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1. Titulo

Anélisis y optimizacion de rutas y frecuencias del sistema de transporte publico intracantonal

en el canton Centinela del Condor



2. Resumen

El presente trabajo investigativo tuvo la finalidad de realizar un anélisis y optimizacion de las
rutas y frecuencias de transporte publico urbano y su relacion con calidad de servicio para el catdn
Centinela del Condor, a través de la aplicacion de diversas herramientas investigativas como lo fueron
el uso del software ArcGIS, Google My Maps y céalculo numérico, ademas, se basé en la normativa
que establece la “ANT” para conseguir parametros de optimizacion, de modo que, se desarrolld
utilizando una modalidad cuantitativa con la obtencion de datos numeéricos, estadisticos, estudios
relacionados y fichas de observacion. Ademas, se identifico problemas que afectan al sistema de
transporte pablico urbano mediante encuestas a los usuarios y a los operadores de las unidades de
transporte. Los resultados demostraron que, el reajuste de las frecuencias en horas de mayor demanda
es eficiente, de igual manera, se plantearon diversas recomendaciones, siendo la mas importante el
monitoreo continuo sobre la planificacidn del transporte publico. Este estudio evidencia la necesidad
de optimizar el sistema de transporte publico en el canton Centinela del Condor, brindando soluciones
basadas en datos reales y herramientas modernizadas que permitan un servicio mas eficaz, las

propuestas brindadas buscan mejorar el servicio de transporte publico intracantonal.

Palabras Claves: Transporte publico, Software de simulacion, Analisis de rutas, Frecuencias,

Arcgis.



Abstract

The purpose of this research work was to analyze and optimize the routes and frequencies of
urban public transportation and their relationship with the quality of service for the Centinela del
Condor area, through the application of various research tools such as the use of ArcGIS software,
Google My Maps and numerical calculation, in addition, it was based on the regulations established
by the “ANT” to achieve optimization parameters, so that, it was developed using a quantitative
modality with the collection of numerical and statistical data, related studies and observation sheets.
In addition, problems affecting the urban public transport system were identified through surveys of
users and transport unit operators. The results showed that the readjustment of frequencies during
peak demand hours is efficient, and several recommendations were made, the most important of
which is the continuous monitoring of public transportation planning. This study shows the need to
optimize the public transportation system in the canton of Centinela del Condor, providing solutions
based on real data and modernized tools that allow a more efficient service, the proposals provided

seek to improve the intracantonal public transportation service.

Keywords: Public transportation, Simulation software, Route analysis, Frequencies, Arcgis.



3. Introduccién

El transporte publico es un pilar fundamental para el desarrollo de cualquier ciudad, canton o
provincia, esto ya que facilita la movilidad de los ciudadanos para los diferentes sectores. Segun
Japdn (2021), el transporte es uno de los principales dinamizadores de la economia de un pais, ya que
es un eje fundamental de regulacion, control y planificacion en nuestro pais la competencia para
planificar y controlar el trénsito, entre otros se encuentra a cargo de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Metropolitanos y Municipales. Segun Hernandez (2017), tener acceso a bienes y
servicios es fundamental para el bienestar de la poblacién, por lo cual el transporte publico se

convierte en una politica social clave, al igual que las politicas de salud y educacion.

Segun Obregén y Betanzo (2015), la movilidad es una necesidad de las personas ya que
permite desplazarse de un lugar a otro ayudando a las personas a cumplir con sus pendientes de igual

forma existen viajes con diferentes fines y a distintas horas del dia.

El presente trabajo busca mejorar el sistema de transporte pablico intracantonal, realizando
un analisis de las rutas y frecuencias, se conocieron los problemas con los cuales se procedio a realizar
un plan de mejoras para las rutas y frecuencias actuales en el canton Centinela del Condor, para de

esta forma poder cumplir con las necesidades de los ciudadanos (Cedefio, 2022).

La presente investigacion cuenta con la necesidad de abordar los problemas de tiempos de
viaje, determinar el cumplimiento de rutas, entre otros. Estos retos afectan tanto al traslado de los
ciudadanos, como al desarrollo economico y social del canton. Por ende, es necesario plantear como
se mejorara la eficiencia del sistema de transporte publico intracantonal para de esa forma cumplir

con las necesidades de los ciudadanos y contar con un desarrollo 6ptimo (Bastidas, 2024).

Esta investigacion se enfoca en el andlisis y la optimizacion de rutas y frecuencias, en la
finalidad de proponer mejoras las cuales permitan un servicio mas eficiente y adaptado a las
necesidades reales de los usuarios. Al analizar la situacion actual del transporte publico intracantonal,
se identificd los problemas existentes para proponer mejoras alineadas con las necesidades de los
habitantes. Se preveé que, con el paso del tiempo, el sistema de transporte requerird una atencion cada
vez mayor. A traves de esta investigacion, se busca establecer un conjunto de recomendaciones que
optimicen el sistema de transporte publico, promoviendo un servicio mas eficiente y adecuado para

el beneficio y bienestar de la poblacion (Gonzales y Tinco, 2023).

Al optimizar las rutas y frecuencias del transporte publico, se intenta reducir los tiempos de
viaje, mayor accesibilidad a diferentes areas del canton, mejorando la calidad de vida de los

habitantes. Ademas, contar con una mejor organizacion del transporte publico intracantonal, de esta



forma puede impulsar la actividad econdmica al simplificar el acceso a lugares de trabajo, servicios
y entre otros(Saltos, 2024).

Con la creciente demanda de movilidad, el analisis y posteriores propuestas de mejoras en los
sistemas de transporte publico intracantonal surge como una necesidad para garantizar la eficiencia,
accesibilidad y sostenibilidad de la red de transporte en el canton Centinela del Condor. El presente
analisis de los sistemas de rutas y frecuencias enfocados al sistema de transporte integrado del cantén

Centinela del Céndor (Encarnacion, 2024).
Objetivo General

Analizar la necesidad de la optimizacion de rutas y frecuencias de los buses intracantonales
en el canton Centinela del Condor.

Objetivos Especificos

e Analizar las rutas y frecuencias establecidas en la modalidad de transporte
intracantonal en el canton Centinela del Condor.

e Optimizar las rutas mediante el uso de un software de simulacién.

e Plantear un plan de mejoras para las rutas activas en las que circulan los buses

intracantonales en el canton Centinela del Céndor.

Segun Moncayo (2017), plantea la propuesta de mejora en base a su estudio, en el cual se
reestructura rutas y frecuencias para la red de transporte publico basdndose en las necesidades de los
usuarios, modernizar las infraestructuras del servicio de transporte publico instalando servicios de

espera de calidad, mejorar la accesibilidad y la seguridad.

Segun Sanchez (2017), en su investigacion explica sobre la importancia de mejorar la
viabilidad del transporte urbano en ciudad de Ambato esta investigacion analiza los desafios y
oportunidades que presenta el transporte pablico en la ciudad, debido al crecimiento poblacional las
mejoras buscan optimizar y mejorar la calidad del sistema de transporte urbano teniendo un sistema
maés eficiente. Por otro lado, en el proyecto de Rosero (2021), se realiza un analisis y propuestas de
mejora para el servicio de transporte publico en el corredor sur occidental de la cuidad de Quito antes,
durante y después de la pandemia de covid-19, tomando datos que sirvieron para la propuesta de
mejora del sistema de transporte modernizando el mismo con tecnologias inteligentes, fomentar el
uso del transporte publico con campafias y medidas sanitarias; el estudio brindo una oportunidad para

la construccion de un sistema mas resiliente y adaptado a necesidades de movilidad nuevas.

El presente estudio se enfoca en evaluar y mejorar las rutas y las frecuencias del servicio de

transporte publico, con el fin de ofrecer un servicio mas eficiente para los habitantes y turistas del
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canton. El alcance de la presente investigacion se centra en el sistema de transporte publico
intracantonal del cantdn Centinela del Cdondor, se incluye el anélisis de las condiciones actuales, la
identificacion de areas para mejoras, nuevas rutas y frecuencias. A pesar de las limitaciones de este
estudio, esto representa un paso importante para la mejora del transporte publico en el canton

Centinela del Céndor.

A pesar de las limitaciones, como lo es la falta de datos precisos y desafios geograficos, eso
representa un avance crucial para el mejoramiento del transporte publico en el canton Centinela del
Condor proponiendo soluciones iniciales las cuales serviran para futuras investigaciones y acciones.
Este esfuerzo es importante para aumentar la conectividad, impulsar el desarrollo econdmico, mejorar
la calidad de vida y promover la sostenibilidad del canton, aunque se necesitan mas datos,
colaboracion interinstitucional e inversion en infraestructura, el estudio marca un primer paso esencial

hacia un sistema de transporte mas eficiente y accesible.



4. Marco Tebrico

4.1.Cantén Centinela del Condor

El cantén Centinela del Céndor se fundé el 8 de septiembre de 1965. La cantonizacion se
realiz6 mediante el registro oficial NO. — 658 del 21 de marzo de 1995, se cred la nueva jurisdiccion
territorial del canton Centinela del Condor con la cabecera cantonal en la ciudad de Zumbi (GAD
Centinela del Condor, 2023).

En la Figura 1 se encuentran los limites del canton Centinela del Condor objeto de estudio de

la presente investigacion.

Cantones de
Zamora Chinchipe

Figura 1. Limites geogréficos del canton Centinela del Céndor.

La cabecera cantonal Zumbi, es un pequefio valle de alrededor de 10 km. De largo que se
extiende junto al rio Zamora (GAD Centinela del Céndor, 2023).

El canton Centinela del Condor, estd ubicado en el centro de la provincia de Zamora
Chinchipe en la Cordillera Oriental, Zona Sub-Andina, a 35 km de la ciudad de Zamora (GAD
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Centinela del Céndor, 2023). El cantdn se encuentra limitado al norte con el cantdn Yantzaza, al sur
con el cantdn Nangaritza, al este con el canton Paquisha y al oeste con el canton Zamora. El canton
cuenta con una division politica de 1 parroquia urbana, 2 parroquias rurales, 11 barrios urbanos, 32

barrios rurales y 10 caserios.

La poblacion en el canton es de 7.882 habitantes, de acuerdo al “Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial” la concentracion de la poblacidn es marcadamente rural, ya que una parte
de los habitantes viven en el campo y barrios (GAD Centinela del Condor, 2023). En cuanto a las
actividades econdmicas, el PDOT (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial) destaca que la
economia local se basa principalmente en la agricultura y la ganaderia, que son las fuentes de sustento
para la mayoria de los habitantes rurales del canton. Estas actividades tradicionales influyen tanto en
los patrones de movilidad como en las necesidades de infraestructura, ya que el transporte de
productos agricolas y pecuarios requiere de vias y medios adaptados al traslado desde las areas

productivas rurales hacia los puntos de comercio en la cabecera cantonal y otros cantones vecinos.

4.2. Transporte publico

Los sistemas de movilidad publica son ofrecidos por el Gobierno Autbnomo, garantizando un
acceso economico, por su caracter colectivo y regularidad, de igual manera en zonas rurales, el
transporte publico puede contar con una variedad de modos de transporte, como son los buses, taxis
compartidos y minibuses (Koch, 2001). El sistema de transporte publico se refiere a los servicios para
facilitar el traslado de personas dentro de un area geogréafica especifica, como una ciudad o un canton,
como menciona Cordoba (2017), en su investigacion menciona que en Ecuador el transporte pablico
es ampliamente utilizado para realizar desplazamientos interurbanos, la configuracion de las rutas y
las frecuencias de los servicios permiten identificar las principales relaciones funcionales que se

desarrollan en el territorio.

Segun Hernandez (2017), el transporte publico es esencial para garantizar el acceso de las
personas a las diferentes paradas de la ciudad, el transporte pablico es méas accesible econdmicamente
a diferencia de utilizar taxi convencional, por lo cual el transporte publico se convierte en uno de los

principales medios de transporte para la ciudadania.

El sistema de transporte publico abarca desde la red vial como los diversos medios de
transporte, junto con los sistemas que gestionan su operacion esto incluye las leyes, reglas y
mecanismos de control que garantizan el funcionamiento eficiente, ordenado y seguro (Ortuzar y
Willumsen, 2011).



El crecimiento poblacional y el aumento del parque automotor en las ciudades de todas las
partes del mundo generan que los sistemas de transporte publico existentes se vuelvan insuficientes,
por ende, es fundamental promover un desarrollo equilibrado entre el transporte publico y las

necesidades de los usuarios (Vazquez, 2014).

El objetivo principal del transporte publico es poder garantizar el desplazamiento eficiente y
econdmico de la poblacion, especialmente en lugares donde no se encuentran otras opciones de
transporte disponible (Padilla, G. y Padilla, P. 2019).

El transporte publico permite a una gran parte de la poblacion poder acceder a bienes, servicios
y oportunidades laborales. Segin Hernandez (2017), el transporte pablico se ha convertido en una
politica social parecidas a otras politicas como lo es la salud o la educacion, este tipo de transporte
preferido por las personas que necesitan desplazarse dentro de una ciudad, ya que encuentran en el
transporte publico una forma mucho mas econémica para desplazarse. El transporte publico es
esencial no solo para las zonas urbanas, sino también para las zonas rurales, ya que permite la

facilidad de conexion entre diferentes zonas.

El transporte contribuye al crecimiento econdmico al general empleo y permite mejores
servicios y una mejor educacion (Celi, 2018), en muchas zonas rurales, la falta de un transporte
publico eficiente restringe el acceso a los servicios basicos y reduce considerablemente las
oportunidades de desarrollo. Para poder mejorar las condiciones de transporte publico, es esencial

contar con informacion actualizada la cual permite reflejar la realidad de cada zona rural.

En la actualidad, se tiene una gran dependencia al uso de vehiculos particulares para los
desplazamientos recurrentes, por ello contribuye al aumento de la contaminacién en las ciudades y
representa un gran desafio para la sostenibilidad ambiental, sin embargo, cada vez hay mas personas
que buscan alternativas para una movilidad mas sostenible (Beneyto, 2021). De igual manera el
transporte publico es la solucion principal para promover una movilidad amigable, esto ya que se
satisface las necesidades del transporte de las personas y se reduce el impacto ambiental. El transporte
publico intracantonal desempefia un rol vital en el cantéon Centinela del Céndor, dado que muchas
comunidades rurales dependen de este servicio para poder acceder a zonas urbanas donde se

concentran los bienes y servicios basicos.

4.2.1. Planificacion y gestion del transporte pablico
La planificacion del transporte se basa en el disefio, gestion de los servicios de transporte

publico, buscando la maximizacion de la eficiencia y el beneficio para los usuarios, se utiliza diversos
modelos y enfoques para optimizar de la mejor forma la distribucion de rutas y frecuencias, basandose
en datos como la demanda, la infraestructura y los recursos econdmicos (Ortiz y Sanchez, 2019).



4.2.1.1. Optimizacion de rutas y frecuencias. La optimizacion de rutas y frecuencias es el
proceso fundamental para mejorar la eficiencia en las planificaciones y operaciones del
transporte, reduciendo tiempos de viaje entre otros puntos. Para esto se necesito, emplear
el andlisis de datos, modelos matematicos y softwares computacionales los cuales que
permiten determinar las rutas y frecuencias dptimas para la prestacion de servicios del
transporte urbano. La optimizacion es fundamental en el sector del transporte urbano
donde una gestion eficaz impacta de una manera directa en la productividad y el nivel del

servicio.

4.2.1.2. Modelos de optimizacién de transporte publico. Existen diversos modelos para
optimizar el transporte publico, entre estos los modelos méas utilizados son los
matematicos y computacionales. ArcGIS, es un software de sistemas de informacién
geogréfica (SIG), ofrecen herramientas especializadas para simular rutas, calcular

tiempos, distancias, delimitar zona, entre otros.

4.2.2. Frecuencias de transporte publico
La frecuencia del servicio de transporte publico se refiere a la cantidad de veces que un

vehiculo realiza un recorrido en un respectivo periodo de tiempo, en la investigacion de Morales y
Fernandez (2020), mencionan que toda determinacion de frecuencias Optimas dependerd de la
demanda de pasajeros, ya que todo servicio debe ajustarse a las necesidades de los usuarios en los

diferentes momentos del dia.

