedro Andrade Rodriguez - Pedro Vicente
08 Moncayo - Leon de Febres Cordero -

Maldonado - Manuel Torres Valdivia

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Estas rutas alimentadoras se han definido considerando tanto la demanda de cada sector, como los

parametros de cobertura de servicio, las necesidades de cada sector, y la infraestructura fisica.
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4.3.5. Parametros a considerar en la Operacion de la troncal posterior a las condiciones y
cambios en la movilidad derivados de la pandemia por covid 19.

La situacion cambiante en los habitos de movilizacion de los habitantes de Guayaquil debido a la
pandemia del COVID-19, y la repercusion que se ha presentado en la demanda de los sistemas de
transporte urbano, ha tenido un grave impacto sobre el Esquema de operacién del servicio Troncal
4, bajo estas condiciones la demanda de usuarios del Sistema Metrovia ha disminuido de manera
considerable, a diciembre de 2022 en sus tres troncales operativas se transport6 en promedio el 60%
de los pasajeros que movilizaba en el mismo periodo del afio 2019, antes de la pandemia; razén por
la cual es de vital importancia replantear los aspectos referentes al inicio de la operacién de la Troncal

4: Suburbio-Centro Urbano. Ver Tabla 9.

Tabla 4-4. Comparacion del Promedio en dia tipico de usuarios transportados en el Sistema

Metrovia: Afo 2022 vs. Ao 2019.

PROMEDIO DIA TIPICO

TRONCAL 1 TRONCAL 2 TRONCAL 3 TOTAL
TRONCAL
I MES 2019 [2022 |22 PX|5019  |2022 |P2PX|2019 [2022 [P2PX|2019 [2022 | Y0P
transp transp transp transp
Ene 137.121 54.351 40%  |136.835 58.265 43% |136.283 47.589 35% |410.239 160.205 39%
Feb 135.921 63.765 47%  |136.196 69.655 51% |134.947 56.857 42% |407.064 190.277 47%
Mar 128.687 66.267 51%  |130.467 72.078 55% |118.418 59.042 50% |377.572 197.387 52%
Abr 133423 70.843 53%  |137.110 76.948 56% |124.050 62.337 50% |394.583 210.128 53%
May 142692 80.202 56%  |144.910 73.544 51% |142.591 61.631 43% |430.193 215.377 50%
Jun 141502 73524 52%  |144.108 79.869 55% |142.914 71.634 50% |428.524 225.027 53%
Jul 144251 79.392 55%  |146.119 84.105 58% |141.415 77.098 55% |431.785 240.596 56%
Ago 141.948 80511 57%  |144.203 82.824 57% |141.357 76.322 54% |427.508 239.657 56%
Sep 135350 79.850 59%  |137.010 83.415 61% |126.180 76.474 61% |398.541 239.739 60%
Oct 118.409 81.801 69%  |125.506 85.376 68% |119.756 78.877 66% |363.671 246.054 68%
Nov 140.894 78.914 56%  |143.868 81.772 57% |140.421 76.344 54% |425.183 237.029 56%
Dic 140.869 84.070 60%  |141.068 84.161 60% |135.067 82.847 61% |417.003 251.078 60%

Fuente: Registro de pasajeros Agencia Metrovia.
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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CAPITULO V

5. PROPUESTA

5.1.  Redisefio del Estudio de oferta y demanda de pasajeros correspondiente a la Troncal 4

Suburbio-Centro del sistema de transporte masivo urbano de Guayaquil, sistema Metrovia

En este documento se presenta la actualizacion del estudio de demanda, basado en las condiciones
actuales que se enfrenta la operacion debido a la pandemia del COVID-19, y ademas considerando

las modificaciones que ha tenido la troncal.

Para el anélisis correspondiente se tom6 como fuente de informacion lo siguiente:

e Estudio de oferta y demanda de pasajeros correspondiente a la Troncal 4 Suburbio-
Centro del sistema de transporte masivo urbano de Guayaquil, sistema Metrovia, 2015.
e Memoria técnica del proyecto para nuevo recorrido de la troncal # 4 Suburbio Oeste
— Centro Urbano — 2018 y sus Anexos.

e Informacién oficial de las lineas de buses convencionales proporcionada por la
Direccion de Transporte Publico de la ATM.

e Informe Técnico OP-ATR-002-19 que contiene la Actualizacion del Estudio de
oferta y demanda de pasajeros correspondiente a la Troncal 4 Suburbio-Centro del
Sistema de Transporte Masivo Urbano de Guayaquil, Metrovia (2015) emitido el dia 18
de junio de 2019.

e Informe Técnico OP-ATR-003-20 que contiene el Esquema de operacion del
servicio Troncal 4 Metrovia: Estudio de oferta y demanda de pasajeros correspondiente a
la Troncal 4 Suburbio-Centro del Sistema de Transporte Masivo Urbano de Guayaquil,
Metrovia (2015) — Cambios acordados con la Autoridad de Transito Municipal (ATM)
emitido el dia 08 de septiembre de 2020.

e Informacién de campo obtenida de Conteos visuales de buses convencionales,

Conteos visuales de pasajeros a bordo de buses convencionales, Conteos sube y baja de
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pasajeros en buses convencionales, Estudio Origen-Destino de pasajeros en buses
convencionales provenientes del Informe Técnico OP-ATR-002-19, que contiene la
Actualizacion del Estudio de oferta y demanda de pasajeros correspondiente a la Troncal
4 Suburbio-Centro del Sistema de Transporte Masivo Urbano de Guayaquil, Metrovia
(2015) , realizado por la Fundacion de Transporte Masivo Urbano de Guayaquil del 18

de junio de 20109.

5.1.1. Determinacion de la demanda

En este apartado, se presenta la estimacion de la demanda de la troncal, basandose en una proyeccion
muestral, en un escenario que considera un factor de expansién por rutas, el cual se basa en la premisa
de que todos los recorridos de las rutas convencionales, seran modificados para restar afectacion a la

zona de influencia, permitiendo a la troncal acceder a esta demanda:

Con el fin de interpretar correctamente los resultados de la informacién de campo, se ha mantenido
el disefio y numeracion original del estudio de Oferta y Demanda realizado en el 2015; el mismo que
divide a la ciudad en sectores con un area de minimo 500.000m2 (alrededor de 700mx700m),

ajustandolos al disefio de las cuadras existentes.

A continuacién, se presenta la zonificacion utilizada.
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de sectores Troncal 4.

Figura 1-5. Zonificacién

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M

2023
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Es asi, que se determind la demanda de la troncal y de sus rutas alimentadoras, en funcién a los

sectores que abarca; como se ilustra a continuacion:

T408

T4

Figura 2-5. Zonificacion de sectores Troncal y Rustas Alimentadoras.
Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

En este contexto, en el presente documento se proponen dos escenarios:

o Escenario 1: Demanda pre — pandemia. (Calculada en base a los datos del
estudio de campo de 2019)
o Escenario 2: Demanda pandemia. (Reajustada en base a la situacién actual

de las demas troncales.)
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5.1.1.1. Escenario 1: Demanda Pre — Pandemia.

Inicialmente se utilizaron los datos del estudio de campo para estimar la demanda de la troncal,
tomando los datos disponibles del conteo ascenso y descenso obtenidos de 12 lineas convencionales,
estos se consideraran una muestra de las rutas convencionales que se ha determinado tienen
afectacion directa sobre la zona de influencia de la troncal; estos conteos de Ascenso y Descenso

fueron realizados por hora desde el inicio al fin de la operacion de las rutas convencionales.

A continuacin, se presenta de forma general la demanda obtenida de los mencionados conteos.

Tabla 1-5: Demanda por zonas.

DEMANDA POR ZONAS (12 RUTAS)
ZONAS |IDA RETORNO
1 104 282

2 164 124
3 1.537 211
4 1.946 347
5 2.740 29

6 2.237 409

7 1.972 778
8 3.187 91

9 2.891 976
10 2.942 1.582
11 3.196 474
12 3.947 0

13 2.983 870
14 1.788 557
15 2.837 1.277
16 2.440 1.011
17 2.534 324
18 865 1.032
19 2.507 613
20 4.100 1.675
21 3.098 646
22 3.352 367
23 2.365 2.537
24 1.121 98
25 2.696 3.769
26 2.794 4.508
27 2.695 1.507
28 2.176 2.583
29 990 930
30 527 417
34 1.023 1.070
35 579 894
36 410 824
37 2.986 4.493
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Para obtener la demanda total del sector se realizé la expansion de los datos primarios obtenidos
(Tabla # 10), cabe resaltar que para la obtencion de esta demanda se utiliz6 como factores de
expansion las frecuencias por cada hora de las rutas estudiadas y el nimero de rutas convencionales
gue tienen influencia en la zona de cobertura de la troncal por sectores, considerando 18 lineas,

identificadas en la Tabla 5. Rutas convencionales a formar parte de T4.

DEMANDA POR ZONAS (12 RUTAS)
ZONAS |IDA RETORNO
38 4.962 12.622

39 372 1.098

40 576 0

42 254 6.238

43 2.690 3.239

86 661 3

87 367 188
TOTAL:|83.611 60.693

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

A continuacién, se presenta el factor de expansion considerado.

Factor de expansion:

Tabla 2-5: Factor de expansion.

# de rutas por sector

# de rutas aforadas por sector

TOTAL |RUTAS FACTOR
ZONAS | RUTAS SIN AFORAR RUTAS |AFORADAS |DE
RUTAS SUBTOTAL TOTAL EXPASION
1 0 2 2 1,00
2 0 2 2 1,00
3 0 3 3 1,00
4 0 4 4 1,00
5 0 2 2 1,00
6 0 4 4 1,00
7 0 6 6 1,00
8 46 1 5 4 1,25
9 0 5 5 1,00
10 34 1 7 6 1,17
11 46 1 5 4 1,25
12 0 3 3 1,00
13 0 3 3 1,00
14 0 3 3 1,00
15 46 1 7 6 1,17
16 34 1 6 5 1,20
17 7 41 7913 5 2 2,50
18 2|7 7913 4 1 4,00
19 34141 2 5 3 1,67

(*2}
(e}




TOTAL |RUTAS FACTOR
ZONAS | RUTAS SIN AFORAR RUTAS |AFORADAS |DE
RUTAS SUBTOTAL TOTAL EXPASION
20 46 1 7 6 1,17
21 0 6 6 1,00
22 0 2 2 1,00
23 0 5 5 1,00
24 0 2 2 1,00
25 0 9 9 1,00
26 46 1 11 10 1,10
27 46 1 6 5 1,20
28 2 46 2 9 7 1,29
29 2 41 2 5 3 1,67
30 2| |34]41 3 5 2 2,50
34 2|7(34]41 795 9 4 2,25
35 7134 793 7 4 1,75
36 7134 46|79 |4 9 5 1,80
37 7134 7913 15 12 1,25
38 2|7|34 794 16 12 133
39 2 41|46 3 8 5 1,60
40 2 41 2 4 2 2,00
42 217 41|46 4 11 7 1,57
43 2|7 41 3 10 7 1,43
44 0 0 0 1,00
86 0 1 1 1,00
87 0 3 3 1,00

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

En la siguiente tabla se presenta de forma general la demanda expandida por zona.

