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RESUMEN

El presente trabajo investigativo propone disefiar una metodologia para la implementacion
del BRT (bus rapid transit) que permita mejorar el servicio de transporte publico colectivo en
ciudades de hasta 300000 habitantes. A criterios de expertos el desarrollo de las ciudades se
relaciona intimamente con los sistemas de transporte publico, son ellos los que facilitan la
movilizacidon de personas que necesitan hacer uso de este servicio para desplazarse a diferentes
puntos sean estos por trabajo, estudios, turismo, compras entre otras actividades. Esta investigacion
tuvo que recurrir a encuestas origen y destino, conteo sube/baja de pasajeros, aforos vehiculares,
fichas de observacion asi como una amplia revision bibliografica de articulos cientificos que
fundamenten el estudio, se analizd el servicio de las tres operadoras de transporte publico colectivo
de la ciudad de Machala con respecto a la oferta y demanda de pasajeros, deseos de viajes, rutas,
sistema organizacional del servicio, costos, entre otros. La problematica que se abordd es la
factibilidad de la implementacion de un bus de transporte rapido para mejorar la movilidad de las
personas que utilizan el transporte publico, con el objetivo de establecer una propuesta
metodologica mediante criterios para la evaluacion del servicio de transporte publico a través de
indicadores como el uso de suelo 30%, la red vial 20% y la estimacion del numero de pasajeros
50% lo que representara el 100%. Asi la tabla de evaluacion estara descrita de la siguiente manera:
no recomendable < 40%, parcialmente recomendable >=40%;<75%, recomendable
>=75%;<100%, y si el porcentaje fuera >100% se tendra que evaluar otro sistema de transporte.
De tal manera que segun los resultados del estudio se realizo la evaluacion general mediante el
producto de las ponderaciones de cada indicador con su respectiva valoracion, lo cual indicara si

se cumple con los indicadores de evaluacion para recomendar implementar un BRT en la ciudad.
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ABSTRACT

The present investigative work proposes to design a methodology for the implementation
of the BRT (bus rapid transit) that allows improving the collective public transport service in cities
of up to 300,000 inhabitants. According to expert criteria, the development of cities is closely
related to public transport systems, they are the ones that facilitate the mobilization of people who
need to use this service to move to different points, be they for work, studies, tourism, shopping
among other activities. This research had to resort to origin and destination surveys, up/down
passenger counting, vehicle capacity, observation sheets as well as an extensive bibliographic
review of scientific articles that support the study, the service of the three collective public transport
operators was analyzed of the city of Machala with respect to the supply and demand of passengers,
travel desires, routes, organizational system of the service, costs, among others. The problem that
was addressed is the feasibility of implementing a rapid transit bus to improve the mobility of
people who use public transport, with the aim of establishing a methodological proposal through
criteria for the evaluation of public transport service through of indicators such as land use 30%,
the road network 20% and the estimation of the number of passengers 50%, which will represent
100%. Thus, the evaluation table will be described as follows: not recommended <40%, partially
recommended >=40%; <75%, recommended >=75%; <100%, and if the percentage is >100%,
another transport system will have to be evaluated. In such a way that according to the results of

the study, the general evaluation is carried out through the product of the weights of each indicator



with its respective valuation, which will indicate if the evaluation indicators are met to recommend

implementing a BRT in the city.

KEYWORDS

Methodology, Collective public transport, BRT (Bus Rapid Transit), cities with up to

300,000 inhabitants. Implementation, planning



INDICE GENERAL

Contenido

DEDICATORIA 3
RESPONSABILIDAD DE AUTORIA 5
REPORTE DE SIMILITUD ijERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
CERTIFICACION DEL TUTOR 6
CESION DE DERECHOS DEL AUTOR 7
CERTIFICACION DE PUBLICACION iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
RESUMEN 8
INDICE GENERAL 11
INDICE DE TABLAS 14
INDICE DE GRAFICO 15
INTRODUCCION 16
TMPOFIANCIA AL LEMA............ccioieeee et ettt ettt 16
Actualidad de 1a proBIEMATICA ................ccoeceeiiiiiiieeeeeeeeee ettt 17
Formulacion del problema CIENIIfICO .................cccooceiiiiiiiiieiieeeeeeeee et 17
Delimitacion del 0bjeto de eSTUIO ..............cc.ccceicieiiiiiiiieeeee et 19
JUSHIFICACTON. ..ottt 20
ODJOIIVOS. ...ttt e ettt ettt ekttt ettt ettt ettt bt ettt ettt et eneenneenn 21
ESrUCTUTA Al tFADAJO ..ottt et 21
CAPITULO 1: MARCO TEORICO 23
1.1. ANTECEDENTES 23
111, ANeCEAENTES RISTOFICOS. ........ccueeeeeiieie sttt ettt ettt 23

1.1.2.  Antecedentes conceptuales y ReferenciQles ...............ccoouuvouroeioiiiiiiiiiiiinieeeeese e, 25

1.1.3 Antecedentes CONIEXTUALRS ..................ccc.oocceeeeeeeeeeeee et 30



CAPITULO II. METODOLOGIA

CAPITULO I1I. PROPUESTA METODOLOGICA

2.1. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

2,120 PAFAAIGIA ...t

2.2. TIPO DE INVESTIGACION

2.1.3.  Tipo exploratoria y deSCrIDHVA. ..............cc.covueeieeiiiiieeee e

2.3. POBLACION Y MUESTRA

24. METODOS TEORICOS CON LOS MATERIALES UTILIZADOS

2.4.1.  TeOrico DOCUMENIAL..................ccc..ooeieeeieieieeeeeeee e

2.5. METODOS EMPIRICOS CON LOS MATERIALES UTILIZADOS

2.5.1.  EMPIVICO de CAMPO ...ttt

2.5.2. MATERIALES Y TECNICAS DE ESTADISTICAS

2.6. OPERACION DE VARIABLE

2.6.1. Variable independiente....................ccccueeeeieieiiieiiiiiesie ettt

2.6.2. Variable dependiente....................cccooouioieiiiiiiiiiieie e s

2.7. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

2.8. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

3.1. DATOS INFORMATIVOS

SeLidu THHUIO ...
3.1.2. Linea de iNVESHIGACION ..............c..cc.uevueaeiieeeeeieeee ettt nae e

3013 PFOGVAMA. ...ttt ettt

3.2. ANTECEDENTE DE LA PROPUESTA

3.3. JUSTIFICACION

3.4. OBJETIVOS

3.5. FUNDAMENTACION CIENTIFICA - TECNICA

3.6. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION

33

33

33

33

34

34

34

35

35

35

35

37

37

38

40

45

46

48

48

48

48

48

48

49

49

50

52



3.6.1. Matriz metodologica para la evaluacion de implementacion de un Bus de transito rapido ...... 53
3.6.2.  Valoracion para la implementacion del BRT (Bus Rapid Transit) ...........c..cccccoeevveceeecvennenn.n 54
3.6.3. EVAIUACION GENEFAL...........c..ooiieeeeee ettt ettt et 58
CAPITULO IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 60
4.1. ANALISIS DE RESULTADOS 60
4.1.1. Inventario de transporte PUBLICO ...............cccoccueiiioiiiiiiiiee ettt et 60
4.1.2. Operatividad del transporte PUDIICO ..............c.cccoccveviiieiiiiieeieie ettt 61
4.1.3. Inventario de rutas de transporte PUDIICO .................c..ccocueviiiieiieieie et 66
4. 1.4, INVENLAFIO VIAL ..ottt ettt ettt eet e nt e nae s e nne e 68
4.1.5. MOVIIIAQA UFDANQ ...ttt 69
4.2. VERIFICACION DE HIPOTESIS 85
G.2.1. USO de SUELO ...t 85
G.2.2. ROA VIAL..........oooeeiee e ettt ettt e eanes 86
4.2.3. ESMACION A€ PASAJETOS ..ottt ettt ettt ens 87
4.2.4. EVAIUACION GENETAL..........cueeiiiiee ettt ettt et 88
CONCLUSIONES 89
RECOMENDACIONES 91
BIBLIOGRAFIA 92
ANEXO 929




INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Tipo de Transporte Segun Capacidad de Pasajero/hora 19
Tabla 2 Variable Independiente 40
Tabla 3. Variable Dependiente 44

Tabla 4. Metodologia para la evaluacion de la Implementacion de un BRT en ciudades de hasta 300000

habitantes 53
Tabla 5. Valoracion Uso de Suelo 55
Tabla 6. Descripcion de valoracion de Uso de Suelo 56
Tabla 7. Condiciones de la via 57
Tabla 8 Descripcion de la valoracion de la condicion de la via 57
Tabla 9. Parametro Pasajero/hora 58
Tabla 10 Valoracion de cada indicador 59
Tabla 11 Descripcion de la valoracion segun indicadores 59
Tabla 12 Inventario de Transporte Publico Urbano en la ciudad de Machala 60
Tabla 13. Frecuencia Operacional Ciudad de Machala 61
Tabla 14 Frecuencia Operacional OROCONTI S.A 62
Tabla 15 Frecuencia Operacional Multioro 62
Tabla 16. Conteo Sube/Baja pasajeros 63
Tabla 17. Infraestructura de paradas 65
Tabla 18. Longitud de la via propuesta 66
Tabla 19. Tiempo de Viaje y Velocidad promedio 67
Tabla 20. Aforos vehicular automadtico y capacidad de la via 68
Tabla 21. Preferencia Modal de Transporte 69
Tabla 22. Lugar de origen 72
Tabla 23. Lugar de Destino 75
Tabla 24. Lugar de Destino 76
Tabla 25. Tiempo de espera para abordar el bus de transporte publico 77

Tabla 26. Tiempo de Viaje 78




Tabla 27. Costo de Viaje

Tabla 28. Motivo de Viaje

Tabla 29. Ruta mds frecuentada por usuarios del transporte publico urbano

Tabla 30. Verificacion Uso de Suelo

Tabla 31. Verificacion Red Vial

Tabla 32. Verificacion Estimacion de Pasajeros

Tabla 33. Evaluacion General de Indicadores

INDICE DE GRAFICO

GRAFICO 1 MACHALA URBANA

GRAFICO 2 MACHALA Y SUS CONEXIONES REGIONALES

GRAFICO 3. PREFERENCIA MODAL DE TRANSPORTE

GRAFICO 4. LUGAR DE ORIGEN

GRAFICO 5. TIEMPO DE ESPERA PARA ABORDAR EL BUS DE TRANSPORTE PUBLICO........

GRAFICO 6. TIEMPO DE VIAJE

GRAFICO 7. COSTO DE VIAJE

GRAFICO 8. MOTIVO DE VIAJE.

GRAFICO 9. RUTA MAS FRECUENTADA POR USUARIOS DEL TRANSPORTE PUBLICO

URBANO

80

81

83

86

87

87

88

31

32

70

73

79

80

82

84



INTRODUCCION

Importancia del tema

Un transporte publico eficiente es el que permite satisfacer las necesidades de movilidad de
los ciudadanos. Por tal motivo, se hace necesario investigar sobre modos de transporte con sistemas
integrados masivos que contribuyan a una ciudad mas amigable con el medio ambiente, debido a
que el tema de transporte publico en la actualidad se relaciona intimamente con el tema Ciudad
Sostenible. Lorena Farias, en su proyecto E! transporte publico urbano bajo en carbono en
Ameérica Latina 2012, plantea que una ciudad sostenible se refiere a “satisfacer las necesidades del
presente sin poner en peligro la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias

necesidades” (Farias, 2012).

La importancia de un servicio eficiente y organizado, genera una mejor organizacion de los
espacios publicos, mobiliario urbano por nombrar algunos. Puesto que no solo basta con brindar
un servicio eficiente, si no también hay que tomar en cuenta la sobreoferta de vehiculos privados
en las calles lo que genera velocidades bajas y demora en los desplazamientos del usuario por el
caos vehicular asi como planificar y gestionar mejor el transito (TORO et al., 2018). Pensando en
el desarrollo econdmico en la ciudad de Machala, se realiza el presente trabajo investigativo donde
se propone un nuevo sistema de transportacion publica que permita mejorar la movilidad humana
pues a criterios de varios expertos el desarrollo de las ciudades se relaciona intimamente con los
sistemas de transporte publico, puesto que facilitan la movilizacidén de personas que necesitan hacer
uso de este servicio para desplazarse a diferentes puntos sean estos por trabajo, estudios, turismo,

compras entre otras actividades.



El BRT como tal no resolvera toda la variedad de desafios sociales, ambientales y
economicos que enfrentan nuestros diferentes centros urbanos alrededor del mundo. No obstante,
el BRT ha demostrado ser un catalizador efectivo para ayudar a la transformacion de ciudades
hacia ambientes mas vivibles y amigables para los seres humanos. El atractivo del BRT es la
habilidad de proporcionar un sistema de transporte masivo de alta calidad dentro del presupuesto
de la mayoria de las municipalidades, incluso en ciudades de bajos ingresos. Los sistemas BRT
han demostrado que la barrera para lograr transporte masivo efectivo no es el costo o la alta

tecnologia. (Foundation, 2007)

Actualidad de la problemadtica

La ciudad de Machala en la actualidad cuenta con tres operadoras de transporte publico
urbano, que cubren las necesidades de transportacion de gran parte su territorio. Operadoras con
rutas y frecuencias de circulacion establecidas, la mayoria de sus lineas pasan por la zona céntrica
de la ciudad, lo que provoca embotellamiento vehicular en las calles del centro de la urbe
machalefia, siendo la causa principal de la pérdida de tiempo de viaje de los usuarios de la via, pues
a pesar de que existan carriles establecidos para circulacion de buses, existe una competencia
desleal por parte de los mismos, lo que conlleva a una No aceptacion satisfactoria por parte del

usuario quien es el mas afectado, alejandola asi del término Ciudad Sostenible.