De igual forma la frecuencia se encuentra relacionada con la capacidad del vehiculo y los
recursos disponibles, con lo cual se requiere un equilibrio 6ptimo para garantizar que el servicio sea

rentable y eficiente.
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4.2.3. Beneficios de usar el transporte publico

4.2.3.1. Reduccion de la congestion en ciudades. El uso de vehiculos particulares lleva a
tener un congestionamiento dentro de las ciudades, especialmente en las horas pico, esto
permite que la ciudad tenga elevadas cantidades de ruido, accidentes, entre otros problemas.
Por ende, el transporte publico es la mejor alternativa para tener una mejor afluencia de
trafico esto permite reducir los congestionamientos, atascos, por ello se tiene una mejor

movilidad urbana (Beneyto, 2021).

4.2.3.2. Ahorro de tiempo. El uso del transporte publico tiene como beneficio llegar a tiempo
a nuestros destinos, no contamos con los atrasos por falta de lugares para estacionarse, ni
congestiones por mucho trafico, ademas como conocemos esto ayuda a reducir la

contaminacion dentro de las ciudades (Beneyto, 2021).

4.2.4. Impacto social y ambiental del transporte publico
La mejora del transporte publico no solo cuenta con beneficios econdmicos, sino que también

genera un impacto positivo en términos de sostenibilidad social, ademas si se mejora la eficiencia del
sistema se llegan a reducir las emisiones de gases contaminantes, esto debido a la reduccion del

tiempo total de viaje (Giesen et al., 2025).

4.3. Clasificacion vehicular

La normativa (NTE INEN 2656, 2016) otorga la clasificacion de los vehiculos motorizados y
no motorizados los cuales estan identificados por medio de las caracteristicas generales de disefio y
uso, esta norma es aplicada para todos los vehiculos los cuales tienen un disefio para una circulacion

terrestre.

43.1. Categoria M

Vehiculos automotores de cuatro ruedas y construidos para el transporte de personas (NTE
INEN 2656, 2016).

4.3.2. Subcategoria M3

Son los vehiculos motorizados con méas de ocho plazas, contando el asiento del conductor y
cuyo peso bruto vehicular es mayor a 5000 kg (NTE INEN 2656, 2016).

En la siguiente Tabla 1, se presenta la clasificacion de los vehiculos que corresponden a esta

subclasificacion M3.
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Tablal. Clasificacion Vehicular Subcategoria M3 (NTE INEN 2656, 2016).

cODIGD TIPD ESQUEMA DESCRIPCION
MCE MICROBUS Wer NTE INEN-ISO 3833, 3.1.2.
MMNB MIMIBUS Wer NTE INEN-ISO 3833, 312,
§ N ] o o5
BLS aus Vier NTE INEN-ISO 3833, 3.1.2, 3.1.2.2, 3123y
3124
Vehiculo destinado al transporte de pasajeros de
BDF BUS DE DOS PISOS, dos plantas con espacios intemos para la
PISO ¥ MEDIO circulacion (comedor central), de Clase Il Ver
NTE INEN-ISO 3833, 312y 3.1.2.4.
ART ARTICULADD | er NTE INEN-ISO 3833, 3.1.2.5.
~ =
Ver NTE IMEN-ISO 3833, 3.1.2.5.
BART BIARTICULADD En esie caso el wehicule cuenta con tres
secciones que estin unidas por dos juntas.
TRO TROLEBUS Wer NTE INEN-ISO 3833, 31.26.
ehiculo destinado al transporte de pasajeros y
mercancias a parfir de un chasis cabina adaptado
Bco BUS TIPO COSTA @ en forma artesanal, de Clase Il (Tabla 8). Ver
2 NTE INEN-ISO 3633, 3127

4.4. Tipos de servicios

4.4.1. Transporte privado

Este tipo de transporte es proporcionado por el duefio del vehiculo, que circula por las
diferentes redes viales mantenidas y mantenidas, entre los medios de transporte privado se incluyen

tanto las bicicletas, los vehiculos, las motocicletas y los peatones (Molinero y Sanchez, 2005).

4.4.2. Transporte de alquiler

Este servicio se encuentra disponible para cualquier usuario que cancele una tarifa al operador
del transporte, ajustandose a las necesidades de movilidad del usuario, entre los diferentes servicios
de transporte de alquiler se encuentran los mas comunes que son el taxi y el transporte mixto

(camionetas de alquiler) (Molinero y Sanchez, 2005).

4.4.3. Transporte pablico

El medio de transporte publico facilita la movilidad de los usuarios dentro y fuera de un
perimetro establecido, en el cual se han establecido rutas, frecuencias y tarifas, con el fin de satisfacer
a los usuarios que utilizan este medio de transporte publico (Molinero y Sanchez, 2005).
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4.5. Transporte publico en zonas rurales

El transporte publico cumple un papel esencial en las zonas rurales ya que proporciona una
conexidn entre las mismas facilitando a los residentes el acceso a mejores oportunidades de empleo
y educacion, de igual forma promueve la solidaridad social al poder brindar una opcién de movilidad
para aquellas personas que no cuentan con un vehiculo propio o no pueden conducir (Posada y
Gonzalez 2010).

El transporte publico en &reas rurales ofrece una serie de beneficios significativos ya que
proporciona una opcion de transporte asequible para personas de bajos ingresos que no pueden
permitirse tener un vehiculo propio. Ademas, promueve la sostenibilidad al reducir la dependencia
de los combustibles fésiles y disminuir el impacto ambiental esto contribuye a la seguridad vial al
reducir el numero de vehiculos privados en las carreteras rurales y facilita el acceso a servicios

esenciales, lo que ayuda a aliviar la pobreza rural (Padilla. G y Padilla. P 2019).

Como menciona Padilla. G y Padilla. P (2019), el transporte publico rural genera beneficios

para los hogares y para las comunidades:

e Reducir los tiempos de entrega de productos agropecuarios.
e Oportunidades laborales en las zonas urbanas.

e Mejorar el acceso a los servicios basicos, esto ayuda a aliviar la pobreza rural.

4.6. Calidad del servicio

En referencia a la calidad del servicio del transporte publico, este concepto abarca algunos
aspectos fundamentales, entre los que destacan la comodidad, los tiempos de viaje y la seguridad
dentro de las unidades (Villacis, 2018).

Al estudiar el servicio que brinda una ruta de transporte, no siempre es factible considerar
todos los aspectos cualitativos; sin embargo, resulta esencial identificar y priorizar aquellos los cuales
son mas relevantes para los usuarios. De esta forma se considera los principales parametros a la
calidad de servicio, asi como los que se incluyen en el dimensionamiento de transporte (Villacis,
2018).

Los mismos se expresan a continuacion:

e Capacidad del vehiculo
e Horarios de servicio

e Elaboracioén de itinerarios
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e Determinacion del tipo de vehiculo

4.7. Normativa y regulaciones en Ecuador para el transporte

En Ecuador el transporte terrestre se encuentra regulado por diversas leyes y normativas que
establecen los lineamientos que deben seguir para la operacion y su respectiva planificacion para el
sistema de transporte a continuacién, se habla sobre algunas de las principales regulaciones en las

cuales se incluyen:

4.7.1. Ley orgéanica de transporte terrestre, transito y seguridad vial

En Ecuador la Ley Orgéanica de Transporte Terrestres es el marco legal que se encarga de
regular el transporte terrestre, la seguridad vial y el transito. El objetivo principal es poder garantizar
una movilidad segura, eficiente, disminuir los accidentes de transito en el pais, priorizar la vida de
los ciudadanos y promover el desarrollo del transporte. La Ley Organica de Transporte Terrestre,
Trénsito y Seguridad Vial, es la principal normativa que se encarga de regular el sector del transporte
en nuestro pais, la ley organica establece las normas de deben ser cumplidas por las instituciones

publicas y por todos los usuarios del transporte terrestre en el pais.

4.7.2.  Clasificacion del servicio de transporte terrestre publico de pasajeros

Art. 49 El servicio de transporte publico se clasifica en:

I.  Transporte Intraprovincial: Se destina al traslado de personas y bienes dentro de la
provincia en rutas que se definen por un origen, un destino y puntos intermedios, sujetos a
una tarifa definida.

Il.  Transporte Interprovincial: Se destina para el transporte de personas y bienes fuera de
los limites provinciales, en rutas que se las define por un origen, un destino y puntos
intermedios, los cuales se encuentran sujetos a una tarifa fija por la autoridad competente.

Ill.  Transporte Intracantonal: Se destina para el transporte de personas y bienes dentro de
los limites cantonales, con rutas que se definen por un origen, un destino y puntos

intermedios, sujetos a una tarifa definida.

4.8.ArcGIS

El software de simulacion ArcGIS es un sistema de modelado geografica (SIG) el cual fue
desarrollado por “Esri” esto permite la creacidn, analisis, visualizacion y gestion de datos

geoespaciales este software permite la utilizacion de diferentes herramientas y aplicaciones para

14



poder trabajar con la informacidn geogréafica en diferentes escenarios (Introduccién ArcGIS PRO,
2024).

ArcGIS ofrece una variedad de herramientas para el analisis, para visualizar, gestionar y
compartir datos geoespaciales tanto en 2D y 3D. Permite la creacion de mapas y escenarios
tridimensionales con un alto nivel de detalle, esto permite realizar analisis espaciales avanzados,
gracias a una visualizacion topografica hasta poder realizar una modelacion urbana o medioambiental
de igual forma ArcGIS cuenta con capacidades de colaboracion y publicacidn, esto permite socializar
facilmente, mapas interactivos y los resultados obtenidos a través de aplicaciones web,
almacenamiento en la nube, optimizando la toma de decisiones basada en datos geograficos (Esti,
2024).

4.8.1. Modelo de optimizacion en ArcGIS

El software de ArcGIS cuenta con el médulo “Network Analyst”, es una herramienta
avanzada la cual permite modelar redes de transporte y optimizar rutas (Introduccién ArcGIS PRO,
2024). El médulo permite realizar las siguientes actividades:

e Encontrar y seleccionar cual es la ruta mas corta y rapida entre dos 0 méas puntos.

e Determinar las areas de influencia y tiempos de viaje seglin parametros que se establezcan.

e Optimizar la distribucion de vehiculos gracias al analisis de rutas.

Actualmente casi todas las vias se encuentran digitalizadas, el calculo del tiempo de recorrido
se realiza midiendo la distancia de cada segmento vial y asignando una velocidad mediante unas
caracteristicas. A partir de esta relacion entre distancia y velocidad se obtiene una estimacion precisa
del tiempo de desplazamiento. Esta forma se mejora la precision del modelo de optimizacién en

ArcGIS gracias a esto se facilita una planificacién mas eficiente para el transporte y logistica.

4.8.2. Beneficios de simular rutas con ArcGIS
La simulacion de rutas en el transporte publico utilizando el software de ArcGIS cuenta con

multiples beneficios cuenta con diversas herramientas y capacidades, este programa cuenta con
ventajas en términos de planificacion, eficiencia y optimizacion del servicio, permitiendo una mejor

gestion del servicio (Esri, 2024).
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4.8.2.1. Optimizacion de tiempos de recorrido. El software permite calcular la ruta méas
eficiente, de forma que se minimiza el tiempo de viaje entre los puntos de origen y destino,
el software utiliza factores como la velocidad promedio, trafico y condiciones de via de esta

forma se genera una estimacién precisa (Esri, 2024).

4.8.2.2. Mejora en la toma de decisiones. Al proporcionar datos precisos y tener una
visualizacion de los mapas lo cual facilita la gestion del transporte, permite realizar diversos
ajustes antes de implementar cambios en el sistema de transporte de forma real, de esta forma

se prevén los riesgos o a su vez ineficiencias.

4.9.Determinacioén de la demanda actual por modalidad de transporte

Se entiende por demanda, la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o solicita
para cumplir con las necesidades especificas con un precio determinado, para la demanda actual por
modalidad de transporte (ANT, 2016).

4.9.1. Analisis de la demanda

4.9.1.1. Definicion de la poblacion objetivo. La poblacion objetivo se la define como el grupo
especifico (tantas personas, familias, residentes de ciudades, zonas, comunidades, etc..) para
beneficio del cual se emprende un determinado estudio, en este caso, una investigacion sobre
la demanda de transporte rural dentro del canton Centinela del Condor (ANT, 2016). Para
poder definir la poblacién objetivo se debe segmentar los habitantes quienes se benefician
del sistema de transporte publico intracantonal. Se toma en cuenta diversos parametros para
poder segmentar de una forma correcta, depende de cada GAD, este sera quien defina cual
es la poblacion objetivo, esto en base a las consideraciones de segmentacion que se

encuentran agrupadas en variables geogréaficas, demogréficas, de conducta, preferencias, etc.

4.9.1.2. Estudio de campo. Tener definida la poblacion objetivo y contar con la muestra, se
realizara un estudio de campo, permitiendo identificar la informacién relevante respecto a

todas la necesidades y habitos en cuestion de la movilizacion de los habitantes (ANT, 2016).

4.9.2. Calculo de estimacidn de necesidades
4.9.2.1. Transporte publico — Bus urbano. Datos para levantar en encuestas

1. Pasajeros sentados (numero total de pasajeros que llegan al final de la parada — Ruta Ida).

2. Numero total de pasajeros que bajan en el trayecto.
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3. Capacidad de bus (Pasajeros Parados y Sentados).

4. Tiempo en minutos de duracién del trayecto (lda).

4.9.2.2. Calculo del nimero de unidades requeridas. Cualquier tipo de sistema de transporte
publico previo a la operacion, requiere el dimensionamiento de la flota vehicular esto con el
objetivo de cumplir con ciertos niveles de servicio tales como: Oportunidad de viaje,
seguridad, puntualidad, cobertura, comodidad, horarios de servicio e intervalos. El calculo
del nimero de unidades que se requiere para poder satisfacer la poblacion demandante del
servicio se efectuara en base a la aplicacion de diversas operaciones matematicas (ANT,

2016).

A) Pasajeros trecho critico

Corresponde al nimero total de pasajeros sentido-transportados mas los pasajeros que no
fueron atendidos porque la unidad estaba llena. Para desarrollar el calculo de los pasajeros trecho

critico se ha realizo para el uso de la ecuacion (1) a partir de (ANT, 2016).

Pie=ps+pna (1)

Donde:

P,. =Pasajeros trecho critico

ps = Pasajeros Sentido Transportados

Pna =Pasajeros no atendidos o que no pudieron subir a la unidad.

B) Indice de renovacion

Es el porcentaje de renovacion de pasajeros en determinado ciclo, la misma se obtendra al
dividir el nimero total de pasajeros sentida para el dato obtenido como pasajeros techo critico. Para

calcular el indice de renovacion se aplica la ecuacion (2) a partir de (ANT, 2016).

IR =ps/P  (2)

Donde:
IR = indice de renovacion
ps = Pasajeros Sentido Transportados

P,. =Pasajeros trecho critico
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C) Tiempo en minutos del ciclo (trayecto de ida y retorno)

Se refiere al tiempo total en minutos del ciclo, la misma se debe calcular multiplicando por 2
el tiempo en minutos del trayecto de ida. Para desarrollar el calculo del tiempo en minutos del ciclo

se ha realizo para el uso de la ecuacion (3) a partir de (ANT, 2016).

Tmpocicio = TR; * 2 (3)

Donde:
Tmpo.;, =Tiempo en minutos del ciclo (trayecto ida y retorno)
tR; =Tiempo en minutos del trayecto de ida

D) Numero de partidas periodo

Es el valor del numero de salidas de unidades vehiculares que ocurren durante la duracion de
un ciclo, se resolvera dividiendo el valor de pasajeros sentido para el resultado de la operacién indice
de renovacion por capacidad bus (ANT, 2016). Para calcular el nimero de partidas periodo se aplicara
la ecuacion (4) a partir de (ANT, 2016).