Tabla 3-5:

Demanda expandida por zonas.

DEMANDA SECTOR SUBURBIO - TOTAL
ZONAS IDA RETORNO
1 104 282

2 164 124

3 1.537 211

4 1.946 347

5 2.74 29

6 2.237 409

7 1.972 778

8 3.984 114

9 2.891 976

10 3.432 1.846
11 3.995 593

12 3.947 0

13 2.983 870

14 1.788 557

69




DEMANDA SECTOR SUBURBIO - TOTAL
ZONAS IDA RETORNO
15 3.31 1.49
16 2.928 1.213
17 6.335 810
18 3.46 4.128
19 4.178 1.022
20 4.783 1.954
21 3.098 646
22 3.352 367
23 2.365 2.537
24 1.121 98

25 2.696 3.769
26 3.073 4.959
27 3.234 1.808
28 2.798 3.321
29 1.65 1.55
30 1.318 1.043
34 2.302 2.408
35 1.013 1.565
36 738 1.483
37 3.733 5.616
38 6.616 16.829
39 595 1.757
40 1.152 0

42 399 9.803
43 3.843 4.627
86 661 3

87 367 188
TOTAL: 104.838 82.13

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Una vez obtenida la demanda total del sector, se presenta la demanda de la troncal y sus rutas

alimentadoras por sectores; para esto se debe considerar:

o La demanda de los sectores en los que la troncal prestara servicios ha sido
asignada a la troncal en su totalidad, debido a que se estima que los usuarios de esas
zonas terminaran en la troncal para sus desplazamientos.

o La demanda de los sectores compartidos entre las rutas alimentadoras ha sido

distribuida entre estas, en funcion al porcentaje del area del sector que cubre cada

linea.

Tabla 4-5: Demanda Troncal y rutas alimentadoras por sectores.
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T4 T401 T402 T403 T404 T405 T406 T407 T408
¢ 85X P8 SF|857| 858 857858 857 |8FF
g 2B 36| 2|s| 2|38 3ls| 22|8| 2|8 213| 32
= 5 S O S i S i S i S o S - S i S

2.22

10 5.278 2.184 1.683 |20 |4.485 |23 |2.999 |18 |7.588 |23 |1.903 1.643 |36 |1

2.57
16 4.141 1.553 2.134 |15 |4.800 |87 |555 |17 |7.145 2.076 |21 |1.654 |35 |8
4.70

19 5.200 1.495 1.197 |11 |4.588 |13 |3.853 21 [2.090 |20 |2.253 |34 |9

30 2.360 1.295 1.151 8 [1.964 |14 |2.345

29 3.200 |3]1.748 998 12 3.947

28 6.119 (2288 |5]2.769

27 5.042 |1 386

26 8.032

25 6.465

37 9.349

23.44

38 5

43 8.470

44 0

TOTA |87.10 15.83 13.69 14.73 9.50

L 1 8.950 9.931 7 9 3 6.069 5.550 8

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023

De esta forma, se obtiene la demanda por horas y por sectores de la ruta troncal, en donde se identifica

la hora de méxima demanda (HMD) y a la vez la seccion de maxima demanda (SMD), en este caso

la zona de mayor afluencia de usuarios dentro de la HMD.
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Tabla 5-5: Demanda por sectores por hora y HMD troncal.

N sl 2 2 2] @] & B S B = & 5 = B N B
S| 8| 8| | 8| 8| & &| &| &| | 3 T | | & &
> : . . . : o o o o o o o o o o o
@ @ | = @ 2] & A A AN A . e N
E E = c - i i £ T R S i T T| | I
= e = R . 2 T N
10 216 554 695 266 282 450 219 249 327 373 447 366 189 130 35 105
16 194 378 382 313 268 448 227 235 382 143 238 164 218 104 0 55
19 197 1.077 422 358 462 408 122 205 170 323 235 407 148 192 92 60
30 193 165 300 50 228 160 225 188 30 220 128 145 68 80 0 0
29 37 220 163 280 247 215 280 255 182 222 267 330 95 90 50 0
28 157 648 321 235 521 487 607 339 368 501 467 382 242 207 0 58
27 262 532 286 307 172 461 416 283 248 127 283 185 223 149 48 11
26 317 674 382 494 667 735 626 746 554 494 504 479 370 248 134 30
25 205 668 348 217 526 706 786 357 308 484 423 528 262 174 44 36
37 166 410 320 485 534 945 884 835 329 1.173 | 856 623 523 164 68 45
- 244 449 688 665 1424 |1.463 |1.905 [2.105 [1.356 |2.337 |3.017 2.385 [1.727 |669 169 96
43 94 339 219 364 634 373 593 476 269 764 1.077 967 846 107 103 0
44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL|2.281 |6.114 [4.525 |4.036 |6.563 |6.851 [6.890 [6.273 |4.522 |7.162 |7.941 |8.524 |6.961 |4.910 [2.313 |743 |496

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

En la tabla anterior se evidencia que la seccién de médxima demanda (SMD) proviene de la zona 38, la misma que se encuentra delimitando un sector céntrico

de la ciudad, dentro del cual se encuentra la Bahia, por lo que se estima que la parada ubicada en esta area sea una de las de mayor afluencia.

Tabla 6-5: Demanda por sectores por hora y HMD Ruta Alimentadora T401.
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T401

N OO0 | 0O | oo | oo = O PR PRI PRP|IPRP|IRPEP|IRPRPR|IPERP|IRPEP|IPRPEIDE|IDNDND|IDNN
O e el e sl el el el e ol Il ol e o e e ol e el ol e ol s e ol el s sl e ol
Z w W w W w w w W w W wW W w W w W W W w W wW W wWw W w W wW W w W w W W W
a o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

9 91 224 |325 |167 129 280 |62 71 159 [229 |108 |68 117 |85 45 23 0

7 44 172|145 |63 128 |106 133 |71 97 99 131 |69 99 122 |28 17 31

6 73 345 128 |69 79 98 99 77 72 29 71 20 24 41 44 19 208

4 86 152|103 |47 88 56 120 105 [185 |[110 |25 57 53 44 53 6 5

3 53 325 216 |96 127 238 |59 41 79 79 63 101 |26 96 140 |0 9

2 18 56 24 24 0 6 22 10 30 6 27 26 24 10 5 0 0

1 0 56 10 15 14 6 48 5 16 68 10 28 6 49 55 0 0

TOTAL:|365 [1329 |951 482 |564 |791 |542 380 |638 |621 [435 |370 [350 [447 |370 |64 253

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 7-5: Demanda por sectores por hora y HMD Ruta Alimentadora T402.

T402
N o O o o o o o o = O = = | o = = = = |l = - = = N N DN N N
O £Z|TZ|eI|2Z |22 T2 |22 |22 2|22 22|22 |22 22|22
P4 w W w W gw w W w W w W w W w W w W wWw W w W wWw W wWw W w W w W w W w W
5) o O o O o © o O o o o o o O o O o O o o o O o O o O o O o o o O o o

9 70 172|250 [129 |99 216 |47 55 123|177 |84 53 91 66 35 17 0

8 77 393 |258 173 [126 |135 |178 |190 |109 |182 |92 120 |36 55 12 0 0

7 34 132 111 49 98 82 102 55 74 77 101 |53 76 94 21 13 23

6 56 265 |99 54 60 75 76 59 55 22 54 16 19 31 34 14 161

4 66 117 |80 36 68 44 92 80 143 |85 19 44 41 34 41 4 4

TOTAL:|303 |1080 |798 440 [452 |551 [496 |439 |504 |542 |350 [285 |263 |280 [143 |49 188

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 8-5: Demanda por sectores por hora y HMD Ruta Alimentadora T403.
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T403

21H30 -
22H30

49

49

20H30 -
21H30

26

26

19H30 -
20H30

92

63
94
11

260

18H30 -
19H30

130
320
200
50

700

17H30 -
18H30

146
264
100
34

543

16H30 -
17H30

279
261
213

110
863

15H30 -
16H30

304
155
255
84

799

14H30 -
15H30

215
226
183
167
791

13H30 -
14H30

317
359
210
100
986

12H30 -
13H30

379
438
450

175

1441

11H30 -
12H30

319
418
348

164

1248

10H30 -
11H30

288
296
466

124

1175

09H30 -
10H30

297
312
241

116
966

08H30 -
09H30

399
478
386

159

1423

07H30 -
0 8H30

451
681
663
238

2033

06H30 -
07H30

532
351
535
361

1779

05H30 -
06H30

261

177
245
71

ZONAS

20
15
11

TOTAL: | 754

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 9-5: Demanda por sectores por hora y HMD Ruta Alimentadora T404.