Formulacion del problema cientifico

Problematica de la investigacion

Los modelos experimentados en sistemas de transportacion empirica, cuestionan en cierto
modo el buen desarrollo de transporte ptblico hacia un urbanismo mas sustentable (Millares -
Guasch, 2002). De modo que un buen servicio del transporte publico depende mucho de la

planificacion de sus gobiernos, en Ecuador la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y



Seguridad Vial, en su ultima modificacion el 10 de agosto del 2021, en su Art. 30.4 establece lo
siguiente, “...Los Gobiernos Autonomos Descentralizados regionales, metropolitanos y
municipales en el ambito de sus competencias y dependiendo del modelo de gestion asumido,
tienen la responsabilidad de planificar, regular y controlar las redes viales, estatales, urbanas y
rurales de transito y transporte dentro de su circunscripcion territorial y jurisdiccion...”(Ley
Organica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial, 2021). Es decir, que estas funciones

que anteriormente las ejercia el Estado son asumidas ahora por los Municipios.

La planificacion del transporte publico urbano en la ciudad de Machala no ha sido manejada
correctamente, la transportacion publica ha sido implantados por emprendedores privados en su
gran mayoria, y que han agrupado sus unidades en tres operadoras: operadora Ciudad de Machala,
Oroconti y Multioro, mismas que a pesar de ser controladas por la Empresa Publica Municipal de
Movilidad de Machala, trabajan de manera independiente. De tal manera, que existen variedades
de puntos de vista con respecto a la eficiencia del servicio como: rutas y frecuencias de las
unidades, informacion geografica de paradas, tiempos de espera en paradas, tiempos de viajes,

infraestructura de unidades, accesibilidad de todo tipo de usuario a las unidades, tarifas entre otras.

Algunas ciudades ecuatorianas han apostado en este inicio de siglo por nuevos e
importantes proyectos de transporte publico, lo cual obliga a recopilar, procesar y analizar de forma
periddica datos cuantitativos y cualitativos no solo sobre la operacion de los sistemas, sino sobre
los impactos positivos y negativos que se pueden producir en los usuarios, en sus areas de
influencia y en la ciudad en general. Como el caso de los sistemas de buses de transito rapido en
Quito y Guayaquil, el metro y el tranvia en Quito y Cuenca, respectivamente, y aquellos menos

tradicionales, como el Quito-Cable y la aerovia en Guayaquil.



En la tabla siguiente se aprecia que tipo de transporte es aconsejable seguin la capacidad

pasajero/hora segun (William et al., 2010)

TIPO PARAMETRO
PASAJERO/HORA

Bus DE 3.000 HASTA
6.000

Tren Ligero DE 6.000 A 12.000

Metro DE 25.000 HASTA
45.000

Bus De Transito DE 3.000 HASTA
Rapido (BRT) 45.000

Tabla 1. Tipo de Transporte Segun Capacidad de Pasajero/hora

Fuente: Consultor

En Ecuador el sistema de transporte publico es uno de los modos de transporte mas
utilizados para el desplazamiento urbano e interurbano, interprovinciales y cantonales porque gran
numero de sus habitantes no cuentan con movilizacion privada. Motivo por el cual, una buena
planificacion del transporte publico deberd basarse al tipo de ciudad, debera considerar

caracteristicas sociales, fisicas y culturales, por lo que se plantea el siguiente problema cientifico:

(Es factible la implementacion de un BRT en ciudades de hasta 300 000 habitantes para

mejorar la movilidad de las personas que utilizan el transporte publico urbano?

Delimitacion del objeto de estudio

El objeto de estudio es la implementacion del BRT definido como un sistema de transporte
publico de alta capacidad y la unidad de analisis es el transporte publico colectivo es un medio para

el acceso a servicios. La investigacion se orientard a la busqueda de una relacion entre las variables:



Implementacion del BRT y transporte publico colectivo que nos permitira indagar la factibilidad
para la implementacion en la Ciudad de Machala. El estudio serd en la Ciudad de Machala y la
muestra para la observacion, encuestas y/o entrevistas a los usuarios del servicio de transporte
publico y a las operadoras que brinda este servicio en la Ciudad de Machala. Se realizara visitas
técnicas al GAD Municipal de la Ciudad de Machala, para la recopilaciéon de informacion y

Empresa Publica de Movilidad.

Justificacion

La densidad poblacional cada vez va en aumento y las necesidades de desplazamientos de
manera mas rapida, eficiente y amigable con el medio ambiente es un tema que ha venido ganando
interés por investigadores en relacion a los sistemas de transporte publico. Motivo por el cual esta
investigacion a través de un estudio minucioso de inventario del transporte publico, la operatividad
del mismo sumado la movilidad urbana. Se plantea una metodologia para implementar un bus de
transito rapido (BRT); por cuanto la capacidad de pasajeros actual supera a la clasica unidad de
transporte. Este sistema requiere otorgarsele un carril exclusivo y con sefializacion semaforica de
preferencia por que desplazara a las personas de manera mas rapida a sus destinos, siendo opcion
de movilidad del usuario para que deje de usar otros medios de transporte motorizados causantes
de los conocidos embotellamientos en las calles, pérdida de tiempo de viajes, accidentes y la
contaminaciéon ambiental y auditiva. El servicio de transporte publico urbano en la ciudad de
Machala cubre gran parte del territorio de la urbe, su oferta y demanda de pasajeros permite pensar
en la implementacion de un nuevo sistema de transporte publico urbano para que los ciudadanos

se desplacen de manera mas comodo, rapida, segura y aun costo razonable para su economia.



Objetivos:

OBJETIVO GENERAL

Establecer una propuesta metodoldgica mediante los criterios para la evaluacion del
servicio de transporte publico que permita la implementacion el BRT (Bus Rapid Transit) en

ciudades de hasta 300.000 habitantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Fundamentar conceptualmente mediante la revision bibliografica los criterios para la
evaluacion del servicio de transporte publico en ciudades de hasta 300.000 habitantes.

e Analizar los criterios para la evaluacion del servicio de transporte publico que permita la
implementacion el BRT (Bus Rapid Transit) en ciudades de hasta 300.000 habitantes.

e Disefiar una propuesta metodoldgica mediante indicadores de evaluacion del servicio de
transporte publico colectivo para la implementacion del BRT (Bus Rapid Transit) en

ciudades de hasta 300.000 habitantes.
Estructura del trabajo

En el capitulo 1 hace referencia al Marco Tedrico, en donde se exponen los antecedentes:
Antecedentes historicos que serviran como base para los analisis, asi como los investigadores que
han contribuido con el tema. Antecedentes conceptuales donde se obtendran conceptos que
ayudaran a adaptarlos con el contexto de la investigacion y nos permitiran introducirnos al tema
con informacion tedrica necesaria. Antecedentes contextuales en el que se establece la ubicacion
concreta del lugar de estudio, y se explicara la problematica con respecto al tema de estudio, que
en esta investigacion hace referencia al transporte publico urbano en la ciudad de Machala. Esta

investigacion se la obtiene mediante una revision bibliografica de articulos cientificos, tesis de



posgrado y doctorales, asi como una minuciosa busqueda de informacion local con el propdsito de

obtener un marco tedrico sustentable.

En el Capitulo 2 se encontrara la metodologia de la investigacion para esta tesis donde se
detalla la modalidad de la investigacion, los métodos, el nivel o tipo de investigacion, la poblacion
y muestra, los materiales y técnicas de estadisticas, la operacion de las variables, y la recoleccion

de la informacion.

El Capitulo 3 se desarrolla la propuesta metodologica que incluye los datos informativos,
los antecedente de la propuesta, la justificacion, los objetivos de la propuesta y la fundamentacion

cientifica.

El Capitulo 4 se interpretan los resultados obtenidos en funcion de cada items desarrollado,
donde se realiza los analisis de resultados e interpretacion de datos, y la verificacion de la hipdtesis

con la cual se daré fin a la metodologia propuesta.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes

1.1.1. Antecedentes historicos

El transporte publico ha desarrollado un papel importante en crecimiento y transformacion
de las ciudades en los ultimos 150 afios. Su aparicion por el siglo XX se debid como respuesta a
las exigencias de brindar una mayor movilidad en la poblacion, a consecuencia del desarrollo de

las redes férreas (Pinilla et al., 2018)

El crecimiento de la poblacion a nivel mundial y el desarrollo de las urbes a ocacionado un
aumento desmedido del parque automotor, que surge ante la necesidad de movilizacion de los
habitantes. Motivo por el cual los servicios de transporte publicos necesitan constante redisefios en
gestion y planificacion, durante los 25 afios en America Latina y El Caribe la actividad del
transporte atravezado grandes cambios (Thomson, 2000). Uno de estos cambio es el modo de vida
de los habitantes en siglo XX, en donde se genera un aumento en la demanda de desplazamiento
de las personas, donde el incrmento de los vehiculos motorizados influyd en la transformacion de
las ciudades pues, vio necesario la creacion de sistemas de transporte publico con recorridos
flexibles y rutas expansibles, capaces de satisfacer las necesidades de toda la comunidad.

(Sant’Anna, 2002)

Parte del desarrollo del transporte publico, se caracteriza también por el uso de suelo, debido
a que generalmente necesita atravesar por zonas residenciales, comerciales, oficinas entre otros en
donde se concentran las mayores actividades diarias de los ciudadanos, que necesita trasladarse a
sus destinos y tienen que convivir con una serie de circunstancias a lo largo de su recorrido. Si bien

es cierto que le transporte publico nos acerca a las ciudades, también ha sido el culpable de la



contaminacion ambiental y del ruido en las mismas, interfiriendo asi en la calida de vida de las

personas.

En las ciudades de América Latina, los sistemas de transporte tradicionales se han esforzado
por mejorar sus servicios, es asi que para la década de 1970 empieza aparece un sistema
denominado BRT que son buses articulados. Es decir, sistemas de buses de transito rapido (Bus
Rapid Transit) en su sigla en inglés, que tienen una alta capacidad para pasajeros con caracteristicas
especiales como: Derecho a la via, es decir carriles exclusivos de circulacion separado de los otros
tipos de vehiculos, paradas seguras y cerradas, con sistema de pago antes de abordar a la unidad,

con prioridad en el cruce de intersecciones, embarque y desembarque en paradas (Cervero, 2013)

Basandose en la literatura se conoce que el primer BRT, se desarrolld en Curitiba. Aunque
si bien es cierto que antes ya se habia realizado operaciones del transporte publico con carriles
exclusivos como en Runcom en Reino Unido, se hace necesario aclarar que no operaban como
BRT, por lo que es en Curitiba donde se le dio las mejorias e innovaciones como tal y que no solo
se hace referencia a ser pionera por la fecha, si no por los desarrollos continuos de mas de 40 afios,

de llevar una excelente planificacion urbana que ha servido de modelo a seguir para otras ciudades.

Es asi, que a partir de la década de los 70 surgen mas sistemas de transporte como el de
Ottawa, Canada en los afios 80, seguidamente en la ciudad de Quito en 1995. La construccion del
TransMilenio en Bogota en 1998, que se guio del modelo de Curitiba, el BRT en Mexico, D.F. en
2005, asi mismo de la rama construida en la ciudad de Pereira en Colombia en 2006, en Guayaquil

(2006); como en Guatemala (2007); que fueron las ciudades en aplicar estos sistemas de transporte.

Los sistemas integrados BRT, fueron ganando popularidad en las ciudades de todo el
mundo, tal es el caso que el Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP) publicas

guias para la planificacion de estos nuevos sistemas (CEPAL, 2012). Los BRT traen multiples



beneficios economicos y ambientales a las ciudades, los BRT también impactan en el espacio vial
y materia de movilidad pues, brinda un alto grado de satisfaccion en sus usuarios, acortdndoles el

tiempo de viaje y aumentando la conectividad directa y comodidad.

En fin, la importancia del transporte se basa en la necesidad de las personas de moverse de
un lugar a otro. En general, las actividades diarias del ser humano no se localizan en un mismo
lugar. Esto es, los lugares de trabajo, escuelas, tiendas, lugares de recreacion y entretenimiento,
generalmente nunca se encuentran, todos, junto a nuestra casa. Uno puede darse cuenta de qué tan
importante es el transporte en la vida cotidiana con s6lo mirar alrededor, a cualquier lado que se
mire podremos ver una calle o un automovil, pues son los sistemas de transporte los protagonistas

directos del desarrollo de las ciudades.

1.1.2. Antecedentes conceptuales y Referenciales

Transporte terrestre

Entendiendo al transporte terrestre como el sistema vehicular motorizado encargado de
movilizar a personas, animales o mercancias de un lado a otro mediante el uso de carreteras,
caminos, vias terrestres, a cambio de una compensacion economica a fin de satisfacer las

necesidades de la comunidad (Villacis et al., 2010),

Transporte publico urbano

El transporte publico urbano es aquel que las personas utilizan para sus desplazamientos de
un lugar a otro dentro de la ciudad. En la actualidad el servicio que prestan estos medios de
transportes terrestres debe estar vinculados con el tema de ciudad sostenible (Fernando & Ortega,
n.d.) para que estas acciones se desarrollen con eficiencia y normalidad requiere de una variedad

de elementos como: infraestructura, vehiculo con el que se realizaran los traslados, un operador de



transporte, es decir, la persona que conduce o guia el vehiculo y los servicios que permiten que la

actividad se lleve a cabo de forma segura (Farias, 2012).
Transporte sostenible

Es un medio de transporte que permite satisfacer las necesidades de desplazamientos de los
ciudadanos operando de manera eficiente, segura y amigable con el medio ambiente, limitando las
emisiones de gases, reduciendo el consumo de recursos no renovables y de la contaminacion

auditiva, (Jalon et al., 2014)
Modos de transporte

Existen modos de transporte motorizados y no motorizados. La calidad de cada uno de ellos
influird en el ciudadano que utiliza este medio de transporte que va desde una bicicleta, un
automovil particular, caminar, un BRT (Bus de transito rapido) y otros sistemas de transporte
masivo de alta capacidad y servicialidad como un Transmilenio un metro o un tren ligero, pues el
transporte puede ayudar o afectar la eficiencia de la economia urbana en las ciudades. (Amézquita

-Duvan et al., 2016)
Sistemas de transporte inteligentes

Los (SIT) Sistemas Inteligentes de Transporte, aparecen debido a la demanda de movilidad
de los ciudadanos en el area urbana e interurbana. Por ello la necesidad de crear sistemas de
transporte sostenibles que mejoren la eficiencia y seguridad del usuario e incrementar su movilidad,
los SIT son un conjunto de informacidon, comunicacion y tecnologia del transporte en vehiculos e
infraestructura (Segui & Martinez, 2004). Los sistemas inteligentes de transporte buscan mitigar
los impactos ambientales provocados por las congestiones de transito a través de una gestion

inteligente del trafico que combina las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC).