NPP = ps 4
a IR * Capbus ( )

Donde:

NPP =NuUumero de partidas periodo

ps =Pasajeros Sentido

IR =Indice de renovacion

Capp,s =Capacidad total del bus tanto parados y sentados, no contamos el conductor ni el ayudante
en el caso que contemos con uno.

E) Intervalo

Es el tiempo dado entre la salida de una unidad y la siguiente para el inicio de un ciclo, esto
se calcula dividiendo el tiempo ciclo en minutos para el resultado obtenido por NPP (ANT, 2016).
Para desarrollar el célculo del intervalo se ha realizo para el uso de la ecuacion (5) a partir de (ANT,
2016).

Tmpociclo
Int = W (5)
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Donde:

Int =Intervalo

Tmpoiq, =Tiempo ciclo en minutos
NPP =Numero de partidas periodo

F) Demanda actual

Corresponde al nimero de personas que efectivamente utilizan el servicio de transporte
publico, acorde al factor de expansidn, este valor se obtendra al multiplicar la poblacion objetivo total
por el porcentaje de personas que utilizan el servicio, dato que se tomaré de las encuestas (ANT,
2016). Para calcular la demanda actual se debe aplicar la ecuacién (6) a partir de (ANT, 2016).

DA = PO *%Ps  (6)

Donde:

DA =Demanda Actual

PO = Poblacion Objetivo

%Ps = Porcentaje de personas que utilizan el servicio de transporte publico

G) Flota total necesarias

Es el nimero de unidades vehiculares (flota actual) que deberia existir para cubrir la demanda
actual del servicio en el ciclo evaluado, esto se debe calcular dividiendo el tiempo ciclo para el dato
obtenido como intervalo (ANT, 2016). Para desarrollar el calculo de la flota total necesarias se ha

realizo para el uso de la ecuacion (7) a partir de (ANT, 2016).

Tmpo,;
Flota, = % )

Donde:

Flota, =Flota necesaria para atender la demanda actual
Tmpo.;q, =Tiempo en minutos del ciclo (trayecto ida y retorno)
Int =Intervalo

H) Numero de unidades para atender la demanda insatisfecha

Es el nimero de unidades que, de ser el caso, al existir una demanda insatisfecha, deberian
incrementar a la flota que se cuente en ese momento, por ende, se debe calcular restando las Unidades
totales necesarias la flota total existente (ANT, 2016). Para calcular el niUmero de unidades para

atender la demanda insatisfecha se debe aplicar la ecuacién 8 a partir de (ANT, 2016).

Und;, = Flota, — fE (8)
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Donde:
Und,;,, =Unidades a incrementar
Flota, =Flota total necesaria
fE =Flota existente
5. Metodologia

5.1. Area de estudio

Ubicado en la provincia de Zamora Chinchipe, el canton Centinela del Céndor se encuentra
en el sureste del pais. Es una zona con alta biodiversidad y riqueza cultural debido a que su poblacion
depende en gran medida del transporte publico para sus actividades cotidianas. El estudio se dirigio
a las parroquias y comunidades del canton, centrandose especificamente en las rutas y frecuencias

del transporte pablico intracantonal.

El canton Centinela del Condor esta ubicado en la provincia de Zamora Chinchipe, al sureste
de Ecuador. Es una zona de alta biodiversidad y riqueza cultural, donde la mayoria de la poblacion
depende del transporte publico para sus actividades diarias. El estudio se centrd en las parroquias y
comunidades del cantdn, evaluando especificamente las rutas y frecuencias del transporte publico

intracantonal. Coordenadas geograficas; latitud (-3.8693); longitud (-78.6986).

El canton Centinela del Condor se fundo el 8 de septiembre de 1965, la cabecera cantonal es
la ciudad de Zumbi (GAD Centinela del Condor, 2023). En la Figura 2, se puede observar la ubicacion

geografica del canton.

:

Figura 2. Area de estudio.
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5.1.1. Caracteristicas relevantes

Demografia: El canton Centinela del Condor tiene una poblacion diversa que incluye
comunidades indigenas y mestizas, la distribucion de la poblaciéon es desigual, con areas mas
densamente pobladas en la cabecera cantonal y comunidades dispersas en zonas rurales (GAD
Centinela del Céndor, 2023).

Geografia: El terreno es montafioso y selvético, lo que presenta desafios Unicos para la
infraestructura del transporte, las carreteras pueden ser sinuosas y de dificil acceso en ciertas épocas
del afio debido a las lluvias (GAD Centinela del Condor, 2023).

Economia: La economia local estd basada en la agricultura, la mineria y el comercio, la
conectividad a través del transporte publico es crucial para el desarrollo econémico y social del canton
(GAD Centinela del Céndor, 2023).

Infraestructura: El sistema de transporte publico consiste principalmente en autobuses y
camionetas que cubren las rutas intracantonales, la infraestructura vial es limitada y requiere mejoras

para asegurar un servicio de transporte eficiente y sequro (GAD Centinela del Condor, 2023).

5.2. Procedimiento

5.2.1. Enfoque metodoldgico
Este estudio cuenta con un enfoque cuantitativo, lo que implica la aplicacion de métodos

disefiados para recopilar y analizar datos. Esto permite obtener una comprension mas completa y

profunda del fendbmeno que se esta estudiando.

Segun Otero (2018), el enfoque cuantitativo se caracteriza por un proceso de investigacion
basado en mediciones numéricas y andlisis estadisticos. Este enfoque incluye la recoleccion de datos,
la medicion de parametros, y la obtencion de frecuencias y estadigrafos de la poblacion. En este
estudio, se llevo a cabo procesos que permitieron organizar de manera secuencial la evaluacion de si
las rutas y frecuencias de los buses intracantonales cumplen con los requerimientos minimos de la

demanda actual de transporte de pasajeros.

Ademas, el presente estudio posee un alcance correlacional ya que implica la identificacion y
analisis entre diferentes variables que influyen en el sistema de transporte publico intracantonal del
canton Centinela del Condor, segiin Sampiere et al., (2014) un alcance correlacional tiene la finalidad

de entender la conexion que se presenta entre dos 0 mas ideas, grupos dentro de una muestra.
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5.2.2. Técnicas
Una técnica empleada en la presente investigacion fue encuestas las cuales permitieron

recopilar datos relevantes del sistema de transporte publico intracantonal, se realizaron preguntas
especificas relacionadas con temas relevantes de la investigacion, calidad del servicio, condiciones
viales, tarifa del pasaje, desafios, entre otros. Las encuestas fueron dirigidas para los pobladores del
canton Centinela del Condor, se llevaron a cabo en el periodo de la investigacion junio 2024. Otra
técnica de recoleccion de datos fue las fichas de observaciones las cuales consistieron en la toma de
datos de la cantidad de usuarios que subian en las diferentes rutas con el objetivo de poder calcular

tanto la demanda actual, flota total necesaria entre otros parametros.

5.2.2.1. Métodos empleados. Se disefiaron y realizaron encuestas a una muestra representativa
de los residentes locales. En las encuestas contaban con preguntas sobre temas como
condiciones viales, acceso al servicio y percepciones sobre problemas del servicio de
transporte pablico intracantonal. Se hizo una revisién de documentos oficiales e informes
sobre el transporte publico intracantonal sobre el canton Centinela del Condor para
complementar la informacion primaria. Se reviso el contrato de operacion para el servicio
de transporte publico intracantonal de pasajeros aprobado por la Empresa Mancomunada
de Movilidad Sustentable de Zamora Chinchipe E.P emitido en el afio 2019, en el Anexo
4.

5.2.3. Tipo de disefio utilizado
Este trabajo cuenta con un disefio no experimental como menciona Hernandez et al., (2024),

en su trabajo un disefio no experimental es un tipo de disefio que se realiza sin manipulacion de datos,

es decir, solo se observa los fendmenos en su ambiente natural y se los analiza.

5.2.4. Muestra
Una muestra es el subconjunto representativo de la poblacion mas grande que fue seleccionada

para aplicar las encuestas. La poblacion objetivo de la investigacion se centra en la provincia de

Zamora Chinchipe, la muestra se concentra en el cantdn Centinela del Condor.

La muestra utilizada en la presente investigacion es de tipo aleatoria simple, una técnica que
permite seleccionar elementos de manera equitativa, garantizando de esta forma que cada uno tenga
la misma probabilidad de ser elegido. En esta investigacion, la muestra e centra en el cantén Centinela
del Céndor, se ubica en la provincia de Zamora Chinchipe por ende, se determina un tamafio de

muestra especifica para asegurar la objetividad en los resultados de la investigacion.

El tamafio de la muestra es el numero de elementos escogidos, que permiten extrapolar los

resultados de la muestra a la poblacién total objetivo.
22



Para calcular la muestra de poblaciones finitas se podré aplicar la siguiente formula:
PxQ*z2%N
n=
N+E2+2z2xPxQ

Tabla 2. Pardmetros para el célculo de la muestra.

%)

INGRESO DE PARAMETROS

Tamanfo de la Poblacion (N) 7.882
Error Muestral (E) 0.05
Proporcion de Exito (P) 0.5
Proporcién de Fracaso (Q) 0.5
Valor para Confianza (z) 1.96

B (0.5) * (0.5) * (1.96)% = (7882)
~ (7882) % (0.05)2 + (1.96)2 * (0.5) * (0.5)
n = 366

A través de la ecuacién 9, determinamos el tamafio de nuestra muestra objetivo obteniendo
como resultado un total de 366 personas. Estas serdn encuestadas con el fin de identificar los
problemas que enfrentan en el uso del transporte pablico intracantonal.

5.2.5. Criterio de inclusion
Cobertura geogréfica: Se incluyo Unicamente las rutas y frecuencias que se encuentran en

el territorio cantonal. Se consideran todas las rutas que se encuentran en funcionamiento actualmente.

Frecuencia de servicio: Se opto por la seleccién de rutas con una frecuencia en el servicio
constante durante la semana laboral y fines de semana. Se evaluaron los horarios de operacion para
asegurar que cumplan con una frecuencia minima adecuada, permitiendo su analisis y optimizacion

efectiva.

5.2.6. Criterios de exclusion
Falta de datos actualizados: Las rutas y frecuencias que no cuentan con datos actualizados

sobre la demanda de usuarios y frecuencias de servicio. Perjudican al analisis y a la optimizacion del
presente estudio. Falta de informacion actualizada sobre las estadisticas de los buses intracantonales

en el cantdn Centinela del Condor.

Areas fuera de cobertura intracantonal: Se excluiran las rutas y frecuencias que se dirijan
fuera del canton Centinela del Condor, ya que este estudio se pasa en el transporte intracantonal dentro

del territorio del canton Centinela del Condor.
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5.2.7. Instrumentos
La recoleccion de datos fueron mediante dos encuestas una para los usuarios del transporte

publico y una a los conductores de los buses intracantonales en la encuesta para los usuarios consta
de catorce preguntas y la encuesta de conductores consta de doce preguntas. Los modelos de las dos

encuestas las podemos encontrar en los Anexos 1y 2.

Con las encuestas se obtuvieron las respuestas a preguntas especificas sobre los temas
relevantes de la investigacion, como la calidad del servicio publico, condiciones viales, tarifa del
pasaje y sobre todo conocer el estado actual del servicio de transporte intracantonal en el cantdn

Centinela del Céndor, desde el punto de vista de los usuarios y de los conductores.

Los usuarios y conductores fueron los participantes directos de las encuestas, los cuales
responderan a las preguntas disefiadas especificamente para la investigacion. Las preguntas
estuvieron enfocadas en aspectos relevantes de la calidad del servicio de transporte publico y

disefiadas de manera clara y precisa para poder facilitar la comprensién de los usuarios y conductores.

Mediante el uso de un contador manual CON-10M, permitio llevar a cabo el conteo de subida
y bajada de pasajeros para las diferentes rutas y frecuencias que establecimos para el presente estudio.
Como se observa mas adelante en las Tablas 6, 7, 8 y 9 de ficha de observacion de cada una de las 4
lineas, se observd los pardmetros necesarios para el analisis del flujo de pasajeros en las rutas

establecidas para esta investigacion.

5.3. Procesamiento y analisis de datos

En esta investigacion se realizé un analisis preciso para la determinacion de la flota total
necesaria y la demanda actual de pasajeros del transporte publico intracantonal del canton Centinela
del Condor, la metodologia utilizada tiene como principio la determinacién de necesidades de
transporte terrestre publico, a fin de satisfacer la demanda del servicio de transporte terrestre, acorde
lo determina el Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion —
COOTAD y el Consejo Nacional de Competencias — CNC (ANT, 2016).

5.3.1. Analizar las rutas y frecuencias establecidas en la modalidad de transporte
intracantonal en el canton Centinela del Céndor

Para dar el cumplimiento al primer objetivo especifico se procedié a realizar una revision
documental de las lineas de buses intracantonales en el cantén Centinela del Céndor. Segln Arias
(2024), mediante una revision documental permite seleccionar y recopilar informacion de articulos,

documentos, archivos, entre otros, para de esta forma realizar una articulacién para la realizacion del
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objetivo planteado de este modo se busca obtener informacidn de las lineas de buses intracantonales

en el cantdn Centinela del Condor.

5.3.1.1. Caracterizacion del sistema actual. Para la caracterizacion del sistema de transporte

publico urbano intracantonal en el cantén Centinela del Condor, a continuacion, hablamos

sobre las lineas, frecuencias, flota vehicular y nimero de pasajeros.

5.3.1.2. Lineas y rutas. En la Tabla 3 se observa las lineas como las rutas que actualmente se

encuentran en funcionamiento en el cantdn Centinela del Céndor.

Tabla 3. Detalle de lineas.

Linea Salida Llegada
1 Zumbi Limite Cantonal
2 Zumbi Santa Cruz
3 Zumbi Triunfo
4 Zumbi La Crusita

5.3.1.3. Frecuencias. En la Tabla 4 se observa cuales son las frecuencias de las diferentes rutas

del sistema de transporte publico en el cantén Centinela del Céndor.

Tabla 4. Frecuencias de las lineas.

Lineas Rutas Frecuencias
06:45 - 07:45 - 08:45 - 09:45 - 10:45 - 11:45 - 13:45 -
1 Zumbi — Limite 15:45 - 16:45 - 18:15
Cantonal 07:10-08:15-10:15-11:15-12:15-13:15-14:15 -
16:15-17:45
2 Zumbi - Santa Cruz 05:30-07:00-09:00 - 11:00 - 13:20 - 15:00 - 17:30
3 Zumbi — Triunfo 04:50 - 06:00 - 09:15 - 12:45 - 15:00 - 17:15
4 Zumbi — La Crusita 06:00 - 13:00

5.3.1.4. Flota de buses. Como se observa la Tabla 5 se observa el nimero de unidades disponibles

para cada linea y su capacidad, esta flota es la que cuenta la operadora de

“CENTYURBAN S. A.”.
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Tabla 5. Flota de buses.

Linea Numero de Buses Capacidad Promedio (Pasajeros) Tipo de Unidades
1 1 25 OMNIBUS
2 1 24 OMNIBUS
3 1 25 OMNIBUS
4 1 25 OMNIBUS

5.3.1.5. Recoleccion de datos. Se empled dos encuestas una para los usuarios del transporte

publico y una a los operadores de los buses intracantonales, para los usuarios y operadores

de los buses, constan de varias preguntas las mismas que ayudaron a dar cumplimiento a

nuestros objetivos especificos. Los modelos de las dos encuestas las podemos encontrar

en los Anexos 1y 2.

5.3.1.6. Analisis e interpretacion de datos. Encuesta Dirigida a los Usuarios,

Pregunta 1.- ; Qué Edad Tiene?

2

Figura 3. Pregunta 1 de encuesta de usuarios.

®CDei1a20
@® D=21a30

De 31a40
@ De41as50
@ De51a60

@ D& 60 en Adelante

Existen dos rangos de edad los cuales oscilan en 31 a 40 de edad lo cual representa un 41,3%

y de 21 a 30 de edad representa un 33,4%. Esto refleja a una mayor demanda de transporte en

personas en edad laboral activa, lo que sugiere que el sistema de transporte debe ser adecuado para

cubrir sus necesidades laborales y de movilidad cotidiana.