T404

21H30 -
22H30

20H30 -
21H30

61

36
12

48

157

19H30 -
20H30

53

27

25
71

177

18H30 -
19H30

59

132
172
204
567

17H30 -
18H30

203
64
260

144
162
833

16H30 -
17H30

281
40
350
58

226
955

15H30 -
16H30

208
10

265
119
316
918

14H30 -
15H30

271
10
345

195
224

1045

13H30 -
14H30

160
37

273
79

148
697

12H30 -
13H30

311
45

183
107
455

1101

11H30 -
12H30

196
142
468
295
227

1328

10H30 -
11H30

149

300
210
379

1044

09H30 -
10H30

167
26

157
167
293
810

08H30 -
09H30

192
12
218

136
355
913

07H30 -
0 8H30

136
102
285
175
350

1048

06H30 -
07H30

406
48

342

143
385

1324

05H30 -
06H30

146
12

212
308

104

ZONAS

23
87

13

14
12

TOTAL: | 782

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 10-5: Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora T405.
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T405

21H30 - 22H30

o | oo
20H30 - 21H30
o Mm|lm
O M|
— ||
19H30 - 20H30
O | 0|
O NN
—A A M
18H30 - 19H30
O O]
O dH|O
M ||
17H30 - 18H30 0
O (.| =
00| O
O M|
16H30 - 17H30
N Ol
N~ <t d
O [N | O
15H30 - 16H30 <
< OO
oo
~|~|—
14H30 - 15H30
o |11
<t | OO
AN [ | S
13H30 - 14H30
™M | D=
< (OO
< ([N
12H30 - 13H30 0
o |m|o
AN |0 | O
[ BN B |
11H30 - 12H30
[N NToN Ny
<t | N | ©
[To MRSl No))
10H30 - 11H30 -
O (0| d
[ B N e)
0[O |
09H30 - 10H30 | -
[oRNNloN Ne)
[N Ne) N N o)
— (<t |
08H30 - 09H30 o
O O
<t (N~
<t |00 |
07H30 -0 8H30
O (.| d
|t |O
— (O |~
06H30 - 07H30 o ey
< || ©
||
™M ||
05H30 - 06H30
N[O |
— O | O
(<t | o
o
ZONAS <
o
el

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 11-5: Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora T406.

T406

21H30 - 22H30

20H30 - 21H30

38
55

94

19H30 - 20H30

34
35
69

138

18H30 - 19H30

37

36
33

106

17H30 - 18H30

129
144
49

322

16H30 - 17H30

179
95
55

329

15H30 - 16H30

132
161
157
450

14H30 - 15H30

172
59

183
414

13H30 - 14H30

102
100
126
328

12H30 - 13H30

198
173
162
533

11H30 - 12H30

125
128
153
406

10H30 - 11H30

94

142
147
383

09H30 - 10H30

106
178
280
564

08H30 - 09H30

122
302
202
626

07H30 -0 8H30

86

96

156
338

06H30 - 07H30

257
321
200

778

05H30 - 06H30

92
50

119

ZONAS

23
22
21

TOTAL: | 262

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 12-5: Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora T407.
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T407

21H30
22H30

25
25

20H30
21H30

44

13
57

19H30
20H30

28
54
46

129

18H30
19H30

28
26
65

119

17H30
18H30

114
39

73
226

16H30
17H30

76
43

140
259

15H30
16H30

127
124
153
404

14H30
15H30

46

145
108
299

13H30
14H30

80

100
159
339

12H30
13H30

137
128
190
455

11H30
12H30

102
121
160
383

10H30
11H30

112
116
145
373

09H30
10H30

141
221

149
512

08H30
09H30

239
160
200
599

07H30
8H30

76

123
227
426

06H30
07H30

254
158
267
679

05H30
06H30

40

95

131

ZONAS

22
21

20

TOTAL: | 265

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 13-5: Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora T408.

T408

21H30
22H30

20H30
21H30

59

59

19H30
20H30

95
81

113
288

18H30
19H30

140
89
77

17H30
18H30

227
249
806

1.281 |306

16H30
17H30

113
77

230
420

15H30
16H30

311
191
369
871

14H30
15H30

268
228
311
806

13H30
14H30

103
95

401
598

12H30
13H30

189
231
218
638

11H30
12H30

59

217
236
513

10H30
11H30

139
170
315
623

09H30
10H30

257
105
140
502

08H30
09H30

77

336
558
971

07H30
8H30

187
387
574

06H30
07H30

131
264
437
832

05H30
06H30

50
60

115

ZONAS

36
35

34

TOTAL:|225

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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5.1.1.2. Escenario 2: Demanda Post Pandemia.

Posterior a la Crisis Sanitaria por Covid-19, se ha acentuado la nueva y cambiante situacién en los
habitos de movilizacion de los habitantes de Guayaquil, lo que ha implicado una baja en la demanda
de usuarios en los sistemas de transporte urbano. Por tanto, los datos antes presentados también
fueron procesados de tal manera que los resultados respondan de manera mas cercana a la realidad
que se experimenta en la movilidad en usuarios en transporte publico como consecuencia de crisis
por Covid 19. En este contexto se utiliz6 informacién estadistica de las tres troncales en
funcionamiento, para determinar el posible comportamiento de la demanda de la Troncal 4: Suburbio
Centro Urbano; teniendo en cuenta que la demanda de usuarios del Sistema Metrovia ha disminuido

de manera considerable.

A diciembre de 2022, en sus tres troncales operativas se transportd en promedio el 60% de los

pasajeros en relacion a enero 2020, antes de la pandemia; como se muestra a continuacion:

Tabla 14-5: Cuadro Comparativo 2019, 2020, 2021, 2022.

OPERACION SISTEMA METROVIA

Mes 2019 2020 2021 2022

ENERO 10.917.729 10.614.303  4.165.149 4.237.558
FEBRERO 9.974.756 9.262.759 4.091.918 4.576.691
MARZO 9.790.950 5.155.082 4.720.527 5.335.242
ABRIL 10.294.271 927.058 4.021.642 5.429.378
MAYO 11.181.362 1.922.001 4.047.144 6.284.112
JUNIO 10.949.976 3.063.778 4.640.145 5.984.249
JULIO 11.629.719 3.614.404 4.858.163 6.292.192
AGOSTO 11.372.210 3.703.942 4.893.480 6.458.419
SEPTIEMBRE 10.390.209 4.063.443 4.918.601 6.380.019
OCTUBRE 9.947.125 4.470.614 5.043.616 6.463.693

NOVIEMBRE  10.670.847 4.304.118 5.127.962 5.966.862
DICIEMBRE 10.912.961 5.015.168 5.752.920 6.715.157
TOTAL 128.032.115  56.116.670  56.281.266  70.123.572

Fuente: Registro de pasajeros Agencia Metrovia.
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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PASAJEROS TRANSPORTADOS SISTEMA METROVIA
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)22 = )(0)] e=@m=3(020 2019

Figura 3-5. Curva de Demanda de Pasajeros 2019 - 2022.

Fuente: Registro de pasajeros, Agencia Metrovia

Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Basados en el escenario antes descrito, se reajusta la demanda estimada para la troncal 4, considerando las condiciones de operacion resultantes de la

pandemia.
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Tabla 15-5: Demanda por sectores por hora y HMD troncal en pandemia.

N (=) (=) (=] (=) (=
@) T < I £ < ) = o & ~ o o S & © S =
Z w w w w w I I I I I I I I I I I I
> o o o o o w w w w w w w w w w w w
) ) ; ; ; : o o o o o o o o o o o o
O O O O (BN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[*) ~ [e3] © o — = — = = = = = = N N N
T T T T T [ N w S ol (o)) ~ © © o = N
w w w w w I I I I I I I I I T I T
o o o o o w w w w w w w w w w w w
o o o o o o o o o o o o
10 108 277 348 133 141 225 110 124 163 187 223 187 183 95 65 18 53
16 97 189 191 157 134 224 113 118 191 71 119 196 82 109 52 0 28
19 98 538 211 179 231 204 61 103 85 162 118 162 203 74 96 46 30
30 96 83 150 25 114 80 113 94 15 110 64 91 73 34 40 0 0
29 18 110 82 140 123 108 140 128 91 111 133 134 165 48 45 25 0
28 78 324 161 118 260 244 303 170 184 251 233 289 191 121 104 0 29
27 131 266 143 154 386 230 208 142 124 64 142 225 92 112 74 24 5
26 158 337 191 247 333 367 313 373 277 247 252 290 239 185 124 67 15
25 103 334 174 109 263 353 393 179 154 242 212 197 264 131 87 22 18
37 83 205 160 243 267 473 442 418 164 586 428 496 311 261 82 34 23
38 122 225 344 333 712 731 953 1.053 678 1.169 |1.509 |[1.372 [1.193 [863 335 85 48
43 47 169 109 182 317 186 296 238 134 382 539 623 484 423 54 51 0
44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL [1.139 [3.057 [2.264 |2.020 |3.281 |3.425 |3.445 |3.140 |[2.260 |3.582 |3.972 |[4.262 |3.480 |2.456 |1.158 |372 249

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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Tabla 16-5: Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora T401 en pandemia.

T401

21H30 -
22H30

15

104

127

20H30 -
21H30

11

31

19H30 -
20H30

23
14
22
27

70

28

187

18H30 -
19H30

43

61

20
22
48

25

224

17H30 -
18H30

59
49

12
27
13
12

175

16H30 -
17H30

34
34

10
29
51

13
14

185

15H30 -
16H30

54
66
35

12
32

14

218

14H30 -
15H30

115
50
14
55
40

34

311

13H30 -
14H30

80
48

36
93
40

15

320

12H30 -
13H30

36

36

38
52

21

191

11H30 -
12H30

31

66
49

60
30
11
24

271

10H30 -
11H30

140
53
49

28

119

395

09H30 -
10H30

64
64
39

44
64

282

08H30 -
09H30

84
32
35
23
48

12

242

07H30 -
08H30

162
72
64
52

108
12

475

06H30 -
07H30

112
86

172
76

163
28
28
665

05H30 -
06H30

45

22
36
43

27

ZONA

TOTAL:|182

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 17-5: Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora T402 en pandemia.

T402

21H30 -
22H30

12
80

94

20H30 -
21H30

25

19H30 -
20H30

17

11
17
20
71

18H30 -
19H30

33
27
47

16
17

140

17H30 -
18H30

45

18
38

20

130

16H30 -
17H30

26
60
27

22

143

15H30 -
16H30

42

46

50
27

10

175

14H30 -
15H30

88
91

38

11
42

270

13H30 -
14H30

61

54
37

28
71

251

12H30 -
13H30

27

95
27

30
40

219

11H30 -
12H30

24
89
o1

38
46

248

10H30 -
11H30

108
67
41

38
22

276

09H30 -
10H30

50
63
49

30

34

226

08H30 -
09H30

64
87
24
27
18

220

07H30 -
08H30

125
129
56
49

40

399

06H30 -
07H30

86

196
66

133
59

540

05H30 -
06H30

35

38
17
28
33

ZONAS

TOTAL: 151

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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Tabla 18-5: Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora T403 en pandemia.