Pudiendo asi concluir que los sistemas de transporte inteligentes se basan en tres aspectos: la
seguridad vial, transporte eficiente e impacto ambiental. (Militar Nueva Granada Colombia Orozco

Sarasti & Ramirez, 2014)

Movilidad urbana

La movilidad urbana hace referencia a los desplazamientos de las personas dentro de la
ciudad, para lo cual hace uso de los distintos modos de transporte sean: vehiculo privado,
motocicleta bicicleta, a pie o transportes publicos como: taxis, trasnsfer, buses de transito rapido,
metro entre otros. Mismos que le permiten al ciudadano trasladarse de un sitio a otro por cualquiera
que sea su necesidad de desplazamiento gracias a las conexiones de los diferentes tipos de

transporte. (B., 2017)

Objetivos de Desarrollo Sostenible en Ecuador

Luego del término, en el afio 2015 de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, las Naciones
Unidas promovieron una nueva agenda para el afio 2030, Se trata de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), que son un conjunto de objetivos, con metas comunes, que definen la agenda
internacional de las politicas publicas nacionales de desarrollo y de la cooperacion internacional
para el desarrollo hasta 2030, con el proposito de crear un desarrollo sostenible a nivel global, estos

ODS se inspiran en sostenibilidades econdmica, ambiental y social (Hidalgo-Capitan et al., 2019).

Ecuador reafirmo6 su compromiso con los ODS y declaré la Agenda 2030 como politica
publica del Gobierno Nacional. La Asamblea Nacional, e implanta una resoluciéon en la que
compromete la aplicacion de los ODS obligatoriamente en los trabajos. Es asi que a nivel local, los
gobiernos autdnomos descentralizados relacionan sus planificaciones en base a la agenda. De igual

manera, el sector privado, la sociedad civil y la academia se suman a estos compromisos. A fin de



caminar juntos hacia los mismo objetivos, para brindar igualdad de oportunidades y mejorar la

calidad de vida para todas las personas (Naciones Unidas & Ecuador, 2022).

Agenda Habitat Sostenible del Ecuador 2036

“El habitat urbano constituye una de las manifestaciones del desarrollo humano. Es un
soporte en el que las dinamicas sociales, culturales, ambientales y economicas se correlacionan

unas con otras de manera estrecha y de multiples formas’’ (Cortés-Cely, 2019)

La Agenda Habitat Sostenible del Ecuador 2036, se basa en la Nueva Agenda Urbana y
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030. Que tiene como objetivo “consolidar
ciudades y asentamientos humanos mas equitativos, sustentables y productivos”. Cuenta con
cuatros ejes de accion: Desarrollo Social Equitativo, Sostenibilidad Ambiental, Productividad,
Gobernabilidad, asi como 10 areas de gestion y para efecto de este trabajo nos basaremos en el area

numero 3 Sistemas de Movilidad y Transporte. En la que se habla de lo siguiente:

La demanda de movilidad y transporte se determinan por la configuracion de las ciudades,
la movilidad sostenible busca reducir distancias y promover desplazamientos cortos en las
actividades cotidianas. Con planificaciones, en las que deben articular sistemas integrados de
movilidad inclusiva, en donde los habitantes se puedan conectar por todo el territorio y adecuar las
actividades economicas, sociales y politicas. Es primordial considerar una sostenibilidad
ambiental, social y econdmica. Por lo cual, es importante reducir la circulacion del vehiculo
privado motorizado, se debe articular la movilidad a todas las formas y medios de transporte para

los desplazamientos (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2020).

Las estrategias de la Agenda Habitat Sostenible del Ecuador 2036, en cuanto al Area de
Gestion 3 Sistemas de Movilidad y Transporte: Desarrollar sistemas integrados de movilidad

inclusiva y sostenible, Facilitar el financiamiento de los sistemas de movilidad, calidad ambiental



y mitigacion del cambio climatico, Promover patrones de movilidad sostenible y calidad del

servicio.

Ciudades Sostenibles

Es a partir del siglo XX, que el concepto de sostenibilidad se lo ha venido relacionando mas
con el tema urbanistico. La palabra “sostenible” se la ha relacionado mucho con las preocupaciones
sobre el cambio climético, el uso excesivo de los derivados de petréleo. Convirtiéndose en un tema
de preocupacion global, debido a la intervencion humana que ha tenido a lo largo de la historia,
sobre el medio ambiente con el desarrollo de la industrializacion y crecimiento demografico de las

urbes (De et al., 2019).

Hablar de ciudad sostenible es hablar de manejar una conciencia absoluta sobre las
necesidades de proteger el medio ambiente, con la ayuda de medidas eficaces y exitosas, a fin, de
combatir los problemas ambientales. Es conseguir que las ciudades sean mas amigables para la
especie humana, para mejor la calidad de vida y minimizar los impactos negativos en la salud.
Mejorar la calidad del aire, el agua, los ruidos, olores, etc. En fin se puede decir que para lograr
una ciudad sostenible se debe plantear objetivos mds conservacionistas, plurinacionales y

culturales (Marquez & Alarcon, 2019).

Bus Rapid Transit (BRT)

Son modelos de autobuses articulados con infraestructura propia, para operar de una manera
mas eficiente que los autobuses tradicionales, y que se vienen poniendo mas en moda en América
Latina y el mundo en general. Tienen un costo relativamente mas bajo que los otros sistemas de
transporte, llegando hacer sustitutos de las redes del metro y de trenes urbanos (Rosas Gutiérrez
et al., 2020a). Entre los elementos basicos para el funcionamiento del Sistema Integrado de

Transporte Masivo Urbano se encuentran: vias exclusivas (separadas del resto del transito),



estaciones de transferencias, centro de control operacional, paradas elevadas de acceso controlado,
pago de pasaje antes de subir a la unidad. Se podria decir que los BRT son buses articulados con
alimentadores que atraviesan la ciudad por carriles exclusivos, trasladando a los pasajeros y
dejandolos en paradas que se ubican aproximadamente cada 300 metros, sus estaciones pueden ser
tipo caseta, tipo paso peatonal, como también de integracion estas son de estructura mucho mas
grandes en relacion a las otras paradas, acogen gran cantidad de pasajeros y sirven de base de

llegada y salida de buses articulados (Naranjo Ramos & Arellano Ramos, 2018).

1.1.3 Antecedentes contextuales

Ubicacion Geografica y contextualizacion del problema

En referencia del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Machala (2019-
2030). La ciudad de Machala es la capital de la provincia de El Oro, ciudad costera ubicada al
suroeste del Ecuador, es la ciudad con mayor poblacion de la provincia lo que la convierte en un
centro administrativo, econdmico, financiero y comercial. Su extension aproximada es de
37.275,24 ha, dividida territorialmente en siete parroquias urbanas: Machala, Puerto Bolivar, La
Providencia, Jambeli, 9 de Mayo, El Cambio, y el Retiro como la unica parroquia rural. (Gad
Municipal del Canton Machala, 2019) en el Grdfico 1 se aprecia las parroquias urbanas de la ciudad

de Machala.
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Los cantones colindantes con la ciudad de Machala son; El Guabo por el lado Norte, Pasaje

por el lado Este, Santa Rosa por el lado Sur y el Océano Pacifico por el lado Oeste.

Conexiones regionales.

La ciudad de Machala posee una amplia red vial, la misma que le permite conexiones directa
con sus cantones colindantes Pasaje a (20.1Km), Santa Rosa a (28.3Km) y El Guabo a (18.2Km),
y asi a través de los mismos le permite conectarse con otras ciudades del sur y oeste del pais como
Guayaquil, Cuenca, Milagro, Duran, Loja y ciudades del norte del pais vecino Peru. En la

Tlustracion 2 se aprecia las principales conexiones regionales del Canton Machala.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Modalidad bdsica de la investigacion
2.1.1. Enfoque
El enfoque que se le dard a esta investigacion serd tanto cualitativo como cuantitativo, tanto
para el levantamiento, procesamiento y analisis de la informacion obtenida en el desarrollo del

presente trabajo.

2.1.2. Paradigma
Se refiere al modelo de transporte que de soluciones a los desplazamientos en la ciudad
hasta 300000 habitantes. La autora Rosa Gutiérrez expone que los modelos no necesariamente

tienen que ser lineales, pueden cambiar dependiendo de la gestion aplicada en cada ciudad. (Rosas

Gutiérrez et al., 2020b)

Otro analisis lo explica el Global BRT Data 2019, al analizar los resultados de las
estadisticas mundiales de los Buses de transito rapido en funcion de las siguientes variables. Por
ciudad, por pasajero, por numero de autobuses y por velocidad promedio. (Investigaciones
Geograficas * Instituto de Geografia « UNAM, 2020) Se advierte que los corredores BRT mas

saturados del mundo contemplan los siguientes principios:

A menor frecuencia de autobuses, mayor velocidad: se aplica en BRT con menos autobuses
no obstante, al existir menos frecuencias se saturaria mas los autobuses, de tal modo que los
tiempos de espera serian mayores y los usuarios optarian por regresar al transporte publico de baja
capacidad o a sus automoviles. 4 mayor frecuencia de autobuses, menor velocidad: aplica en los
corredores BRT con mas autobuses, al aumentar el nimero de autobuses provocara que las

frecuencias se reduzcan ocasionando que cada autobus vaya muy pegado uno tras otro, lo que



provocaria que las personas regresen a sus automoéviles o al transporte publico de baja capacidad.

(Rosas Gutiérrez et al., 2020b)
2.2. Tipo de investigacion

El presente trabajo sera de caracteristicas exploratorias, usando el analisis tanto documental
cualitativo y cuantitativo de la data sobre transporte ptblico de pasajeros en la ciudad de Machala
siendo éste el objeto del estudio. Sera de tipo descriptiva, porque se incluird encuestas, fichas de
levantamiento de informacion, inventario de infraestructuras asi como conteo de ascenso y
descenso de pasajeros, se realizara también una descripcion de las variables de estudio, para con
ellas finalmente desarrollar la propuesta sobre el nuevo sistema de transporte tipo BRT para

Machala.
2.2.1. Tipo exploratoria y descriptiva

Identificaremos conceptos, variables y metodologia que se ajuste a nuestro estudio,
revisaremos informacion aplicable a nuestra investigacion. Sera de tipo descriptiva, porque se
incluira encuestas, fichas de levantamiento de informacion, inventario de infraestructuras asi como

conteo de ascenso y descenso de pasajeros.
2.3.  Poblacion y muestra

El universo de analisis es el transporte publico de pasajeros de la ciudad de Machala,
Haciendo énfasis al nimero de usuarios y la muestra es la ruta en el tramo de la avenida 25 de
Junio, calle Bolivar y avenida Bolivar Madero Vargas, esto es desde el sector de la Parroquia el
Cambio hasta la Parroquia de Puerto Bolivar, trayecto que ha sido considerado como caso estudio

para elaborar la propuesta de la metodologia para la implementacion de un BRT.



2.4.  Meétodos teoricos con los materiales utilizados
2.4.1. Teorico Documental

Este método, se basa en leer y darle sentido a documentacion escrita para cocer acerca de
conocimientos producidos con anterioridad y poder construir nuevos escritos (Gémez, 2011). Por
tal motivo, para la realizacion de este trabajo vamos a llevar a cabo una investigacion documental,
la propuesta investigativa se basara en el analisis de informacion existente en la ciudad de Machala
en relacion al transporte publico de pasajeros (operadoras, numero de parque automotor y

frecuencias).

2.5. Meétodos empiricos con los materiales utilizados
2.5.1. Empirico de campo

La investigacion empirica o de campo es aquella que se realiza en el lugar y el tiempo en
que ocurren los fenémenos objeto de estudio (Grajales, 2000). En esta investigacion se levantara
informacion en referencia a verificar la data documental proporcionada por el ente regulador del
transporte en la ciudad, se realizaran encuestas, recorridos de campo en lineas de transporte, donde

se tomard informacion de paradas y tiempos de viajes asi como velocidades promedio.
Transporte publico urbano

Se necesita conocer cuantas operadoras de transporte publico urbano prestan servicio en la

ciudad en estudio, asi como el nimero de sus unidades y sus frecuencias ruta.
Encuestas

Las encuestas son necesarias para la mayoria de estos casos de investigacion, por ello las
encuestas origen — destino se realizan con la finalidad de conocer datos como linea de deseo, modos
de viaje, tiempo de viaje, linea de bus mas frecuentada entre otros datos necesarios para la el

desarrollo de este estudio.