Pregunta 2.- ¢ Situacion Laboral Actual?
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@ Mo Trabaja

@ Labores Domesticas
@ Empleado Publico
@ Empleado Privado
@ Cuenta Propia

@ Jubilado

Figura 4. Pregunta 2 de encuestas de usuarios.

Un 32,2% de los usuarios encuestados trabajan por cuenta propia y un 26,7% realizan labores
domésticas, lo cual se relaciona con un uso ocasional del transporte esto debido a la flexibilidad en

sus horarios laborables.

Pregunta 3.- ; Con qué frecuencia utiliza el transporte intracantonal?

@ Diario

@ Unavez ala Semana

O Dos o mas veces a la Semana
@ Solo Ocasionalmente

Figura 5. Pregunta 3 de encuestas de usuarios.

Un 60,8% de los usuarios mencionan que utilizan el transporte publico intracantonal de forma
ocasional, un 15,2% de los usuarios mencionan que utilizan el transporte de forma diaria lo cual
permite conocer que el uso del transporte publico es utilizado en situaciones especificas, por ende,

sugiere una revision de las frecuencias en funcion de patrones de demanda puntuales.

Pregunta 4.- ; Como calificaria usted el servicio de transporte intracantonal?

@ Insatisfecho
@ Meutral
@ Bueno
@ Muy Bueno

27



Figura 6. Pregunta 4 de encuestas de usuarios.

Un 52% de los usuarios indica que el transporte publico es neutral, por ende, se puede entender

que el servicio de transporte es aceptable ya que el 42.9% indican que el servicio es bueno.

Pregunta 5.- ;Cual es el medio de transporte que utiliza con mayor frecuencia para

llegar a su destino?

@ “ehiculo Particular
@ Bus Intracantonal

Taxi Convencional
@ 4Pie

Figura 7. Pregunta 5 de encuestas de usuarios.

El bus intracantonal es el medio de transporte que el 47.9% de los encuestados mencionan

que prefieren usar, lo que subraya su importancia dentro de los modos de movilidad de los pobladores.
Pregunta 6.- ¢ Cudl es el motivo de viaje mas frecuente?

& Trabajo

@ Estudios
Compras

@ Diversion

@ Turismo

@

® Vviaje

© visitar familia

Figura 8. Pregunta 6 de encuestas de usuarios.

Mediante las encuestas se pudo conocer que un 50,5% de los encuestados utilizan el transporte
publico para movilizarse hacia el trabajo mientras un 38,2% de los usuarios utilizan los buses para

realizar compras y un 7,4% de los encuestados lo utilizan para trasladarse por motivos educativos.

Pregunta 7.- ¢(Cuél es el motivo por el cual usualmente utiliza el transporte

intracantonal?
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@ Bajo Costo

& Comodidad

@ Tiempo de Viaje

@ Seguridad

@ Calidad de Servicio

@ Mo existe otro medio de Transporte

Figura 9. Pregunta 7 de encuesta de usuarios.
El 35,8% de los encuestados prefieren utilizar el transporte publico intracantonal, por el

motivo de su bajo costo y un 47,5% mencionan gue no existe otro medio de transporte.

Pregunta 8.- ;Cual es problema mas frecuente que afectan al sistema de transporte

intracantonal?

Pocas Unidades 152 (38,5 %)

Insequridad 35 (8,9 %)

Mo existe el Servicio 30 (9.9%)
Costo de Servicio
Condiciones Viales 195 (49 4 %)

Mala Atencion al Cliente

0 50 100 150 200

Figura 10. Pregunta 8 de encuesta de usuarios.

Las condiciones viales 49,4% vy la disponibilidad limitada de unidades 38,5% son los
problemas mas criticos. Estos obstaculos afectan tanto la eficiencia como la seguridad del servicio,
lo que impacta en la percepcion general del sistema de transporte. Mejorar la infraestructura vial y
aumentar el namero de unidades podria mitigar estas quejas y mejorar la experiencia del usuario.

A través de las encuestas realizadas a los usuarios, se identifico que el 4,8% de los encuestados
sefialaron deficiencias en la atencion por parte de los operadores del transporte pablico intracantonal,
lo que impacta negativamente en la calidad del servicio ofrecido.

Pregunta 9.- ; Cree usted necesario incrementar mas unidades de buses internacionales

en el canton?
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@ Si
@ Mo

Figura 11. Pregunta 9 de encuesta de usuarios.

Segun los datos obtenidos por las encuestas, un 60,9% de usuarios coinciden que la flota actual
es insuficiente por ello, si es necesario el aumento de unidades de buses para de esta forma cumplir
con todos los horarios establecidos, gracias a esto se sabe que existe una necesidad real de expansion

del servicio para satisfacer la demanda.

5.3.1.7. Analisis e interpretacion de datos. Encuesta Dirigida a los Operadores.

Pregunta 1.- ; Qué edad tiene?

@® De21a30
@ De 31240
@ De41a50
@ De 51a60
@ De 61 en Adelante

Figura 12. Pregunta 1 de encuesta de operadores.

El mayor rango de edad oscila entre los 41 a 50 de edad, lo cual representa un 60%. Se observa
en la Figura 12 que este rango de edad, se considera con una mayor experiencia profesional en el
ambito del transporte terrestre. De igual forma al contar con miembros que cuenten con gran
experiencia es bueno para instruir a los operadores nuevos ya que se cuenta con un 20% los cuales

cuentan con edades de 21 a 30.

Pregunta 2.- ; Numero de Viajes que realiza al Dia?
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Figura 13. Pregunta 2 de encuesta de operadores.

El nimero de viajes que realiza cada conductor varia entre; 7, 9, 5, 3 diarios. La cantidad de
viajes depende de la linea que es asignada en el dia, ya que se rotan todos los dias las lineas que deben

recorrer los operadores.

Pregunta 3.- ¢ Cuales son las horas pico?

Bamadam 4 (80 %)
8ama 10 am
12ama 2 pm
Ipmabpm

Spma7pm

7fpma9pm

Figura 14. Pregunta 3 de encuesta de operadores.

Los operadores identifican que el periodo de mayor afluencia de pasajeros sucede de 6:00 am
y 8:00 am esto debido a la movilidad de estudiantes, trabajadores y personas que se dirigen a realizar

diferentes actividades como lo es realizar compras de alimentos, medicamentos entre otros.

Este dato es primordial para optimizar el servicio de transporte publico, en estas horas se
debera considerar una mayor frecuencia de unidades, para de esta forma evitar la saturacion del

servicio y poder mejorar la eficiencia al momento de trasladar a los usuarios.

Pregunta 4.- ;| Numero promedio de personas trasladadas en una ruta?
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2 (50 %)

1 (25 %) 1 (25 %)

Figura 15. Pregunta 4 de encuesta de operadores.

Segun la encuesta realiza a los operadores, mencionaron que en promedio sé trasladan
alrededor de 30 a 40 personas las cuales son trasladadas en las diferentes rutas del transporte publico

intracantonal, considerando que son el promedio de ruta de ida y vuelta.

Pregunta 5.- ¢ Qué rutas cree usted que son las de mayor concurrencia de pasajeros?

Zumbi - Limite Cantonal

Zumbi - Santa Cruz 3 (60 %)

Zumbi - La Crusita

Zumbi - Triunfo 4 (80 %)

Figura 16. Pregunta 5 de encuesta de operadores.

Los operadores mencionaron que las rutas que cuentan con mayor afluencia de pasajeros
seguin su punto de vista, son las siguientes rutas “Zumbi — Santa Cruz” y “Zumbi — Triunfo”. Estas

son las rutas que cuentan con mayor cantidad de pasajeros segun el punto de vista de los operadores.

Pregunta 6.- ¢ Qué rutas cree usted que son las de menor concurrencia de pasajeros?
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Zumbi - Limite Cantonal |—0 (0 %)

Zumbi - Santa Cruz |—0 (0 %)

Zumbi - Triunfo |0 (0 %)

Figura 17. Pregunta 6 de encuesta de operadores.

Los operadores mencionaron que la ruta que cuentan con una menor afluencia de pasajeros
segun su punto de vista, es la ruta de “Zumbi — La Crusita”. Esta es la ruta que cuenta con una menor

cantidad de pasajeros segun el punto de vista de los operadores.

Pregunta 7.- ;Como describiria la situacién actual de la infraestructura vial dentro del

cantéon?

Pésima calidad de vias 1(25 %)
Mal estado en las vias

3 (75 %)

Vias en buen estado

Figura 18. Pregunta 7 de encuesta de operadores.

Los operadores concuerdan que el estado actual de las vias es malo, lo cual afecta al traslado
de pasajeros, cumplimiento de las frecuencias, deterioro de las unidades, y mayor desgato de los

neumaticos.

Pregunta 8.- ;Las paradas se encuentran especificadas o cree usted que necesitan de

mejorar las sefializaciones?
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Mejorar sefalizacion 2 (50 %)

Mejorar las paradas 1(25 %)

Paradas correctamente

especificadas

2 (50 %)

Figura 19. Pregunta 8 de encuesta de operadores.

Varios operadores mencionan que es necesario mejorar las condiciones de sefializacién de las

paradas, hacer respetar las paradas para otras compafiias de transporte que muchas veces invaden el

lugar de las paradas de los buses intracantonales.

5.3.1.8. Identificacion de los problemas. Con base en los datos de las encuestas que se realizaron

alos usuarios y a los operadores de las unidades de buses del servicio de transporte publico

intracantonal en el canton Centinela del Céndor. Mediante estos datos obtenidos se

identifican los problemas, a continuacion, se observa los hallazgos principales.

Vias en mal estado: Un 49.4% de los usuarios mencionan que un problema latente
para el sistema de transporte publico intracantonal es la mala infraestructura vial la
cual afecta la movilidad y la seguridad del transporte de manera pablica. No solo los
usuarios mencionan el mal estado de las vias sino también los operadores concuerdan
lo cual afecta en la puntualidad, el mantenimiento de los vehiculos y la vida dtil de la
flota vehicular.

Atencion al usuario: Un 4.8% de los encuestados mencionan una inconformidad con
la atencion y calidad del servicio que brindan los conductores. En cambio, la mitad de
los encuestados mencionaron que la calidad del servicio es neutral lo cual podemos
interpretarlo que es aceptable y esta abierto a mejoras.

Sefializacién y paradas deficientes: Uno de los problemas que se identificaron es las
paradas deficientes lo cual es contraproducente ya que los operarios encuestados
también expresaron su disgusto; se debe mejorar las sefializaciones, las paradas y

evitar la invasion de otras compaiiias de transporte.
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5.3.1.9.Fichas de observacion. Se aplico una recoleccion de datos los cuales se obtuvieron de las
fichas de ascenso y descenso de pasajeros, conociendo cuales son los datos de cada ruta
del sistema de transporte publico intracantonal en el canton Centinela del Céndor, como
se observa a continuacion en las tablas.

Tabla 6. Resumen diario linea 1.

R o Universidad Nacional de | Ficha para Ascenso Yy
;& \‘ d Umyeradad
MI? / | aclor’ | Loja Descenso para Pasajeros
T ——
Ruta Diaria
Datos de la Ficha
Ruta: Linea 1
Tipo de Vehiculo: OMNIBUS
N° Parada Suben Bajan A bordo
1 P1 25 0 25
2 P2 12 12 25
3 P3 0 25 0
Total 37 37 -
LINEA 1
30
25 25
25
20
15
10
5
0 0
0
P1 P2 P3

B Suma de Pasajeros que Suben

Figura 20. Resumen diario linea 1.

B Suma de Pasajeros que Bajan

Analisis: De acuerdo con los datos obtenidos por la ficha de observacion de pasajeros, se

consiguio un resumen de afluencia, cuyos resultados se observan en la Tabla 6 y en la Figura 20 estos

datos reflejan que en la linea 1 transporta un promedio de 37 pasajeros por ciclo, lo que indica una

demanda moderada de pasajeros para esta ruta, al conocer la distribucién de pasajeros por paradas

identificamos que la parada P1 registra la mayor afluencia con relacion a otras paradas de la ruta.
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Esto indica que P1 es un punto clave, conectividad con otras rutas y concentracion de actividades

comerciales.

Interpretacion: En esta ruta la parada con una mayor demanda es la de P1, es un punto de
partida clave en esta ruta para la movilidad de los habitantes ya que permite movilizarse a las demas

paradas que presenta esta ruta.

Tabla 7. Resumen diario linea 2.

7B - Universidad Nacional de | Ficha para Ascenso Yy
‘2{ V! % é Universidad
N\ Mﬁ ‘ Eii‘f;,-r;a‘ Loja Descenso para Pasajeros
e ——
Ruta Diaria
Datos de la Ficha
Ruta: Linea 2
Tipo de Vehiculo: OMNIBUS
N° Parada Suben Bajan A bordo
1 P1 31 0 31
2 P2 5 15 21
3 P3 0 21 0
Total 36 36 -
LINEA 2
35
31
30
25
21
20
15
10
5
5
o L o
0
P1 P2 P3
B Suma de Pasajeros que Suben B Suma de Pasajeros que Bajan

Figura 21. Resumen diario linea 2.

Analisis: De acuerdo con los datos obtenidos por la ficha de observacion de pasajeros, se
consiguio un resumen de afluencia, cuyos resultados se observan en la Tabla 7 y en la Figura 21 estos
datos reflejan que en la linea 2 transporta un promedio de 36 pasajeros por ciclo, lo que indica una

demanda moderada de pasajeros para esta ruta, al conocer la distribucion de pasajeros por paradas
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identificamos que la parada P1 registra la mayor afluencia en relacion a otras paradas de la ruta. Esto

indica que P1 es un punto clave, conectividad con otras rutas y concentracion de actividades

comerciales.

Interpretacion: De igual forma que en la linea 1, la parada de P1 es una de las mas

concurridas, esto ya que al ser la cabecera cantonal tiene una mayor afluencia de personas que se

dirigen a las diferentes partes del cantén.

Tabla 8. Resumen diario linea 3.

4 e Universidad Nacional de | Ficha para Ascenso Yy
uﬁé delon’ | Loja Descenso para Pasajeros
TE59 —
Ruta Diaria
Datos de la Ficha
Ruta: Linea 3
Tipo de Vehiculo: OMNIBUS
N° Parada Suben Bajan A bordo
1 P1 49 0 49
2 P2 4 8 45
3 P3 10 11 44
4 P4 11 25 30
5 P5 0 30 0
Total 74 74 -
LINEA 3
60
. 49
40
30
30 25
20
b e owmow
. 0 B . 0
P1 P2 P3 P4 P5

B Suma de Pasajeros que Suben

Figura 22. Resumen diario linea 3.

B Suma de Pasajeros que Bajan
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Analisis: De acuerdo con los datos obtenidos por la ficha de observacion de pasajeros, se
consiguio un resumen de afluencia, cuyos resultados se observan en la Tabla 8 y en la Figura 22 estos
datos reflejan que en la linea 3 transporta un promedio de 74 pasajeros por ciclo, lo que indica una
demanda alta de pasajeros para esta ruta, al conocer la distribucion de pasajeros por paradas
identificamos que la parada P1 registra la mayor afluencia con relacion a otras paradas de la ruta.
Esto indica que P1 es un punto clave, conectividad con otras rutas y concentracién de actividades

comerciales.

Interpretacion: Esta linea presenta la mayor demanda entre todas las rutas que cuenta el
sistema de transporte publico intracantonal en el cantdon Centinela del Condor, “Zumbi, Tuntiak y

Triunfo” son los puntos con mayor afluencia de pasajeros.

Tabla 9. Resumen diario linea 4.

