ok K Kk
o & e
2.2 5 S talal

2\
A

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS
COMPUTACIONALES

“SIMULAR MEDIANTE COLAS DE ESPERA AL SISTEMA
INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO URBANO DE
GUAYAQUIL-SISTEMA METROVIA TRONCAL T1”

PROYECTO DE TITULACION

Previa a la obtencion del Titulo de:

INGENIERO EN SISTEMAS
COMPUTACIONALES

AUTORES: BERMUDEZ REZABALA ANDY
CEDENO SORIANO JONATHAN

TUTOR: ING ALBERTO CASTRO LIMONES, M. sc
GUAYAQUIL — ECUADOR
2016



- .

g Presidencia : Plan Nacional °
o

de la Republi de Ci Te logi: -
| ez Repibtin R e —SENESCYT

Tecnologia e Inni

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIAS Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

“SIMULAR MEDIANTE COLAS DE ESPERA AL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO
URBANO DE GUAYAQUIL-SISTEMA METROVIA TRONCAL T1”

REVISORES:

INSTITUCION: Universidad de Guayaquil FACULTAD: Ciencias Matematicas y Fisicas

CARRERA: Ingenieria en Sistemas Computacionales

FECHA DE PUBLICACION: Diciembre del 2016 N° DE PAGS.: 135

AREA TEMATICA: Investigativa.

PALABRAS CLAVES: Investigacion, Analisis sistema transporte Masivo Metrovia.

RESUMEN: La propuesta del presente proyecto es realizar el Andlisis y simulacion de colas de espera
del abastecimiento del sistema de transporte Metrovia.

N° DE REGISTRO: Ho DE CLASIFICACION:
DIRECCION URL:
ADJUNTO PDF X S NO

CONTACTO CON AUTOR: Bermudez Rezabala )
Andy William TELEFONO: E-MAIL:
0997047176 andy.bermudezr@ug.edu.ec

NOMBRE: Ing. ALBERTO CASTRO LIMONES,
M. Sc
CONTACTO DE LA INSTITUCION:

TELEFONO: 0997568804



mailto:andy.bermudezr@ug.edu.ec

N

7 Presidencia f " Plan Nacional

[ ]

i ia o

y . - de Ciencia, T log: ~
dla Repiblica /* Eovacicn | Sabeas e —>SENESCYT

@ ) Secretaria Nacicnal de Educacién Superior,
7 Cunci, Tecnologa s movacion

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIAS Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

“SIMULAR MEDIANTE COLAS DE ESPERA AL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO
URBANO DE GUAYAQUIL-SISTEMA METROVIA TRONCAL T1”

REVISORES:

INSTITUCION: Universidad de Guayaquil

FACULTAD: Ciencias Matematicas y Fisicas

CARRERA: Ingenieria en Sistemas Computacionales

FECHA DE PUBLICACION: Diciembre del 2016

N° DE PAGS.: 135

AREA TEMATICA: Investigativa.

PALABRAS CLAVES: Investigacion, Analisis sistema transporte Masivo Metrovia.

RESUMEN: La propuesta del presente proyecto es realizar el Andlisis y simulacion de colas de espera

del abastecimiento del sistema de transporte Metrovia.

N° DE REGISTRO: Ho DE CLASIFICACION:
DIRECCION URL:

ADJUNTO PDF X Si ADJUNTO PDF
CONTACTO CON AUTOR: Cedefio Soriano | TELEFONO: | CONTACTO CON AUTOR:
Jonathan Francisco. 0986271542 jonathan.cedenos@ug.edu.ec

CONTACTO DE LA INSTITUCION:

NOMBRE: Ing. ALBERTO CASTRO LIMONES,
M. Sc

TELEFONO: 0997568804




APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del trabajo de investigacion, “SIMULAR MEDIANTE
COLAS DE ESPERA AL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO
URBANO DE GUAYAQUIL-SISTEMA METROVIA TRONCAL T1” Elaborado
por el SR. BERMUDEZ REZABALA ANDY, Alumno no titulado de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales, Facultad de Ciencias Mateméticas y Fisicas,
previo a la obtencidn del titulo de Ingeniero en Sistemas Computacionales, me permito
declarar que luego de haber orientado, estudiado y revisado, la Apruebo en todas sus

partes.

Atentamente

Ing. ALBERTO CASTRO LIMONES, M. Sc

TUTOR



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del trabajo de investigacion, “SIMULAR MEDIANTE
COLAS DE ESPERA AL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO
URBANO DE GUAYAQUIL-SISTEMA METROVIA TRONCAL T1” Elaborado
por el SR. CEDENO SORIANO JONATHAN, Alumno no titulado de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales, Facultad de Ciencias Mateméticas y Fisicas,
previo a la obtencidn del titulo de Ingeniero en Sistemas Computacionales, me permito
declarar que luego de haber orientado, estudiado y revisado, la apruebo en todas sus

partes.

Atentamente

Ing. ALBERTO CASTRO LIMONES, M. Sc

TUTOR



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios, porque

me permitié culminar mis estudios.

A continuacion, a mis padres que
dia a dia me dan el apoyo moral y
ético para que siga adelante, que
me ensefilan el sentido de la
responsabilidad y lo importante que
es tener un titulo universitario para

sobresalir en la vida.

Y después de ellos mis amigos y
compafieros en conjunto con mi
sobrina Romina por el incentivo, el

apoyo y la ayuda que me brindaron.

BERMUDEZ REZABALA ANDY



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios quien
ilumind mi camino y siempre me dio

fuerzas para continuar.

A mi padres, los forjadores de mi
vida y guias ejemplares

permanentes.

Por consiguiente mi esposa e hijo
Bruno que con todo el afan, carifio,
apoyo y comprensién han hecho
posible que se cumplieran mis

metas.

CEDENO SORIANO JONATHAN



AGRADECIMIENTO

Le agradezco a Dios por todas sus
bendiciones, a mis padres que
siempre han estado presentes en
todos mis proyectos, por
consiguiente mis compaferos de
trabajo de la empresa Righttek, al
Ing. Bernardo lAiguez por la gran
guia brindada en la orientacién del
tema, un grato agradecimiento para
mis mejores amigos Jimmy, Joseph,
y Kenya por el animo brindado en

todo momento.

BERMUDEZ REZABALA ANDY



AGRADECIMIENTO

Le agradece a Dios por sus
bendiciones, a mis padres, abuelos
por su apoyo, a mi esposa por su
amor, paciencia en las malas noches
cuidando a nuestra pequeia
bendicion Bruno, a mis amigos de la
universidad, por consiguiente a los
compafieros de Righttek por su
aprecio, al Ing. Bernardo lfiiguez por

su orientacion del tema de Titulacion.

CEDENO SORIANO JONATHAN



TRIBUNAL PROYECTO DE TITULACION

Ing. Eduardo Santos Baquerizo, M.Sc.

DECANO DE LA FACULTAD

CIENCIAS MATEMATICAS Y
FISICAS

Ing. Paul Alvarez, M.Sc.

PROFESOR REVISOR DEL AREA
TRIBUNAL

Ing. Roberto Crespo, Mgs.

DIRECTOR DE LA CARRERA DE
INGENIERIA EN SISTEMAS
COMPUTACIONALES

Ing. Maykel Leiva, M.Sc.

PROFESOR REVISOR DEL AREA
TRIBUNAL

Ing. Alberto Castro Limones, M. Sc

PROFESOR TUTOR DEL PROYECTO

DE TITULACION

Ab. Juan Chévez Atocha, Esp.

SECRETARIO



DECLARACION EXPRESA

‘La responsabilidad del contenido de este
Proyecto de Titulacion, me corresponden
exclusivamente; y el patrimonio intelectual
de la misma a la UNIVERSIDAD DE
GUAYAQUIL”

BERMUDEZ REZABALA ANDY



DECLARACION EXPRESA

‘La responsabilidad del contenido de este
Proyecto de Titulacion, me corresponden
exclusivamente; y el patrimonio intelectual
de la misma a la UNIVERSIDAD DE
GUAYAQUIL”

CEDENO SORIANO JONATHAN



Yo e KKK e e
Kok Kk KKK

)
A

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

COMPUTACIONALES

“SIMULAR MEDIANTE COLAS DE ESPERA AL SISTEMA
INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO URBANO DE
GUAYAQUIL-SISTEMA METROVIA TRONCAL T1”

Proyecto de Titulacién que se presenta como requisito para optar por el titulo de

Ingeniero en Sistemas Computacionales

Autor: Bermudez Rezabala Andy
C.1.:0926977034

Tutor: Ing. Alberto Castro Limones, M. Sc

Guayaquil, diciembre del 2016



Yo e KKK e e
Kok Kk KKK

)
A

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

COMPUTACIONALES

“SIMULAR MEDIANTE COLAS DE ESPERA AL SISTEMA
INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO URBANO DE
GUAYAQUIL-SISTEMA METROVIA TRONCAL T1”

Proyecto de Titulacién que se presenta como requisito para optar por el titulo de

Ingeniero en Sistemas Computacionales

Autor: Cedefio Soriano Jonathan

C.l.: 0930153606
Tutor: Ing. Alberto Castro Limones, M. Sc

Guayaquil, diciembre del 2016



CERTIFICADO DE ACEPTACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del proyecto de titulacion, nombrado por el Consejo
Directivo de la Facultad de Ciencias Mateméticas y Fisicas de la Universidad de
Guayaquil.

CERTIFICO:

Que he analizado el Proyecto de Titulacion presentado por el estudiante
Bermldez Rezabala Andy, como requisito previo para optar por el titulo de

Ingeniero en Sistemas Computacionales cuyo problema es:

“SIMULAR MEDIANTE COLAS DE ESPERA AL SISTEMA INTEGRADO
DE TRANSPORTE MASIVO URBANO DE GUAYAQUIL-SISTEMA
METROVIA TRONCAL T1”

Considero aprobado el trabajo en su totalidad.

Presentado por:
Bermudez Rezabala Andy 0926977034

Apellidos y Nombres completos Cédula de ciudadania N°

Tutor: Ing. Alberto Castro Limones, M. Sc

Guayaquil, diciembre del 2016



CERTIFICADO DE ACEPTACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del proyecto de titulacion, nombrado por el Consejo
Directivo de la Facultad de Ciencias Mateméticas y Fisicas de la Universidad de
Guayaquil.

CERTIFICO:

Que he analizado el Proyecto de Titulacién presentado por el estudiante Cedefio
Soriano Jonathan, como requisito previo para optar por el titulo de Ingeniero en

Sistemas Computacionales cuyo problema es:

“SIMULAR MEDIANTE COLAS DE ESPERA AL SISTEMA INTEGRADO
DE TRANSPORTE MASIVO URBANO DE GUAYAQUIL-SISTEMA
METROVIA TRONCAL T1”

Considero aprobado el trabajo en su totalidad.

Presentado por:
Cedefio Soriano Jonathan 0930153606

Apellidos y Nombres completos Cédula de ciudadania N°

Tutor: Ing. Alberto Castro Limones, M. Sc

Guayaquil, diciembre del 2016



o KK e

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y
TELECOMUNICACIONES
Autorizacion para Publicacion de Tesis en Formato Digital

1. Identificacion de la Tesis

Nombre del Alumno: Bermldez Rezabala Andy

Direccidon: Km 8 % Via Daule, Sector Juan Montalvo, Coop. 8 de Mayo Mz 504
Villa 21

Teléfono: 0997047176 | E-mail: andy.bermudezr@ug.edu.ec

Facultad: Ciencias Matematicas y Fisicas

Carrera: Ingenieria en Sistemas Computacionales

Titulo al que opta: Ingeniero en Sistemas Computacionales

Profesora guia: Ing. Alberto Castro Limones

Titulo de la Tesis: “SIMULAR MEDIANTE COLAS DE ESPERA AL SISTEMA
INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO URBANO DE GUAYAQUIL-
SISTEMA METROVIA TRONCAL T1”

| Temas Tesis: Simulacién mediante colas de espera Consorcio Metrovia.

2. Autorizacion de Publicacion de Version Electronica de
la Tesis

A través de este medio autorizo a la Biblioteca de la Universidad de Guayaquil y
a la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas a publicar la versién electrénica
de esta tesis.

Publicacion electronica:

| Inmediata | X | Después de 1 afio |

Firma Alumno: Bermludez Rezabala Andy.

3. Forma de Envio:

El texto de la Tesis debe ser enviado en formato Word, como archivo .Doc. O
.RTF y .Puf para PC. Las imagenes que la acompafien pueden ser: .gif, .jpg o
.TIFF.

DVDROM | X CDROM




S 2 . S 2
I8 2 5 S Salel

=
I\
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y
TELECOMUNICACIONES
Autorizacion para Publicacion de Tesis en Formato Digital

1. Identificacion de la Tesis

Nombre del Alumno: Cedefio Soriano Jonathan

Direccién: : Km 18 ¥ Via Daule, Parroquia Pascuales calle 6ta avenida
segunda
Teléfono: 0986271542 | E-mail: jontahan.cedenos@ug.edu.ec

Facultad: Ciencias Matematicas y Fisicas

Carrera: Ingenieria en Sistemas Computacionales

Titulo al que opta: Ingeniero en Sistemas Computacionales
Profesora guia: Ing. Alberto Castro Limones

Titulo de la Tesis: “SIMULAR MEDIANTE COLAS DE ESPERA AL SISTEMA
INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO URBANO DE GUAYAQUIL-
SISTEMA METROVIA TRONCAL T1”

| Temas Tesis: Simulacién mediante colas de espera Consorcio Metrovia.

2. Autorizacion de Publicacion de Version Electronica de
la Tesis

A través de este medio autorizo a la Biblioteca de la Universidad de Guayaquil y
a la Facultad de Ciencias Mateméticas y Fisicas a publicar la version electrénica
de esta tesis.

Publicacion electronica:

| Inmediata | X | Después de 1 afio |

Firma Alumno: Cedefio Soriano Jonathan

3. Forma de Envio:

El texto de la Tesis debe ser enviado en formato Word, como archivo .Doc. O
.RTF y .Puf para PC. Las imagenes que la acompafien pueden ser: .gif, .jpg o
.TIFF.