Observacion directa

Esta tipologia de investigacion es necesaria pues se debe realizar una inspeccion al area de
estudio para obtener caracteristicas descriptivas que ayuden a complementar la informacion

levantada con los otros tipos de investigacion a realizados.
Conteo sube/baja de pasajeros

Esta investigacion de campo que utiliza el instrumento de fichas de conteo sube/baja de
pasajeros es fundamental para estimar el nimero de pasajero por hora de las unidades que prestan
el servicio de transporte publico urbano a mas que dentro de ese conteo se puede obtener

informacion adicional como tiempos de viajes y velocidades promedio por nombrar algunos.
Inventario de frecuencia de paradas

El levantamiento de esta informacion de campo se hace necesario para obtener datos sobre
el tiempo que tardan las unidades de transporte en llegar a las paradas a maneja de conocer si se

presta un buen servicio y si las paradas se encuentran en 6ptimas condiciones.
Velocidad promedio

Es necesario estudiar la velocidad promedio de las unidades de transporte publico, a fin de

conocer la velocidad con que circulan en las vias.
Tiempo de recorrido

El tiempo de recorrido es necesario para conocer el tiempo que se tarda la unidad de

transporte para con el tiempo de traslado de otro medio de transporte.



2.5.2. Materiales y técnicas de estadisticas

En este espacio se analizard los métodos que se utilizd para la planeacion de nuestra
propuesta metodologica para la implementacion de un BRT (bus rapid transit) en ciudades de hasta
300000 habitantes. Dentro del cual se recopilard informacion como infraestructura vial
equipamientos urbanos, modalidad de transporte asi como la oferta y demanda del transporte

publico de la ciudad de Machala.

2.6. Operacion de variable



2.6.1. Variable independiente
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proposito comin de
la accesibilidad de
los usuarios del
transporte urbano
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2.6.2. Variable dependiente
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urbano son a
operativos?

Tabla 2 Variable Independiente

Fuente: Elaboracion propia
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estandares
internacionales
para disefio de
sistemas
transporte
masivo?

(Existen
estandares
nacionales para
disefio de
sistemas
transporte
masivo?

(Existen
estandares
locales para
disefio de
sistemas
transporte
masivo?

Document
al

Document
al

Entrevista

Ficha
bibliografica

Ficha
bibliografica

Formulario de
entrevista

Investigador

Investigador

Especialistas
en sistemas de
transporte
masivo



antes de
tomar el
autobus y
permite un
rapido
acceso al
mismo.

Criterios

Disefio vial
Disefio
operativo
Disefio
Paradas
Disefio de
Estaciones
de

transferenci
a

Eficiencia
operativa

Eficiencia
econdmica

Eficiencia
ambiental

Si
No

Si

Si
No

(Cual es el Document  Bibliografico
criterios de al
disefo vial?

; Bibliografica
(El sistema de g
Document
transporte
T . al
publico masivo
cumple con los o
criterios de Bibliografica
eficiencia
operativa? Document
al

(El sistema de
transporte
publico masivo
cumple con los
criterios de
eficiencia
econdmica?

(El sistema de
transporte
publico masivo
cumple con los
criterios de
eficiencia
ambiental?

Investigador

Investigador

Investigador



Sistema
operaciona
1

Criterios
de disefio
vial

Nivel de
Servicio

Flujo de
pasajeros

Velocidad
de
operacion

Geometria

Estructura
vial

Interseccion

€S

A,B,C,D,E,yF

Hab./km

Eficiente

Ineficiente

Alineacioén horizontal
Alineacién Vertical
Seccion transversal

Radios de giro

Capa de rodadura
Base
Subbase

A nivel
A desnivel
Agua

Energia eléctrica

(Cual es el
nivel de
servicio del
sistema de
transporte
masivo?

(Cuél es el
flujo ?

(Cual es la
velocidad?

(Qué criterios

de

infraestructura

vial se

consideran para
el disefio de un

sistema de

transporte
publico
masivo?

Document
al

Entrevista
/
document
al

Entrevista
/
document
al

Document
al

Bibliografica

Formulario de
entrevista /
bibliografica

Bibliografica

Investigador

Investigador



Criterios
de disefio
operativo

Criterios
de disefio
de paradas

y
estaciones

de
transferen
cias

Servicios Alumbrado publico

publicos Internet

Mobiliario
urbano

Rutas
Paradas

Estaciones
de
transferenci
as

Tipos de
vehiculo

Tabla 3. Variable Dependiente

Fuente: Elaboracion propia
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2.7. Plan de recoleccion de informacion

Para la fundamentacion teodrica y conceptual se recopild informacion bibliografica por
medio de libros, revistas, articulos, tesis y manuales en relacion a investigaciones previas, estudios
o trabajos que se hayan realizado, a nivel nacional e internacional, referentes al tema que se esta

abordando.

Para la investigacion se realizard una busqueda de informacion en las paginas web y en las
oficinas de operadoras de transporte publico urbano de la ciudad de Machala y se analizara las
experiencias recientemente en Latinoamérica, y las organizaciones internacionales han estado
liderando proyectos de este tipo y han documentado las caracteristicas y los impactos de estos

sistemas.

El método de analisis de datos se realizara mediante tablas de frecuencia y graficos con sus
correspondientes andlisis e interpretaciones. Las tablas de frecuencia se utilizardn para presentar la
informacion desagregada en categorias o frecuencias. Los graficos nos permitiran de forma simple

y rapida observar las caracteristicas de los datos y las variables

Para el disefio de metodologia de implementacion del BRT (Bus Rapid Transit), que mejore
el servicio de transporte publico colectivo en ciudades de hasta 300.000 habitantes utilizaremos
métodos de evaluacion de criterios sustentados en publicaciones indexadas y Guias técnicas de

transito que contribuira al presente trabajo de investigacion. (H. S. LEVINSON et al., 2003)



2.8. Plan de procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacion se seguird las siguientes etapas que se evidencian

en la siguiente figura.

1.Seleccion 2 Levantami 3.Diagnostic 4. Analisis 5.Analisis
de unidades ento de o de de de

de informacién operacion informacién alternativas
transporte del servicio modal

1. Seleccion de unidades de transporte publico urbano

Se recurre a oficinas de las operadoras que prestan el servicio ptblico urbano, para conocer
detalles como: con cuantas unidades cuenta, el numero de frecuencias y las rutas establecidas, para
luego establecer fecha y hora en la que el aforador con la ayuda de unas fichas de conteo sube/baja
de pasajeros realizard la investigacion de campo que permitira obtener informacion valiosa para

este estudio.

2. Trabajo de campo levantamiento de informacion del servicio de transporte publico

Luego de establecer fecha y hora en la que el aforador realizard el levantamiento de
informacion, abordara una unidad de transporte para hacer el conteo sube y baja de pasajeros. Las
fichas que utiliza el aforador también incluirdn informacion como: tiempo de recorrido y numero
de paradas regulares de cada ruta, como también se podré obtener la velocidad promedio de
circulacion de las unidades de transporte. Con esta informacion se obtendran datos necesarios para
conocer sobre la oferta y demanda de pasajeros asi como los tiempos de viajes, también se realizara
encuestas a los peatones usuarios del transporte publico y del terminal terrestre, para obtener

respuestas a preguntas como: ;De donde viene a donde va? ;Qué ruta utiliza con mayor



frecuencia? ;Qué tiempo tarda en llegar a su destino? ;Qué tiempo espera para abordar una
unidad de transporte publico? ;Cuanto gasta al dia en transporte publico? ;Motivos de viaje?

datos que luego seran valorados para avanzar con el diagndstico de la investigacion.

3. Diagnéstico de cada parametro que influye en la operacion del servicio de transporte
publico
Una vez levantada la informacion se empezara a describir con la ayuda de tablas y
graficos, cada uno de los datos de como se encuentra el servicio de transporte publico y la
movilidad de la ciudadania.

4. Anadlisis de informacion obtenida

Diagnosticado como se encuentra el servicio de transporte publico y la movilidad en la
ciudad de Machala. se podra analizar cada pardmetro para realizar una evaluacion general que
ayudard a determinar si es posible la implementacion de un nuevo sistema de transporte ptblico en

la ciudad.

5. Analisis de alternativas modal de transporte publico

A través de una evaluacion final para la implementacion de un BRT en un centro poblado de hasta
300000 habitantes que estara valorada en una tabla. Se podra identificar la alternativa modal a la

que puede aplicar la ciudad en estudio.



CAPITULO III. PROPUESTA METODOLOGICA

3.1. Datos Informativos

3.1.1. Titulo
Metodologia para la implementacion del BRT (bus rapid transit) en ciudades de hasta

300000 habitantes.

3.1.2. Linea de investigacion

Transporte urbano colectivo.

3.1.3. Programa

Programa de Maestria de Ingenieria civil — Mencion Vialidad

3.2. Antecedente de la Propuesta

Uno de los objetivos de los sistemas de transporte publico es conectar a las personas con
sus actividades diarias de manera eficiente. Por ello en la actualidad es necesario pensar en sistemas
de transporte de alta calidad. Los BRT (Bus Rapid Transit) buses de transito rapido en sus siglas
en ingles se han convertido en una opcion de servicio de transporte masivo para varias ciudades
alrededor del mundo por su costo-beneficio en areas urbanas desarrolladas y en desarrollo.
Ciudades como Curitiba, Brisbane y Bogota son ejemplo de éxito en cuanto a la movilidad de sus
habitantes. Del mismo modo los BRT han ayudado a la transformacion de las ciudades
convirtiéndolas en areas mas vivibles y amigables con el medio ambiente con un presupuesto al

alcance de los gobiernos municipales. (William et al., 2010)

La aplicacion internacional de este bus de transito rapido, concuerdan en que para la
implementacion del mismo se necesita un trabajo conjunto entre el sector publico y el sector
privado. Donde el éxito consiste en una buena planeacion, organizacion y control operacional por

parte de los Gobiernos mas la participacion de empresas privadas y transportistas en donde los



todos salgan ganando (Lambarry et al., 2011). Para llegar a esta propuesta metodologia de la
implementacion de un BRT en ciudades hasta 300000 habitantes, se direcciona al andlisis de 1)
Poblacion 2) Uso del suelo 3) Frecuencias operacional 4) El estudio de oferta y demanda del
transporte publico de la ciudad 5) Lineas de deseo de los usuarios de transporte publico 6) tiempo

de viaje 7) Caracteristicas geométricas de la via.

3.3. Justificacion

La justificacion de esta propuesta se basa en la implementacion de un sistema de transporte
mas sostenible que mejore la calidad de servicio de transporte publico colectivo en ciudades hasta
300000 habitantes. Nuestro estudio se situara en la ciudad de Machala, donde existe una necesidad
de mejorar la calidad de este servicio para su poblacion, pues sus calles cada vez presentan mayor
numero de vehiculos lo que ocasiona algunas problematicas en la movilizacion de los ciudadanos
como aumento de tiempo de viaje, contaminacion ambiental y auditiva, costos en sus vehiculos
hasta accidentes viales que en muchas ocasiones terminan con muerte. Razones por las cuales este
estudio propone la implementacion de un BRT por tratarse de un sistema de buses de alta calidad
y de movilizacion rapida, comoda y que puede abarcar mayor cantidad de pasajeros que los buses
de transporte ptiblico normales, reduciendo asi el nimero de los mismos en las vias. Considerando
también que un BRT puede costar 4 a 20 veces menos que un tranvia o un tren ligero y de 10 a 100

veces que un metro.

3.4. Objetivos
Aplicar una metodologia mediante indicadores de servicio de transporte publico que

permita la implementacion del BRT (Bus Rapid Transit), en ciudades de hasta 300000 habitantes.



3.5. Fundamentacion Cientifica — Técnica

En la guia de Autobtis de Transito Rapido determina las directrices de Implementacion, del
Programa de Investigacion Cooperativa de Transito (TCRP). Plantea que los primeros pasos para
un BRT se basan en la planificacion ordenada en la que se incluye una evaluacion en cuanto a la
demanda, costo y beneficios, que permita demostrar que este medio de transporte es confiable, de
bajo costo y amigable con el medio ambiente. Para demostrarlo, se valora mediante indicadores
tales como: uso de suelo, la red vial y la operaciones de autobuses. Los autores, consideran que es
mas atractiva la implementacion de los BRT en ciudades donde hay gran flujo de pasajeros y sus
frecuencias sean de al menos de 8 a 10 minutos en las horas pico y 12 al5 minutos en horas valle

y donde el flujo de pasajeros llegue al menos a 5000 usuarios (H. S. LEVINSON et al., 2003).
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Grdfico 3 Proceso para planificacion de un BRT

Fuente: (H. S. LEVINSON et al., 2003)
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3.6. Metodologia para la evaluacion

Para la investigacion de campo se incluye encuestas origen — destino, conteo sube/baja de

pasajeros, recopilacion de informacion, analisis de flujo peatonal, fichas de observacion y registro.

Encuestas O/D: aplicar este método d investigacion sirve para para recopilar informacion
sobre coOmo se encuentra la movilidad urbana dentro de la ciudad, cuales son las lineas de deseo de
viaje de los usuarios del transporte publico, la preferencia de ruta, tiempo de viaje, percepcion del

usuario sobre el transporte publico en nivel de servicio y seguridad, asi como costo de viaje.

Conteo Sube/Baja de pasajeros: ayuda a obtener una estimacion del numero de pasajeros
transportados en las unidades de transporte publico urbano y conseguir datos sobre la oferta y

demanda del servicio.

Recopilacion de informacion: la recopilacion de la informacion existente sirve como guia
de inicio para la planeacion de nuestra investigacion mientras que la recopilacion de la informacion

levantada se la presentara de manera textual en grafico y tabular si fuese necesario en el informe.

Analisis de flujo peatonal: permite calcular la intensidad de los niveles de servicio en los
peatones en relacion al ancho de aceras para valorar si la transitabilidad diaria es favorable para el

volumen de peatones que ella circula.