TR o Universidad Nacional de | Ficha para Ascenso vy
Z’ é Universidad
M’? sgcn_‘gjga‘ Loja Descenso para Pasajeros
. T —
Ruta Diaria

Datos de la Ficha

Ruta: Linea 4
Tipo de Vehiculo: OMNIBUS
N° Parada Suben Bajan A bordo
1 P1 21 0 21
2 P2 0 3 18
3 P3 0 18 0
Total 21 21 -
LINEA 4
25
21
20 18
15
10
5 3
0 0 0
0 ]
P1 P2 P3
B Suma de Pasajeros que Suben B Suma de Pasajeros que Bajan

Figura 23. Resumen diario linea 4.
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Analisis: De acuerdo con los datos obtenidos por la ficha de observacion de pasajeros, se
consiguio un resumen de afluencia, cuyos resultados se observan en la Tabla 9 y en la Figura 23 estos
datos reflejan que en la linea 3 transporta un promedio de 21 pasajeros por ciclo, lo que indica una
demanda moderada de pasajeros para esta ruta, al conocer la distribucion de pasajeros por paradas
identificamos que la parada P1 registra la mayor afluencia en relacion a otras paradas de la ruta. Esto
indica que P1 es un punto clave, conectividad con otras rutas y concentracion de actividades
comerciales.

Interpretacion: En la linea 4 como en las demas, la parada de P1 es la que cuenta con una
mejor afluencia, por ende, recomendamos mejorar la parada del bus en esta zona para continuar con

una gran demanda de pasajeros.

5.3.2. Optimizar las rutas mediante el uso de un software de simulacién

5.3.2.1. Analisis de necesidad de optimizacion. A continuacion, se mostrara las rutas actuales
del sistema de transporte publico intracantonal simuladas en el programa ArcGIS. En el
cual podemos simular tanto el tiempo como la distancia, como se observa mas a delante

en las tablas de tiempo y distancia de cada ruta.

Ruta 1: Zumbi — Santa Cruz Ruta 2: Zumbi — Triunfo

-~ ™ Leyenda

Triunfo

Tuntiak

.
%,,
Leyenda .

® zumbi

@ Nanguipa Alto

@ santaCruz
Zona A

L
@ Limite Cantonal
@® ©0oredo

o000
I

D zumbi

Zona B

Figura 24. Mapas de las rutas 1y 2 en ArcGIS.

Ruta 3: Zumbi — La Crusita Ruta 4: Zumbi — Limite Cantonal
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Leyenda

@ LaCrusita

@ Panguintza

@® Zumbi
m— Zona A

Zona B

Figura 25.

Leyenda

@ Limite Cantonal
I @ ElDorado
@® Zzumbi

Mapas de las rutas 3 y 4 en ArcGIS.

5.3.2.2.Impacto de la optimizacion. El tiempo de viaje que se obtiene a través a la simulacion

5.3.3.

El

de las rutas, permite tener una estimacion de tiempo mas exacto lo cual permite tener rutas
mas eficientes para de este modo poder contar con frecuencias dptimas para que de esta
forma la necesidad de transporte de los usuarios sea satisfecha de la mejor manera. La
optimizacion para la satisfaccion de los usuarios tiene un impacto directo para la mejora
de la eficiencia, la calidad del servicio entre otras, se analizaron los principales efectos

positivos de la optimizacion en la satisfaccion para los usuarios.

Mayor disponibilidad de unidades: Gracias a la optimizacion se permite tener una mejor
distribucion de la flota vehicular, de esta forma se evita la saturacién y mejora la capacidad
del servicio en horas de mayor afluencia de pasajeros.

Mejor confiabilidad del servicio: La optimizacion ayuda a reducir los retrasos causados
por la congestion vial, por falta de planificacion. Los usuarios tendran una mejor
experiencia en el servicio con mayor confiabilidad y una mejor estructura, lo que brinda
una mejor confianza y mejora la fidelidad al sistema de transporte pablico.

Mejora en la seguridad: Al contar con rutas optimizadas se disminuye el riego de
accidentes y poder contar con un mejor mantenimiento de la flota vehicular, los pasajeros
se sentirdn méas seguros y comodos en sus viajes lo cual tendrd una mejor percepcion del

servicio.

Plantear un plan de mejoras para las rutas activas en los buses intracantonales en el
canton Centinela del Condor

transporte publico intracantonal en el canton Centinela del Condor cumple un papel

fundamental en la movilidad de sus habitantes, ya que permite la conectividad entre zonas urbanas y

rurales que facilitan el acceso de servicios, comercio y actividades laborales. Es de suma importancia
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la implementacion de un plan de mejoras que permita la optimizacion de las rutas activas,

garantizando mayor eficiencia, accesibilidad y una mejor satisfaccion para los usuarios.

La presente investigacion busca analizar las deficiencias del sistema de transporte publico
intracantonal en el canton Centinela del Céndor, considerando los aspectos de frecuencias, capacidad
de unidades, entre otras, con la finalidad de buscar estrategias las cuales permita una mejor movilidad
mas agil y segura.

Se desarrollo un cronograma el cual permite evaluar el impacto de las medidas cada seis
meses, se podra realizar ajustes segun los resultados y sugerencias de los usuarios, una vez analizada
la situacion actual del transporte publico del canton Centinela del Condor, para el cumplimiento del

segundo objetivo especifico se tomaron en cuenta los siguientes aspectos de mejora.

5.3.3.1. Ajuste de frecuencias. Todo ajuste de frecuencias es una de las estrategias por excelencia
para el mejoramiento en la eficiencia del servicio de transporte publico. El ajuste se enfoco
en priorizar las frecuencias en horas pico, implementando horarios correspondientes al
flujo de pasajeros. Para ellos se utilizo los datos obtenidos, mediante a las fichas de
ascenso y descenso para pasajeros en las diferentes lineas de buses del sistema de
transporte publico intracantonal, con las cuales se determinaron nuevas frecuencias para
las diferentes rutas que se encuentran actualmente trabajando en el transporte publico

intracantonal.

5.3.3.2. Implementacion de paradas estratégicas. Se logra la eficiencia y accesibilidad al
servicio de transporte pablico intracantonal en el canton Centinela del Condor, para
mejorar la seguridad y garantizar un servicio de calidad, es esencial implementar medidas
concretas, lo que incluye una formacion integral en seguridad y proteccion tanto para los
conductores como para los pasajeros, asciendo énfasis en la importancia de estas practicas
de igual forma, es crucial contar con protocolos claros y precisos que aseguren la
aplicacion y el debido cumplimiento de estas normas en cada ruta, fomentando un entorno
seguro y confiable para todos los usuarios.
¢ Informacion accesible: Aumentar la informacion sobre los horarios y rutas, utilizando las
redes sociales como un medio de difusion, colocar informacion sobre la flota de vehicular,
horarios, informacién sobre las vias, entre otra mas informacion.
5.3.3.3. Implementacion y seguimientos. Este seguimiento contento con los siguientes criterios

que podremos observar en la Tabla 10 que se encuentra a continuacion.

Tabla 10. Formato para el cronograma de seguimiento.
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Acto

Accion

Fecha

En este apartado se colocé la tarea 0 a su vez la actividad especifica
gue se va a realizar en el seguimiento del plan de mejoras para el

sistema de transporte publico intracantonal.

Como su nombre menciona colocamos la accién en concreto que se va
a realizar para el seguimiento del plan de mejoras para el transporte

publico del cantén Centinela del Condor.

Es el momento en que se comenzara y finalizara la accién.
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Revisidn documental de las
lineas de buses operativas
del transporte pablico en el
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USUArios
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coordenadas
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ldentificar kos tiempos de
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pilota, mediante el software
de simulacidn
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mejoras para el sistema

de transporte pablico

Redactar los
resultados

Figura 26. Flujograma.
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6. Resultados

6.1. Célculo de estimacion de necesidades

Para el valor de la demanda actual se utilizé la ecuacion 6, este valor corresponde al nimero
de personas que efectivamente utilizan el servicio de transporte pablico, relacionado al factor de
expansién, como se explica en el apartado de demanda actual, debe multiplicar la poblacién objetivo
total por el porcentaje de personas que utilizan el servicio, este valor se obtiene de las encuestas. Para
calcular la demanda actual se debe aplicar la ecuacion 6 a partir de (ANT, 2016).

DA = PO * %Ps
DA = 7882 % 0,48
DA = 3783,36 personas
Mediante el presente calculo se obtuvo que la demanda actual corresponde a 3783,36 personas
lo cual con respecto al aumento poblacional se estima que dentro de 10 afios tendrd un aumento de la

poblacion considerable, por ende, también existira un aumento en la demanda actual.

6.1.1. Dimensionamiento de flota
Se observa en las siguientes tablas los datos de flota total necesario, pasajeros trecho critico,

indice de renovacion, nimero de paradas periodo, nimero de unidades e intervalo esto para cada ruta

activa del sistema de transporte publico intracantonal.

Tabla 11. Dimensionamiento de flota de la ruta “Zumbi — Santa Cruz”.

Dimensionamiento

Pasajeros P, =Pasajeros trecho

trecho critico | critico Pie = pS+ Pna P, =133 47 P.. = 140
ps = Pasajeros Sentido pasajeros.
Transportados

Pna =Pasajeros no
atendidos o que no

pudieron subir a la

unidad.
indice de IR = Indice de IR = 0.95
renovacion renovacion IR = ps/P,. IR = 140/133 IR = 95%

ps = Pasajeros Sentido
Transportados
P;. =Pasajeros trecho

critico
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Tiempo en Tmpo,;, =Tiempo en Tmpo icio
minutos del . . Tmpocicio _ _ .
ciclo minutos del ciclo — R, * 2 Tmpogico = 30 * 2 = 60min.
(trayecto ida y retorno)
tR; =Tiempo en minutos
del trayecto de ida
Numero de NPP =Numero de
BZ:;{(I)%?)S partidas periodo NPP NPP — 133 NPP = 3.5
. : ps "~ 0.95 % 40
=Pasajeros Sentido =T ' aradas
ps ) : IR * Cappys p
IR =Indice de periodo
renovacion
Capp,s =Capacidad total
del bus tanto parados y
sentados.
Intervalo Int =Intervalo
Tmpogic, =Tiempo TMPOgiets 60 Int
ciclo en minutos Int=—ypp Int =57
. = 17.14min.
NPP =Nudmero de
partidas periodo
Flota total Flota, =Flota necesaria
necesarias
para atender la demanda Flota 60
n Flotan = —_— Flotan
actual _ I'mpocicio 17.14
Tmpogici, =Tiempo en Int =35
. . unidades.
minutos del ciclo
Int =Intervalo
Numero de Und;, =Unidades a
unidades para | . _
atender la Incrementar Und;, Und;, =35-1 Undip = 2.5
demanda Flota, =Flota total = Flota, — fE unidades.

insatisfecha

necesaria

fE =Flota existente

Mediante los calculos obtenidos se observa en la Tabla 11, la ruta que cuenta con un alto

indice de renovacién el cual es de 95%, una alta cantidad de pasajeros en el trecho critico con 140

pasajeros, una flota total necesaria de 3.5 lo cual se redondea a 4 unidades y en el caso que existiera

demanda insatisfecha se debe implementar 2.5, se redondea 3 unidades para atender la demanda

insatisfecha.
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Tabla 12. Resumen de datos “Zumbi — Santa Cruz”.

Velocidad Operacional y Comercial

Velocidad Vo = Velocidad
Operacional Operacion
p Vo = (60 * L)/tr Lpz Longitud de _ 60+13.460
derrotero Vo = 60 Vo = 13.46km/h
tr = Tiempo de
recorrido entre
puntos terminales

V¢ = Velocidad
Velocidad 60 % L Comercial
Comerecial Ve = < Vo L = Longitudde _— 60 » 13.460 _
derrotero ‘=T 60+9 -
t, = Tiempo de
recorrido puntos
terminales
t; = Tiempo
terminal

tr + tt Vo

Ve =11.70<Vo

Tabla 13. Datos de tiempo y distancia por zona de la ruta “Zumbi — Santa Cruz” obtenidos por ArcGIS.

Zumbi — Santa Cruz

Zona Tiempo Distancia
ZonaA  13:04 min 8.711 km
Zona B 7:07 min 4.749 km

Total 20:11 min 13.460 km

Tabla 14. Datos de coordenadas de la ruta “Zumbi — Santa Cruz” obtenidos por ArcGIS.

Zumbi — Santa Cruz

Punto X (m) Y (m)
Zumbi 746.353,621 9.569.297,971
Nanguipa Alto 750.216,889 9.563.337,028
Santa Cruz 748.278,733 9.559.394,764

Tabla 15. Datos de tiempo y distancia de la ruta "Zumbi - Santa Cruz" obtenidos por My Maps.

Zumbi — Santa Cruz

- Tiempo Distancia

Total 29 min 14 km

Mediante los calculos se observa los resultados en la Tabla 12, la velocidad comercial es de
11.70 km/h lo cual es menor a la velocidad operacional que es de 13.46 km/h por lo tanto, se encuentra
dentro de los parametros establecidos. En las Tablas 13 y 14, se observa los datos obtenidos por el

software de simulacion ArcGIS la distancia total es de 13.460 km con un tiempo total de 20:11 min,
46



mientras que en la Tabla 15 podemos observar los datos obtenidos del programa de My Maps, la
distancia total es de 14 km con un tiempo total de 21 min. De tal manera, que mediante los dos

programas se observa similitudes en resultados de tiempo y distancia, validando los resultados.

Tabla 16. Resumen de frecuencias actuales de la ruta “Zumbi — Santa Cruz”.

Zumbi — Flota Ciclos
Santa | 1] 1] v V VI VIl
Cruz 1 05:30 07:00 09:00 11:00 13:20 15:00 17:30

En la Tabla 16 se observa las frecuencias que se aplican para trabajar en la ruta de “Zumbi —

Santa Cruz” son siete ciclos los cuales comienzan desde las 05:30 am y el ultimo es a las 17:30 pm.

Tabla 17. Resumen de frecuencias propuestas de la ruta “Zumbi — Santa Cruz”.

Zumbi — Flota Ciclos
Santa | 1 i v \Y VI
Cruz 1 05:30 08:30 11:30 13:30 15:30 17:30

En la Tabla 17 se observa las frecuencias propuestas para esta ruta de “Zumbi — Santa Cruz”
en esos nuevos ciclos se espera el aumento de pasajeros ya que se esté priorizando horas pico las que
se considera el comienzo de horarios laborales, entrada de estudiantes, también estos horarios

permitiran a los moradores para dirigirse a realizar compras y diferentes pendientes cotidianos.

Tabla 18. Dimensionamiento de flota de la ruta “Zumbi — Triunfo”.

Dimensionamiento

Pasajeros P;. =Pasajeros trecho

trecho critico | critico Pie = ps + Ppa P, =138+6 P, =144
ps = Pasajeros Sentido Pasajeros.
Transportados

Pna =Pasajeros no
atendidos o que no

pudieron subir a la

unidad.
Indice de IR = Indice de IR = 0.96
renovacion renovacion IR = ps/P,. IR = 144/138 IR = 96%

ps = Pasajeros Sentido
Transportados
P;. =Pasajeros trecho

critico
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Tiempo en Tmpo,;, =Tiempo en Tmpocicio
minutos del . . Tmpocicio _ _ .
ciclo minutos del ciclo — R, * 2 Tmpogico = 60 * 2 = 120min.
(trayecto ida y retorno)
tR; =Tiempo en minutos
del trayecto de ida
NuUmero de NPP =Numero de
BZ:;%?)S partidas periodo NPP NPP — 138 NPP = 3.6
. : ps "~ 0.96 * 40
=Pasajeros Sentido == ' aradas
ps ) : IR * Cappys p
IR =Indice de periodo
renovacion
Capp,s =Capacidad total
del bus tanto parados y
sentados.
Intervalo Int =Intervalo
Tmpociclo =Tlemp0 Tmpaciclo 120 Int
ciclo en minutos Int = NPP Int = 3.6
. = 33.33min.
NPP =Nudmero de
partidas periodo
Flota total Flota, =Flota necesaria
necesarias
para atender la demanda Flota 120
n Flotan = —_— Flotan
actual _ I'mpocicio 33.33
Tmpogici, =Tiempo en Int =36
. . unidades.
minutos del ciclo
Int =Intervalo
Numero de Und;, =Unidades a
unidades para | . _
atender la Incrementar Und;, Und;, =3.6—1 Undip = 2.6
demanda Flota,, =Flota total = Flota,, — fE unidades.
insatisfecha .
necesaria
fE =Flota existente

Mediante los célculos que se observa en la Tabla 18, la ruta cuenta con un alto indice de

renovacion el cual es de 96%, una alta cantidad de pasajeros en el trecho critico con 144 pasajeros,

una flota total necesaria de 3.6 lo cual se redondea a 4 unidades y en el caso que existiera demanda

insatisfecha se debe implementar 2.6 unidades lo cual se redondea 3 unidades para atender la demanda

insatisfecha.
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Tabla 19. Resumen de datos “Zumbi — Triunfo”.