DVDROM | X CDROM




TABLA DE CONTENIDO

APROBACION DEL TUTOR......oiiiiiiiteeteeciecte ettt ettt ettt ane e I
DEDICATORIA .. et e ettt e e e e e e eeaeaa s 1l
AGRADECIMIENTO ..ttt e e e e eeaeb e e e e e e eeeees \%
ABREVIATURAS L. et et a e aea s 12
INDICE DE CUADROS .......cuoitieiecee ettt ettt eeeeae e ane e saeateaneaneas 13
INDICE DE GRAFICOS .....ooueieeeeecte ettt e ave e e ateaneeneas 15
RESUMEN . ...ttt ettt e e e et e et e e e aaa s 17
AB ST R A CT e e 18
INTRODUCCION........ooitiiiietieiecte ettt ettt e ve et eeteeneareeneens 19
(07N =] 1 1 U] 2 PR 20
EL PROBLEMA L. e 20
Ubicacion del Problema en un Contexto............ccuvvviiiieeeiiiiiiiiiiieecee e 20
Situacion Conflicto NUAOS CritiCOS. ......cuuviiiiiiieeeiiiiiieeeee e 20
Causas y Consecuencias del Problema. .........ccccoooveeiiiiiiiiciiin e 22
Delimitaciones del Problema............ccoooo 22
Formulacion del Problema...........cooiiiiiiiiiieiiee e 23
Evaluacion del Problema. ... 23
Alcance del Problema ... 24
Objetivos de 1a INVeStIGaCION ..........uueiii i 24
ODbJELIVO GENEIAL.. ... i i e e e e e aaaans 24
ODbjetivos ESPECITICOS.......oeviiiie i eeaees 24
Justificacion e Importacion de la Investigacion .............ccccveveeeeeeeeiiiiciiiiieeeen. 25
CAPITTULO ittt e s 26
MARCO TEORICO ...ttt 26
2.1 Antecedentes del EStUTIO...........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 26
2.2 FUuNdamentacion tEONICA .........eeuuiiiiiiiieeee e e e e e a e e e e e 28



2.3 Fundamentacion SOCIAL .........oueeiieiiie e 50

2.4  Fundamentacion Legal .........cccoooeeiiiiiiiiiiiii e 51
2.5 HIPOLESIS. .. oo 55
2.6 Variables de la INvestigacion ... 56
2.7 Definiciones ConCePLUAIES .........ccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 56
(07N = 1 101 2 | PR 58
3.1 Disefo de 1a INVESHGACION........cuiiiiiiiiiiiiiiiiei et 58
Modalidad de la INVeStigacioN.............cccoiviiiiiiii i 58
Tip0S de INVESHIQACION ........ciii i 58
3.2 Poblacion ¥ MUESEIA..........uuuiii i e e e e eaaees 59
PODIBCION ... 59
L0111 1 - PP 59
Tamano de [a MUESIIa...........coooiiiiiiiii 60
3.3 Instrumentos de Recoleccion de Datos ..........ccceveerrrrieriiinieeniieeee e 61
= R = Tod o [Tox- PR PP 61
Instrumentos De La INVeSHIQaCiON..........cocuuviiiiiiiiee e 61
Recoleccion de la INfOrmMacCion ...........ccooiiiiiiiiiiiieee e 61
3.4 Procesamiento Y ANALISIS .....ccooeiiiiiiiiiiiiiii e 62

3.4.1 Experimentacién de datos con respecto a la simulacion de colas de

(S 1] = PP 108
PROPUESTA TECNOLOGICA........ccoiiiiieeeteeteeteeeee et 115
4.1 Analisis de factibilidad ... 115
4.2 Factibilidad Operacional.................uueeueeuuiiieiiiiiiiiiiieiieieieeeee. 116
4.3 Factibilidad TECNICA.........cueviiiiiiee e 117
4.4 Factibilidad Legal ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiiieneeeeeeeenneennaeee 117
4.5 Factibilidad ECONOMICA.........uuviiiieeiiiiiiiiiiiiice e 117
4.7 Entregables del PrOYECTO ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiiininesnnennnennnnanne 118



4.8 Criterios de validacion de la propuesta..........cccceevvvviiiiiieeesieeiiiiiee e, 118

4.9 Criterios de aceptacion del Producto 0 ServiCio........cccceeeevvvevviiiieneeennn. 118
5.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........coviiiiieeieeiii e 119
CONCLUSIONES ...ttt eeaa s 119
RECOMENDACIONES ... .ot 120
BIBLIOGRAFIA ... oottt ettt ae e e 122
ENCUBSEA ... et e et e e e 126

11



ABREVIATURAS
UG: Universidad de Guayaquil
Ing: Ingeniero
MSc: Master
T1: Troncal 1 Metrovia
MIMG: Muy llustre Municipalidad de Guayaquil.

CTG: Comision de transito del Guayas

12



INDICE DE CUADROS

CUADRO 1 Causas Y CONSECUECNCIAS weeeerrrrrereeeeeseeenseeeeseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 22
CUADRO 2 P0obIacion de tesSis «...ccevreeerennuiiiiiieennnniiiiiiieeemessiisiiieeessssiisiieesssssiesiieesssssssisssssssssnes 59
CUADRO 3 Encuesta para estudio del comportamiento de colas de espera de consorcio
Metrovia— PREGUNTA L......ccccoviiemeiiiiiiiiiineteeiiiisssssssesssisssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssses 63
CUADRO 4 Encuesta para estudio del comportamiento de colas de espera de consorcio
MEtrovia— PREGUNTA 2.....ccoiviiiiiiiiiiiiiieiiinteniistessssessssssessssssnessssssessssssessssssnessssanes 64
CUADRO 5 Encuesta para estudio del comportamiento de colas de espera de consorcio
metrovia— PREGUNTA 3.....ccoiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiisiesineeeiinssesissnesissseessssessessnessssssne 65
CUADRO 6 Encuesta para estudio del comportamiento de colas de espera de consorcio
Metrovia— PREGUNTA 4.......cociiiiiiimiiiiinniiiinieiinnieiiseeeiinssesiossiessmsseesesssesiessnessssssse 66

CUADRO 7 Encuesta para estudio del comportamiento de colas de espera de consorcio

Metrovia— PREGUNTA S .....eiiiiiiiiiitiiiiteninites et sssse s sssse s sssse e s ase s sssssessssssnessssanes 67
CUADRO 8 Estacidnes de servicio de la troncal L..........ccocoveeiiiieeiinineeninnieeniineeennineennnsneeenenns 70
CUADRO 9 Datos para seleccion de Dia con mayor recurrencia dentro de una semana. ........... 74
CUADRO 10 Horas en las que se realizo el levantamiento de informacion ............cceeeeeeeeeeeeeeeee. 75
CUADRO 11 Captura de dato parada Base Naval Norte..........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennees 78
CUADRO 12 Tabulacién de datos por minuto parada Base Naval .............eeeeeeeeeennnnnenneennnnnnennnnes 79
CUADRO 13 Captura de dato parada Atarazana ..........cccccceeeeeeeeeeeeeeeeesnssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 80
CUADRO 14 Tabulacién de datos por minuto parada Atarazana ........eceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnne 81
CUADRO 15 Captura de dato parada BoCa 9........ccceerreereeniiiiiiieennnssssesnieeennssssssssssesnnsssssssssssnnnnes 82
CUADRO 16 Tabulacién de datos por minuto parada Boca 9.........ceeeeeeeeeeeeeeeeennenenssenssnsssssssssnnes 83
CUADRO 17 Parada Boca 9 Troncal L........ccccevveeereiiiiiiiiieneeeeiiisiieeneeessissssssesseessssssssssssessssses 84
CUADRO 18 Captura de dato parada Catedral........cccccceeeeiiiiiiiiiieeiiciniireeneesseeerseeennesssseesesennnnes 84
CUADRO 19 Tabulacién de datos por minuto parada Catedral ..........ceeeeeeeeeeeeeeennennneneennennnnennnees 85
CUADRO 20 Captura de dato parada IEES.............ceeeeeeeeeeeeeeeeeeneenenmesmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 86
CUADRO 21 Tabulacién de datos por minuto parada IEES troncal 1...........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnne. 88
CUADRO 22 Captura de dato parada Caraguay ........c.c.ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 88
CUADRO 23 Tabulacién de datos por minuto parada Caraguay.......ccccceeeeeeeeeeeeeeneesssnssnnsssssnnsnnes 90
CUADRO 24 Captura de dato parada Guasmo Central........ccceeeeeeeeccirrireenennccesrreeenenssseeessenennnes 91
CUADRO 25 Tabulacién de datos por minuto parada Guasmo Central .........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnee. 92
CUADRO 26 Captura de dato parada GUASMO SUF .........ceeeeeeeeeeeeeemmeemmsssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 93
CUADRO 27 Tabulacién de datos por minuto parada GUasmo SUr ..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeenenne 95
CUADRO 28 Captura de dato ESTACION Ri0 DAUIE .......coeeeeeeeeiieeeeeesesnesesssssnsssessessssssessesnes 96



CUADRO 29 Tabulacién de datos por minuto parada RIO DAULE .............ccceeeeeeeemnnnnennsnnssnsssssnses 98

CUADRO 30 Captura de dato parada de ESTACION GUASMO.........coeerueeneemerneeeseesesseessseseesenns 99
CUADRO 31 Tabulacién de datos por minuto ESTACION GUASMO..........cc.ceeeereruereesnieesnesenes 101
CUADRO 32 Tabulacién de datos por minuto ESTACION ATARAZANA........c.coeeeeveeeeessresseeeens 108
CUADRO 33 Tabulaciéon de datos por congestionamiento de 5 minutos........ccccceeeeeeeeeeennennnnnes 109

14



INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO 1 Poblacion de la ciudad de QUAYAQUIl ................ceeeeeeveeeeeeeeeveeeeveessrereersesssessessesssnes 26
GRAFICO 2 Red vial de transporte publico de GUAYAQUIl .............ceeveeververeresresserssvessessesseessesses 40
GRAFICO 3 Troncal Guasmo — Terminal Rio DAUIE..............cccecveeerveeeeereersrersssessssssssssssssssssssssens 43
GRAFICO 4 Caracteristicas de la herramienta ANYIOGiC ............c.cceeeeeeeeveveeveeesvevevsesseesveseesnsns 44
GRAFICO 5 INterfaz de INICio ANYIOGIC .........cceeeveeeeeeseeveereersessvesveessessssssesssssssssssssssssssssssssssssesses 47
GRAFICO 6 MOdel0s QUE OfreCe de MUESEI .........ccverveversresresrererrssessessesessessessessssessessessasseseses 47
GRAFICO 7 GrOfiCA A€ NEGOCIO ......c.eeeeeeeveeeeeeeereereersesveersessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 48
GRAFICO 8 MOdel0 de SIMUIACION 3D .........ceeeeeeeeereeeeesereeesaseseessasesesssasesssssasesssssasessases 48
GRAFICO 9 Estadistica de la encuesta - PREGUNTA 1 63
GRAFICO 10 Estadistica de la encuesta - PREGUNTA 2 64
GRAFICO 11 Estadistica de la encuesta - PREGUNTA 3 ........ccucueveeveeerseeisiesreressssssssssssssssssssssesens 65
GRAFICO 12 Estadistica de la encuesta - PREGUNTA 4 66
GRAFICO 13 Estadistica de la encuesta - PREGUNTA 5 67
GRAFICO 14 Grdfico estadistico de paradas con mayor recurrencia de pasdjeros..................... 73
GRAFICO 15 Grdfico estadistico de paradas con mayor recurrencia de pasajeros...................... 74
GRAFICO 16 Parada Base Naval ...............ccceeeerervrvune 79
GRAFICO 17 Parada Atarazand......................cceeeee. .81
GRAFICO 18 Parada Catedral TrONCAI 1 ...........cceeeeeeeeeseeeersreesisesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 86
GRAFICO 19 PAIAUQA IEES .......oueeeeverererrsrsresessssssssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssnsasssessns 88
GRAFICO 20 Parada Caraguay...............cccevevesvens. ...91
GRAFICO 21 Parada GUASMO CENEIQL..........cceceeereevseeeersresrsrsssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsens 93
GRAFICO 22 PAraQQ GUASIMNO SUF ......c.eeeeeeeeeeesrrsrserisessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsns 95
GRAFICO 23 Parada Rio Daule................ccceeeevereunn. ...98
GRAFICO 24 Parada ESTACION GUASMO ..........c.cecueueusururerenirisisesesissssssssssssssssssssssssssssssssssssases 101
GRAFICO 25 SOURCE ........uueeeeeeeeeiireenisieeenssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 102
GRAFICO 26 MOVETO.....ccoveverreseeeersrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssnes 102
GRAFICO 27 DELAY ...ueeeeeveverrreseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 102
GRAFICO 28 PREEMPTED........cucueueneeeeaereasasssssssssssssasssasasessssssssssssssssssasasassssssssssssssssssssssssssssses 103
GRAFICO 29 PICKUP .....eeeveverrrreeersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssnes 103
GRAFICO 30 DROPOFF ......ceveeevevreverssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssassssssssssnes 103
GRAFICO 31 SINK ...uoueneneneneeeeeeeeeesasasisssasssssssasasasaststs sttt sttt st st ss s s s s ssassssssssssssssses 104
GRAFICO 32  PEDSOURCE .......uuueneeeneneeesisisisisisssasasisasasisssssssesssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssses 104



file:///C:/Users/Abermudez/CURSO%20CODIFICACION%20SEGURA/TESIS%20SIMULACION(SUSTENTAR)%20(1).docx%23_Toc468799183
file:///C:/Users/Abermudez/CURSO%20CODIFICACION%20SEGURA/TESIS%20SIMULACION(SUSTENTAR)%20(1).docx%23_Toc468799193

GRAFICO 33 PEDGOTO ..ueveeeeereresesesesssesssesssssssssssesssssssessssssssssssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 104

GRAFICO 34 PEDWAIT ......eeeeerereeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnssssssssssssssesns 104
GRAFICO 35 PEDEXIT .....eeueeereeserseiesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 105
GRAFICO 36 PEDENTER......cccvereseeseieesessessessssessessessessesessessessessssessessessesessessessessssessensessessssanses 105
GRAFICO 37 PEDSINK .....cuvuerininirinriinissnsicssssssisssssssisssassssssssssassssssssassasnsssassssssssassasssssassasnssns 105
GRAFICO 38 modelo de simulacion de colas de espera de consorcio metrovia ........................ 106
GRAFICO 39 representacion grafica del modelo de simulacion en 3d .............cceeveveevervevereeeens 107
GRAFICO 40 Modelo de Experimentacion de un bus cada MinULO ..............ceeeeeeeeeeeveevervesevennnne 110
GRAFICO 41 Representacion Grafica Experimentacion: Bus cada minuto ...................ccveeeenn. 111
GRAFICO 42 Representacion Grdfica Experimentacion: Bus cada minuto ..................cceveeeenn. 111
GRAFICO 43 Modelo de Experimentacion de un bus cada 5 Minutos .............ccceeveveevesvervsreenens 112

GRAFICO 44 GRAFICO 44 Representacion Grdfica Experimentacion: Bus cada 15 minutos
(PARADAS INICIALES) c..ccccuvvveeennueeveennssissssunnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 113

GRAFICO 45 GRAFICO 45 Representacion Grdfica Experimentacion: Bus cada 15 minutos
(PARADAS FINALES) ..cc...cueeverievinrissuvinssssussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 113

GRAFICO 46 Modelo de Experimentacion de un bus cada 15 MiNULOS ..........cc.eeeveeeeeesveveenennns 114

16



o Yo AR K e e
lod 3 5 % Satal

e
=t

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA SISTEMAS
COMPUTACIONALES

SIMULAR MEDIANTE COLAS DE ESPERA AL SISTEMA INTEGRADO DE
TRANSPORTE MASIVO URBANO DE GUAYAQUIL-SISTEMA METROVIA
TRONCAL T1

Autor: Bermldez Rezabala Andy — Cedefio Soriano Jonathan

Tutor: Ing. Alberto Castro Limones, MSc

RESUMEN

El sistema de Transporte Masivo Consorcio Metrovia actualmente es
considerado como el medio de transporte mas requerido por los usuarios de la
ciudad de Guayaquil, debido que sus troncales realizan recorridos tanto en
zonas comerciales como industriales, el presente trabajo de titulacion propone
realizar una simulacién para evidenciar el actual comportamiento que se da
como servicio en las horas picos en las paradas y terminales de consorcio
Metrovia, la metodologia aplicada en el desarrollo del actual estudio se basa en
la simulacion de sistemas mediante la teoria de colas de espera donde la gran
mayoria de su informacién fue extraida mediante la coleccion de datos en cada
una de las estaciones por parte de los investigadores. Por consiguiente, la
importancia consiste en aportar a la ciudadania y al consorcio Metrovia, en como
se deben de realizar mejoras en el servicio que ofrece con respecto al medio de
transporte, debido que es un eje de crecimiento para la ciudad de Guayaquil,
mediante este estudio evidenciar la situacion actual que presenta la Troncal T1
en las paradas donde hay mayor aglomeramiento de pasajeros en las horas

picos.

Palabras claves: Simulacién de Sistemas, Consorcio Metrovia, Colas de

esperas.
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ABSTRACT

The Mass Transport Consortium Metrovia system is at the present considered
the most requested means of transportation by the users of the city of Guayaquil,
due to the fact that their trunk lanes, carry out routes in both commercial and
industrial zones, the present work of degree proposes to make a simulation to
evidence the current behavior that is given as service in the rush hours in the
stops and terminals of consortium Metrovia, the methodology applied in the
development of the current study is based on the simulation of systems through
the waiting queue theory where the vast majority of their information was
extracted by collecting data at each of the stations by the researchers.
Consequently, the importance is to provide the citizens and the Metrovia
consortium with how improvements in the service offered with respect to the
means of transportation should be made, since it is an axis of growth for the city
of Guayaquil, through this study showing current situation of the trunk line T1 in

the stops where there is greater agglomeration of passengers in the rush hours.

Keywords: Simulation Systems, Consortium Metrovia, waiting queues.
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INTRODUCCION

Actualmente la simulacién de sistemas cumple un papel muy importante dentro
de nuestro estilo de vida, tecnologia que hoy en dia a evolucionado gracias a las
necesidades de las personas, necesidades que van en conjunto con el desarrollo
de un Pais y ciudad. Por otra parte los sistemas de transportes masivos urbanos
de la ciudad de Guayaquil tienen un rol muy importante ya que mediante ellos

ayudan al progreso de la misma.