Fichas de observacion y registro: permite registrar informacion especifica necesaria de las

condiciones del lugar a estudiar el cual sirve para los analisis posteriores



3.6.1. Matriz metodologica para la evaluacion de implementacion de un Bus de transito rapido

DESARROLLO

Inventario de
transporte publico

Operatividad del
transporte publico

Inventario de Rutas
de transporte
Piblico

Inventario de vial

Movilidad urbana

Valoracién para la
implementacion del
BRT (Bus Rapid
Transit)

DEFINICION

El inventario de transporte ptblico es el numero de
operadoras, y sus unidades afiliadas con las que
cuenta la ciudad para cubrir la demanda del
transporte publico.

El estado del nivel de servicio, los horarios y la
capacidad maxima de flota, la oferta y demanda de
cada ruta en horas pico y el cumplimiento de sus
paradas.

Son las caracteristicas de la operatividad, longitud,
el tiempo de viaje, la velocidad y la eficiencia del
de transporte publico actual.

Son las caracteristicas de la via definidas por el
volumen vehicular y capacidad vial.

La movilidad es un habito de la sociedad, que
surge de la necesidad de viaje y deseo de
desplazamiento.

Los BRT son deseables en especial en ciudades
grandes donde exista gran cantidad de flujo de
pasajero que utilicen frecuentemente el servicio.

CRITERIO

Operadoras de
transporte publico

Planificacion
urbana

Rutas de transporte
publico

Caracteristicas
geométricas de la
via.

Desplazamientos

Implementacion de
BRT

INDICADORES

Numero de operadoras.

Numero de unidades.

Frecuencia operacional
y conteo sube/baja de
pasajeros. Inventario de
infraestructura de
paradas

Longitud, tiempo de
viaje y velocidad de
circulacion.

Volumen vehicular.

Lineas de deseo.

Uso de suelo
Red Vial

Estimacion del nimero
de pasajeros.

INSTRUMENTOS

Analisis de contenido.

Informacion obtenida por la entidad.

Fichas de observacion:

Analisis de contenido.

Aforo vehicular automatico.
Aforo peatonal manual y digital .

Fichas de observacion.

Encuestas O/D peatonal de uso del
transporte publico.

Lista de cotejo.

Checklist.

Tabla 4. Metodologia para la evaluacion de la Implementacion de un BRT en ciudades de hasta 300000 habitantes

Fuente: Elaboracion pro
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3.6.2. Valoracion para la implementacion del BRT (Bus Rapid Transit)

USO DEL SUELO

Para la valoracion de Uso del Suelo, se toma en consideracion a la Ley Orgénica de
Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo, quien promueve el desarrollo equitativo y
equilibrado del territorio. Y hace necesario garantizar la integracion y paulatina dotacion de los
Sistemas Publicos de Soportes basado en lo siguiente “'(...) las infraestructuras para la dotacion de
servicios basicos y los equipamientos sociales y de servicios requeridos para el buen
funcionamiento de los asentamientos humanos. Estos son al menos: las redes viales y de transporte
en todas sus modalidades, las redes e instalaciones de comunicacion, energia, agua, alcantarillado
y manejo de desechos solidos, el espacio publico, areas verdes asi como equipamientos sociales y

de servicios’’ (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2018).

Se evaluard la existencia de al menos tres equipamientos urbanos que se encuentren a 10
minutos de traslado mediante la modalidad peatonal. Para lograr esta valoracion se realizara
mediante unas fichas de observacion valoradas en la Taba 5. Esto nos permitira evidenciar la
existencia o no de los recursos basicos del Uso del Suelo en relacion a la Infraestructura y
Equipamientos que posibilite la Implementacion de un BRT en ciudades de hasta 300000
habitantes. De esta manera para (RUEDA-PALENZUELA, 2012) ‘‘Se entiende por equipamiento
basico o de proximidad aquel que cubre las necesidades mas cotidianas de la poblacion, y que
constituye el primer nivel de prestacion de servicios, con un ambito de influencia que se limita al
barrio en el que se emplazan’’. Del mismo modo ‘‘Se entiende por equipamiento el conjunto de
dotaciones que la comunidad estima imprescindibles para el funcionamiento de la estructura
social, coincidiendo con aquellas que requieren de un caracter publico’”” (RUEDA-

PALENZUELA, 2012).



EQUIPAMIENTO PORCENTAJE

EQUIPAMIENTOS SOCIALES Y DE SERVICIO ADMINISTRATIVOS 59 35%
POLICIA 5%
BOMBEROS 5%
EDUCATIVOS 5%
COMERCIAL 5%
FINANACIERO 5%
SALUD 5%
EQUIPAMIENTOS CULTURALES BIBLIOTECA 59 35%
TEATRO 5%
MUSEO 5%
SALA DE CINE 5%
TURISTICOS 59,
RELIGIOSO 5%,
EXPOSICION 5%
EQUIPAMIENTO RECREACION Y DEPORTE PARQUES 6% 30%

RECREATIVOS

ESPACIOS PARA 6%
ESPARCIMIENTO
CENTROS DE 0
RECREACION 6%
ESTADIOS 6%
COLISEOS 6%
TOTAL 100% 100%

Tabla 5. Valoracion Uso de Suelo

Fuente: Elaboracion Propia
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DESCRIPCION VALORACION
Poca movilizacion por equipamientos <30%
Moderada movilizacion por equipamientos >=30%; <75%

Abundante movilizacion por equipamientos >75%

Tabla 6. Descripcion de valoracion de Uso de Suelo

Fuente: Elaboracion Propia

RED VIAL

La jerarquizacion vial en ciudades hasta 300.000 habitantes ofrece opciones de rutas para
los habitantes, estas redes van desde calles densas e interconectadas hasta los callejones. “‘ la red
vial y el comportamiento de viaje de los residentes, también se pretende develar como es la
conectividad y las caracteristicas fisicas de las calles para acceder a la carretera’’ (Barrios &
Arquitectura, 2021). Las redes viales proveeran a las ciudades de geometria y topologia, dandole
estructura y una forma urbana a la ciudad donde influira directamente en los viajes de sus habitantes
quienes segun la peculiaridad de las calles podran optar por el modo de transporte. En este estudio
se analiza condiciones necesarias de las vias sus parametros para la implementacion de un BRT.

A continuacion en la Tabla 7. Se evidencia la informacion levantada.

CONDICION PARAMETROS ATRIBUTO PONDERACION
IMPLEMENTACION
BRT
Numero de Carriles Minimo 2 Si/No 0.1
Ancho de carril 3.5 m por sentido Si/No 0.1
Estacion de parada de bus  Caracteristicas minimas: Si/No 0.1

Bahia, proteccion
climatica e informacion

Ancho de separador De2.5maSm Si/No 0.1



Velocidad promedio De 23 a 30 Km/h Si/No 0.1

Ancho de acera Minimo 3 m Si/No 0.1
Tipo de Calzada Pavimento rigido/flexible Si/No 0.1
Frecuencia de servicio 8-10 min. Hora pico Si/No 0.1

12-15 min. Hora valle

(5000 pasajeros/dia)

Red integrada de rutas Troncales, ramales, Si/No 0.2
alimentadoras

TOTAL 1

Tabla 7. Condiciones de la via

Fuente: Consultor

DESCRIPCION VALORACION
Limitada funcionabilidad de la via <50%
Moderada funcionabilidad de la via >=50%; <75%
Adecuada funcionabilidad de la via >75%

Tabla 8 Descripcion de la valoracion de la condicion de la via

Fuente: Elaboracion Propia

ESTIMACION NUMERO DE PASAJEROS

““La estimacion de la demanda se refiere a determinar el volumen, asi como la distribucion
espacial y temporal de los viajes que se realizan en el corredor de estudio’” (Sanchez—Flores &
Romero-Torres, 2010). En este caso se evaluard la ocupacion critica promedio de usuarios y la
demanda del transporte publico urbano, con la cual se podra analizar si es factible o no la
implementacion de un nuevo sistema de transporte para a ciudad que mejore la calidad de servicio.
Se consideraba que los buses de transporte publico urbano operan hasta 5.000 pasajeros por hora

por sentido por lo que un sistema BRT operaria a mayor demanda aproximadamente unos 12000



pasajeros por hora por sentido y si el nivel de pasajeros supera esas cantidades se necesitaria de un

metro o un sistema sobre rieles elevado (William et al., 2010).

A continuacion se presenta una tabla de estimacion de pasajeros por cada modalidad de
transporte publico. Para la valoracion de la estimacion de usuario se realizar un conteo sube/baja
de pasajeros. Se establece un numero de usuarios requeridos en la implementacion de un BRT. La
valoracion de la informacion estar definida por un atributo con su respectiva ponderacion la cual
servira para determinar qué tipo de transporte publico es el mas adecuado en funcion del numero

de pasajeros.

TIPO PARAMETRO ATRIBUTO CALIFICACION

PASAJERO/HORA
Bus De MENOS DE 3000 Aplica/No 0.25
Transito aplica
Rapido
(BRT) DE 3.000 HASTA Aplica/No 1
45 000 aplica
MAS DE 45 000 Aplica/No 2

aplica
Tabla 9. Parametro Pasajero/hora

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3. Evaluacion general

La evaluacion final para la implementacion de un BRT en un centro poblado de hasta
300000 habitantes, se realiza mediante la ponderacion en los indicadores como se muestra en la
Tabla 10. El uso de suelo al obtenerse mediante el criterio de equipamiento urbano se le otorga una
ponderacion del 30%, La red vial se le otorga una ponderacion del 20% ya que son indicadores que
evaltan la infraestructura implantada, que mediante actividades se puede intervenir directamente a
mejorar, finalmente se obtiene la estimacion de pasajeros con un 50% de su valoracion, al ser un

indicador fundamental en la implementacion de este tipo de sistema.



INDICADOR VALORACION

USO DE SUELO 30%

RED VIAL 20%
ESTIMACION DE PASAJEROS 50%
TOTAL 100%

Tabla 10 Valoracion de cada indicador

Fuente: Elaboracion Propia

DESCRIPCION VALORACION
NO RECOMENDABLE < 40%
PARCIALMENTE RECOMENDABLE >=40%; <75%
RECOMENDABLE >=75%;<100%
EVALUAR OTRO SISTEMA DE >100%
TRANSPORTE

Tabla 11 Descripcion de la valoracion segun indicadores

Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

4.1.1. Inventario de transporte publico

El inventario del transporte publico para este estudio se refiere al nimero de operadoras de
transporte publico urbano con las que cuenta la ciudad de Machala para cubrir su demanda del
transporte, puesto que es el medio de integracion social que ayuda al desarrollo de las ciudades
enlazando la circulacion de bienes y personas. (Padron, 2021) En la Tabla 12. Se registra las
operadoras, nimero de unidades con las que cuenta la ciudad y el nimero de frecuencias de cada

una de ellas. El método utilizado se baso en la recopilacion de datos existentes.

OPERADORA PARQUE NUMERO DE
AUTOMOTOR FRECUENCIA-

RUTA
Ciudad de 163 13
Machala
Oroconti 80 3
Multioro 69 5
Total 312 21

Tabla 12 Inventario de Transporte Publico Urbano en la ciudad de Machala
Fuente: Elaboracion Propia

A efectos de la pandemia COVID-19 el transporte publico también se vio afectado
suspendiendo el servicio en unas frecuencias cuya poblacion objetivo es la estudiantil quienes
pararon sus actividades de manera presencial. El transporte publico urbano en la ciudad de Machala
esta caracterizado por un excesivo numero de lineas que circulan por las vias céntricas. Lo que
genera embotellamientos vehiculares sobre todo en horas pico, principal causa para la pérdida de

tiempo de viaje en los usuarios de la via publica y contaminacién ambiental.



4.1.2. Operatividad del transporte publico

Frecuencia operacional

La ciudad de Machala en la que se basa nuestro caso de estudio cuenta con un registro de 3
operadoras de transporte publico, y aunque se rigen a lineamientos como; control operacional y
forma de prestar servicio de la Empresa Publica Municipal de Movilidad de Machala EPMM-
M. Trabajan de manera independiente, es decir cada operadora de transporte publico urbano
maneja su propio capital, sistemas de afiliacion, horarios de circulacion, nimero de
unidades por frecuencia como también el tiempo de espera en cada parada. En las siguientes
Tablas se observa las frecuencias operacionales u/dia de cada operadora y se aplico la
técnica de recoleccion de informacion que fue facilitada por cada empresa prestadora del
servicio de transporte publico urbano en la ciudad.

OPERADORA CIUDAD DE
MACHALA

LINEAS UNIDADES FRECUENCIA

Linea 1 24 3 min
Linea 4 15 8 min
Linea 5 16 10min
Linea 8 12 10 min
Linea 10 15 11 min
Linea 11 15 11 min
Linea 20 12 12 min
Linea 18 19 10 min

Tabla 13. Frecuencia Operacional Ciudad de Machala

Fuente: Elaboracion Propia



OPERADORA OROCONTI S.A.

LINEAS UNIDADES FRECUENCIAS

Linea 13 25 3 min
Linea 15 17 6 min
Linea 16 10 13 min

Tabla 14 Frecuencia Operacional OROCONTI S.A

Fuente: Elaboracion Propia

OPERADORA MULTIORO

LINEAS UNIDADES FRECUENCIAS

Linea 6 9 10 min
Linea 10 15 min
6T
Linea 7 15 10 min
Linea 12 10 10 min

Tabla 15 Frecuencia Operacional Multioro

Fuente: Elaboracion Propia

La mayoria de lineas estdn en un rango aproximado de frecuencia entre 10 a 11 min
exceptuando las lineas de la ruta 1 y 13 cuya frecuencia de operacion se da cada 3 minutos pues

son las rutas mas frecuentadas por los usuarios segun resultados de encuesta aplicada mas adelante.