T403

21H30
22H30

24

24

20H30
21H30

13

13

19H30
20H30

46

32

47

130

18H30
19H30

65

160
100
25

350

17H30
18H30

73

132
50
17
272

16H30
17H30

139
131
106
55

431

15H30
16H30

152
78

128
42

400

14H30
15H30

108
113
91

84
396

13H30
14H30

158
180
105
50

493

12H30
13H30

189
219
225
87

720

11H30
12H30

160
209
174
82

625

10H30
11H30

144
148
233
62

587

09H30
10H30

149
156
121
58

484

08H30
09H30

200
239
193
80

712

07H30
08H30

226
341
331

119

1017

06H30
07H30

266
176
268
181
891

05H30
06H30

130
89

123
35

ZONAS

11
15
20

TOTAL: | 377

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 19-5: Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora T404 en pandemia.

T404

21H30
22H30

20H30
21H30

30

18

24
78

19H30
20H30

27

14
13
36

91

18H30
19H30

29

66
86

102
283

17H30
18H30

102
32

130
72
81

417

16H30
17H30

141
20

175
29

113
478

15H30
16H30

104

133
60

158
460

14H30
15H30

135

173
98

112
523

13H30
14H30

80
19

137
40
74

350

12H30
13H30

156
23
92
54

228
553

11H30
12H30

98
71

234
148
114
665

10H30
11H30

74

150
105
190
522

09H30
10H30

84

13
79
84

147
407

08H30
09H30

96

109
68

178
457

07H30
08H30

68
51

143
88

175
525

06H30
07H30

203
24

171
72

193
663

05H30
06H30

73

106
154
52

ZONAS

12
13
14
23
87

TOTAL:|391

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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Tabla 20-5: Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora T405 en pandemia.

T405

21H30
22H30

20H30
21H30

80
66

146

19H30
20H30

98
64

162

18H30
19H30

198
55
253

17H30
18H30

340
198
538

16H30
17H30

286
120
406

15H30
16H30

352
395
747

14H30
15H30

120
83
203

13H30
14H30

22

131
153

12H30
13H30

360
143
503

11H30
12H30

270
213
483

10H30
11H30

418
338
756

09H30
10H30

504
248
752

08H30
09H30

220
435

655

07H30
08H30

78
273
351

06H30
07H30

192
589
781

05H30
06H30

256
225

ZONAS

17
18

TOTAL: | 481

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 21-5: Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora T406 en pandemia.

T406

21H30 - 22H30

20H30 - 21H30

19
28

47

19H30 - 20H30

17
18
34
69

18H30 - 19H30

19
18
16
53

17H30 - 18H30

64
72
25

161

16H30 - 17H30

89

48

27

164

15H30 - 16H30

66
80
78

224

14H30 - 15H30

86
29
92

207

13H30 - 14H30

o1

50
63

164

12H30 - 13H30

99
87
81

267

11H30 - 12H30

62

64
76

202

10H30 - 11H30

47

71

73

191

09H30 - 10H30

53
89

140
282

08H30 - 09H30

61

151
101
313

07H30 - 08H30

43
48
78

169

06H30 - 07H30

129
160
100
389

05H30 - 06H30

46

25
60

ZONAS

21

22
23

TOTAL:|131

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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Tabla 22-5: Demanda por sectores por hora y HMD Ruta Alimentadora T407 en pandemia.

T407

21H30 - 22H30

12
12

20H30 - 21H30

22

28

19H30 - 20H30

14
27

23
64

18H30 - 19H30

14
13
33
60

17H30 - 18H30

57
19

37

113

16H30 - 17H30

38
22
70

130

15H30 - 16H30

64
62
76

202

14H30 - 15H30

23
72
54

149

13H30 - 14H30

40

50
80

170

12H30 - 13H30

68
64
95

227

11H30 - 12H30

51

61

80
192

10H30 - 11H30

56
58
72

186

09H30 - 10H30

70

111
75
256

08H30 - 09H30

119
80

100
299

07H30 - 08H30

38
62

113
213

06H30 - 07H30

127
79

134
340

05H30 - 06H30

20
47

66

ZONAS

20
21

22

TOTAL:|133

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 23-5. Demanda por sectores por horay HMD Ruta Alimentadora T408 en pandemia.

T408

21H30 - 22H30

OoO|O0O|OoO|O

20H30 - 21H30
o o
MO O|m
19H30 - 20H30 <
VOO |
< | ST | W0 |
18H30 - 19H30 ™
O (I |00 |1
NIt (on |
17H30-18H30 |m|<|» |
—A | N|O|S
— || <t | ©
16H30 - 17H30 o=
N~ O ||
IO M|+ | N
15H30 - 16H30 |w w | ©
O || |m
— O ||
14H30-15H30 (< |<|w|m
M| | IO |O
(| S
13H30 - 14H30 ol|w
AN OO
0|t NN
12H30 - 13H30 ©olo|lo
0N 4 Ol
| A A M
11H30 - 12H30 o | oo |~
OO |dH|L1
M| || N
10H30 - 11H30 o '
I ||
OO0 |HA| M
09H30 - 10H30 | o, ~
N(M O]
(O~
08H30 - 09H30 o|o|w©
(O |N~]| 0O
M| | N | S
07H30 - 08H30 i
< | O | ©
O || N
06H30 - 07H30 | |oloo |0
O M ||
O |- | N | S
05H30 - 06H30 &y
[To N Ne i Ll B |
AN M| |
T
ZONAS =
< (WO | © O
M m|lm|-

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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Tabla 24-5. Resumen Rutas Troncal 4.

DEMANDA DEMANDA
TRONCAL | LONGITUD CONDICIONES | CONDICIONES
4 (KM) ORIGEN | DESTINO PRE POST
PANDEMIA PANDEMIA
Batallon .
Centro (La Bahia,
T4 23,70 del _ Malecén 2000) 87.101 43.562
Suburbio
Cdla. Parada Terminal
Coviem Batallon del Suburbio:
T401 15,45 (Terminal | Calle 29ava (Av. Assad | 8.950 4.481
25 de | Bucaram) entre
Julio) Valencia y Chillanes
Parada Terminal
Isla Batallén del Suburbio:
T402 11,90 ... |Calle 29ava (Av. Assad | 9.931 3.578
Trinitaria
Bucaram) entre
Valencia y Chillanes
Parda Puerto Liza Sur:
Calle Venezuela entre
Jacobito | 7ma (Av. 16SO Nicolas
T403 10,95 Bucaram | Segovia) y 6ta (Av. 15.837 7.922
15S0 Guerrero
Martinez)
Parada Escuela Gabriel
. Pino Roca Sur: Calle
T404 10,95 Cisne 2 Venezuela entre  Los 13.699 6.863
Rios y Tulcan
Parada Iglesia  de
é?li)lert Fatima: Calle Portete
T405 7,20 entre la 24 (Av. 33SO | 14.733 7.370
(Sector La Domi |
38) ommgo_Norero) y la
23 (Francisco Piana)
Parada Escuela Gabriel
.| Pino Roca Sur: Calle
T406 6,95 Letamendi Venezuela entre Los 6.069 3.033
Riosy Tulcan
Parada Colegio San
Francisco de Asis Sur:
Cdla. La|Calle Venezuela entre
Uty 5,50 Chala (Av. 11BSO José Abel 5.550 2.774

Castillo) y Babahoyo
(Av. 11A SO
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Puente de|Parada Parque Chile:
T408 10,10 Gomey | Le0N de Febres Cordero | ¢ o vres
. entre 6 de Marzo y
Rendon
Lorenzo de Garaycoa
TOTAL - - - 171.378 84.341

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

5.1.2. Parametros Operativos.

Posterior a la estimacién de la demanda, se procedi6 a calcular los pardmetros operativos para

cada ruta troncal y alimentadora; teniendo los siguientes resultados.

5.1.2.1. Consideraciones generales.

La longitud de la ruta refiere al recorrido de ida y vuelta, obtenido de los planos de las
diferentes rutas.

El factor de ocupacién fue definido en 0.90, esto a razén de que Metrovia es un sistema
masivo; sin embargo, se tienen datos de que el TransMilenio, sistema de transporte
masivo en Bogotd — Colombia, opera con el 0.80 en hora pico y 0.70 en hora valle.

La capacidad vehicular se consideré 80 espacios, sin embargo, estos pueden variar en
funcion a la distribucién de los asientos y la disponibilidad de espacio dentro de las
unidades.

La flota requerida es el cociente del intervalo y el tiempo de ciclo.

La hora de maxima demanda (HMD) fue obtenida de la demanda horaria de cada ruta,
presentada en el apartado anterior.

Los pasajeros en seccién de maxima demanda (SMD) provienen de la zona con mayor
afluencia de usuarios dentro de la hora de maxima demanda.

El intervalo se calcula en funcidn de la capacidad vehicular, el factor de operacion y los
pasajeros en seccion de maxima demanda.

El tiempo de terminal se ha considerado 15 min, el mismo que puede ser reajustado en
funcion de las necesidades de la operacion.

El tiempo de ciclo es la suma del tiempo de recorrido y el tiempo de terminal.
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e La velocidad comercial se obtiene del cociente de la longitud de la ruta y el tiempo de

ciclo.

5.1.2.2. Consideraciones para la ruta troncal.

e La velocidad operacional en HMD fue obtenida en funcién de las velocidades histéricas
de las tres troncales que se encuentran actualmente en funcionamiento, teniendo un valor
de 20,21 km/h en hora pico.

o El tiempo de recorrido es el cociente de la longitud de ruta y la velocidad operacional.

e Latroncal podra operar con unidades de maximol12 metros, debido a la capacidad de la
infraestructura fisica de las paradas, las cuales no estan aptas para acoger buses

articulados de 18 metros, tal como las demaés troncales en funcionamiento.

5.1.2.3. Consideraciones para las rutas alimentadoras.

e El tiempo de recorrido fue obtenido en campo en funcién a las rutas alimentadoras en
funcionamiento con condiciones similares a cada una de las rutas.

e La velocidad operacional en HMD es el cociente de la longitud de ruta y el tiempo de

recorrido.

La definicion de los pardmetros operativos se realiz6 considerando los datos del escenario
pre pandemia, esto debido a que los contratos de operacion para las troncales segin ordenanza
municipal son de 12 afos, se espera que al pasar de los afios la demanda llegue a condiciones
normales; por tanto, la planificacién de la Ruta Troncal y sus alimentadoras debe ser proyectada

hacia ella.
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Tabla 25-5: Parametros operativos Troncal 4.