El estudio de sistemas de transporte ya no resulta una tarea dificil; la simulacién
es una técnica muy poderosa y ampliamente usada en la ciencia, para analizar y
estudiar sistemas complejos. El proceso de simulacion consiste basicamente, en
ejecutar el modelo a través del tiempo, por lo general en una computadora, para
generar muestras representativas y poder evaluar politicas y estrategias para

analizar los cambios en el comportamiento del sistema.

El presente estudio tiene como objetivo principal construir un modelo de
simulacion, el cual debera ser capaz de predecir el comportamiento del Sistema
de Transportacion Masiva de Pasajeros de la ciudad de Guayaquil denominado
METROVIA TRONCAL 1 “GUASMO-RIO DAULE”.

El estudio del comportamiento del sistema, estd basado en las politicas de
operacion que la M.l.Municipalidad de Guayaquil tiene establecidas y a su vez
se enfatiza en el modelo para la coleccion de datos en tiempo real en las

paradas con mayor aglomeramiento de pasajeros.

La validacion del simulador se realiza para asegurar que el modelo no incumple
los objetivos para el cual fue creado. El proceso de experimentacion consta de
varias etapas, en las primeras etapas se emplean datos falsos el cual permite
acatar el comportamiento segun el tiempo de espera de un articulado, y en la
otra etapa se emplean los datos que se obtuvieron en el proceso de

levantamiento de informacion de la ruta Troncal 1.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ubicacion del Problema en un Contexto.

En Ecuador en la ciudad de Guayaquil existen dos medios de transporte masivo
gque se constituyen en los sistemas de transporte publicos y privados en general
denominados autobuses urbanos y Metrovia, la cual tiene una particularidad en
especial ya que esta se establece por medio de paradas y estaciones que dan
servicio en un recorrido definido que permite el traslado de personas de un lugar
a otro dentro de la ciudad y es esencial para cada uno de los usuarios que

habitan en el entorno.

La ciudad de Guayaquil que consta aproximadamente de 3’000.000 de
habitantes donde la mayor concurrencia de personas para desplazarse de un
lugar a otro es el sistema de transporte masivo consorcio Metrovia a diferencia

del transporte publico urbano.

Por lo cual en la actualidad este sistema ofrece 3 servicios de troncales que son:
Troncal 1 GUASMO - RIO DAULE, Troncal 2 25 DE JULIO - RiO DAULE,
Troncal 3 BASTION POPULAR — CENTRO.

En cada una de las troncales diariamente circulan usuarios donde en las
estaciones si un articulado de consorcio Metrovia demora alrededor de 5 a 10
minutos causa inconvenientes y molestias a pasajeros en lo que se constituye
como mayor problematica el aglomeramiento en cada una de las estaciones y
con mayor frecuencia se reportan en las horas pico, la Troncal 1 Guasmo — Rio
Daule siendo el sistema de transporte que circula por toda el &rea comercial
dentro de la Ciudad de Guayaquil frecuenta una mayor cantidad de pasajeros

comparada a las otras 2 troncales que dan servicio de transporte.

Situacion Conflicto Nudos Criticos.
Los sistemas de transporte masivos avanzan conjuntamente para el progreso de
las ciudades y el pais en general, donde hoy en dia es de suma importancia para

el desarrollo indispensable para las personas que lo frecuentan.
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El consorcio Integrado Metrovia en la actualidad es el sistema con mayor
recurrencia de personas que lo frecuentan diariamente siendo este el medio de

transporte mas importante para la ciudad Guayaquil.

En el servicio de transporte masivo Troncal 1, se presentan reportes diarios de
las problematicas que se presentan dentro de consorcio Metrovia, por ello esto
ha motivado que la Defensoria del Pueblo requiera tomar medidas ante la
situacion preparando un informe, por lo cual actualmente se realizan

inspecciones durante los recorridos de los articulados.

Diario el Universo es uno de los medios de informacion donde mas se han
reportado situacién de conflictos que da el medio de transporte a los usuarios
dentro de las quejas que llevan se detalla el exceso de los pasajeros que se
encuentran dentro de un articulado en recorrido, no hay quien supervise el
momento en que los usuarios abordan los buses, por lo que se hace un tumulto,
a esto se antepone otras quejas sobre las puertas que no se abren
correctamente en las horas denominadas picos, esto ha permitido que en
muchos casos ocurran accidentes, debido el exceso de personas que circulan,
otras de las quejas que se presentan es por la cantidad de usuarios dentro de
las estaciones muchas de ellas presionan las puertas haciendo que se abran y
que algun pasajero caiga a las barandas, el comportamiento del sistema
Integrado Metrovia de la Troncal 1 GUASMO - RiO DAULE, en su gran mayoria
presenta quejas de los usuarios por la falta de articulados y el tiempo de espera
en que los pasajeros frecuentan en cada una de las estaciones del recorrido que

ofrece causando congestionamiento dentro de las mismas.

Es por ello que con cada uno de los reportes presentados se desea realizar una
simulacién para conocer el comportamiento como tal en las horas picos para

determinar las dificultades que el sistema podria ocasionar.
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Causas y Consecuencias del Problema.

CUADRO 1

Causas Y consecuencias

CAUSAS CONSECUENCIAS

Aglomeramientos de personas en las e Malestar en las personas.

paradas. e Usuarios llegan tarde a sus
destinos.

Demora en llegada de los buses o Paradas congestionadas
internamente.

e No ingreso de mas Usuarios

dentro de la estacion.

Exceso de wusuarios dentro de los e Inseguridad por robos.

articulados. e Accidentes vehiculares.

Delimitaciones del Problema

El presente proyecto tiene como finalidad conocer el comportamiento de colas de
espera de consorcio Metrovia, por lo cual considerando cada una de las causas
y problematicas se establece un estudio que permita realizar el uso de una
herramienta de software para crear el ambiente de simulacién teniendo las

siguientes delimitaciones:
Campo: Servicio de Transporte
Area: Simulacién - Software

Aspecto: Estudio del comportamiento de la Metrovia haciendo uso

de un modelo de simulacion.

Tema: “‘SIMULAR MEDIANTE COLAS DE ESPERA AL SISTEMA
INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO URBANO DE GUAYAQUIL-SISTEMA
METROVIA TRONCAL T1”.
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Formulacion del Problema.

El problema es: ¢Cual es el comportamiento que tiene la Metrovia en horas

picos, teniendo un alto nimero de demanda de usuarios del servicio?

Evaluacién del Problema.

Entre los aspectos que permiten evaluar el problema tenemos:

Delimitado: Conocer el comportamiento del sistema integrado de transporte

urbano Metrovia.

Claro: Conocer el comportamiento del sistema integrado del transporte urbano

Metrovia haciendo uso de las herramientas estadisticas y de software.

Relevante: Este estudio del comportamiento del sistema integrado del transporte
urbano Metrovia tiene como finalidad dar a conocer de una u otra manera a la
comunidad educativa y a la Fundacion Metrovia del servicio que se esta

prestando.

Contextual: El analisis que compromete a la simulacién en colas de espera,
servira como guia para aquellas entidades que requieran a futuro realizar un
estudio y planteamiento que apunte a los sistemas de transporte masivos en

grandes ciudades como Guayaquil.

Factible: El estudio de la simulacion de colas de espera y andlisis de la Metrovia
aporta a la universidad de Guayaquil y la ciudad de Guayaquil un progreso en
estudio investigativo, donde se busca agilitar procesos con un ahorro de tiempo
imprescindible en la busqueda de evidencias del comportamiento de los
sistemas integrados de transporte dando a conocer la calidad de servicio que

presta a los usuarios.

Original: Actualmente no existe ningun estudio del comportamiento del sistema
integrado de trasporte urbano Metrovia por lo cual sera el primer proyecto en

aportar informacion en tiempo real de la Metrovia.
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Alcance del Problema
Consolidar, optimizar y mejorar el proceso del sistema Integrado Metrovia, donde
existen estudios previos y fuentes de informacién minimas con respecto al
mismo, como consecuencia el alcance de nuestro proyecto abarca en la
coleccion de datos y la respectiva simulacién de colas de espera mediante la
herramienta de software anylogic, dando como ello un estudio de la situacion
actual de como se ofrece el servicio a los usuarios, lo que permitira medir el
comportamiento que tiene la Metrovia en horas picos, teniendo un alto niumero

de demanda de usuarios del servicio.

Es importante destacar que el estudio del transporte masivo Metrovia servira
para enfatizar de mejor manera la frecuencia de uso del mismo y con ello los
usuarios puedan utilizarlo de una mejor manera, teniendo como criterio que es

el medio de transporte que mas se utiliza dentro de la ciudad de Guayaquil.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Definir un modelo de estudio que permita simular el comportamiento de los
usuarios y los buses que circulan en la TRONCAL 1 Guasmo — Rio Daule,
mediante colas de espera la cual permitira identificar los posibles sucesos que

se dan en las horas picos.

Objetivos especificos

o Definir un modelo de estudio para realizar la formulacion del
levantamiento de informacion en consorcio Metrovia con respecto a la
situacion actual en la que se presentan cada una de las Estaciones y

paradas principales de la Troncal 1 Guasmo- Rio Daule.

e Especificar la coleccion de Datos para definir las paradas y estaciones
gue se va realizar la tabulacién de la informacion, con la finalidad de
establecer un modelo computarizado que permita obtener resultados de

la simulacion por medio de la herramienta de software Anylogic.
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¢ Realizar la validacién de datos con la finalidad de verificar que el modelo
gue se implementara, cumpla con los requerimientos del sistema de
simulacién para establecer las diferencias con el comportamiento del

sistema real.

o Realizar el comportamiento de los modelo de simulacion mediante la
experimentacion de casos de uso en tiempo de espera de articulados de
consorcio Metrovia, con la finalidad de establecer resultados que
permitan verificar de manera representativa el objeto que se desea

estudiar.

Justificacion e Importacion de la Investigacion
El gran volumen de personas que frecuentas el transporte puablico urbano en la
ciudad de Guayaquil es mayor cada dia, por lo general consorcio Metrovia es el
medio de transporte donde mas circulan usuarios debido a su demanda de
servicio y se toma como pauta para que se desarrolle el presente proyecto de

titulacion.

La universidad de Guayaquil como institucion de investigaciéon, toma eco en
dicho estudio debido a que el personal estudiantil y administrativo frecuentan en
su mayor parte el transporte masivo; y los alumnos de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales, argumentan que a través de la simulacion de colas
de espera y analisis adecuado se podra recabar informacion la cual servira de
evidencia para toda la comunidad, sobre el servicio que ofrece el medio de
transporte , obteniendo mejores alternativas de rutas y factibilidad de recurrencia
en cada una de las paradas de la troncal 1 Rio Daule — Guasmo para que la

Gerencia pueda tomar las acciones respectivas con respecto a la Metrovia.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Estudio

Guayaquil es la ciudad con mayor cantidad de poblacién Ecuatoriana que
registra histéricamente un gran volumen en crecimiento de habitantes debido a la
migracion de personas de las provincias de la region sierra y de la Costa como

Manabi.
Segun INEC (Instituto nacional de estadisticas y censos)

“El rapido crecimiento de habitantes experimentado desde 2001, hasta el afio
2010 debido a las migraciones ha provocado el 1,58 % de crecimiento de la

poblacion en la ciudad de Guayaquil segun el censo”, (INEC , 2011).

GRAFICO 1

POBLACION DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

Poblacion del canton Guayaguil

2.350.915

R1.158.221

Poblacidn y tasa de credmiento
intercensal anual

2350915
2039789

Pablscsa
B Taam 0

1.58%

Poblacion del canton Guayaquil

La Fundacion Municipal Transporte Masivo Urbano de Guayaquil, en la
actualidad brinda el servicio de transporte masivo Metrovia por lo que su
recurrencia en personas que lo frecuentan es mayor a la consideracion de
transportes de lineas urbanas por lo que el - “SISTEMA METROVIA”,
conformado por las rutas, terminales, paradas, infraestructura y equipos
incorporados al referido Sistema, permiten que los habitantes que lo frecuentan a
diario siendo este la mejor opcion para trasladarse de un lugar a otro dentro de

la ciudad.
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Grandes ciudades como Quito y Cuenca actualmente cuentan con un sistema de
trasporte masivo por lo que es similar a lo que se ofrece en la ciudad de
Guayaquil, que especificamente su principal caracteristica se da por el tiempo de

recorrido de un punto a otro.

El concepto de transportaciéon urbana tuvo origen en Curitiba, una
ciudad de Brasil con inconvenientes de transporte y con poca
economia presupuestaria, que decidié cerrar todo el acceso
vehicular a las zonas de mayor congestionamiento con la finalidad de
implementar un sistema con carriles exclusivos, y paraderos
ubicados cada 450 metros, en cuyo interior personal de cobro de
pasajes se dedicara al cobro del mismo, dando comienzo a un
novedoso sistema de transporte “Tubobus”, de bajo costo y que al
mismo tiempo minimizara el trafico y la contaminacién ambiental,
(Montezuma, 2000).

Actualmente, estas medidas creativas y sencillas forman parte de un modelo de
desarrollo urbano que ha tenido una larga evolucion y desarrollo en diversas
ciudades de América Latina, denominado Tubobus en Curitiba-Brasil,

Transmilenio en Bogota-Colombia, O-Bahn en Alemania.

La M.I. Municipalidad de Guayaquil ha realizado el disefio de 7 rutas Troncales,
basado en estudios realizados por consultores nacionales expertos en
transporte. Tras las respectivas evaluaciones, se concluyé que por las
caracteristicas topograficas de la ciudad el esquema mas conveniente era el de
Transmilenio (Bogotd). Estas rutas abarcaran toda la urbe y reemplazaran las

rutas de transporte urbano existentes en la actualidad.

De acuerdos a estas investigaciones y al ver el modo operando del consorcio
Metrovia, que es el medio de transporte que traslada a la mayor cantidad de
personas diariamente, nuestro principal objetivo es la simulacion de colas de
espera para lo cual la universidad de Guayaquil ofrecera un estudio estadistico
de las rutas de la troncal 1 Rio Daule — Guasmo, lo que servird para dar un
mayor énfasis en la calidad de servicio que ofrece y la conformidad de usuarios

al frecuentarlo diariamente.

27



2.2 Fundamentacién tedrica

Simulacién de Sistemas

Podemos definir la Simulacién de sistemas como el disefio y desarrollo de un
modelo informéatico computarizado con la finalidad de poder entender las
variables y diferentes tipos de comportamientos con el mundo real, por la cual se
realizan varias estrategias y estudios para gestionar el proceso real de como

puede operar un sistema.
La Simulacién de sistemas tiene 3 finalidades entre ellas:
Determinar y descubrir el comportamiento real de un sistema.

Crear y postular hipoétesis que permitan comprobar y explicar el comportamiento

observado.

Usar cada una de las teorias e hipotesis para predecir el futuro comportamiento
de los sistemas, es decir con la finalidad de mirar los efectos que conducen

dentro de el y el metodo utilizado en la operacion.

La Simulacién de sistemas comprenden tres puntos especificos , por ello es

conveniente plantear las siguientes definiciones:

e Sistema: Conjunto de ideas u objetos que estan entre si
interrelacionadas como una unidad para la determinaciéon de un fin
especifico, tambien se la puede definir como un segmento del Universo
que sera objeto de la Simulacion, (Lilienfeld, 1984).

e Modelo: Es una representacion resumida de un procedimiento
previamente elaborado para percibir, pronosticar y controlar el
comportamiento de dicho sistema a simular.

Una definicion bastante generalizada de modelo , originaria en ambito
geograficos segun (Felicisimo, A. M., 2000) una representacion
simplificada de la realidad en la que aparecen algunas de sus
propiedades

Los modelos se construyen para conocer o precedir propiedades del

objeto real. Algunos autores llegan a incluir esta expresion de finalidad en
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la propia definicion de modelo: un objeto es un modelo de X para un
Observador O, si O puede utilizar M para responder a cuestiones que le
interesan acerca Segun (Gonzalez, 2004).

“Un modelo es un objeto, concepto o conjunto de relaciones que
se utiliza para representar y estudiar de forma simple y

comprensible una porcién de la realidad empirica” .

e Estado: Simulacion es el proceso que permite disefiar un modelo de un
sistema real y llevar a cabo experiencias con él, con la finalidad de
aprender el comportamiento del sistema o de evaluar diversas estrategias
para el funcionamiento del mismo, (Perruolo, 2004).