Velocidad Operacional y Comercial

Velocidad Vo = Velocidad

Operacional Vo = (60 x L)/tr

Operacion
L = Longitud de

derrotero
tr = Tiempo de
recorrido entre

puntos terminales

Velocidad V¢ = Velocidad
Comercial 60 * L Comerual_
Ve = <Vo L =Longitud de

t,+t;

derrotero

t, = Tiempo de
recorrido entre

puntos terminales

t; = Tiempo
terminal

60 %22.865
°="7%0 Vo = 11.43km/h
e 60 % 22.865 _y Ve=994 <Vo
“=120+18 = "°

Tabla 20. Datos de tiempo y distancia por zona de la Ruta “Zumbi — Triunfo” obtenidos por ArcGIS.

Zumbi — Triunfo

Zona
Zona A
Zona B

Zona C

Zona D
Total

Tiempo

17:56 min
7:20 min

4:58 min

2:39 min
32:53 min

Distancia

13.499 km
4.281 km
3.313 km
1.772 km
22.865 km

Tabla 21. Datos de coordenadas de la ruta “Zumbi — Triunfo” obtenidos por ArcGIS.

Zumbi — Triunfo

Punto
Zumbi
El Dorado
Limite Cantonal
Tuntiak
Triunfo

X(m)
746.353,621
754.618,397
758.068,095
755.782,750
756.489,911

Y(m)
9.569.297,971
9.564.758,359
9.565.010,797
9.566.917,794
9.568.318,170

Tabla 22. Datos de tiempo y distancia de la ruta "Zumbi - Triunfo" obtenidos por My Maps.

Zumbi — Triunfo

Tiempo

Total 36 min

Distancia

27 km
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Mediante los calculos que se observa en la Tabla 19, la velocidad comercial es de 9.94 km/h
lo cual es menor a la velocidad operacional que es de 11.43 km/h, por lo tanto, se encuentra dentro
de los parametros establecidos. En las Tablas 20 y 21, se observa los datos obtenidos por el software
de simulacion ArcGIS la distancia total es de 22.865 km con un tiempo total de 32:53 min, mientras
que en la Tabla 22 podemos observar los datos obtenidos del programa de My Maps, la distancia total
es de 27 km con un tiempo total de 36 min.

Tabla 23. Resumen de frecuencias actuales de la ruta “Zumbi — Triunfo”.

Zumbi - Flota Ciclos
Triunfo | 1 11 v Vv VI
1 04:50 06:00 09:15 12:45 15:00 17:15

En la Tabla 23 se presenta las frecuencias en las cuales se encuentran trabajando en esta ruta
de “Zumbi — Triunfo” con siete ciclos los cuales comienzan desde las 04:30 am y el ultimo es a las
17:15 pm.

Tabla 24. Resumen de frecuencias propuestas de la ruta “Zumbi — Triunfo”.

Zumbi - Flota Ciclos
Triunfo | 1 11 v V VI
1 05:00 07:30 09:30 12:30 15:30 17:30

En la Tabla 24 se presenta las frecuencias propuestas para esta ruta de “Zumbi — Triunfo” en
nuevos ciclos se espera el aumento de pasajeros ya que se esta priorizando horas pico las que se
considera el comienzo de horarios laborales, entrada de estudiantes, también estos horarios permitiran

a los moradores para dirigirse a realizar compras y diferentes pendientes cotidianos.

Tabla 25. Dimensionamiento de flota de la Ruta “Zumbi — La Crusita”.

Dimensionamiento

Pasajeros P;. =Pasajeros trecho

trecho critico | critico Pie = ps + Ppa P.=324+6 P,. =38
ps = Pasajeros Sentido Pasajeros.
Transportados

Pna =Pasajeros no
atendidos o que no

pudieron subir a la

unidad.
Indice de IR = indice de
renovacion renovacion IR = ps /Py, IR = 36/38 IR =084
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ps = Pasajeros Sentido
Transportados
P;. =Pasajeros trecho

critico

IR = 84%

Tiempo en
minutos del
ciclo

Tmpogic, =Tiempo en
minutos del ciclo
(trayecto ida y retorno)

tR; =Tiempo en minutos
del trayecto de ida

Tmpociclo
= tRi * 2

Tmpo,icio = 15 * 2

Tmp Ociclo

= 30min.

Numero de
partidas
periodo

NPP =Numero de
partidas periodo

ps =Pasajeros Sentido
IR =indice de
renovacion

Capp,s =Capacidad total
del bus tanto parados y

sentados.

NPP
_ ps
" IR Cappys

32

NPP =581 +37

NPP = 1.03
paradas

periodo

Intervalo

Int =Intervalo
Tmpogic, =Tiempo
ciclo en minutos

NPP =Numero de
partidas periodo

Int =
"= "Npp

Tmpociclo

Int
= 29.21min.

Flota total
necesarias

Flota,, =Flota necesaria
para atender la demanda
actual

Tmpogici, =Tiempo en
minutos del ciclo

Int =Intervalo

Flota,
Tmp Ociclo

Int

30

Flotan = m

Flota,
= 1.03

unidades.

Ndmero de
unidades para
atender la
demanda
insatisfecha

Und;, =Unidades a
incrementar

Flota, =Flota total
necesaria

fE =Flota existente

Undl-n
= Flota,, — fE

Und;, = 1.03 — 1

Undin
= 0.03

unidades.

Mediante los calculos que se muestra en la Tabla 25, la ruta cuenta con un alto indice de
renovacion el cual es de 84%, una alta cantidad de pasajeros en el trecho critico con 38 pasajeros, una
flota total necesaria de 1.03 lo cual se redondea a 1 unidades y en el caso que existiera demanda
insatisfecha se debe implementar 0.03 lo cual se redondea 1 unidad para atender la demanda
insatisfecha.
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Tabla 26. Resumen de datos “Zumbi — La Crusita”.

Velocidad Operacional y Comercial

Vo = Velocidad
_ Operacion
Velocidad V0 = (60 =L/t " ongitud de o _ 60%10845
Operacional derrotero 0= 30 Vo =21.69km/h

tr = Tiempo de
recorrido entre
puntos terminales

V¢ = Velocidad
60 % L Comercial
Velocidad Ve = < Vo L = Longitud de 60 * 10.845
Comercial tr + L derrotero Ve= 30 + 4.5 =Vo Ve =1886 <Vo

t, = Tiempo de
recorrido entre
puntos terminales
t; = Tiempo
terminal

Tabla 27. Datos de tiempo y distancia por zona de la Ruta “Zumbi — La Crusita” obtenidos por ArcGIS.

Zumbi — La Crusita

Zona Tiempo Distancia
Zona A 6:50 min 3.986 km
Zona B 11:45 min 6.859 km

Total 18:35 min 10.845 km

Tabla 28. Datos de coordenadas de la ruta “Zumbi — La Crusita” obtenidos por ArcGIS.

Zumbi — La Crusita

Punto X (m) Y(m)

Zumbi 746.353,621 9.569.297,971
Panguintza 743.016,621 9.568.390,976
La Crusita 741.004,099 9.573.507,733

Tabla 29. Datos de tiempo y distancia de la ruta "Zumbi - La Crusita” obtenidos por My Maps.

Zumbi — La Crusita

- Tiempo Distancia

Total 16 min 11 km

Mediante los calculos que se presenta en la Tabla 26, la velocidad comercial es de 18.86 km/h
lo cual es menor a la velocidad operacional que es de 21.69 km/h, por lo tanto, se encuentra dentro
de los parametros establecidos. En las Tablas 27 y 28, se observa los datos obtenidos por el software

de simulacion ArcGIS la distancia total es de 10.845 km con un tiempo total de 18:35 min, mientras
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gue en la Tabla 29 podemos observar los datos obtenidos del programa de My Maps, la distancia total

es de 11 km con un tiempo total de 16 min.

Tabla 30. Resumen de frecuencias actuales de la ruta “Zumbi — La Crusita”.

Zumbi — Flota Ciclos
La Crusita | I
1 06:00 13:00

En la Tabla 30 se muestra las frecuencias en las cuales se encuentran trabajando en esta ruta

de “Zumbi — La Crusita” son dos ciclos los cuales comienzan desde las 06:00 am y el ultimo es a las

13:00 pm.

Tabla 31. Dimensionamiento de flota de la ruta “Zumbi — Limite Cantonal”.

Dimensionamiento

Pasajeros P, =Pasajeros trecho
trecho critico | critico Pie = pS + pug P.. = 320 + 40
ps = Pasajeros Sentido
Transportados

Pna =Pasajeros no
atendidos o que no
pudieron subir a la

unidad.

P,. = 360

Pasajeros.

indice de IR = Indice de
renovacion | o ovacién IR = ps /Py IR = 320/360
ps = Pasajeros Sentido
Transportados

P;. =Pasajeros trecho

critico

IR = 0.89
IR = 89%

Tiempo en Tmpogici, =Tiempo en
minutos del . . Tmpocicio
ciclo minutos del ciclo — tR; * 2

(trayecto ida y retorno)

Tmpocicio = 30 * 2

tR; =Tiempo en minutos
del trayecto de ida

Tmp Ociclo

= 60min.

Numero de NPP =Nudmero de

partidas partidas periodo NPP 320

periodo ps NPP = m
ps =Pasajeros Sentido 07 %

IR =Indice de

" IR * Cappus

renovacion

NPP =24
paradas

periodo

53



Capp,s =Capacidad total
del bus tanto parados y

sentados.

Intervalo

Int =Intervalo
Tmpogici, =TiEMpPO
ciclo en minutos

NPP =Numero de
partidas periodo

Int =
" NPP

Tmpociclo

Int = —

Int

= 25min.

Flota total
necesarias

Flota,, =Flota necesaria
para atender la demanda
actual

Tmpo.ic, =Tiempo en
minutos del ciclo

Int =Intervalo

Flota,
Tmp Ociclo

Int

Flota,, = 5T

Flota,
=24

unidades.

Ndmero de
unidades para
atender la
demanda
insatisfecha

Und;,;, =Unidades a
incrementar

Flota,, =Flota total
necesaria

fE =Flota existente

Undin
= Flota, — fE

Und;, = 2.4 —2

Und;, = 0.4

unidades.

Mediante los calculos que se muestra en la Tabla 31, la ruta cuenta con un alto indice de

renovacion el cual es de 89%, una alta cantidad de pasajeros en el trecho critico con 360 pasajeros,

una flota total necesaria de 2.4 lo cual se redondea a 2 unidades y en esta ruta se pudo conocer que

no es necesario la implementacion de unidades para atender la demanda insatisfecha ya que se tuvo

como resultado que el nimero de unidades para atender la demanda insatisfecha es de 0.4 unidades.

Tabla 32. Resumen de datos “Zumbi — Limite Cantonal”.

Velocidad Operacional y Comercial

Velocidad

Vo = (60+L)/tr

Vo = Velocidad

Operacion

Operacional

Velocidad
Comercial

60 % L
Ve = <Vo
t, + t;

L = Longitud de Vo = 60 * 17.78
derrotero T 60

tr = Tiempo de

recorrido entre

puntos terminales

V¢ = Velocidad
Comercial

L = Longitud de
derrotero

t, = Tiempo de
recorrido entre
puntos terminales

_ 60+17.78

- %
= "60+9 ="°

Vo =17.78km/h

Ve =1546 <Vo
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t, = Tiempo
terminal

Tabla 33. Datos de tiempo y distancia por zona de la ruta “Zumbi — Limite Cantonal” obtenidos por ArcGIS.

Zumbi — Limite Cantonal

Zona Tiempo Distancia
Zona A 17:56 min 13.499 km
Zona B 7:20 min 4.281 km

Total 25:16 min 17.780 km

Tabla 34. Datos de coordenadas de la ruta “Zumbi — Limite Cantonal” obtenidos por ArcGIS.

Zumbi — Limite Cantonal

Punto X (m) Y(m)
Zumbi 746.353,621 9.569.297,971
El Dorado 754.618,397 9.564.758,359
Limite Cantonal 758.068,095 9.565.010,797

Tabla 35. Datos de tiempo y distancia de la ruta “Zumbi — Limite Cantonal” obtenidos por My Maps.

Zumbi — Limite Cantonal

- Tiempo Distancia

Total 29 min 18 km

Mediante los célculos que se indica en la Tabla 32, la velocidad comercial es de 15.46 km/h
lo cual es menor a la velocidad operacional que es de 17.78 km/h, por lo tanto, se encuentra dentro
de los parametros establecidos. En las Tablas 33 y 34, se observa los datos obtenidos por el software
de simulacion ArcGIS la distancia total es de 17.780 km con un tiempo total de 25:16 min, mientras
que en la Tabla 35 se muestra los datos obtenidos del programa de My Maps, la distancia total es de

18 km con un tiempo total de 22 min.

Tabla 36. Resumen de frecuencias actual de la ruta “Zumbi — Limite Cantonal”.

Zumbi — Flota Ciclos
Limite | I 11 AV Vv VI VIl VIII IX X
Cantonal 1 06:45 | 07:45 | 08:45 | 09:45 | 10:45 | 11:45 | 13:45 | 15:45 | 16:45 | 18:45

2 07:10 | 08:15 | 10:15 | 11:15|12:15 | 13:15 | 14:15 | 16:15 | 17:45 -

En la Tabla 36 se muestra las frecuencias en las cuales se encuentran trabajando en esta ruta

de “Zumbi — Limite Cantonal” existen dos flotas de buses donde la primera cuenta con diez ciclos los
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cuales comienzan desde las 06:45 am y el Gltimo es a las 18:45 pm la segunda cuenta con nueve ciclos
los cuales comienzan desde las 07:10 am y el Gltimo es a las 17:45.

Tabla 37. Resumen de frecuencias propuestas de la ruta “Zumbi — Limite Cantonal”.

Zumbi— | Flota Ciclos

Limite | 11 1] v Vv Vi VII
Cantonal 1 06:30 | 08:30 | 10:30 | 12:30 | 14:30 | 16:30 | 18:30
2 07:00 | 09:00 | 11:00 |13:30|15:30 |17:30| -

En la Tabla 37 se indica las frecuencias propuestas para esta ruta de “Zumbi — Limite
Cantonal” en nuevos ciclos se espera el aumento de pasajeros ya que se esta priorizando horas pico
las que se considera el comienzo de horarios laborales, entrada de estudiantes, también estos horarios

permitiran a los moradores para dirigirse a realizar compras y diferentes pendientes que tengan.

6.1.2. Analisis de la oferta

Actualmente en el cantdn Centinela del Condor, existen 4 lineas de transporte publico urbano,
las mismas que se encuentran recorriendo el canton en diferentes rutas, satisfaciendo la necesidad de

los usuarios.

Tabla 38. Andlisis de la oferta.

N° Operadora N° de Asientos Capacidad de Numero de Capacidad
unidades promedio servicio / unidad vueltas / total del
unidad servicio por
dia
1 CENTYURBAN 4 25 40 24 3840
S. A
TOTAL 4 - - - 3840

Tabla 39. Horario de servicio de la oferta.