TRONCAL 4

DATOS GENERALES

PARAMETROS DATOS | UNIDADES | OBSERVACIONES

Longitud de la ruta (L)= 23,70 km

Factor de Ocupacién (o) = 0,90 F_actor de ocypacuﬁn alto debido a que es
sistema Masivo

Capacidad Vehicular (Cv) 80 espacios

Flota Requerida (N) = 55 Unidades

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Hora de Mé&xima Demanda HMD = |8.524 pax/h

Il;aesnz:j:rzgz Sel\r}IDSiCCIOn de Maxima 2744 pax/SMD

Velocidad Operacional HMD (Vo) = | 20,21 km/h En funcion de las otras troncales

Intervalo HMD (i) = 2 min

Tiempo de recorrido HMD (Tr) = |71 min

Tiempo de Terminal HMD (Tt) = 15 min

Tiempo de Ciclo HMD (Tc¢) = 86 min

Velocidad Comercial HMD (Vc) = | 16,53 Km/h

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 26-5: Pardmetros operativos ruta alimentadora T401.

T401

DATOS GENERALES

PARAMETROS DATOS g NIDADE OBSERVACIONES

Longitud de la ruta (L)= 15,45 km

Factor de Ocupacién (o) = 0,90 F_actor de ocupacion alto debido a que es
sistema Masivo

Capacidad Vehicular (Cv) 80 espacios

Flota Requerida (N) = 6 Unidades

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Hora de Méaxima Demanda HMD = | 1.329 pax/h

Pasajeros en Seccién de Maxima

Demanda SMD = 345 pax/SMD

Tiempo de recorrido HDM (Tr) = |60 min En funcion de las otras troncales

Intervalo HMD (i) = 12 min

Velocidad Operacional HDM (Vo) = | 15 km/h

Tiempo de Terminal HDM (Tt) = 15 min

Tiempo de Ciclo HDM (Tc) = 75 min

Velocidad Comercial HMD (Vc) = |12,36 Km/h

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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Tabla 27-5: Parametros operativos ruta alimentadora T402.

T402

DATOS GENERALES

PARAMETROS DATOS E”S\l IDAD OBSERVACIONES

Longitud de la ruta (L)= 11,9 km

Factor de Ocupacién (o) = 0,90 F_actor de ocupacion alto debido a que es
sistema Masivo

Capacidad Vehicular (Cv) 80 espacios

Flota Requerida (N) = 5 Unidades

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Hora de Mé&xima Demanda HMD = | 1.080 pax/h

Pasajeros en Seccion de Méaxima

Demanda SMD = 258 pax/SMD

Tiempo de recorrido HDM (Tr) = | 45,00 min En funcién de las otras troncales

Intervalo HMD (i) = 12 min

Velocidad Operacional HDM (Vo) = | 16 km/h

Tiempo de Terminal HDM (Tt) = 15 min

Tiempo de Ciclo HDM (Tc¢) = 60 min

Velocidad Comercial HMD (Vc¢) = [11,90 Km/h

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 28-5: Pardmetros operativos ruta alimentadora T403.

T403

DATOS GENERALES

PARAMETROS DATOS ESN IDAD OBSERVACIONES

Longitud de la ruta (L)= 10,95 km

Factor de Ocupacion (a) = 0,90 F_actor de ocupacion alto debido a que es
sistema Masivo

Capacidad Vehicular (Cv) 80 espacios

Flota Requerida (N) = 8 Unidades

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Hora de Méaxima Demanda HMD = |2.033 pax/h

Pasajeros en Seccion de Maxima

Demanda SMD = 681 pax/SMD

Tiempo de recorrido HDM (Tr) = | 31,00 min En funcién de las otras troncales

Intervalo HMD (i) = 6 min

Velocidad Operacional HDM (Vo) = | 21 km/h

Tiempo de Terminal HDM (Tt) = |15 min

Tiempo de Ciclo HDM (Tc) = 46 min

Velocidad Comercial HMD (Vc) = | 14,28 Km/h

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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Tabla 29-5: Parametros operativos ruta alimentadora T404.

T404

DATOS GENERALES

PARAMETROS DATOS gé\l IDAD OBSERVACIONES

Longitud de la ruta (L)= 10,95 km

Factor de Ocupacién () = 0,90 F_actor de ocupacion alto debido a que es
sistema Masivo

Capacidad Vehicular (Cv) 80 espacios

Flota Requerida (N) = 5 Unidades

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Hora de Méaxima Demanda HMD = | 1.328 pax/h

Pasajeros en Seccion de Méxima

Demanda SMD = 468 pax/SMD

Tiempo de recorrido HDM (Tr) = | 31,00 min En funcion de las otras troncales

Intervalo HMD (i) = 9 min

Velocidad Operacional HDM (Vo) = | 21 km/h

Tiempo de Terminal HDM (Tt) = 15 min

Tiempo de Ciclo HDM (Tc) = 46 min

Velocidad Comercial HMD (Vc) = | 14,28 Km/h

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 30-5: Pardmetros operativos ruta alimentadora T405.

T405

DATOS GENERALES

PARAMETROS DATOS EIS\I IDAD OBSERVACIONES

Longitud de la ruta (L)= 7,2 km

Factor de Ocupacién () = 0,90 F_actor de ocupacion alto debido a que es
sistema Masivo

Capacidad Vehicular (Cv) 80 espacios

Flota Requerida (N) = 13 Unidades

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Hora de Méaxima Demanda HMD = |1.562 | pax/h

Pasajeros en Seccién de Maxima

Demanda SMD = 1.178 | pax/SMD

Tiempo de recorrido HDM (Tr) = 23,00 |min En funcién de las otras troncales

Intervalo HMD (i) = 3 min

\:/elomdad Operacional HDM (Vo) 19 km/h

Tiempo de Terminal HDM (Tt) = |15 min

Tiempo de Ciclo HDM (Tc) = 38 min

Velocidad Comercial HMD (Vc) = |11,37 |Km/h

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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Tabla 30-5: Parametros operativos ruta alimentadora T406.

T406

DATOS GENERALES

PARAMETROS DATOS gé\l IDAD OBSERVACIONES

Longitud de la ruta (L)= 6,95 km

Factor de Ocupacién (o) = 0,90 sFiZfé(r)r:adl(\a/l gscililp())auon alto debido a que es
Capacidad Vehicular (Cv) 80 espacios

Flota Requerida (N) = 7 Unidades

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Hora de Méaxima Demanda HMD = | 778 pax/h

I;aesrzjaerzgz Sel?/l DSe:cmon de Maéxima 778 pax/SMD

Tiempo de recorrido HDM (Tr) = [21,00 |min En funcion de las otras troncales
Intervalo HMD (i) = 5 min

\_/elocidad Operacional HDM (Vo) 20 km/h

Tiempo de Terminal HDM (Tt) = |15 min

Tiempo de Ciclo HDM (Tc¢) = 36 min

Velocidad Comercial HMD (Vc) = (11,58 | Km/h

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 31-5: Pardmetros operativos ruta alimentadora T407.

T407

DATOS GENERALES

PARAMETROS DATOS ESN IDAD OBSERVACIONES

Longitud de la ruta (L)= 55 km

Factor de Ocupacién (o) = 0,90 F_actor de ocupacion alto debido a que es
sistema Masivo

Capacidad Vehicular (Cv) 80 espacios

Flota Requerida (N) = 3 Unidades

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Hora de Méaxima Demanda HMD = | 679 pax/h

Pasajeros en Seccién de Maxima

Demanda SMD = 267 pax/SMD

Tiempo de recorrido HDM (Tr) = 17,00 min En funcién de las otras troncales

Intervalo HMD (i) = 12 min

\:/elomdad Operacional HDM (Vo) 19 km/h

Tiempo de Terminal HDM (Tt) = |15 min

Tiempo de Ciclo HDM (Tc) = 32 min

Velocidad Comercial HMD (Vc) = |10,31 Km/h
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Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 32-5: Pardmetros operativos ruta alimentadora T408.

T408
DATOS GENERALES
PARAMETROS DATOS | 20 PAP | OBSERVACIONES
Longitud de la ruta (L)= 10,1 km

., _ Factor de ocupacion alto debido a que es
Factor de Ocupacion (a) = 0,90 . .

sistema Masivo

Capacidad Vehicular (Cv) 80 espacios
Flota Requerida (N) = 7 Unidades

HORA DE MAXIMA DEMANDA

Hora de Méaxima Demanda HMD = | 1.281 pax/h

Pasajeros en Seccién de Maxima 806 pax/SMD

Demanda SMD =

Tiempo de recorrido HDM (Tr) = |18,00 | min En funcion de las otras troncales
Intervalo HMD (i) = 5 min

\:/eloudad Operacional HDM (Vo) 34 km/h

Tiempo de Terminal HDM (Tt) = |15 min

Tiempo de Ciclo HDM (Tc¢) = 33 min

Velocidad Comercial HMD (Vc¢) = | 18,36 Km/h

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

5.1.3. Determinacion de la Flota.
Posterior a la determinacion de los pardmetros operativos se obtuvo la cantidad de flota

necesaria para la operacion de la troncal, la misma que fue obtenida en el apartado anterior.

Tabla 33-5: Determinacion de la Flota.

TRONCAL 4 FLOTA DE RESERVA (15%) TOTAL
T4 55 9

T401 6

T402 5

T403 8

T404 5

T405 13 8 125
T406 7

T407 3

T408 7

TOTAL 108 17

Fuente: Trabajo de campo 2022
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Elaborado por: Guilcapi M, 2023

5.1.4. Determinacion de Costos Operativos.
Para la determinacion de los costos operativos, es necesario calcular la oferta y la demanda mensual

de la troncal una vez inicie su operacion.

Para la estimacién de la demanda mensual se utiliz6 la formula descrita a continuacién, para lo cual
se tienen las siguientes consideraciones, en base al comportamiento histérico de la demanda de las

tres troncales operativas del Sistema Metrovia.

Demanda Mensual: (demanda diaria = 22 dias) + (demanda diaria * 4 dias * 75%)

+ (demanda diaria * 4 dias * 45%)

e Se consideran 30 dias por mes; distribuidos en 22 dias tipicos, 4 sébados, y 4
domingos.
e Se considera un factor de ajuste del 75% para los dias sdbados y del 45% para los

dias domingos.