Tipos de Modelos

Actualmente existe una gama de modelos en su numerosas clasificaciones,

ninguna permite establecer ciertamente categorias excluyentes.
Las clasificaciones mas relevantes para los temas de Simulacién son:
Modelos icénicos , analogos y simbdlicos

Existen varias clasificaciones de modelos basado en diferentes criterios. En
(Turner, 1970) se distingue tres tipos basicos: Modelo Analogos, Modelo
simbolico, modelo iconicos.

Modelo icénicos, es la relacion que corresponde a las propiedades morfoldgicas,
se sitlla habitualmente de cambios de escalas con conversacion del resto de
propiedades.

Modelo analogos constituyen propiedades similares a la representacion de
morfolégica. Normalmente, para construirlo se necesita un conjunto de
convenciones que sintetizan las propiedades del objeto real que permite una

facilidad de lectura e interpretacion de la misma.
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Modelo Simbdlicos se realiza la construccién mediante reglas més abstractas ya
que suele aplicarse mayormente a los objetos reales que se representan

mediante codificaciones aritméticas, geométricas y estadisticas, etc.
Aplicaciones de la simulacién
La simulacion es conveniente cuando:

Actualmente no existe un tipo de formulacion matematica analiticamente
resoluble. Muchos sistemas reales no pueden evidenciar ser modelados
matematicamente con el software disponible, por ejemplo la conducta de un

usuario dentro de un banco.

La formulacién matemética existe, pero es dificil obtener una soluciéon analitica
como tal. Los modelos matematicos utilizados para modelar un reactor nuclear o
una planta quimica son imposibles de resolver en forma analitica sin realizar

serias simplificaciones.

Evidentemente no existe como tal el sistema real. Es problema del Investigador
ingeniero es que tiene que realizar un nuevo disefio del sistema, mejorara
notablemente si se cuenta con un modelo optimo y adecuado para realizar

experimentos. -

Realizar experimentos actualmente es imposibles debido a varias situaciones
econdmicas, de seguridad, de calidad o éticos. En este caso el sistema real esta
disponible para realizar experimentos, pero la dificultad de los mismos hace que
se descarte esta opcion. Un ejemplo de esto es la imposibilidad de provocar
fallas en un avion real para evaluar la conducta del piloto, tampoco se puede

variar el valor de un impuesto a para evaluar la reaccion del mercado.

El sistema surge una evolucién es dos ambitos ya se lentamente o rapidamente.
Un ejemplo puntual de dinamica lenta es el inconveniente de los cientificos que
realizan la experimentacion en la evolucion del clima. Ellos deben pronosticar la
gestion futura del clima dado las condiciones que se ven actualmente, no
pueden esperar a que un tornado arrase una ciudad para luego dar el mensaje
de alerta. Por el contrario, existen fendbmenos muy rapidos que deben ser

simulados para poder observarlos en detalles, por ejemplo, una explosion.
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Entre las posibles desventajas de la simulacidn se pueden citar:
El desarrollo de un modelo puede ser costoso, laborioso y lento.

Existe la probabilidad alta de cometer errores dentro de la simulacion. No se
debe dejar de tomar en cuenta que la experimentacion como tal se lleva a cabo
con un modelo y no con el sistema real; entonces es decir, si el modelo esta mal
planteado o se cometen errores en su manejo, los efectos también seran errores

e incorrectos.

No se puede conocer el grado de imprecisién de los resultados dentro de la
ejecucion del sistema de simulacién. Por lo general el modelo se maneja para
experimentar diferentes situaciones normalmente nunca antes planteadas en el
sistema real, por lo tanto no existe investigacion precedente para considerar el

grado de correspondencia entre la respuesta del sistema real y el modelo.

Actualmente la simulacién presta un invalorable servicio en casi todas las areas
posibles, como se lo referencia en el libro (Bu, R. C. , 1993) algunas de ellas

son:

Procesos de manufacturas: Ayuda a detectar cuellos de botellas, a

distribuir personal, determinar la politica de produccion.

Plantas industriales: Brinda informaciéon para establecer las
condiciones Optimas de operacion, y para la elaboracién de

procedimientos de operacién y de emergencias.

Sistemas publicos: Predice la demanda de energia durante las
diferentes épocas del afio, anticipa el comportamiento del clima,

predice la forma de propagacion de enfermedades.

Sistemas de transportes: Detecta zonas de posible
congestionamiento, zonas con mayor riesgo de accidentes, predice la

demanda para cada hora del dia. -

Construccion: Predice el efecto de los vientos y temblores sobre la
estabilidad de los edificios, provee informacion sobre las condiciones

de iluminacién y condiciones ambientales en el interior de los
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mismos, detecta las partes de las estructuras que deben ser

reforzadas.

Disefio: Permite la seleccion adecuada de materiales y formas.
Posibilita estudiar la sensibilidad del disefio con respecto a

pardmetros no controlables.

Educacion: Es una excelente herramienta para ayudar a
comprender un sistema real debido a que puede expandir, comprimir
o detener el tiempo, y ademas es capaz de brindar informacién sobre

variables que no pueden ser medidas en el sistema real.

Capacitacion: Dado que el riesgo y los costos son casi nulos, una
persona puede utilizar el simulador para aprender por si misma

utilizando el método méas natural para aprender: el de prueba y error.

La importancia de la Simulacién es evidente al considerar el impacto

que tuvieron algunos trabajos, como ser: -

La Perestroyka: Estudios de simulacion efectuados en Rusia en las
décadas del 70 y 80 convencieron a los dirigentes de la necesidad de

plantear un fuerte cambio en la economia de ese pais.

La caida de la bolsa de New York en 1988: La utilizacion de
programas de simulacion por parte de los corredores de la bolsa

causo una falsa inestabilidad que provoco la caida.

El regreso del Apolo 13: La simulacion jugo un rol fundamental en
la determinacion del plan de emergencia. La nave retorné con éxito a

pesar de las graves averias.

Los Voyagers: Gracias a la simulacion se pudieron establecer los
itinerarios Optimos para estas naves con un minimo consumo de

energia aprovechando la atraccion gravitacional de los planetas.

Proyecto Monte Carlo: Von Newman y Ulam (1945) emplearon

simulacién para estudiar reacciones nucleares.
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Los modelos del planeta: Algunos plantean la posibilidad de un
calentamiento global debido al efecto invernadero. Otros plantean la

posibilidad de un enfriamiento y predicen una nueva era glaciar. -

Capacitacion de tropas: En el operativo “Tormenta del desierto”
llevado a cabo en la guerra contra Irak, las tropas de todas las
fuerzas estadounidenses que participaron (fuerza aérea, marina y

ejército) fueron entrenadas con simuladores.

Capacitacion de policias: Se utiliza entornos virtuales para que el

policia aprenda a conducirse en situaciones de riesgo.

Simuladores de vuelos: Fue una de las primeras aplicaciones de
los simuladores. Actualmente se utilizan para entrenar pilotos de

aviones comerciales y de combate.

Teoria de Colas
Sistemas de colas

¢ Una cola se produce cuando la demanda de un servicio por parte de los
clientes excede la capacidad del servicio.
e Se necesita conocer (predecir) el ritmo de entrada de los clientes y el

tiempo de servicio con cada cliente.

Objetivo:

Equilibrar los costes de capacidad del servicio y el “coste” de una espera larga.

Teoria de colas

Estudio matematico de las caracteristicas de los sistemas de colas.

Proceso en unacola

1. Entrada de clientes.
2. Sistema de colas cola o linea de espera mecanismo de servicio.

3. Salida de clientes.
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Entrada de clientes
Tamafo
Numero total de clientes potenciales (poblacion de entrada):
Finito (fuente limitada) (sistema cerrado)
Infinito (fuente ilimitada) (sistema abierto)
Suposicion habitual: tamafio infinito (es decir, el nUmero de clientes en la
cola NO afecta el nUmero potencial de clientes fuera de ella)
ENTRADA O FUENTE
Unitaria
Por bloques
TIEMPO ENTRE LLEGADAS
Determinista
Probabilista (distribucion de probabilidad exponencial)
TASA MEDIA DE LLEGADA
Numero medio de entrada de clientes por unidad de tiempo
Llegadas de clientes son independientes e idénticamente distribuidas
(1ID)
COLA
Numero méaximo de clientes admisible
e Finito
e Infinito
Suposicion habitual: colas de longitud infinita (pérdida del cliente o
reintento)
Numero de canales (carriles de una calle ante un seméaforo) en la cola e
interferencia entre ellos.
DISCIPLINA DE LA COLA
Orden de seleccion de sus miembros para ser atendidos:
e FIFO, FIFO con limite
e LIFO
e SIRO (Aleatorio)

e Por prioridad (interruptora o no)



MECANISMO DE SERVICIO
SERVIDORES
Proporcionan el servicio al cliente
Numero de servidores:
e Uno
e Varios
Independencia 0 no entre servidores
TIEMPO DE SERVICIO
Determinista
Probabilista (distribucion de probabilidad exponencial)
TASA MEDIA DE SERVICIO
Numero medio de clientes que son atendidos en un servidor por unidad
de tiempo.
Servicios a clientes son independientes e idénticamente distribuidas
(D).
Especificacion de un sistema de colas
Distribucion del tiempo entre llegadas / Distribucién del tiempo de
servicio / Numero de servidores / Numero méaximo de clientes en el
sistema / Disciplina de la cola.
M exponencial
D degenerada (tiempos constantes)
E Erlang (Gamma)
G general

ETAPAS PARA REALIZAR UN ESTUDIO DE SIMULACION

Definicién del sistema

Radica en asimilar el argumento del inconveniente, identificar los objetivos del
proyecto, definir los indices de control de la firmeza del sistema, instituir los
objetivos concretos del modelamiento y especificar el sistema que se requiere
realizar la modelacion en un sistema de simulacion.
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Formulaciéon del modelo

Una vez especificado con exactitud los efectos que se esperan obtener del
estudio de la simulacion, se concreta y construye el modelo el cual permitira
obtener los datos que se requieren. Al momento que se realiza la formulacion
del modelo es necesario especificar todas las variables que forman parte del
estudio, sus relaciones légicas que permitan describir en forma completa el
modelo.

Coleccion de datos

Constituye en que se defina con exactitud y certeza los datos que se requieren
en el modelo para de esta manera producir los resultados que se esperan.

Implementacion del modelo en la computadora

En esta etapa se especifica el modelo computarizado el cual permitira tabular
datos y obtener resultados con la finalidad de dar la simulacion que se esta
estudiando, existen varios lenguajes de codificacion entre ellos
el fortran, algol, lisp, etc., o se utiliza algin paquete como, Promodel, Anylogic,
Stella y GPSS, etc., para procesarlo en la computadora y obtener los resultados
deseados.

Verificacion

El proceso de verificacion es que permite verificar si el modelo que se
implementé cumple con los requerimientos especificados. Se trata de evaluar el
comportamiento del modelo que se realizO6 de una manera especifica y
determinada con la proyeccién a la que se requiere para simular.

Validacion del sistema

En esta etapa se valoran las diferencias entre el funcionamiento del simulador y
el sistema real que se est4 tratando de ejecutar.

e La opinidn de expertos sobre los resultados de la simulacion.

e La exactitud con que se predicen datos historicos.
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o La exactitud en la prediccién del futuro.

e La comprobacién de falla del modelo de simulacion al utilizar datos que
hacen fallar al sistema real.

e La aceptacion y confianza en el modelo de la persona que hara uso de los
resultados que arroje el experimento de simulacion.

Experimentacién

“La experimentacién con el modelo se realiza después que este haya
sido validado. La experimentacion consiste en comprobar los datos
generados como deseados y en realizar un analisis de sensibilidad
de los indices requeridos”, (Shannon, R y Johannes, J. D, 1976).

Documentacion

“Dos tipos de documentacién son requeridos para hacer un mejor
uso del modelo de simulacion. La primera se refiere a la
documentacién del tipo técnico y la segunda se refiere al manual del
usuario, con el cual se facilita la interaccion y el uso del modelo
desarrollado”, (Shannon, R y Johannes, J. D, 1976).

TRANSPORTE MASIVO

El primer intento de planificacion para la ciudad de Guayaquil se dio
en 1906, cuando la ciudad tenia una poblacién de 78.513 habitantes,
un area de 460 hectareas y una densidad de 163 habitantes por
hectéarea.

Fue propuesto por una empresa extranjera y llamado “Plan for New
Guayaquil”, cuyo objetivo fundamental era establecer las condiciones
en que debia relacionarse la ciudad con la poblacién de Duran como
terminal del Ferrocarril Quito Guayaquil.

El segundo intento se dio en 1920, con el Plan de la Junta Patrittica,
con motivo de celebrar el centenario de la “Revolucién de Octubre”,
cuando Guayaquil contaba con 100.000 habitantes y un territorio de
600 hectareas. Pero es a partir de 1960 que se formulan propuestas
de planificacion formales para la ciudad de Guayaquil.



En el Plan de Desarrollo Urbano-Documento de Trabajo N°1 -
Esquema Urbano preparado con el apoyo de Naciones Unidas a
través del Proyecto ECU72-019, se mencionan los intentos de
planificacion de los ultimos 10 afios indicando que en el periodo
comprendido entre 1967 y 1974 se han preparado tres proyectos de
ordenacién urbana de Guayaquil: El Plan General Urbano de 1967; el
Pre-Plan General Urbano de 1972, y el Esquema de Divisién en
Distritos de Planificacion y Estructura Vial de 1973/74. Del
mencionado documento se extraen algunas informaciones sobre los
referidos Planes, (M.l Municipalidad de Guayaquil, 2005).

ESTUDIOS DE TRANSPORTE

Se hace una breve revisién de todos los estudios realizados por la
Direcciéon Municipal de Transporte (DMT) con el apoyo de Naciones
Unidas y que han servido de base para la elaboracién del Plan de
transportacion urbana.

Lineamientos y Politicas del Estudio de Transporte

Previa a la intervencion y con el fin de enmarcar y orientar las
actividades del sector, la actual administracion trazg las politicas que
se indican a continuacion:

El servicio de transporte debe prestarse eficientemente,
aprovechando los recursos actuales.

Efectuar un mejoramiento importante de la transportacion publica con
base en su ordenamiento, privilegiando a los usuarios a un bajo
costo con una alta calidad y eficiencia.

Cualquier sistema que se adopte tendra en cuenta las condiciones
econdmicas de los usuarios y la situacion actual de los transportistas.

El transporte tradicionalmente ha sido una actividad privada y debe
permanecer como tal.

La Municipalidad se concentrard en sus labores de planificacion y
gestién del servicio.

Dar prioridad a la institucionalizacion de la funcién y a la capacitacion
para el gerenciamiento del servicio, a través de una dependencia
especializada.
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La Municipalidad buscard los recursos técnicos a través de los
organismos de cooperacion internacional, tanto para la contratacion
de los estudios, como para la capacitacién que sea necesaria.

Las acciones gque se tomen en el sistema de transporte deberan
coadyuvar al éxito de la politica de seguridad ciudadana implantada
por la actual administracion.

La Municipalidad asignard los recursos humanos, tecnolégicos y financieros
necesarios que se requieran para llevar adelante estas politicas.

El Plan de Transporte Urbano Masivo de Guayaquil se inicia por decision de la
Alcaldia en octubre del afio 2000 a partir de las politicas establecidas, y tiene
como objetivos:

1. Dotar a la ciudad de Guayaquil de un transporte publico eficiente,
seguro, confortable, con facilidades de acceso a diferentes sectores
dentro del area urbanay a un costo aceptable.

2. Mejorar la capacidad del transporte y el ordenamiento de la red de
autobuses.

3. Establecer los elementos necesarios para el fortalecimiento
institucional de los organismos responsables de la organizacion,
operaciéon, mantenimiento, administracion y capacitacion del
transporte urbano y reducir los efectos de la contaminacién del aire,
gases y ruidos, generados por los vehiculos automotores, (M.l
Municipalidad de Guayaquil, 2005).