N° Operadora Hora de inicio promedio Hora de finalizacion promedio

1 CENTYURBANS. A. 6:00 19:00

Después de realizar un andlisis de las tablas que hacen referencia a la oferta existente en el

canton Centinela del Céndor, se llegé a las siguientes conclusiones:

Tras realizar el andlisis de la Tabla 38 y 39 las mismas que se relacionan con la oferta existente

en el canton Centinela del Condor, se llegaron a las siguientes conclusiones:
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El sistema de transporte publico del cantdn Centinela del Condor cuenta con una operadora
de transporte, la cual dispone de 4 unidades destinadas al servicio, cada unidad cuenta con
un promedio de 25 asientos, si consideramos que las unidades también pueden llevar
pasajeros de pie la capacidad promedio por unidades aumenta a 40 personas.

La capacidad total para el transporte de pasajeros de todas las unidades es de
aproximadamente 3840.

El horario de servicio varia en cada ruta que dependiendo la ruta tiene un horario de inicio
diferente pero casi todos los horarios se encuentran entre las 6:00 y con un horario de entre
las 19:00.
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Tabla 40. Vida media de la flota vehicular.

. . Afios de vida util Afios de Vida
Tipo de Afio de N° » o ) .
N° Operadora ] L ) resolucion n° 111- vida util media de Andlisis
vehiculo fabricacion  unidades
dir-2014-ant restante la flora
La vida media de la flota es de 11 afios, por ende,
CENTYURBAN 2013 todavia cuenta con 9 afios méas para poder brindar
OMNIBUS 4 20 9 11 S ] ]

S. A el servicio sin incumplir la norma vigente

establecida por la ANT.

Segun la resolucion N°111-DIR-2014-ANT dispuesta por la Agencia Nacional de Transito la vida Gtil de un bus intracantonal, urbano o rural es

de 20 afios, después de analizar la tabla 36 se pudo concluir que un 100% es de tipo Omnibus y que cuentan con una vida Util de 9 afios.
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6.1.3. Andlisis de la demanda

Tabla 41. Andlisis de la demanda.

Tiempo de
recorrido )
) ) Capacidad .
] Distancia (km) por . Pasajeros
N° Unidades ) # Vueltas al pasajero
N° Linea Ruta por unidades i o transportados
en ruta ) ] dia promedio/ciclo )
unidad/ciclo (horasy por dia
) HMD
minutos)
[ciclo
Zumbi —
1 Linea 1l 1 13,5 1:00:00 7 45 83
Santa Cruz
Zumbi —
2 Linea 2 ) 1 20 2:00:00 6 66 120
Triunfo
Zumbi — La
3 Linea 3 ) 1 5 0:30:00 2 25 32
Crusita
Zumbi —
4 Linea 4 Limite 1 18,4 1:00:00 10 41 70
Cantonal
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6.1.4. Problemasy desafios de las rutas de los buses intracantonales

El transporte enfrenta diversos desafios que impactan su eficiencia y calidad. Entre ellos, las
condiciones viales deficientes afectan la seguridad, comodidad y efectividad del servicio. Ademas, la
disponibilidad limitada de unidades resulta en una insuficiencia de buses, lo que impide el
cumplimiento de ciertas rutas establecidas. En términos de atencién al cliente el 4,8% de los usuarios
encuestados reportaron problemas relacionados con el trato recibido por los conductores, lo que
influye negativamente en la percepcion del servicio. Finalmente, el 60,9% de los usuarios consideran
necesario incrementar la cantidad de buses para satisfacer la demanda y garantizar el cumplimiento

de las frecuencias programadas.

El mal estado de la infraestructura vial, esto no solo afecta el traslado de pasajeros, sino que
también genera desgaste acelerado en la flota vehicular, los conductores concuerdan que el estado
actual de las vias es malo, lo cual afecta al traslado de pasajeros, cumplimiento de las frecuencias,
deterioro de las unidades, mayor desgate de los neumaticos. El 50% de los conductores encuestados
indica que las paradas necesitan mejor sefializacion y control para evitar invasiones de otras
compafiias de transporte de pasajeros. Varios conductores mencionaron que es necesario mejorar las
condiciones de sefializacion de las paradas, hacer respetar las paradas para otras compafiias de

transporte que muchas veces invaden el lugar de las paradas de los buses intracantonales.

6.2. Optimizacion mediante el software de simulacion

En esta investigacion se utilizo el software de simulacion ArcGIS para modelar los mapas de
las rutas activas y la ruta piloto, mediante el software obtuvimos datos importantes para el andlisis de

las rutas.

6.2.1. Mapas de las rutas activas
En las siguientes figuras se observa los mapas de las rutas activas los cuales fueron modelados

en el software de ArcGIS.
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Ruta 1: Zumbi — Santa Cruz
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Figura 27. Mapa de la ruta “Zumbi — Santa Cruz” en ArcGIS.
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Ruta 2: Zumbi — Triunfo
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Figura 28. Mapa de la ruta “Zumbi — Triunfo” en ArcGIS.
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Ruta 3: Zumbi — La Crusita
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Figura 29. Mapa de la ruta “Zumbi — La Crusita” en ArcGIS.

Ruta 4: Zumbi — Limite Cantonal
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Figura 30. Mapa de la ruta “Zumbi — Limite Cantonal” en ArcGIS.
Se modelaron las rutas activas de igual forma en el programa de My Maps como se aprecia a

continuacion.
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Ruta 1: Zumbi — Santa Cruz
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Figura 31. Mapa de la ruta “Zumbi — Santa Cruz” en My Maps.
Ruta 2: Zumbi — Triunfo
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Figura 32. Mapa de la ruta “Zumbi — Triunfo” en My Maps.
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Ruta 3: Zumbi — La Crusita
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Figura 33. Mapa de la ruta “Zumbi — La Crusita” en My Maps.

Ruta 4: Zumbi — Limite Cantonal
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Figura 34. Mapa de la ruta “Zumbi — Limite Cantonal” en My Maps.
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¢ Informacién detallada de coordenadas

Las coordenadas exactas de los puntos de parada proporcionan una base para el monitoreo y
ajustes futuros de las rutas. Planificacion de modificaciones ante cambios en las condiciones de trafico

0 necesidades del servicio.

e Beneficios de la simulacion mediante un software

Las rutas segmentadas y los tiempos ajustados permitiran un mejor uso de los recursos
logisticos. Con tiempos més predecibles y optimizados, los usuarios podran planificar mejor sus
viajes. Integrar monitoreo en tiempo real, incorporar sistemas GPS para validar la precision de las

simulaciones y ajustar dinamicamente.

6.2.2. Satisfaccion del usuario
La satisfaccion de los usuarios es fundamental en todo sistema de transporte pablico ya que

esto es un indicativo de que el sistema funciona de manera correcta y los usuarios se encuentran

satisfechos con el mismo.

6.3.Plan de mejoras

La propuesta del plan de mejoras para las rutas activas de los buses de transporte publico
intracantonal consistio en la observacion de los resultados obtenidos y la correccion de los déficits

mostrados en dichos resultados.

6.3.1. Ajuste de Frecuencias
Se realizo un ajuste de frecuencias, priorizando las horas pico, ya que en esas se precisa la

mayor cantidad de pasajeros.
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Tabla 42. Ajuste de frecuencias.

Rutas Frecuencias

06:30 - 08:30-10:30-12:30 - 14:30 - 16:30 - 18:30

Zumbi — Limite Cantonal 07:00 - 09:00 - 11:00 - 13:30 - 15:30- 17:30
Zumbi — Santa Cruz 05:30 - 08:30- 11:30 - 13:30 - 15:30 - 17:30
Zumbi — Triunfo 05:00 - 07:30 - 09:30 - 12:30 - 15:30 - 17:30

En la Tabla 42 se observa las frecuencias propuestas para el sistema de transporte
intracantonal para las rutas, con estas nuevas frecuencias se espera el aumento de pasajeros ya que se
esta priorizando horas pico las que se considera el comienzo de horarios laborales, entrada de
estudiantes, también estos horarios permitiran a los moradores para dirigirse a realizar compras y

diferentes actividades que tengan pendientes.

6.3.2. Optimizacion de rutas activas
La optimizacién de las rutas de transporte intracantonal consiste en mejorar los indices de

eficiencia operativa, reducir las frecuencias en horas valle priorizando las frecuencias en horas pico.
Ademas, busca incrementar la accesibilidad, garantizando que un mayor nimero de usuarios pueda
acceder al servicio de transporte publico. Con el objetivo de ofrecer un transporte mas comodo,

confiable y seguro.

Las rutas de “Zumbi — Limite Cantonal, Zumbi — Triunfo, Zumbi — Santa Cruz” cuentan con
un flujo significativo de usuarios que deben priorizarse en términos de frecuencias, capacidad y flota

vehicular.

Horas pico: 06:00 am; 08:00 am; 12:00 pm; 14:00 pm; 18:00pm. Estos horarios representan
las mayores concentraciones de usuarios, probablemente relacionadas con actividades laborales y

escolares.

Horas Valle: 09:00 am; 11:00 am; 15:00 pm; 16:00 pm. Estos horarios cuentan con menos

flujo de pasajeros.

En funcién a los resultados obtenidos sobre las rutas mas utilizadas, se propone reducir
frecuencias durante las horas valle en las rutas mas concurridas “Zumbi — Limite Cantonal, Zumbi —
Triunfo, Zumbi — Santa Cruz” para optimizar el uso de recursos disponibles, para garantizar la
efectividad de esta estrategia, se necesitard un monitoreo continuo y realizar un ajuste en caso de

variaciones significativas en la demanda de pasajeros.
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6.3.3. Implementacion de paradas estratégicas
Se propone la mejora en la infraestructura de las paradas, esto busca mejorar la eficiencia y

accesibilidad al servicio de transporte publico intracantonal. Por ende, se recomienda la mejora de las
paradas en especifico la parada de “Zumbi” ya que esta cuenta con un gran nimero de usuarios, que
disponen a esperar del sistema de transporte, pero no se encuentra en condiciones Optimas para Si
finalidad.

6.3.3.1. Informacion accesible. Crear un sistema centralizado para difundir informacion sobre
rutas, horarios y cambios en el servicio a traves de redes sociales, esto ya que permite
informar a los usuarios de una manera rapida y eficaz. Complementar los medios digitales
con anuncios en emisoras de radio locales, afiches en paradas estratégicas y puntos de
informacion fisica. Habilitar canales de contacto directo (linea telefénica y chat en redes

sociales) para resolver dudas y recoger sugerencias de los usuarios.

6.3.4. Implementacién y seguimiento
Implementar encuestas periddicas para conocer la opinion de los usuarios y medir su nivel de

satisfaccion con el servicio. Utilizar la informacion recolectada para ajustar las rutas, horarios y
estrategias de mantenimiento, asegurando una mejora constante del servicio. Evaluar el impacto de
las medidas cada seis meses y ajustarlas segun los resultados y las sugerencias de los habitantes. A
continuacion, en la Tabla 43 veremos el cronograma de seguimiento para este plan de mejoras para

el sistema de transporte pablico intracantonal en el canton Centinela del Céndor.

Tabla 43. Cronograma de seguimiento.

Acto Accidn Fecha (Cada 6 meses)

Implementar las medidas del plan
Implementacion del Plan de mejoras para el servicio de Abril / Julio
Piloto transporte publico intracantonal
del canton Centinela del Condor.
Toma de datos a traves de
Recoleccion de Datos encuestas, observaciones y analisis Julio / Octubre
de indicadores clave.
Examinar los resultados
Técnicos Especializados preliminares y proponer ajustes Octubre / Enero
basados en datos técnicos y

evidencias.
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Poblacion Local

Seguimiento
Medios de
Local

Comunicacion

Participar activamente en
encuestas y talleres, dando
sugerencias y propuestas basadas
en las necesidades.

Validar los ajustes propuestos y
disefiar un plan para su
implementacion efectiva.

Informar a la comunidad sobre los
avances, ajustes realizados vy

préximos pasos a seguir.

Enero / Abril

Abril / Julio

Julio / Octubre
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7. Discusion

El sistema de transporte publico intracantonal en el canton Centinela del Condor desempefia
una gran funcion en la movilidad de sus habitantes, facilitando el acceso a servicios y a diferentes
oportunidades dentro del cantdn. Sin embargo, la eficiencia y la efectividad de las rutas y frecuencias
actuales requieran de una revision detallada para satisfacer las necesidades de los usuarios y mejorar
la operatividad del sistema de transporte.

En la presente investigacion, la relacion entre el analisis de la situacion actual del sistema de
transporte publico intracantonal con las propuestas de mejora quedo demostrada a través del
cumplimiento de los objetivos especificos propuestos. Gracias a la evaluacion inicial permitid
identificar problemas clave, como son frecuencias inadecuadas entre otros, los cuales impactan
negativamente en la eficiencia del servicio. Mediante estos hallazgos se respaldo la necesidad de
optimizar y esto permitio forjar las bases para el disefio de un plan de mejoras que busca abordar de
manera precisa las deficiencias detectadas, dando prioridad a una mayor accesibilidad y una mejor

distribucién de frecuencias en las diferentes rutas.

De igual manera, la implementacion del software de simulacion permitié validar las rutas
piloto planteadas, seleccionando configuraciones que maximicen el impacto positivo en los usuarios.
La simulacion permitio conocer los tiempos y distancia exacta que cuentan las rutas piloto propuestas
en la presente investigacion y esto mejora la conectividad entra las distintas zonas del canton
Centinela del Céndor. Gracias a esta investigacion la cual conecta el anélisis de la situacion inicial
con las soluciones validadas tecnoldgicamente, no solo expresa la vialidad de las mejoras propuestas,
sino que también recalca la importancia de utilizar herramientas para la planificacion y gestién en el

transporte publico.

Los hallazgos de la presente investigacion son consistentes con estudios previos como el
realizado por Moncayo, (2017) en este trabajo se utiliza las técnicas de encuestas tanto a los usuarios
como a los conductores de la flota vehicular, se utiliz una ficha de conteo de ascenso y descenso de
pasajeros para de esta forma poder conocer la situacion actual del sistema de transporte pablico. Por
otro lado, Japon, (2021) realizo un analisis de la situacion actual de la oferta del transporte puablico
urbano del canton Zamora, en el cual mencionan las rutas autorizadas por el permiso de operacion,
rutas que se encuentran trabajando, analisis de ruta actual de todas las lineas en funcionamiento;

validando el andlisis de rutas y frecuencias del sistema de transporte intracantonal.

Adicionalmente el estudio realizado por Villacis, (2018) en la ciudad de Riobamba revela que
la determinacion de lineas de deseo, las cuales por lo general se encuentran desatendidas por el

sistema de transporte publico, es una medida fundamental para la mejora de este, beneficiando a los
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habitantes de esas zonas y mejorando la conectividad de toda la ciudad. Asi mismo en el estudio
realizado por Sanchez, (2017) utilizan la identificacion de las operadoras, identificacion de lineas y
rutas y realizan un analisis de las encuestas, lo cual permite identificar los problemas, necesidades y
mejoras que necesite el sistema de transporte publico; validando el analisis de rutas para cualquier

sistema de transporte publico, tanto interprovincial como intracantonal.

Lo que demuestra que la investigacion realizada en el presente trabajo de integracion

curricular es fiable y aplicable a otros estudios relacionados al tema de estudio.
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8. Conclusiones

El uso de un software de simulacion para la optimizacion de rutas resulta ser una herramienta
esencial en este tipo de investigaciones, ya que permite realizar un analisis mas preciso de
parametros fundamentales para la implementacion de nuevas rutas, como lo son el tiempo de
viaje, distancias recorridas entre otros parametros. La capacidad de simulacién permite
implementar mejoras estratégicas, permitiendo optimizar el sistema de transporte pablico
intracantonal. Ademas, permite realizar ajustes basados en escenarios predictivos, de esta
forma se asegura una planificacion mas efectiva y adaptada a las necesidades del usuario.