Tabla 34-5: Estimacién de la Demanda mensual.
ACION DE D ANDA

CONDICIONES POST PANDEMIA 45% | CONDICIONES PRE PANDEMIA
TRONCAL 4 |PAX/DIA |PAX/MES |TRONCAL 4 |PAX/DIA |PAX/MES
T4 43.562 1.167.462 | T4 87.101 2.334.307
T401 4.481 120.091 T401 8.950 239.859
T402 3.578 95.890 T402 9.931 266.156
T403 7.922 212.310 T403 15.837 424.431
T404 6.863 183.928 T404 13.699 367.125
T405 7.370 197.516 T405 14.733 394.844
T406 3.033 81.284 T406 6.069 162.659
T407 2.774 74.343 T407 5.550 148.733
T408 4.758 127.514 T408 9.508 254.814
TOTAL 84.341 2.260.339 [TOTAL 171.378 4.592.930

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

En la estimacion de la oferta mensual, se busca obtener el kilometraje total que recorrerd la troncal

durante un mes, para lo cual se inici6 con la realizacion de tablas de operacion para cada ruta
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alimentadora y troncal, de forma que se obtuvieron los ciclos diarios de cada linea. Ademas, se

calcularon los kilémetros diarios, mensuales y por cada bus.

Tabla 35-5: Estimacion de la Oferta mensual.
ESTIMACION DE OFERTA

DISTANCI |#UNI. |# KM KM KM IMES

RUTA A REQ. |CICLOS* |DIARIOS MENSUAL /BUS
TRONCAL

4 23.70 55 336 7.963,20 238.896,00 4.343,56
T4-01 15,45 6 76 1.174,20 35.226,00 5.871,00
T4 -02 11,90 5 77 916,30 27.489,00 5.497,80
T4 -03 10,95 8 90 985,50 29.565,00 3.695,63
T4 -04 10,95 5 81 886,95 26.608,50 5.321,70
T4-05 7,20 13 147 1.058,40 31.752,00 2.442 46
T4 -06 6,95 7 76 528,20 15.846,00 2.263,71
T4 -07 5,50 3 76 418,00 12.540,00 4.180,00
T4 -08 10,10 7 95 959,50 28.785,00 4.112,14
PROMEDIO KM RECORRIDOS/BUS /MES 4.192,00

*Segun tabla de operacidn realizada
Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

5.1.4.1. Determinacion de la Inversion

La determinacion de la inversion esta dada por el valor en el que se incurre para la obtencion de la
unidad de transporte a ser utilizada en la operacion. Dentro de este proyecto se determinan dos
posibles escenarios, basados en la realidad de los transportistas que actualmente operan en el sector

del Suburbio, y quienes se espera formen parte del nuevo operador de la Troncal 4.

En los dos escenarios se considera una amortizacion de la deuda de 12 afios, debido a que es la
duracion actual de los contratos de operacion dentro del Sistema Metrovia. Asi también, para el

endeudamiento se considera que el operador aportara con el 30% de la inversion.

Tabla 36-5: Escenario 1: Buses Nuevo
ESCENARIO 1: BUS NUEVO

|COSTO DE CAPITAL MENSUAL | $225.419,97 |

INVERSION VALOR UNITARIO
BUS $ 150.000,00
PUERTA $ 7.000,00
TOTAL $ 157.000,00
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ENDEUDAMIENTO VALOR PORCENTAJE
Patrimonio propio $ 47.100,00 30%
Financiamiento $ 109.900,00 70%
AMORTIZACION DE LA DEUDA

Monto de endeudamiento $ 109.900,00

Tasa de interés anual 16,56%

Plazo de Financiamiento (afios) 12

Cuota Mensual $ 1.803,36

COSTO POR FLOTA OPERATIVA

FLOTA REQUERIDA

VALOR

INVERSION

125

$ 19.625.000,00

FINANCIAMIENTO FLOTA TOTAL

Monto de endeudamiento $ 13.737.500,00

Cuota Mensual $ 225.419,97

Cuota/ Ao 1 2 3

Pago Principal -$3.440,88 -$4.010,69 -$4.674,86
Pago Interés -$18.199,44 -$17.629,63 -$16.965,46
Principal + Interés -$21.640,32 -$21.640,32 -$21.640,32

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 37-5: Escenario 2: Buses Actuales

ESCENARIO 2: BUSES ACTUALES (REF. 2018

‘ COSTO DE CAPITAL MENSUAL

| $178.448,93

INVERSION VALOR UNITARIO
BUS $ 80.000,00
PUERTA $ 7.000,00
TOTAL $ 87.000,00
ENDEUDAMIENTO VALOR
Financiamiento $ 87.000,00
AMORTIZACION DE LA DEUDA

Monto de endeudamiento $ 87.000,00
Tasa de interés anual 16,56%

Plazo de Financiamiento (afios) 12

Cuota Mensual $ 1.427,59

COSTO POR FLOTA OPERATIVA

FLOTA REQUERIDA

VALOR

INVERSION

125

$ 10.875.000,00

FINANCIAMIENTO FLOTA TOTAL

Monto de endeudamiento

$ 10.875.000,00

Cuota Mensual

$ 178.448,93
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Cuota/ Ao 1 2 3

Pago Principal -$2.723,90 -$3.174,97 -$3.700,75
Pago Interés -$14.407,20 -$13.956,12 -$13.430,35
Principal + Interés -$17.131,10 -$17.131,10 -$17.131,10

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

5.1.4.2. Costos fijos.

Para la determinacion de los costos fijos, se han clasificado en dos rubros principales; costos

operativos y costos administrativos.

Tabla 38-5: Resumen Costos Fijos

COSTOS FIJOS TOTALES | MENSUAL
OPERATIVOS $ 3.12500
ADMINISTRATIVOS $ 243.494,41
TOTAL $ 246.619,41
Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Dentro de los costos fijos operativos se encuentran los concernientes a la operacion de la

troncal, como gastos de legalizacion.

Tabla 39-5: Costos Fijos Operativos

CANT | VALOR UNITARIO | VALOR VALOR
DESCRIPCION (ANUAL) ANUAL MENSUAL
Matricula +
SPPAT 125 3 200,00 $ 25.000,00 2.083,33
Revisién
Vehicular 125 3 100,00 $ 12.500,00 1.041,67
TOTAL 3.125,00

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Dentro de los costos fijos administrativos se encuentran los servicios, sueldos y salarios.

Tabla 40-5: Costos Fi'|os Administrativos

DESCRIPCCION | VALOR MENSUAL
Teléfono $ 100,00
Internet $ 450,00
Luz $ 800,00
Agua $ 300,00
Sueldos y Salarios | $ 241.844 41
TOTAL $ 243.494,41

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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Tabla 41-5: Sueldos y Salarios

FONDO [COSTO [COSTO M.

CARGO DEPARTAMENTO | N° TRAB. IESS 13ro. 14to. RES. TOTAL
Presidente ADM 1 $ 1.500,00 $141,75 |$12500 |$33,33 |[$125,00 SheE ol 1$1.925,08
Gerente General ADM 1 $ 3.000,00 $28350 |$250,00 |$33,33 |$249,99 Sleleila s 1$3.816,82
Asistente de Gerencia ADM 1 $ 600,00 $ 56,70 $ 50,00 $33,33 |$50,00 $ 790,03 $ 790,03
Jefe de Operaciones OPE 1 $ 1.400,00 $132,30 |$116,67 |$33,33 |$116,66 SLLeEiels | $1.798,96
Asistente de Operaciones | OPE 1 $ 400,03 $ 37,80 $ 33,34 $33,33 |$33,33 $ 537,84 $ 537,84
Supervisor Control de flota | OPE 2 $1.000,00 $ 94,50 $ 83,33 $33,33 |$83,33 Sl esl | $2.588,99
Operador de Despacho OPE 2 $ 400,03 $ 37,80 $ 33,34 $33,33 |$33,33 $ 537,84 $1.075,67
Conductor OPE 248 $ 614,84 $58,10 $51,24 $33,33 |$51,23 $ 808,75 $200.892,75
Jefe de Mantenimiento MANT 1 $ 1.400,00 $132,30 |$116,67 |$33,33 |$116,66 SLLeEiels | $1.798,96
Supervisor de Bodega MANT 1 $ 1.000,00 $94,50 $ 83,33 $33,33 |$83,33 S zeEEsel 1$1.294,50
Auxiliar de Bodega MANT 1 $ 400,03 $ 37,80 $ 33,34 $33,33 |$33,33 $ 537,84 $ 537,84
Supervisor de Talleres MANT 1 $ 1.000,00 $94,50 $ 83,33 $33,33 |$83,33 el 1$1.294,50
Mecéanico MANT 7 $ 500,00 $47,25 $41,67 $33,33 |$41,67 $ 663,92 $4.647,41
Ayudante de Mecéanico MANT 8 $ 400,03 $ 37,80 $ 33,34 $33,33 |$33,33 $ 537,84 $4.302,69
Auxiliar de limpieza MANT 5 $ 400,03 $ 37,80 $ 33,34 $33,33 |$33,33 $ 537,84 $2.689,18
Jefe de Talento Humano | ADM 1 $ 1.400,00 $132,30 |$116,67 |$33,33 |$116,66 UL eEiels | $1.798,96
Asistente de TH ADM 2 $ 400,03 $ 37,80 $ 33,34 $33,33 |$33,33 $ 537,84 $1.075,67
Jefe Financiero ADM 1 $ 1.400,00 $132,30 |$116,67 |$33,33 |$116,66 UL eEiels | $1.798,96
Contador General ADM 1 $ 1.200,00 $113,40 |$100,00 |$33,33 |[$100,00 SLLeiE el | $1.546,73
Asistente Contable ADM 2 $ 400,03 $37,80 $33,34 $33,33 |$33,33 $ 537,84 $1.075,67
Jefe de SSO SSO 1 $ 1.400,00 $132,30 |$116,67 |$33,33 |$116,66 ekl 1$1.798,96
Medico SSO 1 $ 1.200,00 $113,40 |$100,00 |$33,33 |$100,00 ShLeiE el 1 $1.546,73
Enfermera SSO 1 $ 500,00 $ 47,25 $ 41,67 $33,33 |$41,67 $ 663,92 $ 663,92
Secretaria Recepcionista | ADM 1 $407,76 $ 38,53 $ 33,98 $33,33 |$33,98 $ 547,59 $ 547,59
TOTAL $241.844,41

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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5.1.4.3. Costos Variables.