Una de las primeras acciones fue la contratacién de un consultor
Principal en Transporte que planifique y coordine la realizacion de los
estudios, que se lo hizo en octubre del 2000. Posteriormente, se
recomienda la creacién de la Direccion Municipal de Transporte, que
se cumple en noviembre del afio 2000 y se aprueba el plan de
ejecucion de los estudios. Seguidamente, se incorpora un segundo
consultor nacional Plan de Racionalizacion del Transporte Publico
Masivo de la Ciudad de Guayaquil — Metrovia, (M.l Municipalidad de
Guayaquil, 2005).
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GRAFICO 2

Red vial de transporte publico de Guayaquil

Fuente: DMT Elaboracién: DMT

PROPUESTA DE TRANSPORTE PUBLICO MASIVO

Una vez realizados los estudios de oferta y demanda de viajes en
transporte publico, se determinaron las bases para la estructuracion
de un sistema de transporte a mediano y largo plazo, que permita la
movilizacion eficiente de los habitantes de la ciudad. Los datos de
demanda establecen que el sistema de transporte mas apropiado
para la ciudad de Guayaquil es el sistema de buses manejado de una
forma organizada con esquemas de gestion modernos.

En este acapite se analizan en forma sucinta los elementos que
fueron tomados en cuenta para la determinacion de la tecnologia a
adoptarse y las otras variables que deben manejarse para conseguir
resolver el problema de la transportacién publica. Se inicia con la
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definicion de las politicas y objetivos, para luego establecer las
tecnologias de transporte para la ciudad de Guayaquil recomendadas
para su implantacion y la descripcién de los estudios a nivel definitivo
desarrollados para la primera etapa del proyecto.

POLITICAS Y OBJETIVOS

Las politicas y objetivos de la Municipalidad, son los elementos de
base que han guiado la realizacion de los trabajos relatados en este
informe.

Estas politicas han sido establecidas por la Alcaldia de Guayaquil en
las diferentes reuniones de inicio de los estudios, como a lo largo del
desarrollo del mismo, donde la participacion activa del Sefior Alcalde
Jaime Nebot, permitié establecer los lineamientos fundamentales que
concuerdan con los lineamientos de la gestion municipal de la
presente administracion. (M.l Municipalidad de Guayaquil, 2002)

Politicas municipales de vialidad, circulacién y transporte

Como marco referencial del Plan de Transporte Masivo Urbano de
Pasajeros, la MIMG ha establecido las siguientes directivas en
cuanto a su politica municipal de vialidad, circulacion y transporte:

I. El servicio de transporte publico debe prestarse eficientemente,
aprovechando las facilidades de vialidad actuales;

II. EI mejoramiento de la transportacién publica debe planificarse
sobre la base de su ordenamiento, privilegiando las acciones de bajo
costo y alta eficacia;

[ll. Cualquier sistema que se adopte tendra en cuenta las condiciones
econdmicas de los usuarios y la situacion econémica actual de los
transportistas, de tal manera de evitar altos costos de las tarifas y
requerimientos financieros fuera del alcance de los transportistas
guayaquilefios;

IV. El transporte tradicionalmente ha sido una actividad privada y

debe permanecer como tal;

V. La MIMG se concentrara en sus labores de planificacién y gestién
del servicio de transporte; para ello, debera generar alianzas con los
organismos de control, tales como la CTG;
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Plan de Racionalizacién del Transporte Publico Masivo de la Ciudad
de Guayaquil - Metrovia Capitulo;

VI. Analizar la posibilidad de que el transporte acuatico haga parte
del sistema que se adopte, por la disponibilidad de una via existente
gue no requeriria de inversion;

VII. Prioridad a la institucionalizacién del gerenciamiento del servicio,
y de la respectiva capacitacion, a través de una dependencia
especializada;

VIII. El Gobierno Local buscara los recursos técnicos a través de los
organismos de cooperacion internacional, tanto para la contratacion
de los estudios, como para la capacitacién que sea adecuada;

IX. Las acciones que se tomen en el sistema de transporte deberan
coadyuvar al éxito de la politica de seguridad ciudadana implantada
por la actual administracion municipal;

X. La MIMG asignara los recursos humanos, tecnolégicos y
financieros necesarios que se requieran para llevar adelante estas
politicas, (M.l Municipalidad de Guayaquil, 2002).

Objetivos especificos del Plan de Transporte Masivo Urbano

Los objetivos especificos que enmarcan el desarrollo del proyecto son los
siguientes:

I. Mejorar el nivel de servicio y la disponibilidad del transporte publico
de la ciudad, con el propésito de favorecer la movilidad de 84% de
habitantes que no tienen acceso al automovil y que son usuarios
“cautivos” del transporte publico;

[I. Disminuir el tiempo de viaje de los usuarios del transporte publico
a través de la utilizacibn de carriles exclusivos, embarque vy
desembarque a nivel y horarios y frecuencias confiables que
permitan la planificacion eficiente del viaje por parte de los usuarios;

[Il. Disminuir los costos de operacion de los buses derivados de una
operacion ordenada, con velocidades constantes y paraderos fijos,
eliminando la competencia por pasajeros en la ruta;
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IV. Utilizar eficientemente la capacidad de los buses en términos de
incrementar el indice de pasajeros por kildmetro (IPK);

V. Disminuir el costo de transporte para los usuarios que actualmente
utilizan varios buses para llegar a su destino, incurriendo por lo tanto
en el pago de altos costos por tarifa;

VI. Disminuir el nimero de accidentes de trafico que en un 25% son
causados por el transporte publico, a pesar de que constituyen
menos del 3% de la flota total de vehiculos que circulan por la
ciudad;

VII. Disminuir la contaminacion ambiental a través de un uso eficiente
de los buses y por la implantacibn de normas ambientalmente
favorables;

VIIl. Fortalecer y modernizar las empresas de transporte para
propender a una operacion eficiente del parque automotor, utilizar los
beneficios de la economia de escala y reducir la informalidad
operativa del sector, (M.l Municipalidad de Guayaquil, 2002).

TRONCAL GUASMO - RIO DAULE

GRAFICO 3

Troncal Guasmo — Terminal Rio Daule
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Fuente: DMT Elaboracion: DMT



Esta troncal cuenta con 2 terminales de abastecimiento masivo Guasmo y Rio

Daule.
Consorcio Metrovia cuenta con los siguientes como troncal de abastecimiento:

e Andenes
e Talleres

« Estacionamiento

HERRAMIENTA PARA SIMULACION DE SISTEMAS ANYLOGIC SIMULATION

AnyLogic
AnyLogic es la Unica herramienta de simulacién que soporta todas
las metodologias de simulacion més comunes en el lugar
hoy: Dindmica de Sistemas, centrado en el proceso (También
conocido como eventos discretos), y elagente basado en el
modelado.

La flexibilidad unica del lenguaje de modelado permite al usuario
capturar la complejidad y heterogeneidad de los sistemas de
negocios, econdmicos y sociales a cualquier nivel de detalle
deseado.

AnyLogic es un software de simulacion para todo el ciclo de vida del
negocio, (Anylogic, 2016).

GRAFICO 4

Caracteristicas de la herramienta Anylogic
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Fuente: http://www.anylogic.com/features Elaboracién: Anylogic
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Se escogio la herramienta anylogic porque presenta mejores caracteristicas que
otras herramientas no ofrecen como en el caso de promodel es cual la
simulacion solo se puede realizar de manera estética, la ventaja de anylogic es
gque muestra la simulacién como tal de manera dindmica y permite crear eventos
y estados en visualizacién 3D y 2D.

Entre las ventajas que nos facilita utilizar esta herramienta tenemos las

siguientes:

Reduce coste y tiempo de Desarrollo

Permite el desarrollo de varios modelos en una sola herramienta
Mejora el impacto visual de los modelos desarrollados

Permite ejecutar en cualquier lugar por su entorno nativo en Java.

Excelente soporte y capacitacion

Reduce coste y tiempo de desarrollo

El entorno nativo de anylogic es visual lo que permite la aceleracién del
manejo de la herramienta de una manera significativamente en cada uno
de sus procesos.

Constituye librerias pre disefiadas las cuales pueden ser utilizadas e
incorporadas rapidamente para la construccion de elementos de
simulacion.

Permite la reutilizacion de la estructura debido a que es totalmente
orientada a objetos.

Un entorno de desarrollo integrado visual hace que sea facil convertir de
otros IDE utiliza ampliamente para AnyLogic

Permite visualizar como los expertos utilizaron cada uno de los objetos
pre-construido para que puedan reutilizar de una manera mas eficaz y
facilitar el lamado de cada uno de sus bibliotecas.

Permite el desarrollo de varios modelos en una sola herramienta

Permite el desarrollo de sistemas dindmicos basados en eventos
discretos y en agentes, modelos dindmicos y continuos del sistema y
permite la combinacién de ambos en una sola herramienta.
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Constituye la integracion de sistemas continuos y discretos.

Permite la extensibilidad de codigo personalizado debido que su entorno
nativo es de Java por lo cual se puede adjuntar las bibliotecas externas y
fuentes de datos externas.

Contiene varios conjuntos de funciones estadisticas las cuales son
proporcionados por la misma herramienta para la simulacién inherente de
la incertidumbre de todos los sistemas.

Mejora el impacto visual de los modelos desarrollados

Su riqueza visual constituye a los entornos interactivos de simulaciéon
funciones especificas de animaciéon y sostificados incluidos en anylogic
como 3D vy 2D.

Permite una rapida configuracion a los usuarios y facilita sus cambios ya
sean en los datos de entrada sobre la marcha, se puede realizar cambios
en caliente.

Permite ejecutar en cualquier lugar por su entorno nativo en Java.

Debido que su sistema nativo es en java permite que este sea
multiplataforma, Tanto los modelos e IDE de AnyLogic trabajan en varios
sistemas operativos como Windows, Unix, Mac.

No requiere de una licencia para el tiempo de ejecucién, basta con dar un
solo clic y este genera una aplicaciéon Jar en java el cual permite al
usuario ejecutarlo en cualquier parte.

Los modelos que se realizan en la herramienta anylogic son
independientes del entorno de desarrollo por lo que se pueden exportar
como una aplicacién independiente como lo es el ejecutable en java.

Excelente soporte y capacitacion

Ofrecen soporte detallado de manera ilimitada con respecto a los
modelados del aplicativo.

Las respuestas constituyen una solucién Optima y rapida ya que las
busquedas son facilitadas en menos de 24 horas.

Ofrece tutoriales y sistemas modelados dentro de la herramienta anylogic
para visualizar de qué manera se realizaron y poder capacitarse.
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GRAFICO 5
Interfaz de Inicio Anylogic

Getting started

=3 Open examples

@ [z

Fuente: http://www.anylogic.com/screentshots Elaboracién: Anylogic

Al iniciar la herramienta Anylogic nos muestra su interfaz de inicio amigable en el
cual nos ofrece abrir o crear nuevos proyectos de modelos de simulacion.

GRAFICO 6
Modelos que ofrece de muestra

Examples

= e e

Fuente: http://www.anylogic.com/screentshots Elaboracion: Anylogic

Entre la interfaz de inicio el sistema de anylogic como se muestra en el grafico
nos ofrece una gama de modelos a elegir cada uno de ellos constituyen la
creacion para un nuevo proyecto o de tal manera nos muestra un proyecto como
ejemplo o guia con el modelo seleccionado.
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GRAFICO 7
Gréfica de Negocio

= O |Sigmestics =] e
* || chart - Bar chart

SRE
lation | &) Client | &) Main | &) Mai

Name:

seate

=

e — i |
CX:-

Fuente: http://www.anylogic.com/screentshots Elaboracion: Anylogic

La herramienta anylogic una vez creado el modelo de simulacion también nos
permite la muestra de gréficos estadisticos de negocios, para que con ello poder
dar un andlisis del comportamiento del objetos que se han creado como se

muestra en la Figura.

GRAFICO 8
Modelo de simulacion 3D
B X @O @ @ c[10% %] @] FHE D @ Gesupport.. | N @
T O|@lke |8 Mein | & Simulation | &) XReyProcess | & USoundProcess |8 Usound | &1 Main 52

Emergency Department

i | @ @ (oot
sT| 3D Animation & Output  Animation & Output  Model Logic

Wbl W | QB[ s

Emergency Department

Emergency Department

Fuente: http://www.anylogic.com/screentshots Elaboracion: Anylogic

La interfaz gréafica que nos ofrece es sumamente amigable y agradable para el

usuario tanto es su manera visual, ya que podemos observar en 2 planos el
sistema de simulacion tanto en 3D como se muestra en la figura y 2D, inclusive
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en ellos se muestra los datos de manera estadisticos y su ejecucion de manera

dinamica.
Requisitos que se requieren para soporte de la herramienta Anylogic

AnyLogic entorno de desarrollo 7 Modelo es Java y Eclipse

aplicacion basada y ha sido probado en las siguientes plataformas:
Microsoft Windows 10, x86-32 y x64

Microsoft Windows 8, x86-32 y x64

Microsoft Windows 7 SP1, x86-32 y x64

Microsoft Windows Vista SP2, x86-32

Apple Mac OS X 10.7.3 (Lion) o posterior, Universal

Ubuntu Linux 10.04 o superior, x86-32 (con instalado GTK +,
libwebkitgtk-1.0-0, libudev, libssl 0.9.8 y posteriores)

Java 2 Standard Edition 8.0 o posterior es necesario para ejecutar el
entorno de desarrollo modelo AnyLogic. JRE se incluye en el paquete
de instalacion para Windows AnyLogic, pero necesita ser instalado

de forma independiente en otras plataformas.
Recomendaciones de hardware:
7 AnyLogic instalacion requiere 500 MB de espacio libre en disco.

Recomendamos tener 2 GB de memoria y procesador moderno para

un rendimiento 6ptimo.

Mouse es generalmente preferible al touchpad para la edicién

gréfica,

Fuente dada péagina principal Anylogic, (Anylogic, 2016).
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2.3 Fundamentacién Social

En la actualidad en la ciudad de Guayaquil ninguna de las universidades todavia
no cuentan con la implementacién de un sistema de colas de espera que
permita verificar el comportamiento de transporte masivo junto con la sociedad,
entiéndase como comportamiento a la situacién de esquemas y sucesos que
podrian suceder en algun requerimiento especifico que se desea determinar
como objeto de estudio; el presente proyecto de titulacién servird de guia para
la implementacion, y utilizacion correcta de las herramientas de software de
simulacién, mejorar el nivel académico por medio de la investigacién de tal modo
que docentes y estudiantes aporten conocimientos de nuevas tecnologias

tomando nuestro proyecto como una referencia de estudio.

Objetivos del Plan del Buen Vivir, Tomo | vigente en Ecuador desde
2013 hasta 2017

Objetivo 4. Fortalecer las capacidades y potencialidades de la

ciudadania

4.5. Potenciar el rol de docentes y otros profesionales de la

educacion como actores clave en la construcciéon del Buen Vivir

b) Fomentar la actualizacion continua de los conocimientos
académicos de los docentes, asi como fortalecer sus capacidades
pedagdgicas para el desarrollo integral del estudiante en el marco de

una educacion integral, inclusiva e intercultural.

Objetivo 11. Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores

estratégicos para la transformacion industrial y tecnolégica,

11.3. Democratizar la prestacion de servicios publicos de
telecomunicaciones y de tecnologias de informaciéon y comunicaciéon
(TIC), incluyendo radiodifusion, television y espectro radioeléctrico, y

profundizar su uso y acceso universal.

n. Desarrollar redes y servicios de telecomunicaciones regionales
para garantizar la soberania y la seguridad en la gestién de la
informacion, (Tomo | Objetivos del Plan del Buen Vivir, 2013-2017).
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2.4 Fundamentacién Legal

Constitucion del Ecuador
Titulo VIl REGIMEN DEL BUEN VIVIR
Capitulo primero Inclusion y equidad
Seccion octava
Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales

Art. 385.-El sistema nacional de ciencia, tecnologia, Innovacion y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las

culturas y la soberania, tendra como finalidad:

a) Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos vy
tecnologicos.

b) Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

c) Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la
produccién nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren

la calidad de vida y contribuyan a la realizacion del buen vivir.

Art. 386.- El sistema comprenderd programas, politicas, recursos, acciones, e
incorporard a instituciones del Estado, universidades y escuelas politécnicas,
institutos de investigacion publicos y privados, empresas publicas y privadas,
organismos no gubernamentales y personas haturales o juridicas, en tanto
realizan actividades de investigacion, desarrollo tecnolégico, innovacion y

aguellas ligadas a los saberes ancestrales.