Conteo Sube/Baja de pasajeros

Para la realizacion de este item se recurri6 a la investigacion de campo utilizando fichas de
conteo sube/baja de pasajeros cuyo modelo se anexa al final del trabajo investigativo y en donde
para la muestra se tom6 un bus de cada ruta existente en lapso de tiempo de 12 horas. Para llegar a

conocer el nimero estimado de pasajeros que suben y bajan de las unidades de transporte publico



su ocupacion critica y el tiempo del recorrido mismos resultados que observamos en la Tabla 16.

de manera general

RUTA PROMEDIO OCUl,’ACI(')N TIEMPO DE

PASAJERO/TOTAL CRITICA RECORRIDO

RUTA PROMEDIO
Linea 1 8.148 36,75 1:02:00
Linea 4 3.924 18,90 1:11:30
Linea 5 7.776 29,50 2:24:00
Linea 6 2.999 17,43 1:25:42
Linea 6T 2.634 15,25 2:06:00
Linea 7 4.500 25,50 1:33:30
Linea 8 5.004 22,50 1:30:00
Linea 9 4,767 25,00 1:46:00
Linea 10 1.864 14,00 0:50:30
Linea 11 4.462 19,00 1:27:00
Linea 12 11.916 33,25 3:54:30
Linea 13 8.196 35,50 1:48:00
Linea 15 3.969 18,50 1:11:00
Linea 16 6.888 15,75 1:31:00
Linea 18 5.556 38,50 1:48:00
Linea 20 5.556 33,17 1:46:30

TOTAL DE 88.159
PASAJERO

Tabla 16. Conteo Sube/Baja pasajeros

Fuente: Elaboracion Propia



La estimacion de pasajeros diario en la ciudad de Machala a la fecha del estudio se
encuentra en un numero de 88.159 pasajeros dia en conjunto con sus 16 lineas operando al
momento del levantamiento de informacion determinando un promedio de 5.510 pasajeros/ruta,
aunque se debe considerar que estos valores pueden alcanzar cifras mas altas puesto que el estudio
se realizd en tiempo de pandemia por COVID-19 y la movilidad urbana era reducida y las
operadoras suspendieron la operatividad de las lineas 2, 3, 14, 7C. Tomando en cuenta estos
antecedentes podriamos estimar que el nimero de pasajero/dia en la ciudad de Machala podria

llegar a valores superiores de 100.000 pasajeros en condiciones normales.

Inventario de infraestructura de paradas

Las tres operadoras de transporte publico urbano operadora Ciudad de Machala, operadora
Oroconti, operadora Multioro totalizan un parque automotor de 312 unidades y 20 rutas que cubren
el area urbano y rural. Es de mucha importancia llevar a cabo un inventario de paradas de las rutas
para conocer las condiciones en las que se encuentran, a manera de prestar un buen servicio a los
usuarios que utilizan el transporte publico. En la Tabla 17. se observa en porcentaje las condiciones
en las que se encuentran las paradas de cada ruta y en los anexos al final de este informe se

encuentra el modelo de ficha que se utiliz6 para levantar la informacion.



RUTA

Linea 1

Linea 4

Linea 5

Linea 6

Linea 6t

Linea 7

Linea 8

Linea 9-10

Linea 11

Linea 12

Linea 13

Linea 15

Linea 16

Linea 18

Linea 20

TOTAL DE
PARADAS

28

28

53

35

30

32

31

30

45

29

28

36

43

60

40

Tabla 17. Infraestructura de paradas

Fuente: Elaboracion Propia

ESTADO

(Porcentaje )

BUENO

85,71 %

100 %

96,23 %

88,57 %

100 %

687 %

90,77 %

100 %

100 %

89,66 %

85,71 %

100 %

97,67 %

98,33 %

100 %

REGULAR

14,29%

3,77 %

1,43%

3,13 %

3,23%

10 34 %

14,29

2,33%

1,67 %

Se puede apreciar que gran porcentaje de las infraestructuras de las paradas del transporte

publico urbano se encuentra en buen estado lo que garantiza un buen servicio a los usuarios.



Recalcando que no todas las paradas cuentan con los tres indicadores: sefalética, bancas, techado;
por lo que el porcentaje que se encuentra en estado regular son de aquellas que si cuentan con los

tres indicadores.

4.1.3. Inventario de rutas de transporte publico

Longitud de la via

Para este apartado se resume la longitud de la via de la jerarquizacién vial propuesta y
numero de carriles que va desde la Parroquia El Cambio a la Parroquia Puerto Bolivar. Se considera
parte del tramo de circulacion de la Ruta 1 y 13 ya que al evaluar resultados de la encuesta origen
y destino realizada a usuarios del transporte publico da como resultado ser la ruta de preferencia
de viaje de los usuarios de transporte publico urbano, debido a cualidades como: atravesar la ciudad
en sentido Este — Oeste por el casco central urbano, alta movilidad urbana por la ubicacion de

varios equipamientos urbanos juntos y gran actividad comercial.

NUMERO DE
NOMBRE DE LA ViA LO}F (()},Ei{UD CARRIL POR
SENTIDO DE ViA
Troncal de la costa 2
Avda. 25 de Junio - 4
Circunvalacion Norte.

Avda. 25 de Junio — 10 de agosto 14.00Km 2
10 de Agosto 2
Bolivar 3
Bolivar Madero Vargas 2

Tabla 18. Longitud de la via propuesta

Fuente: Elaboracion Propia

Tiempo de viaje y Velocidad de circulacion



Se hace necesario estudiar los tiempos de viaje en las unidades de transporte publico urbano
en hora pico y hora valle estimando también su velocidad promedio en recorrido. En la Tabla 19.
Se detalla el tiempo de viaje, la velocidad promedio y la distancia recorrida por vuelta de cada una

de las lineas mas en los anexos se evidencia la ficha utilizada para levantar esta informacion.

LINEA TIEMPO DE VIAJE VELOCIDAD DISTANCIA
PROMEDIO RECORRIDA
Hora Hora
Pico Valle
Linea 1 1:07:51 0:47:51 13.90 Km/h 15.80 km
Linea 4 1:06:22 0:46:22 20.61 Km/h 22.80 Km
Linea 5 2:19:56 1:59:56 19.50 Km/h 40.00 Km
Linea 6 1:29:18 1:09:18 15.30 Km/h 22.90 Km
Linea 6T 2:04:23 1:44:23 18.40 Km/h 60.90 Km/h
Linea 7 1:36:51 1:16:51 14.80 Km/h 24.00 Km
Linea 8 1:36:51 1:16:51 15.49 Km/h 25.00 Km
Linea 9 1:36:51 1:16:51 14.25 Km/h 23.00 Km
Linea 10 2:21:57 2:01:57 14.60 Km/h 34.70 Km
Linea 11 1:36:41 1:16:41 13.65 Km/h 22.00 Km
Linea 12 3:56:07 3:36:07 16.60 Km/h 65.20 Km
Linea 13 1:48:28 1:28:28 20.60 Km/h 37.50 Km
Linea 15 1:07:51 0:47:51 13.90 Km/h 15.80 Km
Linea 16 1:51:48 1:31:48 15.30 Km/h 28.50 Km
Linea 18 1:48:46 1:28:46 18.20 Km/h 33.30 Km
Linea 20 1:40:30 1:20:30 25.80 Km/h 43.30 Km

Tabla 19. Tiempo de Viaje y Velocidad promedio

Fuente: Elaboracion Propia



Se puede apreciar que el tiempo de recorrido de las unidades de transporte publico urbano

va desde 1 hora a casi 4 horas con velocidades promedio de 13k/hora a 25k/hora.

4.1.4. Inventario vial
Volumen vehicular y capacidad de la via

Aforo vehicular automdtico

Se realiza un aforo vehicular automatico por 7 dias en la avda. 25 de Junio a la altura de la
Universidad Técnica de Machala y 5 dias en la Avda. Bolivar Madero Vargas a la altura de la

gasolinera del Sindicato de Choferes Profesionales de El Oro. El resultado se lo evidencia en la

Tabla 20.
NUMERO DE MAXIMA = NIVEL DE
AVENIDA DiAS INGRESO | SALIDA ' eV iANDA | SERVICIO
Avda. 25 de 7 dias 19.421 18.349 | 3303 Veh/H B
Junio
Avda. Bolivar 5 dias 11.872 | 10.616 = 1962 VelH C

Madero Vargas
Tabla 20. Aforos vehiculares automdatico y capacidad de la via

Fuente: Elaboracion Propia

La maxima de demanda de vehiculos en la avenida 25 de junio durante los 7 dias aforados
arrojo resultados de ingresos 19.421 Veh/dia y de salida 18.349 Veh/dia teniendo un nivel de
servicio B, mientras que la avenida Bolivar Madero Vargas fue de 11.872 Veh/dia de ingreso y
10.616 Veh/dia de salida y su nivel de servicio es C. Los resultados de estos volimenes vehiculares
son de gran importancia se evidencia gran flujo de vehiculo por estas vias que conectan a la ciudad
en sentido Este — Oeste y viceversa. Estos valores mas detallados se los evidencia en los anexos al

final de esta investigacion.



4.1.5. Movilidad urbana

Encuestas origen y destino

Este item es fundamental para valorar la implementacion de un BRT (Bus de transito
rapido) en la ciudad de Machala. De las encuestas O/D se obtienen datos sobre la movilidad actual
de la ciudad, la preferencia modal de transporte para los desplazamientos, lineas de deseo de viaje,
tiempo, motivo y costos de viaje, rutas mas frecuentes entre otras. A continuacion se detallan las
preguntas que se hicieron necesarias para nuestra evaluacion de la movilidad en la ciudad de

Machala representadas a través de una tabla y un gréafico y al final en anexos se encuentra el modelo

de encuestas utilizadas.

Preferencia modal de transporte

Medio de Porcentaje
Transporte

Bus de urbano 37.94%
A pie 34.36%
Vehiculo propio 10.95%
Motocicleta 7.05%
Taxi 4.42%
Bicicleta 3.77%
Moto eléctrica 0.58%

transporte de carga 0.35%
Otro 0.58%

TOTAL GENERAL  100.00%
Tabla 21. Preferencia Modal de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia



Modo de transporte

Otro | 0,58%
transporte de carga | 0,35%
Moto eléctrica | 0,58%
Bicicleta [ 3,77%
Taxi [ 4,42%
Motocicleta [N 7,05%
Vehiculo propio I 10,95%
Apie I 34,36%
Bus de urbano I 37,94%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%

Grafico 4. Preferencia modal de transporte

Fuente: Elaboracion Propia

El reparto modal en la ciudad de Machala ubica al bus de transporte publico urbano como
la opcion mas utilizada por las personas para movilizarse, seguido de la modalidad a pie y como
tercer puesto a la modalidad en vehiculo propio. Los otros modos de transporte ocupan porcentajes
menores como el 7,05% utiliza motocicleta, un 4,42% hace uso del taxi, mientras que un 3,77% se
traslada en bicicleta las motos eléctricas se ganan un 0,58% y el transporte de carga pesada un

0,35%.

Linea de Deseo

Origen
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DE DONDE PORCENTAJE
VIENE?(ORIGEN)

Parque Juan Montalvo 23.34%
Puerto Bolivar 15.59%
Casa 13.80%
GAD Machala 3.14%
Mercado Sur de Machala 3.14%
Las Palmeras 2.47%
Mercado de la Granja 2.47%
Banco Pichincha 2.47%
Registro Civil 2.02%
El Cambio 1.91%
Pasaje 1.91%
Hospital Teéfilo Davila 1.80%
Barrio la Cuatro Mil 1.68%
Santa Rosa 1.57%
Parque Ecolégico 1.46%
Brisas del Mar 1.46%
Palmeras 1.30%
El Guabo 1.35%
Circunvalacién Norte 1.35%
Los Vergeles 1.23%
Paseo Shopping 1.12%
Trabajo 1,12% 1.12%
Ciudadelas Las Brisas 1.00%
Ciudad Verde 0.90%
Nuevo Pilo 0.90%
Almacenes Tia 0.79%
La providencia 0.79%
BanEcuador 0.79%
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10 de Agosto y Rocafuerte 0.79%
Alcides Pesantez 0.79%
Palmeras 0.79%
10 de Agosto 0.79%
Ferroviaria 0.67%
Bahia de Machala 0.67%
Unioro 0.67%
IESS 0.67%
Arenillas 0.67%
Las Acacias 0.62%
Total general 100.00%

Tabla 22. Lugar de origen

Fuente: Elaboracion Propia
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Lugar de Origen

Las Acacias ™ 0,62%
Arenillas = 0,67%

IESS m™m 0,67%

Unioro m™ 0,67%

Bahia de Machala = 0,67%
Ferroviaria m 0,67%

10 de Agosto = 0,79%
Palmeras =™ 0,79%
Alcides Pesantez = 0,79%

10 de Agosto y Rocafuerte = 0,79%
BanEcuador mm 0,79%

La providencia = 0,79%
Almacenes Tia =™ 0,79%

Nuevo Pilo == 0,90%

Ciudad Verde mm 0,90%

Ciudadelas Las Brisas == 1,00%
Trabajo 1,12% == 1,12%

Paseo Shopping == 1,12%

Los Vergeles
Circunvalacién Norte
El Guabo
Palmeras
Brisas del Mar
Parque Ecoldgico
Santa Rosa
Barrio la Cuatro Mil
Hospital Tedfilo Davila
Pasaje
El Cambio
Registro Civil
Banco Pichincha
Mercado de la Granja
Las Palmeras
Mercado Sur de Machala
GAD Machala
Casa
Puerto Bolivar
Parque Juan Montalvo

0,00%

La mayoria de personas encuestadas nombro al parque Juan Montalvo en un 23,34% como
lugar de origen y el 15,59% a la Parroquia Puerto Bolivar mientras que un 13,80% fue un poco
reacio en dar respuesta de un lugar especifico e indico que venia de su casa. Por otro lado lugares

como el GAD de Machala y Mercado Sur abarcaron un 3.14% /., mientras tanto la avenida Las

mm 1,23%

mm ],35%

mm 1,35%

== 1,30%

e 1,46%

e 146%

mm 1,57%

mm ].68%

mmm 1,80%

s 191%

mmm 1,91%

2 02%

) 47%

2 47%

2 47%

mmmm— 3,14%

3, 14%
e 13,80%
e 15 59%

]| 23’34%

5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%

Grdfico 5. Lugar de Origen

Fuente: Elaboracion Propia
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Palmeras, Mercado la Granja, Banco Pichincha registraron porcentajes iguales en cada sitio con un
2,47%, el registro civil registra un porcentaje del 2,02%. Los demas lugares que se evidencian en

la tabla registran valores por debajo del 2%.