Los costos variables dependen del servicio que brinda cada ruta de transporte, es decir de la oferta

que fue calculada en el apartado anterior; y considera los siguientes rubros: combustible, neumaticos,

y mantenimiento preventivo y correctivo.

Tabla 42-5: Resumen Costos Variables.

COSTO VARIABLE MENSUAL
COSTO DE COMBUSTIBLE $ 85.054,02
COSTO DE NEUMATICOS $ 12.576,00

COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO | $ 22.205,20
COSTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO | $ 4.815,88
TOTAL $ 124.651,10

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Para el calculo del costo del combustible se determinaron los galones necesarios de

combustible, con un rendimiento de ocho kilémetros por galon de diésel; esto como resultado de una

medicion en los buses de las mismas caracteristicas a las que se deberan utilizar en la troncal.

Tabla 43-5: Costo de Combustible

Km Recorridos Rendimie_nto TOTAL Precio GL | Valor
TRONCAL Mensual Combustible GALONES Diésel * Mensual
(Km/GI)
TRONCAL 4 |238.896,00 8,00 29.862,00 $ 1,522|45.449,96
T4 -01 35.226,00 8,00 4.403,25 $ 1522(6.701,75
T4 -02 27.846,00 8,00 3.480,75 $ 1522(5.297,70
T4 -03 29.565,00 8,00 3.695,63 $ 1,522(5.624,74
T4 -04 26.608,50 8,00 3.326,06 $ 1522(5.062,27
T4 -05 31.752,00 8,00 3.969,00 $ 1,522(6.040,82
T4 -06 15.846,00 8,00 1.980,75 $ 1,522(3.014,70
T4 -07 12.540,00 8,00 1.567,50 $ 1,522(2.385,74
T4 -08 28.785,00 8,00 3.598,13 $ 1522(5.476,35
COSTO TOTAL POR COMBUSTIBLE $ 85.054,02

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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Tabla 44-5: Costo de Neumaticos

CANTIDA ¢ DE
sreclo |INTERVALO |D COSTO | L, mmio |COSTO
DESCRPCI | nitaR| |DE CAMBIO |NECESAR | TOTAL  |¢ TOTAL
ON 5 (KILOMETR [IA POR|POR MENSU | MENSU
09) CAMBIO |CAMBIO | AL
(UNIDAD)
NEUMATIC | $
0S 455,00  |80.000 6 $2.730,00
REENCACU | $
HE 18500  |80.000 6 $1.110,00
$ $
TOTAL 640,00 | 160.000 6 3.840,00 0,03 $100,61
COSTO TOTAL NEUMATICOS POR BUS $100,61
$12.576,0
COSTO TOTAL NEUMATICO POR FLOTA TOTAL 0

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Para la determinacion del nimero de cambios mensuales de neumaticos por bus, se relaciond
la cantidad de kilometros mensuales recorridos por bus dividido para el rendimiento en kildmetros
de los neumaéticos incluido el reencauche.

En lo referente al mantenimiento preventivo, se estimaron mantenimientos a los 10.00 km,
60.000 km, 120.000 km y 250.000 km.

Tabla 45-5: Costo de Mantenimiento Preventivo

VALOR POR UNIDAD

MANTENIMIENTO 10.000 KM $32,93
MANTENIMIENTO 60.000 KM $23,58
MANTENIMIENTO 120.000 KM $25,84
MANTENIMIENTO 250.000 KM $95,29
TOTAL POR BUS $177,64
VALOR POR FLOTA TOTAL $22.205,20
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Mantenimiento 10.000 km Tiempo | 2,39 meses
costo |#  DE|S%T
COSTO TOTAL | CAMBIO
DESCRIPCION SANTIDA BNIDA UNITARI |POR S 'LI'OTA
O CAMBI | MENSUA
ANUA
o L
L
Aceite 15W40 20 Litros |$2,16 $43,20 0,42 $18,11
Filtro de Combustible 1 $7,93 $7,93 0,42 $3,32
Filtro de Aceite 1 $7,40 $7,40 0,42 $3,10
Grasa Litio 1 Libra $1,86 $1,86 0,42 $0,78
Aceite de Corona 85W40 2 Litros $2,49 $4,98 0,42 $2,09
Aceite de Caja 80W40 1 Litros | $2,49 $2,49 0,42 $1,04
Aceite hidraulico ATF 1 Litros |$2,28 $2,28 0,42 $0,96
COSTO TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR UNIDAD $29,40
COSTO TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR UNIDAD incluido IVA $32,93
Mantenimiento 60.000 km Tiempo |1,19 Afos
costo |#  DE|S%T
COSTO TOTAL | CAMBIO
DESCRIPCION gANTIDA BNIDA UNITARI | POR S -II_—OTA
O CAMBI | MENSUA
ANUA
o L
L
Filtro de Aire 1 $21,50 $21,50 0,07 $1,50
Zapatas Posterior 1 juego $92,00 $92,00 0,07 $6,43
Zapatas Delantero 1 juego $82,00 $82,00 0,07 $5,73
Grasa para rodamientos 5 Libra $2,18 $10,90 0,07 $0,76
Aceite de Caja 80W40 6 Litros $2,49 $14,94 0,07 $1,04
Motor de Arranque Mantenimiento |1 $40,00 $40,00 |0,07 $2,79
Motor de Alternador Mantenimiento |1 $40,00 $40,00 |0,07 $2,79
COSTO TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR UNIDAD $21,05
COSTO TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR UNIDAD incluido IVA $23,58
Mantenimiento 120.000 km Tiempo |2,39 Afos
costo |#  DE|S%T
COSTO TOTAL | CAMBIO
DESCRIPCION gANTIDA BNIDA UNITARI | POR S -II_—OTA
O CAMBI | MENSUA
ANUA
o L
L
Kit de Embrague 1 $411,52 $411,52 [0,03 $14,38
Aceite de Corona 85W40 6 Litros $2,49 $14,94 0,03 $0,52
Grasa para Rodamientos 5 Libra $2,18 $10,90 0,03 $0,38
Rodamiento de ruedas delanteras
grande 2 $24,54 $49,08 0,03 $1,71
Rodamiento de ruedas delanteras
pequefio 2 $18,27 $36,54 0,03 $1,28
Rodamiento de ruedas posterior
grande 2 $34,38 $68,76 |0,03 $2,40
Rodamiento de ruedas posterior 2
pequefio $34,38 $68,76 |0,03 $2,40
COSTO TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR UNIDAD $23,07
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COSTO TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR UNIDAD incluido IVA $25,84
Mantenimiento 250.000 km Tiempo |4,97 Afos
COSTO |#  DE SOST
COSTO TOTAL | CAMBIO
DESCRPCION gANTIDA BNIDA UNITARI | POR S -LI-OTA
O CAMBI | MENSUA
ANUA
o L
L
$1.012,0
Reparacién de Caja 1 $1.012,00 |0 0,03 $35,35
$1.125,0
Reparacién de Corona 1 $1.125,00 |0 0,03 $39,30
Aceite de Corona 85W40 16 Litros | $2,49 $39,84 |0,03 $1,39
Aceite de Caja 80W90 12 Litros $2,71 $32,52 0,03 $1,14
Amortiguadores Delanteros 2 $59,00 $118,00 |0,03 $4,12
Amortiguadores Posteriores 2 $54,05 $108,10 | 0,03 $3,78
COSTO TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR UNIDAD $85,08
COSTO TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR UNIDAD incluido IVA $95,29

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

En lo referente al mantenimiento preventivo, se estimaron mantenimientos a los 500.000

kilometros.

Tabla 46-5: Costo de Mantenimiento Correctivo

VALOR POR UNIDAD

MATENIMIENTO 500.000 KM $38,53
VALOR POR FLOTA TOTAL $4.815,88
Mantenimiento 500.000 Tiempo 9,94 Afos
, costo  |TotAL | DE | COSTO
DESCRPCION CANTIDAD CAMBIOS |TOTAL
UNITARIO | POR MENSUAL | ANUAL
CAMBIO
Reparacion de Motor 1 $2.335,49 $2.335,49 |0,01 $19,58
Vélvula chillona 1 $33,51 $33,51 0,01 $0,28
Vélvula 4 circuito 1 $81,94 $81,94 0,01 $0,69
Valvula secadora 1 $165,30 $165,30 0,01 $1,39
Valvula de pedal de freno 1 $113,67 $113,67 0,01 $0,95
Valvula de freno de mano 1 $116,06 $116,06 0,01 $0,97
Pulmoén 4 $64,00 $256,00 0,01 $2,15
Busther 1 $174,40 $174,40 0,01 $1,46
Caucho y ruliman de cardan 2 $11,27 $22,54 0,01 $0,19
Brida caja de cambio 1 $70,98 $70,98 0,01 $0,60
Brida de corona 1 $119,63 $119,63 0,01 $1,00
Brida de cardan 2 $48,35 $96,70 0,01 $0,81
Refrigerante 25 $2,59 $64,75 0,01 $0,54
Radiador reparado 1 $45,00 $45,00 0,01 $0,38
Vélvula bloqueo 3 vias 4 $23,97 $95,88 0,01 $0,80
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Vaélvula Rele 1 $62,75 $62,75 0,01 $0,53
Cruceta de cardan 4 $18,98 $75,92 0,01 $0,64
Chavetas de cardan 8 $5,05 $40,40 0,01 $0,34
Rache automaético 4 $63,70 $254,80 0,01 $2,14
Tambores delanteros 1 $95,00 $95,00 0,01 $0,80
Tambores posteriores 1 $136,83 $136,83 0,01 $1,15
Reparacion y pintura de carroceria | 1 $3.500,00 | $3.500,00 |0,01 $29,34
COSTO TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR UNIDAD $34,40
COSTO TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR UNIDAD incluido IVA $38,53

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

5.1.4.4. Resumen de Costos Totales.

Se presentan un resumen de los costos en los que deberd incurrir el operador de transporte, en el cual

se incluyen los dos escenarios de inversion.