El Estado, a través del organismo competente, coordinara el sistema,
establecera los objetivos y politicas, de conformidad con el Plan Nacional de

Desarrollo, con la participacion de los actores que lo conforman.
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Art. 387.- Sera responsabilidad del Estado:

a) Facilitar e impulsar la incorporacion a la sociedad del
conocimiento para alcanzar los objetivos del régimen de

desarrollo.

b) Promover la generacion y produccion de conocimiento,
fomentar la investigacion cientifica y tecnolégica, y potenciar los
saberes ancestrales, para asi contribuir a la realizacion del buen

vivir, al sumak kawsay.

c) Asegurar la difusién y el acceso a los conocimientos cientificos
y tecnoldgicos, el usufructo de sus descubrimientos y hallazgos en

el marco de lo establecido en la Constitucion y la Ley.

d) Garantizar la libertad de creacion e investigacion en el marco
del respeto a la ética, la naturaleza, el ambiente, y el rescate de
los conocimientos ancestrales. e) Reconocer la condicién de

investigador de acuerdo con la Ley.

Art. 388.- El Estado destinara los recursos necesarios para la investigacion
cientifica, el desarrollo tecnoldgico, la innovacion, la formacién cientifica, la
recuperacion y desarrollo de saberes ancestrales y la difusion del conocimiento.
Un porcentaje de estos recursos se destinard a financiar proyectos mediante
fondos concursables. Las organizaciones que reciban fondos publicos estaran

sujetas a la rendicion de cuentas y al control estatal respectivo.
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SISTEMA DE EDUCACION SUPERIOR

Art. 350.- Cita que el sistema de educacion superior tiene como finalidad la
formacion académica y profesional con visién cientifica y humanista; la
investigacion cientifica y tecnoldgica; la innovacion, promocién, desarrollo y
difusion de los saberes y las culturas; la construccion de soluciones para los

problemas del pais, en relacién con los objetivos del régimen de desarrollo.

Art. 1.- Los objetivos de la investigacion en la Universidad de Guayaquil estan
concebidos como parte de un proceso de ensefianza Unico, de caracter docente
investigativo, orientado segln norma el Estatuto Organico, para permitir el
conocimiento de la realidad nacional y la creacidon de ciencia solucién a los

problemas del y tecnologia, capaces de dar pais.

Las investigaciones dirigidas a la comunidad tienen por finalidad estimular las
manifestaciones de la cultura popular, mejorar las condiciones intelectuales de
los sectores que no han tenido acceso a la educacién superior; la orientacién del
pueblo frente a los problemas que lo afectan; y la prestacion de servicios,
asesoria técnica y colaboraciéon en los planes y proyectos destinados a mejorar

las condiciones de vida de la comunidad.

Art. 2.- En tanto la actividad de investigacion es una funcién de alta prioridad,
consustancial a la mision de la universidad, sobre ella ejercen direccion, control,
y responsabilidad decisoria, los maximos érganos de gobierno, y sus estrategias
y planes deberan ser aprobados por la Comision Académica y el Consejo
Universitario.

Art. 3.- La actividad de investigacion cientifica y tecnologica es un area de
responsabilidad del Vicerrectorado Académico de la Universidad de Guayaquil,
cuyo Organo operativo es la Investigacion y Desarrollo de dicha Unidad de
Posgrado, y se conforma de: una comision asesora del Vicerrectorado
Académico: la Comision de Investigacion y, una unidad de gerencia de ciencia,
subordinada a la unidad de Posgrado, Investigacion y Desarrollo: La Direccion

de Investigacién y Proyectos Académicos.

Art. 11.- La Direccion de Investigacion y Proyectos Académicos, en tanto
instancia de direccion operativa de la Unidad de Posgrado, Investigacion y
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Desarrollo, es responsable de coordinar, sistematizar y administrar el
investigacion cientifica en la proceso de desarrollo de la Universidad de
Guayaquil, la participacion en redes nacionales e internacionales de bibliotecas
virtuales y consorcios o redes internacionales de universidades. Estara a cargo
del director (a) y contard con una coordinacion académica y un equipo de

documentacién e informatica.

Art. 18.- La Investigacion en la Universidad de Guayaquil, estara orientada por el
Plan Estratégico de Ciencia y Tecnologia a elaborarse cada cinco afios en
concordancia con la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la
Secretaria Nacional de Ciencia y Técnica, y las Politicas de Ciencia y Tecnologia
del CONESUP, en el marco de una propuesta de la Universidad para el

desarrollo local, regional y nacional.

Art. 19.- El Plan Estratégico de Ciencia y Tecnologia se conforma con una
propuesta que tiene en cuenta ademas, los criterios de las distintas unidades
académicas, el aporte Al desarrollo cientifico-tecnoldgico de cada area, y los
untos tienen la institucién para responsabilidades que en su conjunto con la

localidad, region y pais.

Art. 20.- La DIPA actuard como la instancia coordinadora de la elaboracion del
Plan Estratégico de Ciencia y Tecnologia, de la aprobacién de este Plan por la
Comision Académica y el Consejo Universitario, y tendra a cargo el control de su

cumplimiento y ejecucion.

Art. 21.- El Plan Estratégico de Ciencia y Tecnologia como parte de la
planificacion estratégica de la Universidad de Guayaquil, estara en
correspondencia con los requisitos técnicos metodoldgicos v las directivas que a
tal fin estan decididas por los 6érganos de gobierno universitario. Y en su
cumplimiento la DIPA invitara al Departamento de Planificacion Universitaria a
participar en la elaboracion del referido plan e implementara las orientaciones
gue en su ejecucion y desarrollo se entiendan pertinentes, y en su formulacion
se tomara en cuenta los programas politicos y estrategias, adoptadas por el

organo rector. De la Ciencia y Tecnologia en el Ecuador.

Art. 22.- Cada facultad e instituto conformara su propio Plan Estratégico de

Ciencia y Tecnologia, el que sera aprobado por el Consejo Directivo., estos, a su
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vez, contribuiran a la formulacién del Plan Estratégico de Investigacion de la
Universidad.

Art. 23.- Con el propésito de cumplir el Plan Estratégico de Ciencia y Tecnologia,
en las particulares circunstancias académicas de cada nuevo curso lectivo, se
elaborardn los Planes Operativos de Ciencia y Tecnologia por parte de las

facultades y los institutos, los que seran aprobados por la DIPA.

Estos articulos priorizan la investigacion cientifica como fuente principal de
conocimientos, haciendo de la autoeducacion una herramienta valida para la

solucién de hipétesis plantadas por los estudiantes.

Art. 80.- La Ley de Propiedad Intelectual vigente en el pais, sefiala que el
Derecho de Autor durara toda la vida del autor y setenta afios después de su
fallecimiento, cualquiera que sea el pais de origen de la obra. Por supuesto, nos
referimos al derecho patrimonial del autor, ya que sus derechos morales no se
extinguen y pueden ser sucedidos a sus herederos. En caso de tratarse de una
obra en colaboracion, el tiempo de proteccion sobre los derechos patrimoniales

de los coautores, se cuenta desde el fallecimiento del Gltimo coautor.

2.5 Hipoétesis

Mantener un sistema de simulacion contemplando la cola de espera es algo muy
relativo ya que con los estudios y captura de datos no ciertamente seran del todo
precisos, pero actualmente existen herramientas tecnolégicas cada vez mas
precisas que permiten verificar un comportamiento mas especifico del objeto
que se desea estudiar, aquello permite que se torne menos complicado, esto
quiere decir que el arma mas eficiente en la actualidad es un equipo informatico
que permitira recrear escenarios y contemplar todas las probabilidades posibles
que puedan suceder en el escenario real como el mayor factor problema se da
en la aglomeracion de usuarios dentro de una estacion por lo que genera las

siguientes consecuencias:

e Los usuarios llegan tarde a su destino.
e Es dificil tomar una unidad por la aglomeracion del personal en las

puertas de embarque a la metrovia.
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e Todas las troncales se congestionan si un bus no llega en el tiempo

indicado.

Esta problematica lleva a los investigadores a realizar las siguientes

interrogantes:

¢, Cudles son los beneficios que obtendran los usuarios con la simulacién de
colas de espera del sistema de transporte masivo Metrovia en la ciudad de

Guayaquil?

¢Con la simulacién de colas de espera en una hora pico ayudard a la

administracion de la Metrovia a tomar decisiones para descongestionarla?

2.6 Variables de la Investigacion

En el presente proyecto de titulacion tenemos las siguientes variables:

Variable independiente

Inconformidad de los usuarios de la ciudad de Guayaquil que utilizan transporte
publico debido al aglomeramiento de usuarios dentro de las estaciones de

servicios del consorcio Metrovia en las horas picos.

Variable dependiente

Gestién administrativa, creacion de modelo de simulacibn para obtener
informacién relevante mediante el uso de software anylogic el cual permitira
observar y verificar datos para establecer el comportamiento del consorcio

Metrovia.

2.7 Definiciones Conceptuales
Identidad: Cuando un modelo es una réplica exacta del sistema en estudio. Es
la que utilizan las empresas automotrices cuando realizan ensayos de choques

de automoviles utilizando unidades reales.

Laboratorio: Se utilizan modelos bajo las condiciones controladas de un

laboratorio, se pueden distinguir dos tipos de Simulaciones o juego operacional.

Hombre-Maquina: Se estudia la relacion entre las personas y la maquina. Las

personas también forman parte del modelo. La computadora no se limita a
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recolectar informacion, sino que también la genera. Un ejemplo de este tipo de

simulacion es el simulador de vuelo.

Simulacién por computadora: El modelo es completamente simbdlico y esta
implementado en un lenguaje computacional. Las personas quedan excluidas
del modelo. Un ejemplo es el simulador de un sistema de redes de comunicacion

donde la conducta de los usuarios esta modelada en forma estadistica.

Analdgica: Cuando se utiliza una computadora analégica. En este grupo
también se pueden incluir las Simulaciones que utilizan modelos fisicos, el

simulador por computadora.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigacion
Modalidad de la Investigacién

El siguiente proyecto de titulacion usara la modalidad de investigacion de tipo
observacion, donde gran mayoria de su informacién es adquirida mediante la
captura de datos en tiempo real en cada una de las estaciones de la troncal 1
consorcio Metrovia.

El presente proyecto también consta de una parte de modalidad de campo la
cual se utiliza para realizar las diferentes demostraciones sobre el servicio que
ofrece consorcio Metrovia a los usuarios mediante una herramienta de

software anylogic.
Tipos de Investigacion

El proyecto propuesto como tema de titulacion emplea como tipo de
investigacion el analisis Exploratorio, que esta orientada a un estudio que no
ha sido suficientemente tratado por otras organizaciones de nuestra ciudad.

Como lo indica (Sampieri, 2011) una investigacion exploratoria es cuando el
objetivo es examinar un tema o problema de investigaciéon poco estudiado o
que no ha sido abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura
revel6 que Unicamente hay guias no investigadas e ideas vagamente
relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre

temas y areas desde nuevas perspectivas.

El proyecto consta de un tipo de investigacion descriptiva debido que los datos
y el andlisis que se desea realizar es de un sistema de colas de espera, por lo
gue se describe todos sus componentes principales los cuales también se
utilizan en la realidad. (Sampieri, 2011) afirma que dentro de una investigacion
descriptiva se “busca especificar las propiedades, caracteristicas y los perfiles
de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea
sometido a analisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger
informacion de manera independiente o conjunta sobre las variables a las que
se refieren. Esto es, su objetivo no es como se relacionan éstas.
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3.2 Poblacion y Muestra

Poblacion

Como indica (Tamayo y Tamayo, 1997),“La poblacion se define como la
totalidad del fenbmeno a estudiar donde la unidad de poblacion posee una
caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la

investigacion”.

La poblacién que participaran en este estudio seran los usuarios que frecuentan
en las paradas de consorcio Metrovia Troncal 1 de la ciudad de Guayaquil los

cuales se obtendran mediante entrevista dada por el area administrativa.

Muestra

Podemos definir como muestra, a una porcion representativa de la poblacién, lo
que corresponde en nuestro proyecto a las paradas con mayor frecuencia de
pasajeros, datos los cuales estadisticamente muestran la mayor cantidad de
poblacién en un dia estimado, resultados que seran propensos al respectivo

analisis donde se miden las diferentes opiniones de nuestra poblacién escogida.
CUADRO 2

POBLACION DE TESIS

INVOLUCRADOS POBLACION PORCENTAJE ‘
USUARIOS QUE FRECUENTAN
EN UN DIA EN LAS PARADAS 131617
. 100%
DE CONSORCIO METROVIA
TRONCAL 1
131617
Total 100%

Elaborado: Bermidez Rezabala Andy, Cedefio Soriano Jonathan.
Fuente: Consorcio Metrovia Terminal Rio Daule Area Administrativa
Troncal 1.
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Tamafo de la Muestra

m

nz:ez(nl—])-+1

m=tamafo de la poblacién

E= error de estimacion

n=Tamano de la muestra

(131617)
(6%)

(65304)

131617

n

T 0062(1522— 1) + 1

131617

"= 0.0036)(131616) + 1

131617
"= 4738176 + 1

131617
"= 3738177
n=27777
n=278
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3.3 Instrumentos de Recoleccidn de Datos

La Técnica

Dentro de un proceso de investigacion cientifica es necesario emplear técnicas
que ayuden a integrar la estructura del proyecto en cuanto a obtencion de
informacién se tratas, entre los objetivos de la técnica tenemos:

¢ Ordenar las etapas de la investigacion.

e Aportar instrumentos para manejar la informacion.

e Llevar un control de los datos.

e Orientar la obtencién de conocimientos.

La manera en que se empleara la técnica en el presente proyecto titulacion es
de campo, por tal motivo se ejecutaran la recoleccion de informacion a los
usuarios que frecuentan en las paradas y terminales de la ciudad de Guayaquil
del consorcio Metrovia troncal 1; para con ello poder realizar el levantamiento de
informacién con las variables que se desean capturar con la finalidad de poder

estimar un comportamiento y analisis del mismo.

Instrumentos De La Investigacion

El actual estudio esta orientado a la implementacion de un sistema de simulacién
de colas de espera mediante herramienta anylogic, donde el instrumento a
utilizar son la captura de datos en tiempo real en cada una de las estaciones
establecidas para la obtencion de informacién acerca del comportamiento como
tal, tomando el enfoque de las variables que se requieren para realizar un

analisis correcto y poder lograr una simulacién del consorcio Metrovia Troncall.

Recoleccidon de la Informacién

Una vez realizada la formulacion del modelo de simulacién, es indispensable
contar con los datos que permitiran obtener los resultados esperados. En este
capitulo se explica la metodologia empleada para cumplir este propdsito,
ademas se realiza una breve descripcion del tipo de informacion recolectada y

finalmente se realiza un andlisis de la misma.
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En la recoleccién de datos, es posible la facilidad de informacion de obtencion de
algunos vy la dificultad de otros influya en el desarrollo del modelo. Cabe recalcar
gue al analizar con precision los parametros probabilisticos de la ruta Troncal 1
no es el propdsito de la presente tesis. Pero si es necesario realizar la
recoleccién de datos que requiere el modelo, en una menor escala lo cual

implica un menor nivel de precision.

3.4 Procesamiento y Analisis

Ejecutadas todas las actividades relevantes a la recoleccién de informacion se
procede con el respectivo analisis, procesamiento y tabulacion de los datos
obtenidos; para esto, se utilizé la herramienta Microsoft Excel donde se obtiene
resultados finales calculando el respectivo porcentaje junto con sus graficos
correspondientes en forma de pastel, facilitando la cuantificacion e interpretacion

de las referencias obtenidas por medio de la encuesta.
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¢Cree usted que el servicio de transporte masivo que Ofrece consorcio
Metrovia es mejor que el servicio de transporte urbano publico?

CUADRO 3

ENCUESTA PARA ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE COLAS DE
ESPERA DE CONSORCIO METROVIA- PREGUNTA 1

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
RESPUESTAS POR
MUESTRA
Si 169 71.91%
No 66 28.09%
Total 235 100.00%
Muestra

Elaborado: Bermudez Rezabala Andy, Cedefio Soriano Jonathan
Fuente: Datos de la Encuesta

GRAFICO 9
ESTADISTICA DE LA ENCUESTA - PREGUNTA 1

PREGUNTAN. 1

M No, 28,09%

M Si, 71,91%

Elaborado: Bermudez Andy, Cedefio Jonathan
Fuente: Datos de la Encuesta

Analisis: Dado el total de encuestas (235) en un 100% solo 28.09% (66) de
usuarios indican que es mejor el uso de transporte publico, mientras que el otro
71.91% (169) afirman que es mas beneficioso frecuentar el sistema de
transporte masivo consorcio Metrovia.
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Considera usted ¢Qué el mayor problema de aglomeramiento de pasajeros
se da en las horas pico?