Destino

A donde va? (Destino) Porcentaje

Centro de Machala 18.52%
Parque Central Juan 7.64%
Montalvo

BanEcuador 6.61%
Casa 5.70%
Registro Civil 5.44%
Parque de la Paez 5.18%
Shopping Machala 4.53%
Puerto Bolivar 4.02%
Barrio Venezuela 3.37%
Nuevo Pilo 2.98%
Ciudadela "Jaime Roldés | 2.98%
Aguilera"

Parque Lineal 2.72%

Hospital Teoéfilo Davila 2.46%

Ave. Ferroviaria 2.33%
Unioro 2.33%
Banco Pichincha 2.20%

Mercado 1.81%



Banco de Machala 1.68%

Hospital IESS 1.55%
Barrio Luz de América 1.55%
Palmeras 1.55%
UTMACH 1.42%
Pasaje 1.42%
Rayito De Luz 1.30%
Terminal Terrestre 1.17%
Machala

Brisas del Mar 1.17%
Libreria Eri karen 1.17%
Tia 1.04%
Cdla. Machala, 1.04%
Ciudadela del Seguro

El Cambio 1.04%
Mercado Sur 1.04%
Botica Comunitaria 1.04%
Total general 100.00%

Tabla 23. Lugar de Destino

Fuente: Elaboracion Propia



Lugar de Destino

Botica Comunitaria m® 1,04%
Mercado Sur == 1,04%

El Cambio mm 1,04%

Cdla. Machala, Ciudadela del Seguro mm 1,04%
Tia mm 1,04%

Libreria Erikaren mm 1,17%

Brisas del Mar mm 1,17%

Terminal Terrestre Machala mm 1,17%
Rayito De Luz mm 1,30%

Pasaje mmm 1,42%

UTMACH mmm 1,42%

Palmeras mmm 1,55%

Barrio Luz de América mmm 1,55%
Hospital IESS mmm 1,55%

Banco de Machala mmm 1,68%

Mercado mmm 1,81%
Banco Pichincha s 2,20%
Unioro mmmm 2,33%
Ave. Ferroviaria mmmmm 2 33%
Hospital Tedfilo Davila e 2,46%
Parque Lineal mmm 2,72%
Ciudadela "Jaime Roldds Aguilera" mmmmm 2 98%
Nuevo Pilo mmmmmm 2,98%
Barrio Venezuela mmmmmmm 3,37%
Puerto Bolivar mssm 4,02%
Shopping Machala s 4,53%
Parque de la Pdez s 5,13%
Registro Civil s 5 44%
Casa smsmmmm 5.70%
BanEcuador memmsmsmm—— 6,61%

Parque Central Juan Montalvo mEEEssss—————— 7,64%

Centro de Machala EEEEEESESSSSSSSSSSSSSSSSSSS——— 18,52%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00%

Tabla 24. Lugar de Destino

Fuente: Elaboracion Propia

El 18,52% de los encuestados dan como respuesta de lugar de destino al centro de la ciudad
en este caso Machala, seguidamente del Parque Juan Montalvo con un 7,64% que también se
encuentra en el centro de la ciudad, Ban Ecuador reporta un 6,61%, de igual manera como la

pregunta anterior un porcentaje dio la opcion casa como respuesta con un 5,70%, otro sitio que se
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encuentra en el centro de la ciudad es el registro civil que abarca un 5,44% en la tabla, el Parque
de la Paez tiene un porcentaje del 5,18%, el centro comercial Paseo Shopping en su categoria es
uno de los sitios mas visitados por las personas con un 4,53%. La parroquia Puerto Bolivar es un
sitio destino frecuentado por los encuestados se registro un 4,02% en la tabla, asi como el barrio
Venezuela con un 3,37% y el Nuevo Pilo un 2,98% porcentaje igual para la ciudadela Jaime Roldos
Aguilera zonas Sur de la ciudad, los sitios antes mencionados son los que obtuvieron porcentajes

mas representativos en la tabla como se pudo observar.

Tiempo de espera para abordar el bus de transporte publico

.Qué tiempo espera para abordar el bus de Porcentaje
transporte publico urbano?

0 a 15 minutos 60%
15 a 30 minutos 13.84%
30 a 45 minutos 1.56%
45 a 60 minutos 0.09%
Mas de una hora 0.60%

sin respuesta 23.82%

Total general 100%

Tabla 25. Tiempo de espera para abordar el bus de transporte piblico

Fuente: Elaboracion Propia



Tiempo de espera

sinrespuesta [N 23,82%
Mas de una hora | 0,60%
45 a 60 minutos 0,09%
30a45 minutos W 1,56%
15a 30 minutos [N 13,84%
Oa15minutos [N 60%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Grdfico 6. Tiempo de espera para abordar el bus de transporte publico

Fuente: Elaboracion Propia

La ciudadania encuestada en un 60% declara que su tiempo aproximado de espera para
abordar una unidad de transporte publico urbano va de 0 a 15 minutos, seguido de un 23,82% sin

respuesta y un 13,84% informa que su tiempo de espera va de 15 a 30 minutos.

Tiempo de viaje

,Qué tiempo tarda en llegar a su | Porcentaje
destino luego de abordar el bus
de transporte publico?
0 a 15 minutos 26.37%
15 a 30 minutos 33.07%
30 a 45 minutos 14.63%
45 a 60 minutos 4.14%
Mais de una hora 8.11%
sin respuesta 13.68%
total general 100.00%

Tabla 26. Tiempo de Viaje

Fuente: Elaboracion Propia
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Tiempo que tarda en llegar a su destino

sin respuesta 13,68%

Mas de una hora 8,11%

45 a 60 minutos

4,14%

30 a 45 minutos

14,63%

15 a 30 minutos 33,07%

0 a 15 minutos 26,37%

0,00 5,006 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%

Grdfico 7. Tiempo de Viaje

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto al tiempo que tarda para llegar a su destino luego de abordar un bus de transporte
publico va de 15 a 30 minutos en un 33,07% de los encuetados y otro 26,37% dice que su tiempo
de viaje no pasa los 15 minutos mientras que un 14,63% dice que su tiempo va de 30 a 45 minutos.

Vale indicar que un porcentaje del 16,68% omiti6 su respuesta.



Costo de viaje

,Cuanto gasta al dia en Porcentaje
transporte?

$1a$2 55.18%
$3a$%4 14.98%
$5a8%6 10.13%
$7a8$8 1.89%
$9a$10 4.49%
Mis de 10 6.04%

Sin respuesta 7.29%
total general 100.00%

Tabla 27. Costo de Viaje

Fuente: Elaboracion Propia

Costo de viaje

Sinrespuesta [ 7,29%
Més de 10 [ 6,04%
$9a$10 W 4,49%
$7a$8 M 1,89%
$5a56 N 10,13%
$3as4 NN 14,98%
$las?2 I 55,18%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Grdfico 8. Costo de Viaje

Fuente: Elaboracion Propia
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El costo promedio de viaje de los usuarios del transporte ptblico urbano en la ciudad de

Machala va de 1 a 2 ddlares en el 55,18% de los ciudadanos encuestados, y un 14,98% gasta de 3

a 4 dolares, otro 10,13% gasta de 5 a 6 dolar

Motivo de viaje

Motivo de Viaje | Porcentaje

Tramites 32.00%
Ocio, Diversion 24.75%
Trabajo 23.27%
Otro 13.32%
Salud 4.72%
Turismo 1.16%
Visita Familia 0.78%
Total general 100.00%

Tabla 28. Motivo de Viaje

Fuente: Elaboracion Propia
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Motivo de Viaje
visita Familia | 0,78%

Turismo [ 1,16%

saiud [ 4.72%
oo NG 1332%
rabsio | ;7%
Ocio, Diversion _ 24,75%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%

Grafico 9. Motivo de Viaje

Fuente: Elaboracion Propia

La ciudad de Machala al ser la capital de los orenses la vuelve altamente visitable por
motivos varios de los ciudadanos, entre los mas destacados esta la visita por tramites que alcanza
un 32%, los motivos de ocio y diversion abarcan un 24,75%. Machala es una ciudad muy comercial
y los motivos por trabajo ocupan un 23,27% en la tabla, motivos de salud turismo y visitas a
familiares también son considerados por las personas encuestadas aunque en la tabla ocupan

porcentajes menores.
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Ruta mas frecuentemente

,Cual Ruta es la que mas frecuenta para llegar a su | Porcentaje

destino?
Linea 1 4.74%
Linea 4 0.56%
Linea 5 2.51%
Linea 6 6.14%
Linea 7 6.45%
Linea 8 0.56%
Linea 9 3.30%
Linea 10 3.56%
Linea 11 7.77%
Linea 12 5.14%
Linea 13 27.21%
Linea 15 15.92%
Linea 16 7.86%
Linea 18 5.08%
Linea 20 3.20%

Total General 100.00%

Tabla 29. Ruta mas frecuentada por usuarios del transporte publico urbano

Fuente: Elaboracion Propia
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Ruta mas frecuente

Linea20 N 3,20%
Linea 18 [N 5,08%
Linealc [N 7,86%
Linea 15 . 15,92%
Linea13 . 27,21%
Linea12 [N 5,14%
Linea 11 [ 7,77%
Linea10 [N 3,56%
Linea9 [N 3,30%
Linea8 M 0,56%
Linea7 [N 6,45%
Linea6 [N 6,14%
Linea5 I 2,51%
Linea4 W 0,56%
Lineal [N 4,74%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

Grafico 10. Ruta mas frecuentada por usuarios del transporte publico urbano

Fuente: Elaboracion Propia

Al levantar esta informacion realizada a usuarios del transporte publico urbano sobre cual es la ruta
que mas utiliza para sus desplazamientos el 27,21% de ellos le dio el primer lugar a la ruta de la
linea 13, seguida de un 15,92% de la ruta de la linea 15 y un tercer lugar a la ruta de la linea 16 con

un 7,86%.
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4.2. Verificacion de hipotesis

4.2.1. Uso de suelo

En la Tabla 30. Se evidencia el resultado de la evaluacion del uso de suelo el cual alcanza
un porcentaje del 74%. Esto indica la existencia de una moderada movilizacion por equipamientos.
Este valor segin la guia de implantacion de un BRT se encuentra dentro de las condiciones

aceptables para su implantacion con respecto al uso del suelo.

EXISTENCIA CANTIDAD
EQUIPAMIENTOS PORCENTAJE
w no Mos s

ADMINISTRATIVOS X X 5.00%
POLICIA X X 2.50%
BOMBEROS X X 2.50%

EQUIPAMEINTOS 30%
SOCIALES Y DE SERVICIO EDUCATIVOS X X 5.00%
COMERCIAL X X 5.00%
FINANCIERO X X 5.00%
SALUD X X 5.00%
BIBLIOTECA X X 5.00%
TEATRO X X 5.00%
MUSEO X 0.00%

E%%E’?XRTEESS SALA DE CINE X 0.00% | 20%
TURISTICOS X 0.00%
RELIGIOSO X X 5.00%

SALAS DE .
EXPOSICION X X 5.00%



PARQUES X X 6.00%

RECREATIVOS
ESPACIOS PARA o

ESPARCIMIENTO X X 6.00%
EQUIPAMIENTO 249,
RECREACION Y DEPORTE CENTROS DE 6.00° 0

RECREACION X X 00%

ESTADIOS X X 3.00%

COLISEOS X X 3.00%

TOTAL | 74%

Tabla 30. Verificacion Uso de Suelo

Fuente: Elaboracién Propia
4.2.2. Red vial
Al evaluar la condicion de este indicador se obtuvo como resultado un 60% de la valoracion
total de la red vial conformada por las calles: avda. 25 de Junio, avda. 10 de Agosto, avda. Bolivar
Madero Vargas. Esto indica que la funcionabilidad de la via se encuentra en condiciones moderadas
para la implementacion de un BRT, pudiendo llegar a un estado 6ptimo si se realizan las mejoras

en las condiciones para la ejecucion de este sistema de transporte.

CONDICION PONDERACION

Numero de 10%
Carriles
Ancho de carril 10%
Estacion de parada 0%
de bus
Ancho de 0%
separador
Velocidad 10%

promedio



Ancho de acera 10%

Tipo de Calzada 10%
Frecuencia de 5%
servicio
Congestion 5%
vehicular
Red integrada de 0%
rutas
TOTAL 60%

Tabla 31. Verificacion Red Vial

Fuente: Elaboracién Propia
4.2.3. Estimacion de pasajeros
Para la evaluacion general de este item se realizo un conteo sube/baja de pasajeros en las
lineas de transporte publico urbano de la ciudad dando como resultado una estimacion de pasajeros
de 88159 pasajero/hora en la ciudad de Machala. Con estos datos se considero a la ruta de la linea
13 como la més Optima para la circulacion de un BRT, pues esta linea alcanza un nimero de 8196

pasajero/hora como se observa en la siguiente tabla otorgandole una ponderacion de 1.

PARAMETRO

TIPO PASAJERO/HORA PONDERACION
Bus De
Transito

Réipido 8.196 1

(BRT)

Tabla 32. Verificacion Estimacion de Pasajeros

Fuente: Elaboracion Propia



4.2.4. Evaluacion general

Con los resultados obtenidos se realiza la evaluacion general mediante el producto de las
ponderaciones de cada indicador con su respectiva valoracion, obteniendo asi una calificacion de
84,2% como se observa en la Tabla 32 lo cual indica que implementar un BRT en la ciudad es

recomendable debido a que cumple con los indicadores de evaluacion.