Tabla 47-5: Resumen de Costos — Escenario 1
ESCENARIO 1: BUS NUEVO

COSTO TOTAL VALOR MENSUAL
INVERSION $ 225.419,97
COSTOS FIJOS $ 246.619,41
COSTOS VARIABLES | $ 124.651,10
TOTAL $ 596.690,48

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 48-5: Resumen de Costos — Escenario 2
ESCENARIO 2: BUSES ACTUALES (REF. 2018)

COSTO TOTAL VALOR MENSUAL
INVERSION $ 178.448,93
COSTOS FOS $ 246.619,41
COSTOS VARIABLES | $124.651,10
TOTAL $ 549.719,44

Fuente: Trabajo de campo 2022

Elaborado por: Guilcapi M, 2023

5.1.4.5.  Estimacion de Ingresos.

La estimacion de ingresos de la troncal se realiza en funcion a la demanda mensual calculada en la

Tabla # 44., asi también se consideran los siguientes parametros:

Tarifa promedio por usuario, se refiere al pasaje promedio del sistema Metrovia; el pasaje

actualmente es de 30 centavos de ddlar; sin embargo, hay que considerar las tarifas preferenciales,

por lo cual la tarifa promedio es 28,9 centavos de dolar.
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Pago ITOR, el pago al integrador tecnoldgico, quien es el encargado de los sistemas SIR y SAE del

Sistema Metrovia, asciende al 6,5% del ingreso por tarifas.

Pago Transporte de Valores, este rubro corresponde a la cancelacion por la recoleccion del dinero
de las méquinas de venta y recarga de tarjetas, actual medio de ingreso al sistema Metrovia, este
importe varia dependiendo del nimero de paradas y de recolecciones que se realicen, se ha
considerado como referencial un promedio de los valores cancelados por la Troncal 3, debido a que

comparten diversas caracteristicas como el nimero de paradas.

Pago Fideicomiso, el sistema Metrovia funciona con un sistema integrado de recaudo (SIR), por
tanto, todos los valores por concepto de pasaje de las diferentes troncales ingresan a un fideicomiso,
del que se distribuyen diariamente, segun su ingreso de pasajeros. Este rubro corresponde al

mantenimiento del mismo.

Con lo expuesto, se presenta la estimacion de los ingresos con los escenarios de demanda pre

pandemia y post pandemia.

Tabla 49-5: Estimacién de Ingresos — Escenario Pre pandemia
ESTIMACION DE INGRESOS ESCENARIO PRE PANDEMIA Observacion

Tarifa Promedio por Usuario $0,284 (REFERECIAL T1+T2+T3
Pasajeros Mensuales 4.592.930

(+) Ingreso por Tarifa Mensual $1.304.392,23

(-) Pago ITOR 6,5% $91.307,46

(-) Pago Transporte de Valores $ 13.330,00 (REFERENCIAL T3)

(-) Pago Fideicomiso $1.310,40 (REFERECIAL T1+T2+T3
TOTAL DE INGRESOS $1.198.444,38

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 50-5: Estimacion de Ingresos — Escenario Post pandemia
ESTIMACION DE INGRESOS ESCENARIO POST PANDEMIA Observacion

Tarifa Promedio por Usuario $ 0,289 (REFERECIAL T1+T2+T3
Pasajeros Mensuales 2.260.339

(+) Ingreso por Tarifa Mensual $653.237,91

(-) Pago ITOR 6,5% $ 45.726,65

(-) Pago Transporte de Valores $4.900,00 (REFERENCIAL T3)

(-) Pago Fideicomiso $1.310,40 (REFERECIAL T1+T2+T3
TOTAL DE INGRESOS $601.300,86

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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5.1.4.6. Estado de Resultados
Finalmente, se presenta el estado de resultados en los diferentes escenarios planteados a lo largo del

documento, determinando asi la viabilidad financiera en todos ellos.

Tabla 51-5: Estado de Resultados — Escenario Pre pandemia — Inversion Bus Nuevo

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS Valor

(+) Ingreso Total $1.198.444,38
(-) Costos Fijos $246.619,41
(-) Costos Variables $124.651,10
(=) UTILIDAD BRUTA $827.173,86
(-) Costos de Inversién $225.419,97
(=) UTILIDAD ANTES DE PARTICIPACION DE TRABAJADORES | $ 601.753,89

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 52-5: Estado de Resultados — Escenario Post pandemia — Inversion Bus Nuevo

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS Valor

(+) Ingreso Total $ 601.300,86

(-) Costos Fijos $ 246.619,41

(-) Costos Variables $124.651,10

(=) UTILIDAD BRUTA $ 230.030,35

() Costos de Inversion $ 225.419,97

(=) UTILIDAD ANTES DE PARTICIPACION DE TRABAJADORES | $ 4.610,38

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 53-5: Estado de Resultados — Escenario Pre pandemia — Inversion Buses Actuales

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS Valor

(+) Ingreso Total $1.198.444,38
(-) Costos Fijos $246.619,41
(-) Costos Variables $124.651,10
(=) UTILIDAD BRUTA $827.173,86
() Costos de Inversion $178.448,93
(=) UTILIDAD ANTES DE PARTICIPACION DE TRABAJADORES | $ 648.724,93

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023

Tabla 54-5: Estado de Resultados — Escenario Post pandemia — Inversion Buses Actuales

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS Valor

(+) Ingreso Total $ 601.300,86
(-) Costos Fijos $ 246.619,41
(-) Costos Variables $124.651,10
(=) UTILIDAD BRUTA $ 230.030,35
(-) Costos de Inversién $178.448,93
(=) UTILIDAD ANTES DE PARTICIPACION DE TRABAJADORES | $ 51.581,42

Fuente: Trabajo de campo 2022
Elaborado por: Guilcapi M, 2023
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CONCLUSIONES

El anélisis de situacion actual de las condiciones de oferta y demanda para la operacion de la Troncal
4: Suburbio Centro Urbano, con bases en la informacion historica y datos de campo se logré obtener
un diagndstico en donde se identifico los principales puntos de conflicto, asi también se pudo realizar
una evaluacion de la interferencia de las rutas convencionales en el &rea de influencia de la troncal,

con la finalidad de definir pardmetros para construir un sistema integrado de transporte.

Por medio de la evaluacion se disefiaron parametros operativos como: frecuencias, intervalos, tiempo
de ciclo, tiempo de terminal, velocidad comercial, velocidad operativa, dimensionamiento de flota;
para la prestacion de servicio de transporte urbano masivo determinando de la oferta requerida para
la operacién de la troncal 4, de este modo se podra abastecer la oferta - demanda del sector Suburbio

Centro Urbano y mejorar la calidad de vida de los usuarios.

Se procedio a estimar los costos operativos en los que incurrira la operacion de la Troncal 4: Suburbio
Centro Urbano requeridos para el analisis de viabilidad financiera, con el objetivo de conocer
diferentes aspectos financieros para la correcta toma de decisiones, la propuesta como tal contribuye
de forma eficiente a la movilidad y seguridad vial, asi como en el desarrollo socio econdmico y de

transporte en el sector.
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RECOMENDACIONES

Es indispensable realizar de forma permanente diagndsticos de las condiciones de oferta y demanda
para la operacion de la Troncal 4: Suburbio Centro Urbano, con bases en la informacion histérica y
datos de campo se logré obtener un horizonte claro en donde se identifico los principales puntos de
conflicto, asi también se pudo realizar una evaluacion de la interferencia de las rutas convencionales
en el area de influencia de la troncal, con la finalidad de definir parametros para construir un sistema
integrado de transporte. Asi también permitira evaluar el estatus y las posibles modificaciones en la

red para la toma de decisiones correctas relacionadas a la eficiente movilidad del sector

Aplicar los pardmetros operativos disefiados en base al estudio realizado como: frecuencias,
intervalos, tiempo de ciclo, tiempo de terminal, velocidad comercial, velocidad operativa,
dimensionamiento de flota; para la prestacion de servicio de transporte urbano masivo determinando
de la oferta requerida para la operacién de la troncal 4, de este modo se podra abastecer la oferta -

demanda del sector Suburbio Centro Urbano y mejorar la calidad de vida de los usuarios

Realizar la validacion de los costos operativos en los que incurrird la operacion de la Troncal 4:
Suburbio Centro Urbano de forma constante para el planteamiento del analisis de viabilidad
financiera, con el objetivo de conocer diferentes aspectos financieros para la correcta toma de
decisiones e implementar la propuesta como tal que contribuya de forma eficiente a la movilidad y

seguridad vial, asi como en el desarrollo socio econémico y de transporte en el sector.
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GLOSARIO

Frecuencia: se refiere a la cantidad de veces que un servicio de transporte especifico, como un
autobus, un tren o un avion, opera en un determinado periodo de tiempo, generalmente en un dia

(Duarte et al., 2008).

Horarios de Operacion: se refiere a las horas durante las cuales los servicios de transporte publico
estan disponibles para los usuarios; el horario de operacion puede variar segun el dia de la semana,

las horas pico y las horas valle (Duarte et al., 2008).

Intervalo: se refiere al tiempo que transcurre entre dos servicios consecutivos en una misma ruta o
linea de transporte, es importante porque indica con qué frecuencia los servicios de transporte publico
estan disponibles para los usuarios. Un intervalo mas corto significa que los usuarios no tendran que
esperar tanto tiempo para el siguiente servicio de transporte publico y, por lo tanto, el sistema de

transporte es mas conveniente y eficiente (Duarte et al., 2008).

Optimizacion de operaciones: Es el mejoramiento de la gestion y control de sus actividades,
buscando minimizar riesgos en decisiones estratégicas, anticipar problemas no previstos y evaluar

impactos (Addere Consulting Group, 2019).

Planificacion: Plan metddicamente organizado y de gran amplitud, utilizado para cumplir un
objetivo determinado, sea este para el desarrollo armonico de la ciudad, desarrollo econémico,

investigacion cientifica o funcionamiento de industrias (RAE, 2022).

Red de transporte: define una estructura o rutas con un patrén similar que esta compuesta de
autobuses, lineas de buses y sistemas colectivos que operan en una ciudad (Universidad del Cuyo,

2017).

Redisefio: hace referencia al resultado de volver a disefiar o cambiar algo, que puede tratarse de un
esquema o configuracion, de una planificacion o de la disposicion original que tiene un sistema o

alguna cosa (Pérez & Merino, 2016).



Ruta: se trata de un camino, carretera o via que permite movilizarse de un lugar hacia otro, por lo

que se convierte en una direccion para cumplir un proposito (Pérez & Merino, Definicion de ruta,
2013).

Transporte: es el acto o consecuencia del desplazamiento de persona o vienes en un espacio fisico,
mismo que provee de accesibilidad a territorios y tiene gran importancia en el desarrollo social y

econdmico de un pais (Pérez & Gardey, 2021).
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