CUADRO 4
ENCUESTA PARA ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE COLAS DE
ESPERA DE CONSORCIO METROVIA- PREGUNTA 2

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
RESPUESTAS POR
MUESTRA
Si 178 75.74%
No 57 24.26%
Total 235 100.00%
Muestra

Elaborado: Bermudez Rezabala Andy, Cedefio Soriano Jonathan
Fuente: Datos de la Encuesta

GRAFICO 10
ESTADISTICA DE LA ENCUESTA - PREGUNTA 2

PREGUNTA N. 2

M No, 24,26%

M Si, 75,74%

Elaborado: Bermudez Andy, Cedefio Jonathan
Fuente: Datos de la Encuesta

Analisis: Dado el total de encuestas (235) en un 100% solo 24.26% (57) de
usuarios indican que el mayor grado de aglomeramiento no se dan en las horas
picos sino en cualquier hora del dia, mientras que el otro 75.74% (178) afirman
gue el mayor aglomeramiento se dan en las denominadas horas picos del dia.
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Considera usted ¢Qué el tiempo de espera de un articulado de Consorcio
Metrovia debe darse de manera mas rapida para evitar el aglomeramiento

de pasajeros en las estaciones?

CUADRO 5
ENCUESTA PARA ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE COLAS DE
ESPERA DE CONSORCIO METROVIA- PREGUNTA 3

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
RESPUESTAS POR
MUESTRA
Si 222 94.47%
No 13 5.53%
Total 235 100.00%
Muestra

Elaborado: Bermludez Rezabala Andy, Cedefio Soriano Jonathan
Fuente: Datos de la Encuesta

GRAFICO 11
ESTADISTICA DE LA ENCUESTA - PREGUNTA 3

PREGUNTAN. 3

® No, 5,53%

M Si, 94,47%
Elaborado: Bermudez Andy, Cedefio Jonathan
Fuente: Datos de la Encuesta

Analisis: Dado el total de encuestas (235) en un 100% solo 5.53% (13) de
usuarios consideran que existen otros factores para evitar el aglomeramiento de
pasajeros, mientras que el otro 95.747% (222) afirman que el mayor
aglomeramiento se da por motivo que los articulados demoran en llegar a las
estaciones.
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Considera usted ¢Qué el exceso de pasajeros dentro de un articulado de
consorcio Metrovia trae consecuencias como inseguridad en robos y

accidentes de transitos?

CUADRO 6
ENCUESTA PARA ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE COLAS DE
ESPERA DE CONSORCIO METROVIA- PREGUNTA 4

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
RESPUESTAS POR
MUESTRA
Si 148 62.98%
No 87 37.02%
Total 235 100.00%
Muestra

Elaborado: Bermludez Rezabala Andy, Cedefio Soriano Jonathan
Fuente: Datos de la Encuesta

GRAFICO 12
ESTADISTICA DE LA ENCUESTA - PREGUNTA 4

PREGUNTAN. 4

H No, 37,02%/

M Si, 62,98%

Elaborado: Bermudez Andy, Cedefio Jonathan
Fuente: Datos de la Encuesta

Analisis: Dado el total de encuestas (235) en un 100% solo 37.02% (87) de
usuarios consideran que la inseguridad por robos o accidentes de transitos no
depende de la cantidad de pasajeros dentro del articulado, mientras que el otro
62,98% (148) afirman que el mayor problema de accidentes e inseguridad por
robo se dan cuando los articulados llevan excesos de pasajeros.
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Considera usted ¢(Qué es necesario realizar un estudio del actual

comportamiento que se da en las horas pico del sistema de transporte

Metrovia para requerir un mejor servicio a los usuarios?
CUADRO 7
ENCUESTA PARA ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE COLAS DE
ESPERA DE CONSORCIO METROVIA- PREGUNTA 5

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
RESPUESTAS POR
MUESTRA
Si 223 94.89%
No 12 5.11%
Total 235 100.00%
Muestra

Elaborado: Bermiudez Rezabala Andy, Cedefio Soriano Jonathan
Fuente: Datos de la Encuesta.

GRAFICO 13
ESTADISTICA DE LA ENCUESTA - PREGUNTA 5

PREGUNTA N. 5

® No, 5,11%
® Si, 94,89%
Elaborado: Bermudez Andy, Cedefio Jonathan
Fuente: Datos de la Encuesta

Analisis: Dado el total de encuestas (235) en un 100% solo 5,11% (12) de
usuarios consideran que hoy en dia ya no es necesario porque se les ha hecho
costumbre el servicio que les ofrece Consorcio Metrovia, mientras que el otro
94,89% (223) afirman que es necesario realizar un estudio con la finalidad de
regularizar todas las problematicas que actualmente presenta consorcio Metrovia
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con respecto al actual comportamiento que se da en el ofrecimiento de su

servicio a los usuarios.

Por medio de las encuestas ejecutadas los investigadores avalan al desarrollo
del presente proyecto de titulacion, la poblacion escogida estda de acuerdo en
que se realice un estudio para saber el comportamiento que se da como servicio
en consorcio Metrovia en las Horas Pico por medio de la simulacion de sistemas
en colas de espera, por ende consideran que con la ayuda de la herramienta de
software anylogic y la correcta captura de datos en cada una de las paradas

permitira saber el actual estado que ofrece como servicio consorcio Metrovia.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE PARADAS Y ESTACIONES DE

CONSORCIO METROVIA TRONCAL T1

En base a los resultados que se determina en los datos obtenidos con el modelo
de simulacion de la ruta Troncal 1 RIO DAULE - GUASMO, se han definido

variables como objeto de estudio:

Se realiz6 el estudio del comportamiento de afluencias de usuarios por cada
estacion:

Por los Servicios que ofrece la Metrovia se establece las siguientes variables.

® Cantidad de usuarios que ingresan a una determinada estacién o

parada en un dia y hora especifica.

® Cantidad de usuarios que salen de una determinada estacién o

parada en un dia y hora especifica.

® Determinacion de tiempo de servicio, el cual ofrece el articulado en

una estacion o parada.
® NUmero de usuarios que Ingresan en el articulado.
®" Numero de usuarios que bajan del articulado
®" NUmero de usuarios que se encuentran en la cola de espera
® Codigo de Placa de Articulado

® Determinacion de Tiempo de arribo del articulado en la estaciéon

(Tiempo el cual tarda en llegar a la estacion).
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Para realizar la captura de datos y verificacion del comportamiento de cada una
de las estaciones por usuario, en el tiempo de espera se establecen las
siguientes variables.
Se detalla las caracteristicas de una persona con la siguiente informacion.

" Namero de Persona que se encuentra en la parada

® Tiempo de llegada de la persona a la estacion

® Tiempo de salida en la cual la persona deja la estacion.

® Tiempo de espera el cual el usuario arriba al articulado
Estos datos permitirdn que al finalizar la tabulacion identificar la frecuencia y
recurrencia de tipo de pasajeros, el cual se abastece el servicio de consorcio
Metrovia con la finalidad de dar un mejor servicio a cada uno de ellos.
Es fundamental recopilar la informacion de las variables para cada estacion de
paradas, dia y hora en que operara la ruta Troncal 1, esto facilitara la toma de
decisiones al usuario del sistema en la recoleccion de datos. Para el andlisis y

levantamiento de la informacion se determinaron los siguientes aspectos:

1. Estaciones donde se levantarda la informacion.
2. Dias en los que se recolectara la informacion.

3. Las horas que se tomaran los datos.

3.4.1 Seleccion de Paraderos y estaciones

Las estaciones de servicios constituyen la principal fuente de informacion
para el simulador; con ello permitira recopilar los datos con respecto a las
variables de estudios de tiempo de servicio de un articulado y validar el
comportamiento de una persona al ingresar a un paradero, ademas
ayudaran a determinar la cantidad de personas que descienden de los
buses en cada paradero o estacion.

Actualmente, en el sector que recorre la ruta Troncal 1 existen 23
paraderos, los mismos que estan ubicados en sentido de Norte — Sur, la
ubicacion de los paraderos existentes a lo largo de la ruta Troncal 1 se

detallan a continuacion:
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CUADRO 8
Estaciones de Servicio de la troncal 1

N° de Nombre de Paradas

Paradas

1 TERMINAL RIO DAULE

2 SANTA LEONOR

3 BASE NAVAL

4 ATARAZANA

5 BOCA 9

6 LA CATEDRAL

7 CAJA DEL SEGURO IESS
8 LA PROVIDENCIA

9 EL ASTILLERO

10 HOSPITAL LEON BECERRA
11 BARRIO CENTENARIO
12 BARRIO CUBA

13 MERCADO CARAGUAY
14 CIUDADELA 9 OCTUBRE
15 PRADERA 1

16 PRADERA2

17 LOS TULIPANES

18 GUASMO CENTRAL

19 FLORESTA 1

20 FLORESTA 2

21 GUASMO NORTE

22 GUASMO SUR

23 TERMINAL GUASMO

En base a la informacion aportada por la fundacién Metrovia no todos los
paraderos tienen la misma concurrencia de usuarios, por lo cual se propone las

siguientes paradas que se observan en el siguiente cuadro, para la recoleccion
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de informacién debido a que son los paraderos con mayor cantidad de usuarios

que circulan en el dia.

CUADRO 9
Paraderos Propuestos para analisis Troncal 1

N° de Nombre de Paradas

Paradas

TERMINAL RIO DAULE
BASE NAVAL
ATARAZANA

BOCA 9

LA CATEDRAL

CAJA DEL SEGURO IESS
MERCADO CARAGUAY
GUASMO CENTRAL
GUASMO SUR
TERMINAL GUASMO

© 00 N o o~ WN P
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Para la toma de decisiones con respecto al analisis de especificacion de
las paradas que seran observadas, se realizd posteriormente el estudio
de recurrencia de pasajeros, datos que se obtuvieron en consorcio
Metrovia de un mes completo donde se verificaba dia y cantidad de

personas que ingresaban.

CUADRO 10
Paraderos con cantidad de pasajeros Troncal 1

NOMBRE DE PARADAS CANTIDAD
DE

PASAJEROS
3209
GUASMO SUR 5987
GUASMO NORTE 2723
CIUDADELA FLORESTA 2 4140
CIUDADELA FLORESTA 1 4480
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GUASMO CENTRAL

CIUDADELA LOS TULIPANES
CIUDADELA PRADERA 2
CIUDADELA PRADERA 1
CIUDADELA 9 DE OCTUBRE
CARAGUAY

BARRIO CUBA SUR-NORTE
BARRIO CENTENARIO SUR-NORTE
HOSPITAL LEON BECERRA SUR-NORTE
EL ASTILLERO SUR-NORTE

LA PROVIDENCIA SUR-NORTE
PLAZA DE LA INTEGRACION
BIBLIOTECA MUNICIPAL
CORREOS

BANCO CENTRAL

JARDINES DEL MALECON

LAS PENAS

ATARAZANA

LICEO NAVAL SUR-NORTE

A SANTA LEONOR S-N

TERMINAL RIO DAULE

B SANTA LEONOR N-S

LICEO NAVAL NORTE-SUR
HOSPITAL LUIS VERNAZA

BOCA 9

CATEDRAL

IESS

LA PROVIDENCIA NORTE-SUR

EL ASTILLERO NORTE-SUR
HOSPITAL LEON BECERRA NORTE-SUR
BARRIO CENTENARIO NORTE-SUR
BARRIO CUBA NORTE-SUR

4602
3350
2900
3094
1986
4767
2297
3967
1219
2046
1407
2446
4891
2892
5724
1673
1928
5800
1324
247
12952
425
11981
2925
5244
4478
3561
2729
1972
1155
3285
1809

Se estableci6é el recorrido en direcciéon de Norte a Sur de la Troncal 1,

Terminal Rio Daule- Guasmo por lo cual solo se evaluara dichas paradas.
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GRAFICO 14

GRAFICO estadistico de paradas con mayor recurrencia de pasajeros
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P L F T E I T F T F S
FELELFE LW EEF P FF &L
\?\,o %@0 RS N\ & K %0% O o \;b&o% &oé \(_ﬁ O O%oé &
S O F TG FE ST S
,\<(, \)QV v9<<, \\50 é\% é}\\/ vQ<</ Q\Q\é c)V‘ C)Q\ A\Q (‘3{\ Q)O
° T & & N \a SR SHRGPES
& v
NS

Series8

Fuente: Consorcio Metrovia
En la siguiente tabla se detalla la secuencia de los paraderos en los que

se realizara el levantamiento de informacion y ademas se detalla la
distancia entre cada uno de ellos.

3.4.2 Seleccion de Dias para andlisis de Datos

La ruta Troncal 1 “GUASMO — RIO DAULE ” da el servicio los 7 dias de la
semana sin importar que exista feriados dentro de la ciudad o del Pais,
debido a limitacion de recursos para el levantamiento de informacion, se
realizard la simulacién y analisis de la rutas escogidas de la troncal 1 los
dias miércoles, debido a que la informacién dada por consorcio Metrovia
se puede considerar que es el dia, es la que mas frecuentan los pasajeros
dentro de la semana por lo cual se estima 2 fechas de semanas seguidas
para verificar el comportamiento de los usuarios de la ciudad de

Guayaquil.
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CUADRO 11

Datos para seleccion de Dia con mayor recurrencia dentro de una semana.

Fuente: consorcio Metrovia

Parada 06/06/2016 | 07/06/2016 | 08/06/2016 | 09/06/2016 | 10/06/2016 | 11/06/2016 | 12/06/2016
TERMINAL GUASMO 3281 3168 3209 3174 3293 2320 1584
GUASMO SUR 5790 5881 5987 5917 5489 4535 2502
GUASMO CENTRAL 4592 4637 4602 4496 4727 3502 2191
CARAGUAY 4693 4567 4767 4985 5355 4341 2316
ATARAZANA 4790 5679 6420 5639 5893 3210 1866
TERMINAL RIO DAULE| 13202 11234 12952 13054 12987 11740 8798
NAVAL NORTE-SUR 12269 12321 11981 12070 12150 9715 4801
BOCA 9 5536 5501 5244 5199 4731 2652 1296
CATEDRAL 4827 4602 4478 4425 4463 2907 1385
IESS 5642 5386 5405 5265 5473 4648 2284
TOTAL 67491 65768 67769 66852 67314 51590 30346
GRAFICO 15
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Fuente: Consorcio Metrovia
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3.4.3 Selecciéon de Horas

La M.I. Municipalidad de Guayaquil ha establecido que la Troncal 1
“‘Guasmo — Rio Daule” actualmente frecuenta 19 horas continuas en un
dia determinado; es decir, se da el servicio desde las 5:00 a.m. hasta las
11:30 p.m. de Lunes a Sébados dias Domingos de 5:30 am hasta las
11:00 pm.

De igual manera, los recursos son limitados y no se puede establecer el
levantamiento de informacion en cada estacion seleccionada las 19 horas
de servicio que ofrece la troncal 1, es por ello que se ha seleccionado dos

jornadas para levantar la informacion

Horas en las que se realizo el levantamiento de informacion

MIERCOLES
Jornada Horas
HORA 18:00 p.m. - 19:00 p.m.
SEMANA 1
HORA 18:00 p.m. - 19:00 p.m.
MIERCOLES

La informacién que se levanta en esta jornada es debido a la mayor recurrencia
de pasajeros; es decir usuarios que salen de jornada laboral, estudiantil y

frecuentan todo tipo de pasajeros tanto de 3ra edad, nifios, discapacitados etc.

3.45 TOMA DE DATOS

Una vez que ha realizado la identificacion de los paraderos que se va a realizar
el levantamiento de informacion, la hora y los dias se procedera a identificar las
variables objeto de estudios los cuales nos serviran para realizar un correcto

analisis del comportamiento del sistema de transporte Metrovia.
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Las variables que sirven como objeto para el levantamiento de informacién son

las siguientes:

Tomar el tiempo de arribo de llegada de un articulado dentro de
las Estaciones de consorcio Metrovia.