INDICADOR VALORACION  PONDERACION TOTAL
USO DE SUELO 30% 74% 22.2%
RED VIAL 20% 60% 12.0%
ESTIMACION 50% 100% 50.0%
DE PASAJEROS
TOTAL 100% 84.2%

Tabla 33. Evaluacion General de Indicadores

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

La fundamentacion conceptual del presente trabajo de investigacion se analizé la guia de
Autobus de Transito Rapido determina las directrices de Implementacion, del Programa de
Investigacion Cooperativa de Transito (TCRP) y la Planeacion de los sistemas BRT y consensos
entre transportistas y autoridades de gobierno durante su implementacion. Plantea que los primeros
pasos para un BRT se basan en la planificacion ordenada en la que se incluye una evaluacion en
cuanto a la demanda, costo y beneficios, que permita demostrar que este medio de transporte es
confiable, de bajo costo y amigable con el medio ambiente. Para demostrarlo se valora en el
analisis de 1) Poblacioén 2) Uso del suelo 3) Frecuencias operacional 4) El estudio de oferta y
demanda del transporte publico de la ciudad 5) Lineas de deseo de los usuarios de transporte

publico 6) tiempo de viaje 7)

Para el analisis de los criterios se elaboré una matriz en la que se evalua del servicio de
transporte publico, los cuales son: Inventario de transporte publico, Operatividad del transporte
publico, Inventario de Rutas de transporte Publico, Inventario de vial, Movilidad urbana, y la
Valoracion para la implementacion del BRT (Bus Rapid Transit). Para el estudio caso, la Ciudad
de Machala , se obtuvo como resultado una calificacion de 84,2%, lo cual indica, que se debe
implementar un BRT en la ciudad es recomendable debido a que cumple con los indicadores de

evaluacion.

La propuesta metodoldgica para la evaluacion del servicio de transporte ptblico colectivo
se realizd mediante la ponderacion en los indicadores. El uso de suelo al obtenerse mediante el
criterio de equipamiento urbano se le otorga una ponderacion del 30%, La red vial se le otorga una
ponderacion del 20% ya que son indicadores que evaluan la infraestructura implantada, que

mediante actividades se puede intervenir directamente a mejorar, finalmente se obtiene la



estimacion de pasajeros con un 50% de su valoracion, al ser un indicador fundamental en la

implementacion de este tipo de sistema



RECOMENDACIONES

Se evidencia en el resultado, en el estudio caso de la Ciudad de Machala, que la evaluacion
del uso de suelo que alcanza un porcentaje del 74%. Esto indica la existencia de una moderada
movilizacidon por equipamientos. Con este valor se recomienda mejorar las condiciones para la

implantacion de un BRT.

Al evaluar la condicion de la red vial conformada por las calles: avda. 25 de Junio, avda.
10 de Agosto, avda. Bolivar Madero Vargas, se obtuvo como resultado un 60%. Esto indica que la
funcionabilidad de la via se encuentra en condiciones moderadas para la implementacion de un
BRT, por lo que se recomienda mejorar las condiciones para la ejecucion de este sistema de

transporte.
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ANEXO

FICHAS DE OBSERVACION PARA CONOCER LA EXISTENCIA DE
EQUIPAMIENTOS URBANOS A MENOS DE 10 MINUTOS A PIE EN LA

CIUDAD DE MACHALA.
EXISTENCIA CANTIDAD
EQUIPAMIENTOS SI NO <3 >3
EQUIPAMIENTOS | EQUIPAMIENTOS

EQUIPAMEINTOS
SOCIALES b 4 DE
SERVICIO

ADMINISTRATIVOS

POLICIA

BOMBEROS

EDUCATIVOS

SALUD

FINANACIERO

COMERCIAL

EQUIPAMEINTOS
CULTURALES

BIBLIOTECA

TEATRO

MUSEO

SALA DE CINE

SALAS DE EXPOSICION

TURISTICOS

RELIGIOSO

EQUIPAMIENTO
RECREACION ¥
DEPORTE

PARQUES RECREATIVOS

ESPACIOS PARA
ESPARCIMIENTO

CENTROS DE
RECREACION

ESTADIOS

COLISEOS

Elaboracion: Ing. Peter Ortega Cueva

Machala, 2022
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FICHA DE OBSERVACION PARA OBTENER LAS CARACTERISTICAS DE

Avda. 25 de Junio

LA VIA

CONDICION

DESCRIPCION

Numero de Carriles

Ancho de carril

Parada de bus

Estacion de bus

Bahia
senalética

Techo, banca,

Sefalética

Ancho de separador

Velocidad promedio

Ancho de acera

Tiempo de espera del servicio en
cada parada

Red integrada de rutas

Tipo de pavimento

Asfalto

Adoquin

Hormigon

Congestion vehicular

Alto

Medio

Bajo

Avda. Bolivar

CONDICION

DESCRIPCION

Numero de Carriles

Ancho de carril

Parada de bus

Estacién de bus

Bahia | Techo, banca,

senalética

Seiialética

Ancho de separador

Velocidad promedio

Ancho de acera

Tiempo de espera del servicio en
cada parada

Red integrada de rutas

Tipo de pavimento

Asfalto

Adoquin

Hormigén

Congestion vehicular

Alto

Medio

Bajo

Avda. Bolivar Madero Vargas

CONDICION

[

DESCRIPCION

Numero de Carriles

Ancho de carril

Parada de bus

Estacion de bus

Bahia | Techo, banca,

sefalética

Senalética

Ancho de separador

Velocidad promedio

Ancho de acera

Tiempo de espera del servicio en
cada parada

Red integrada de rutas

Tipo de pavimento

Asfalto

Adoquin

Hormigén

Congestion vehicular

Alto

Medio

Bajo

Elaboracion: Ing. Peter Ortega Cueva

Machala, 2022

100




FICHA PARA CONTEO SUBE/BAJA DE PASAJEROS

RUTA:

HORA:

FECHA:

IDA

RETONO

OPERADOR:

NUMERO
DE
PARADAS

PARAMETRO

PARADA

TIEMPO DE PARADAS

CONTEO

Elaboracién: Ing. Peter Ortega Cueva

Machala, 2022
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FICHA PARA INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA DE PARADAS

FECHA:

RUTA:

OPERADOR:

HORA:

PARADA

UBICACION SENALETICA BANCAS

TECHO

ESTADO

Elaboracion: Ing. Peter Ortega Cueva

Machala, 202
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METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL BRT (BUS RAPID TRANSIT) QUE PERMITA MEJORAR EL
SERVICIO DE TRANSPORTE PUBLICO COLECTIVO EN CIUDADES DE HASTA 300000 HABITANTES

TRABAJO DE TITULACION

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL, MENCION VIALIDAD

MAESTRANTE: ING. PETER ORTEGA CUEVA

FICHA PARA INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA DE PARADAS

rEcHA: g1 a0 (hlobre 202u
RUTA: 13

OPERADOR:

HORA: 08: 0o am

COOPERATIVA: (HROC oo™

1

103

PARADA UBICAClON SENALETICA | BANCAS TECHO ESTADO
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INVENTARIO DE FRECUENCIA DE OPERACION EN PARADAS
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CONTEO SUBE/BAJA DE PASAJEROS

<
=}
<
o«
<
o

n, - i ™

106



107



ENCUESTAS ORIGEN Y DESTINO A PEATONES

USUARIOS DEL TRANSPORTE PUBLICO

fFecha
gl cador

L Lugar de Enosesta?

[Datos Enouectado:

lAgelido y Nomire
[ENCUESTADO)

Qué wdod tene?

No. Ficha

Heea

1]

Secior / Parroqua

Sen

LEN qué dudad vive?

L]
——

1 De donde viere?
(ORIGEN)

vag?

{Cudl es o motivo del

(L parads de Dus mis cercans 4 su lugar de ongen
ot reglamentaria?

(0ud Lempo tards en g 4 w destno haego de
aboedar ol Transporie Pilco?

CQd s e s semuna o] e es tramiporte :

Segunds Jeoolon: Encuects

(Cublen rutin wna para legar & w destino fal? |

LA adnde se va?
(DESTIND)

LOubntas ratas v/o Lineas de bus toma para legar
w deitino fral?

LA Qut dstanca de su lgar de crgen se
encuenta B parada de bus mds cercana?

LCulntos mnuios espers pare sbordar o
transponie piblico?

CCuirnos dis &l semans utilzs ol ransgone
putico?

(Culrno pasts ol dla en o tramiporte patiico?

1

Teroera 3e00i0n: Recponcadliidad

Roc
ASESOLES | OV Ot
eCEs
OUEIAQUNALES

Apeiidoc y Nombrec

RIS O ECA CLEVA

No. Ceculs / Pacaporte

i
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ENCUESTA USUARIO DE TRANSPORTE PUBLICO TERMINAL TERRESTRE

No. Ficha

Primera Jecolon: Info ien

Apilcador I | Sector ( Parroqua I ]

Fecha

LLugar de Encuesta?

Datoc Enouectado: I | LEN qué chxdad vive? | l

Apelida v Nomave
[ENCUESTADO)

fegunda Secolon: Enouecta I

'che donde viene? (A donde se va?
{ORIGEN) (DESTINO)

¢ Cudl es el metivo del
viale?

(Qué tiempo estma
Que estard en la cludad LA QUi hOra eSIMa regresar a su
de Machala? cantén de Origen?

{Que Bpo de transporte

va a utlizar? $Qué inea de bus urbano va utlzar?

Teroera Secolon: Recponcabdliidad

Recponcabdle Apeliidoc y Nombret No. Ceduls / Pacaports Flrma
ASESONCES | O LE

|nooc:w= PETER ORTEQGA CUEVA
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RESULTADOS DE AFOROS AUTOMATICOS

AforoSemVirtual-130 Pagina 2

Aforos Semanales de Vehiculos (Semana Virtual)

AforoSemVirtual-130

Sitio: VT4.1.00

Descripcion: UTMACH ENTRADA MACHALA

Hora del Filtro: 09:33 jueves, 4 de noviembre de 2021 => 15:44 jueves, 11 de noviembre de 2021
Esquema: Clasificacion Vehicular (FLDOT)

Filtro: Cls(1-13) Sentido(NESO) Vel.(10,160) Intervalo Vehicular(>0) Spar#(0 - 100) Carril(0-16)

lun. mar. mié._ Jue. vie. sab. dom. Promedios

Hora

0000-0100
0100-0200
0200-0300
0300-0400
0400-0500
0500-0600
0600-0700
0700-0800
0800-03%00
0900-1000
1000-1100
1100-1200
1200-1300
1300-1400
1400-1500
1500-1600
1600-1700
1700-1800
1800-1500
1900-2000
2000-2100
2100-2200
2200-2300
2300-2400

I TS PR O Y B SO I I

1seE.

1677.0 1705.0

[ SO = L S S S I S SV S R B

Totales

0700-1500
0600-2200
0600-0000
0000-0000

Hora de Maxima Demanda P.M. 170¢ 1735 1730 1200 1809
1731.9G 1711.6 1877.90 170850 1733.0 1368.¢C Ig18.0

* -| Ningunos datos.
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AforoSemVirtual-124 Pagina 2

Aforos Semanales de Vehiculos (Semana Virtual

AforoSemVirtual-124

Sitio: VT4.1.0E

Descripcion: UTMACH ENTRADA MACHALA

Hora del Filtro: 09:33 jueves, 4 de noviembre de 2021 => 15:44 jueves, 11 de noviembre de 2021
Esquema: Clasificacion Vehicular (FLDOT)

Filtro: Cls(1-13) Sentido(NESO) Vel.(10,160) Intervalo Vehicular(>0) Span#(0 - 100) Carril(0-16)

lun. mar. mié. Jue. vie. sab. dom. Promedios
1-5 1-7

Hora

0000-0100
0100-0200
0200-0300
0300-0400
0400-0500
0500-0600
0600-0700
0700-0800
0800-0900
0900-1000
1000-1100
1100-1200
1200-1300
1300-1400
1400-1500
1500-1600
1600-1700
1700-1800
1800-1900
1900-2000
2000-2100
2100-2200
2200-2300
2300-2400

'
«

[ I

|
0o

5
€

Totales

0700-1900
0600-2200
0600-0000
0o00-0000

Hora de Maxima Demanda A.M.

2e3, 1.

Hora de Maxima Demanda

~2UU .. U -2&C.U

P.M.

* - Ningunos datos.
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AforoSemVirtual-146 Pagina 2

Aforos Semanales de Vehiculos (Semana Virtual

AforoSemVirtual-146

Sitio: VT.0.00

Descripcion: PUERTO BOLIVAR <40>

Hora del Filtro: 19:12 miércoles, 10 de noviembre de 2021 => 13:48 jueves, 18 de noviembre de 2021
Esquema: Clasificacién Vehicular (FLDOT)

Filtro: Cls(1-13) Sentido(NESO) Vel.(10,160) Intervalo Vehicular(>0) Span#(0 - 100) Carril(0-16)

lun. mar. mié. Jjue. vie. sab. dom. Promedios
I —5

[
|
~J

Hora

0000-0100
0100-0200
0200-0300
0300-0400
0400-0500
0500-0600
0600-0700
0700-0800
0800-0900
0900-1000
1000-1100
1100-1200
1200-1300
1300-1400
1400-1500
1500-1600
1600-1700
1700-1800
1800-1900
19500-2000
2000-2100
2100-2200
2200-2300
2300-2400

Totales

0700-1900
0600-2200
0600-0000
0000-0000

Hora de Maxima Demanda A.M.

1512.0 1545.0

Hora de Maxima Demanda P.M.

* — Ningunos datos.
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