El diagnostico del sistema actual de transporte publico evidenci6 que un 49.4% de los usuarios
considera que uno de los problemas principales son las condiciones viales, mientras que un
60.9% cree necesario el aumento de mas unidades, como se observa en las fichas de ascenso
y descenso, la ruta “Zumbi — Triunfo” tiene una mayor afluencia de pasajeros con un promedio
de 74 pasajeros, frente a otras rutas que presentan valores menores. El andlisis del sistema de
transporte publico permitid identificar que la propuesta de las frecuencias, como se muestra
en las tablas 17, 24 y 37 incluye nuevos ciclos disefiados para incrementar el nimero de
pasajeros ya que se priorizo las horas pico en los cuales consideramos el comienzo de la jornada
laboral, entrada de estudiantes y también estos horarios permitiran a los moradores dirigirse a realizar

compras y diferentes pendientes cotidianos. Al calcular la cobertura, se identificé que no hay

resultados relevantes debido a la falta de nuevas vias en la zona que realizamos el estudio.

La implementacién del software ArcGIS permitié obtener con precision el valor de distancia
y el tiempo de viaje, mediante el software se determind que la ruta “Zumbi — Santa Cruz”
cuenta con una distancia de 13.460 km con un tiempo total de 20:11 min, mientras que la ruta
de “Zumbi — Limite Cantonal” la cual tiene un tiempo total de 25:16 min y una distancia de
17.780 km. Estos datos y los de las fichas de ascenso y descenso facilitaron para elaborar las
frecuencias propuestas para aumentar la eficiencia en el sistema de transporte publico.

La propuesta de un cronograma de seguimiento cuenta con el acto, la accion y la fecha en que
se va plantea realizar la cual es cada 3 meses, las primeras dos acciones son fundamentales ya
que se implementara el plan de mejoras propuesto y se recolectara datos da igual forma que
en la investigacion mediante las encuestas y las fichas de ascenso y descenso, con esos datos
se realizara un informe técnico con los resultados cuantificables para presentar a la
mancomunidad del canton Centinela del Céondor, en el informe se socializara los logros y

ajustes gque se obtengan de los datos.
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La implementacion de estrategias de comunicacion eficientes, las cuales se dan a conocer
mediante informacion accesible, como lo es el uso de redes sociales y medios de
comunicacion local, es ideal para mantener a los usuarios informados sobre los horarios e
informacion de las rutas. Sin embargo, para asegurar la sostenibilidad y eficiencia de estas
mejoras, es importante contar con un monitoreo y ajustes periddicos, apoyandose de encuestas
y analisis de indicadores, como lo es el flujo de pasajeros, la demanda y las necesidades de
los usuarios. La comunicacion y el monitoreo trabajan de la mano para poder garantizar un
sistema de transporte publico que se adapte a las necesidades de los usuarios y con capacidad

a realizar mejoras en un futuro.
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9. Recomendaciones

Al momento de realizar este tipo de investigaciones es necesario tener una base de datos la
cual sirva como fuente de informacion durante el proceso investigativo. Se debe fomentar a
los estudiantes que realicen este tipo de estudios.

El anélisis de rutas y frecuencias del transporte pablico es ideal para la optimizacion del
servicio y mejoras de la experiencia de los usuarios. Este tipo de investigaciones incluyen la
recopilacion de datos mediante el uso de las encuestas a los usuarios para identificar y conocer
las necesidades, problemas que afectan al sistema de transporte publico. Ademas, se realizo
un estudio de demanda para conocer la cantidad de pasajeros por ruta, identificando las rutas
mas utilizadas y la menos utilizada. Este enfoque integral permitird optimizar rutas, expandir
la cobertura y ofrecer un servicio mas eficiente y completo para los usuarios. Finalmente, las
propuestas garantizaran que las soluciones sean sostenibles a largo plazo, promoviendo el
desarrollo y beneficios para los habitantes.

La optimizacion de rutas mediante un software de simulacién es una gran herramienta para
mejorar la eficiencia del transporte publico. Se puede utilizar diversos programas como lo es
el PTV Visum, Qgis, My Route Online, Sumo, ArcGIS Network Analyst Google OR-Tools,
entre otros, para modelar las rutas actuales y proponer alternativas mejoradas. Estas
herramientas permiten modelar algunos escenarios, lo que permite facilitar la evaluacion de
la eficiencia de las rutas propuestas antes de implementar los cambios propuestos. Esto
permite realizar redisefios de rutas, en las cuales se conectaran puntos clave de la localidad,
permitiendo tener una reduccion en los tiempos de viaje.

Para realizar una optimizacion es sumamente importante la implementacion de un plan de
mejoras para el sistema de transporte publico, en el cual se incluyen recomendaciones
especificas como ajustes de frecuencias, reajuste de paradas. Ademas, es fundamental
incorporar consultas y la participacion de la comunidad para procesos de planificacion. Esto
se puede lograr gracias a encuestas, permitiendo recoger ideas y sugerencias de los usuarios
y asegurando que las propuestas sean efectivas, viables y optimizas para solventar las
necesidades de los usuarios. Por otro lado, implementar un sistema de monitoreo y evaluacion
continua, que permita ajustar rutas y frecuencias considerando como punto clave la demanda
y las necesidades de los usuarios. Este enfoque permite asegurar que el sistema de transporte
publico garantice un servicio mas eficiente y completo para las necesidades de los usuarios

del canton Centinela del Céndor.
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11. Anexos

Anexo 1. Modelo de encuesta de usuario.

Encuesta Usuarios Transporte Terrestre

La presente snoussts

tiene a fin de conocer el estado actual del servicio de ransporie
intracanbonal en el camion Centinela del Candor, desde = punio de visia de los
usuarios (pasajens |

1. Hombres y Apellidos

2. Namero de Ceduls

3. A que seclor perienece:

Marca solo un dvalo.

Eector Urbano

Sector Rursl

4 Ouedad tiene:
Manca sodo un dvalo.

D=7 3 20
D= 27 2 300
D37 040
D=4 3 30
D= 37 & 80

D 30 en Adelamie

3. Género
Marca sodo un ovalo.

Masculing

Femening

@ Situscion Laboral Actual:
Marca solo un dvalo.

Nao Trabaja
Labores Domesticas
Empleaiio Pblics
Empleado Privada
Cuerita Prapia

Jublisda

7. iCon gué frecuencia utiliza el transporte imtracantonal?
Marca sodo un dvalo.
Diaria
Urnis vex a la Semana

Dos o mas veces a ls Semana

Solo Ocasionaimente

8. gcomo calificaris usted el servicio de transporte intracantonal?
Marca soldo un dvalo.
Insstisfecha
Meutrsl
Bueno

Muy Bueno
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Anexo 2. Modelo de encuesta de conductores.

Encuesta Operadores de Transporte
Intracantonal

El motivo de ls

presente encuesta £5 para conocer ks nutas con mayor flujo de pasajeros, desde
el punio de vista de los conduciones de ios buses inacanionales en el canton
Cemtinels del Candor.

1. 1. HNombresy Apellidos

2 2 Huomeno de Cedula

3. X Qué edad tene:

Marca sodo um dvalo.

D= 27 & 30

D= 37 2 40

D= 47 & 30

Doz 30 & 80

D= &1 en Adelsmie

4. 4 Género:

Marca sodo um dvala.

Masculing

Femening

3

L]

7

9

Anexo 3. Ficha de ascenso y descenso.

5. En que area trabaja:
ciora fodos & Que comrespondan

Sector Lrbano
Sector Rurs

6. LNOmero de rutas (viajes ida y vueita) que realtza al dia?

7. & Cuales son las horas plco?

clona fodos koa Que conespondan

cama@am
Bamalbam
1Zama2Zpm
3Ipma 3pm
3pma7pm
7 pmaspm

[ 5 LNOmMero promedio de personas ftrasladadas on una ruta (viaje ida y
vuelta)?

8.  zQue rutas cree usted que es las de mayor concurrencla de
pasajeros? (Puede selecclonar mas de una)

Zumbl - Limite Cantonal
Zumbi - Ssata Oruz
Zumbi - L= Crusita
Zumbi - Triunfo
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Al | iereicia Universidad Nacional de | Ficha para Ascenso Yy
& M/?L dalom Loja Descenso para Pasajeros
—
Ruta Diaria
Datos de la Ficha
Ruta:
Tipo de Vehiculo:
N° Parada Suben Bajan A bordo

Total




Anexo 4. Permiso de funcionamiento No. 001-CO-GER-2019-EMMSZACH EP.

{

EMPRESA MANCOMUNADA DE MOVILIDAD SUSTENTABLE
DE ZAMORA CHINCHIPE E.P.

CONTRATO DE OPERACION PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO DE
TRANSPORTE TERRESTRE PUBLICO INTRACANTONAL DE PASAJEROS

No. 001-CO-GER-2018-EMMSZACH EP.

Comparecen a 1a celebracion del presente Contralo de Operacitn, por una parte of Ing. LIS
EDUARDO DELGADO GALINDO, Gerermis do ks EMMSZACH EP (e ), en adelania la Empresa
Mancomunads De Movilidad Sustentable Do Zamoea Chinchipe EP; v, por ot pore B
cperadora  de  Transporte  Invecanions! COMPARIA DE  TRANSPORTE URBANO
INTRACANTONAL CENTYURBAN S.A., iegaimante representncs por NIEVES MARGARITA
PAQUI GUAYLLAS con ndmero oo coduls 1900084501, en su caldad do Gerenle Geneed,
80g(n 108 nombrarmienios que 5o adjuntan y qus Jaatfican b caldad o ks comperecientes, quien
pam efectos dal presento contraio de opermcion se b dencminan "La Operadon”

CLAUSULA PRIMERA, - ANTECEDENTES:

1.1« en ejercicio de la facutad egslatie y confarme al Slaral ) del srticuo 57 dol Codigo
Omgdnico de Omganizacion Termitonal, Aulonomb y Descenirailzacion, los gobrernas
aultnomos descentralizacas muricipalies de ta provinca de Zamera Chinchipe, discutieron y
aprobaren i Ordenanza que orea ln Empresa Mancomunada de Moviided Susteriable de

Zamora Chinchipe EP,

1.2« ol rumeral 6, del Art. 264 de la Consstucidn de la Replblca dod Ecuador, en
concordancia con el erad 1) del At 55 del Cédigo Orgdnico de Organizadén Terrilonal
Autonomin y Descontraizacién, v of 305 ¢e W Loy &0 Transporte Terresire Tramslho y
Seguridad v, establece como competoncla exclusha ce o3 godiernos municipaies:
Planificar, Regular y Controlar el Transto y & Transpere Teerestra denvo da sy

CRoUNsCripeidn cantonal;

1.3.- Los articulos 55 y 58 do la Loy Organka de Transto, Transporte Termestre y Seguridad
Vial LOTTTSV- establiecen al rangponts pitlico, asl como 2 infraestruciura y equpamienio
mwesemhmmlomonuﬁmwmmmidoalmtgmmmy
frecuencias a nivel naconal son de propiedad oxciusiva do! Estado, /s cuales podrdn ser
comerdalmente explotadas medianie conlratas de operacién, ademis so eslipuls cue &
sarvicio de ranspone piblico podrd ser prestado por &l Eatado, u otorgado mediante condralo
do aperacikin a compadias o coopenaavas kgaimente constituidas

1.4~ B articado 75 do In -LOTTTSV- dispona que cormmsponde & ioa Goblemes Autdnomos
Descordralizados Roglonales, Melropoltanos y Munidpsies, en el ejorcico de sus
respectvas competenclas, en el Ambxio de su Jurisdiccidn, olorpar los siguianies tluios
habiftaies segon :
-)mmmaomwhpmumammmdepem
o blenas, para of ambilo infracantonsy, ¥, (:‘(I

Drpcciier: Av. Mgt Merise y Bado Ploat Ambon | Sty - Canfras 0w ooy

4 a2 PR~ R AR R R SR )
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Anexo 5. Levantamiento de informacion.
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Anexo 6. Flujogramas de cada objetivo especifico.

.

Ohbjetivo Especifico 1

k4
Analizar las rutas y
frecuencias establecidas

L Realizar el calculo de la Realizar &l :
Revision biblicgrafica sobre demanda actual de dimensionamiento de 1a en la modalidad de

las rutas ) \transporte intracantonal en
ustiarios flota % el canton Centinela del
Condor.

h

Objetivo Especifico 2}

. I |dentificar los tiempos de .
Realizar una delimitacion por - ; Optimizar las rutas
. P Modelar las rutas acfivas trayectoria de las rutas f p_ |
zonas, especificando los —» en el software r 2 activas. mediante el > mediante el uso de un I|
untos y las coordenadas ' - - software de simulacion.
p ¥ software de simulacion

Objetivo Especifico 2

¥
Plantear un plan de
Recopilar informacion sobre mejoras para las rutas

las rutas actuales de los Desarrollar un plan para . |Realizar un croncgrama de }u‘ activas en las que circulan

buses intracantonales en el mejorar las rutas activas - seguimiento \ los buses intracantonales |
‘%Qcantén Centinela de

canton Centinela del Condar
Condor.
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Anexo 7. Certificado de traduccion del resumen.

Loja, 11 de abril de 2025

CERTIFICACION DE TRADUCCION

Dlociors.
Erikz Lucia Gonzalez Carmion, PhD

CERTIFICO:

Yo. Doctora Erika Lucta Gonzalez Carrion. Ph D, con cedula de cindandz 1105820053, en

mi calidad de traductora del idioma Ingles, con capacidades que pueden ser probadas a traves

die los siguiente: documento: acraditatives:

1.

TITULO DE LICENCIADA EN CIENCIAS DE LA EDUCACION
MENCION IDIOMA INGLES. Regisoo SENESCY T Mro. 1008-16-1437913
[Anems 1 docmmenta ERESCYT):

hittps:drive. google. conn file A I TrRHKB I THE DG SN EA T ZDEAFR Wy TYRF 2 view T
usp=:haring

CERTIFICADD DE PROFICIENCIA DEL IDIOMA INGLES (Ansxo 2
dooumenio):

hifps:drive.google. com file ' d IeNGWVEF YHIE4eoHVDHGDEMTI FEMMITYAT
view Tusp=sharing

CERTIFICADO INGLES NIVEL B2 (Anexo 3k
hitfps ' drive. google. conn fle A TSP A CRIBMETTEPOS 4003 2B e in view T
usp=:haring

ACCESD A REVISTA COMUNICAR- BLOG ESCTUELA DE AUTORES:
hittprs - grupes conumicar oot wp schoel-of-anthors

(Al accader en el enlace al blog, se podra evidenciar la traduccion realizada por quisn
cerfifica de cada entrada. Para mayer referencia observar la capiura de panialla
adjuniz AWERD 4 :

hittps:drive. google. conn file ' d TUR_R1ciP BxeWEU M UHuMNxI OO Clr 2 f view
Tnap=:haring
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Con fundamento en la citada experiencia, numerales lal CERTIFIC O que 12
traduccion del Feswmen (Abstracy) del Trabajo de Titulacion denominade “Amalisis ¥
optimizacion de rutas v frecuencias del sistema de transparie publico intracantonal en el canton
Centinela del Condor™ de zuronia de L2 esmidiants: Romario Michael Freire Freire con CT

0705741510, ex comecta ¥ completa, segun las normas imternacionales de maduccion de
textos.

Es cuanto puede certificar en honor 3 18 verdad, facultando a la intere:ads. Romario
Michsel Freire Freire, hacer uso lezal del presente. segun estime conveniante.

Arenmamente,

Dra. Erika Gonzalez Carrion. PhD.
C I 1105820953

= EBRegismo SENESCYT Kro. 1008-16-1437915 - LICENCIADA EN
CIEWCIAS DE LA EDUCACION MENCION IDIONA INGLES

= BRegismo SENESCYT Nro. 1031-13-1414338 - LICENCIADO EN
COMUNICACION SOCIAL

= ERegismo SENESCY T MNro. 7242132504 - MASTER UNIVERSITARIO
EN COMUNICACION Y EDUCACION AUDIOVISUAL

= Regismo SENESCYT Nro. 7241182471 - DOCTORA DENTRO DEL
PROGEAMA DE DOCTORADO EN COMUNICACION

= Regismo Investigador SENESCY T acreditade: EEG-DW-22-05714-
Imvestizador Agragade 1

85