Esta informacion se la realizo en el horario y dia anteriormente
identificados en las 11 Estaciones con mayor concurrencia de
pasajeros en horas picos, el analisis del mismo se mostrara al

finalizar el ingreso de todos los datos obtenidos.

Numero de personas que suben al bus

Esta variable nos permitird identificar la cantidad de personas que
una vez ingresado por el pago en los sensores suben al articulado,
esta variable puede ser dinAmica debido a que en ciertas paradas
de la Metrovia muchos usuarios pueden realizar trasbordo desde

otra ruta de articulado que va en sentido contrario.

Numero de personas que bajan del bus

Al igual que la variable anterior esto nos permitira identificar la
cantidad de personas que bajan del articulado y saber el
comportamiento, debido a que muchos usuarios se quedan en cola
de espera dentro del estacionamiento y muchas veces salen

totalmente de la parada en al cual se acaban de bajar.

Tiempo de arribo del articulado

Esta variable permite identificar cuanto tiempo demoro en llegar un
articulado en la parada establecida, es decir el tiempo en que
demora un bus de la Metrovia y otro en llegar a la parada en la que

se desea recolectar la informacion.

Tiempo de servicio

Permite establecer el tiempo en el cual un articulado de consorcio
Metrovia se queda estacionado en una parada especifica, este
tiempo es tomado desde el momento que llega hasta cuando sale

de la parada que se realiza la captura de datos.
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® NuUumero de personas que esperan en latroncal

Esta variable permitir4 ver el comportamiento de cola e identificar el
analisis de aglomeramientos de personas que frecuentan dentro de
una parada, es decir que el objeto de estudio en horas picos se
definird con la cantidad de personas que estan en una parada,
como la captura de datos es data por minuto se determinara un
mejor analisis del mismo, cabe recalcar que esta variable es
alimentada con la cantidad de personas que suben y bajan de un
articulado y cantidad de personas que ingresan o salen de una
parada de consorcio Metrovia.

® Numero de personas que entran y salen de la parada
Establece la cantidad de personas que ingresan a una parada y la
cantidad de personas que salen de una parada, la finalidad de esta
variable es para con ello poder controlar la cantidad de personas
gue esperan en la troncal la cual es el andlisis de la variable antes
mencionada.
Entre otras variables de objeto de estudio también se determinara el
comportamiento por pasajero, es decir el tiempo en que una persona espera
dentro de una parada especifica hasta poder subir a un articulado de consorcio
Metrovia, esta variable esta alimentada de caracteristicas del usuario es decir si
es hombre, mujer, nifio, tercera edad, estudiante, embarazada, discapacitado
etc.
Para esto se analiza al usuario que esta dentro de la parada sin importar si ha
realizado transbordo o se ha bajado desde otro articulado para esperar el
siguiente o si realizo su pago en los sensores de entrada.
A continuacioén se detalla la captura de datos por cada una de las paradas que
se establecieron para andlisis y comportamiento de consorcio Metrovia Troncal
T1.
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CUADRO 12

Captura de dato parada Base Naval Norte
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
PARADERO BASE NAVAL NORTE

TIEMPO N N TIED'\I;II.P ° PER;\IgNAs PEll;lg(;jl\TAs PE::gc;jl\TAs

PLACADE | ARRIBOEN ;LERYB';O;EL PER;S'E\I * PER;S'E\I A5 | servicio QUE QUE QUE
ARTICULADO | FORMATO | oo ool susen AL | BAJAN EN ESPERAN | SALEN DE | INGRESAN

hh:mm:ss s bELBUs | FORMATO | ENLA LA ALA

hh:mm:ss | TRONCAL | PARADA | PARADA

1027 18:45| 0:00:00 5 2| 0:00:09 20 2 3
1038 18:47| 0:02:00 22 0| 0:00:20 2 0 4
1040 18:50| 0:03:00 6 6| 0:00:10 7 3 8
1002 18:53| 0:03:00 16 12| 0:00:20 3 4 4
1047 18:54| 0:01:00 10 6| 0:00:09 4 2 7
1013 18:56 | 0:02:00 11 8| 0:00:11 3 1 3
1043 18:58 | 0:02:00 11 9| 0:00:09 2 1 2
1057 19:04| 0:06:00 4 1| 0:00:09 15 1 17
1021 19:04| 0:00:00 6 9| 0:00:07 26 0 8
1026 19:10| 0:06:00 12 9| 0:00:15 34 1 12
1015 19:12| 0:02:00 3 51| 0:00:09 37 0 1
1017 19:12| 0:00:00 3 1| 0:00:06 35 1 1
1014 19:14| 0:02:00 5 2| 0:00:07 32 2 2
10:20 19:16| 0:02:00 14 3| 0:00:15 22 1 2
1049 19:18| 0:02:00 12 4| 0:00:12 14 2 2
1022 19:21| 0:03:00 12 9| 0:00:11 14 0 3
1039 19:22 | 0:01:00 3 0| 0:00:11 15 0 4
0028 19:28 | 0:06:00 12 71 0:00:12 20 3 13
1012 19:30| 0:02:00 19 12| 0:00:17 18 1 6
1004 19:32| 0:02:00 11 1| 0:00:11 11 0 3
1029 19:34| 0:02:00 12 2| 0:00:07 0 4
1058 19:37| 0:03:00 1 1| 0:00:09 1 1
1031 19:38| 0:01:00 4 7| 0:00:08 10 0 2
1052 19:41| 0:03:00 6 4| 0:00:10 14 0 6
1032 19:42 | 0:01:00 5 2| 0:00:11 13 2 4
1045|19:42:05| 0:00:00 3 0| 0:00:10 12 0 2
1030 19:44| 0:02:00 10 0| 0:00:15 5 2 5

Entre las variables de estudio en las que se realizé la captura de datos que se

detalla en cuadro, el cual fue tomada de la parada base naval norte, estos datos

fueron tomados en las jornadas y horarios que se establecieron, la informacion

se tomé mediante grabaciones en tiempo real por lo que después fueron
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tabuladas en el formato de la tabla presentada, ante ello hubieron dificultades
debido al aglomeramientos de pasajeros por lo que se determiné la necesidad

de hacer un mayor sondeo utilizando mas persona para poder realizar la captura

de datos.
CUADRO 13
Tabulacién de datos por minuto parada Base Naval
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
VARIABLE TOTAL Célculo Por Minuto
N# DE PERSONAS QUE
SUBEN EN EL ARTICULADO (238 3,97
N# DE PERSONAS QUE 203
BAJAN DEL ARTICULADO |122 ’
N# PERSONAS QUE 215
ENTRAN A LA PARADA 129 ’
N# PERSONAS QUE SALEN 0.5
DE LA PARADA 30 '
N# PERSONAS QUE
ESPERAN DENTRO DE LA 6,63
PARADA 398
GRAFICO 16

Parada Base Naval

Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
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Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
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CUADRO 14

Captura de dato parada Atarazana

PARADERO ATARAZANA

N N TIEMPO N# N# de N# de
ARTICULADO | FORMATO ARTICULADO | SUBEN AL BAJAN EN ESPERAN | SALEN DE | INGRESAN
hh:mm:ss BUS DEL BUS FORMATO EN LA LA ALA
hh:mm:ss | TRONCAL PARADA PARADA
10003 | 18:00:12| 0:00:00 14 710:00:11 4 3 14
10050| 18:01:46| 0:01:34 9 6| 0:00:11 4 3 6
10020 | 18:03:40| 0:01:54 12 10| 0:00:15 8 2 12
10292 | 18:07:17| 0:03:37 23 10| 0:00:17 4 4 13
10064 | 18:09:28 | 0:02:11 19 9| 0:00:18 3 2 15
10105 18:11:07| 0:01:39 12 510:00:18 3 2 9
10043 |18:12:43| 0:01:36 10 2| 0:00:11 6 4 18
10038 | 18:15:10| 0:02:27 17 910:00:21 3 3 8
10098 | 18:16:21| 0:01:11 12 410:00:11 0 3 11
10084 | 18:18:24| 0:02:03 14 10| 0:00:15 2 4 10
10035|18:20:42| 0:02:18 12 10| 0:00:16 0 3 5
10075|18:21:56 | 0:01:14 5 7| 0:00:12 19 2 19
10070 18:24:14| 0:02:18 13 4 0:00:21 3 0 12
10058 | 18:25:57| 0:01:43 10 5] 0:00:12 0 11
10094 | 18:28:12| 0:02:15 7 4 0:00:18 4 16
10095 | 18:32:56| 0:04:44 11 710:00:21 17 3 15
10139 18:34:36| 0:01:40 16 10| 0:00:15 3 3 12
10090 | 18:36:45| 0:02:09 9 6| 0:00:48 10 4 14
10008 | 18:39:13| 0:02:28 10 51 0:00:15 3 2 10
10018 | 18:40:47| 0:01:34 2 10| 0:00:14 13 3 5
10047 | 18:45:04| 0:04:17 7 6| 0:00:19 1 4 6
10061 | 18:45:46| 0:00:42 11 3] 0:00:19 1 16
10115|18:48:11| 0:02:25 4 4 0:00:14 2 2 4
10118 |18:54:32| 0:06:21 9 7| 0:00:16 6 10
10023 | 18:55:26| 0:00:54 18 15 0:00:23 11 7 21

Entre las variables de estudio en las que se realizé la captura de datos que se
detalla en el cuadro, el cual fue tomada de la parada Atarazana, estos datos
fueron tomados en las jornadas y horarios que se establecieron, la informacion
se tomé mediante grabaciones en tiempo real por lo que después fueron
tabuladas en el formato de la tabla presentada, debido que esta parada realiza

doble servicio en la estacién es decir Norte a sur y de Sur a norte se definio solo
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realizar la captura de datos en las puertas con sentido Norte — Sur , permitiendo

establecer una mejor toma de informacion con respecto a los objetos de estudio.

Tabulacién de datos por minuto parada Atarazana
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

VARIABLE TOTAL Calculo Por Minuto
N# DE PERSONAS QUE 286 4,76
SUBEN EN EL ARTICULADO
N# DE PERSONAS QUE 175 2,01
BAJAN DEL ARTICULADO
N# PERSONAS QUE 292 4.6
ENTRAN A LA PARADA
N# PERSONAS QUE SALEN 74 1,23
DE LA PARADA
N# PERSONAS QUE
ESPERAN DENTRO DE LA | 149 2,48
PARADA
GRAFICO 17

Parada Atarazana

Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
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Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
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CUADRO 9

Captura de dato parada Boca 9

PARADERO BOCA 9

TIEMPO N N TIEMPO N# N# de N# de
ARTICULADO ;?]Rn?r:z(: ARTICULADO SUI;IEJI\;AL BAJQB‘SDEL FORI;:\;IATO ESEP:T:N SALEXI DE INGARE:AN
hh:mm:ss TRONCAL PARADA PARADA

1006| 18:20| 0:00:00 9 7| 0:00:10 2 7 11
18:21| 0:00:00 0 0| 0:00:00 9 0 7

1058 18:22| 0:01:20 15 23| 0:00:10 4 23 10
18:23| 0:00:00 0 0| 0:00:00 11 0 7

1029 18:24 0:00:10 16 11| 0:00:10 6 11 11
1015 18:25| 0:01:30 13 13| 0:00:15 2 13 9
18:26| 0:00:00 0 0| 0:00:00 9 0 7

1059 18:27| 0:01:01 16 16| 0:00:10 3 16 10
18:28 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 11 0 8

1048 18:29| 0:00:50 21 0| 0:00:11 5 0 15
1036| 18:30| 0:01:15 18 8| 0:00:10 1 8 14
18:31| 0:00:00 0 0| 0:00:00 7 0 6

18:32| 0:00:00 0 12| 0:00:00 15 12 8

1034| 18:33| 0:01:30 22 13| 0:00:10 8 13 15
18:34| 0:00:00 0 0| 0:00:00 27 0 19

1018 18:35| 0:01:50 26 15| 0:00:10 10 15 9
18:36| 0:00:00 0 0| 0:00:00 20 0 10

1017 18:37| 0:01:10 22 15| 0:00:10 6 15 8
18:38 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 17 0 11

18:39| 0:00:00 0 0| 0:00:00 26 0 9

18:40| 0:00:00 0 0| 0:00:00 35 0 9

18:41| 0:00:00 0 0| 0:00:00 42 0 7

1045 18:42| 0:04:05 25 14| 0:00:10 24 14 7
18:43 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 32 0 8

1050| 18:44| 0:01:25 23 8| 0:00:12 17 8 8
18:45| 0:00:00 0 0| 0:00:00 24 0 7

1003 18:46| 0:01:20 25 9| 0:00:08 14 9 15
18:47| 0:00:00 0 0| 0:00:00 20 0 6

1037 18:48 | 0:00:30 24 5] 0:00:20 1 5 5
18:49| 0:00:00 0 0| 0:00:00 9 0 8

18:50| 0:00:00 0 0| 0:00:00 14 0 5

1056 18:51 0:01:40 16 5] 0:00:15 1 5 3
18:52 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 5 0 4

1019 18:53| 0:00:40 10 6| 0:00:10 4 6 9

82




18:54 | 0:00:00 0| 0:00:00 8 0 4
18:55| 0:00:00 0| 0:00:00 13 0 5
1057| 18:56| 0:01:30 18 8| 0:00:25 4 8 9
18:57| 0:00:00 0 0| 0:00:00 10 0 6
18:58 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 14 0 4
18:59 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 20 0 6
19:00| 0:00:00 0 0| 0:00:00 27 0 7
19:01| 0:00:00 0 0| 0:00:00 29 0 2
1055| 19:02| 0:05:30 20 12| 0:00:20 15 12 6
19:03 | 0:00:00 0| 0:00:00 19 0 4
19:04 | 0:00:00 0 | 0:00:00 19 0 0
1033 | 19:05| 0:00:40 18 11| 0:00:30 16 0 4

Entre las variables de estudio en las que se realizé la captura de datos que se
detalla en cuadro, el cual fue tomada de la parada Boca 9, estos datos fueron
tomados en las jornadas y horarios que se establecieron, la informacion se tomo
mediante grabaciones en tiempo real por lo que después fueron tabuladas en el
formato de la tabla presentada, en dicha estacion se vio afectada la captura de
datos debido al aglomeramientos de personas ya que los articulados demoran
en llegar y esto presenta inconvenientes para los usuarios y en efecto por ello se
establecié mas de una persona para la toma de informacion.
CUADRO 10

Tabulacion de datos por minuto parada Boca 9
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

VARIABLE TOTAL Calculo Por Minuto
N# DE PERSONAS QUE 615
SUBEN EN EL ARTICULADO | 369 ’
N# DE PERSONAS QUE 351
BAJAN DEL ARTICULADO |211 ’
N# PERSONAS QUE 603
ENTRAN A LA PARADA [ 362 ’
N# PERSONAS QUE SALEN 3133
DE LA PARADA 200 ’
N# PERSONAS QUE
ESPERAN DENTRO DE LA 10,58
PARADA 635
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CUADRO 11

Parada Boca 9 Troncal 1

Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

Histograma
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CUADRO 12
Captura de dato parada Catedral
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
PARADERO CATEDRAL
Nt N TIEMPO N# N# de N# de
TIEMPO DEL PERSONAS | PERSONAS | PERSONAS
PLACA DE | ARRIBO EN ;LER'\,AB?;EL PE%SEAS PEFSSSAS SERVICIO QUE QUE QUE
ARTICULADO | FORMATO | oo ool cUenaL | BAJAN EN ESPERAN | SALEN DE | INGRESAN
hh:mm:ss A DELBUs | FORMATO [ ENLA LA ALA
hh:mm:ss [ TRONCAL | PARADA | PARADA
10003 | 18:00:12| 0:00:00 10 710:00:13 6 3 12
10050 18:01:46( 0:01:34 9 61 0:00:10 6 3 6
10020 18:03:40( 0:01:54 12 21 0:00:15 6 2 12
10292 18:07:17| 0:03:37 11 4 0:00:17 1 4 6
10064 | 18:09:28 | 0:02:11 19 910:00:18 4 2 15
10105(18:11:07| 0:01:39 12 5(0:00:14 4 2 9
10043 (18:12:43| 0:01:36 10 210:00:11 10 4 18
10038 18:15:10| 0:02:27 16 910:00:21 3 8
10098 | 18:16:21| 0:01:11 12 4(0:00:11 3 11
10084 | 18:18:24| 0:02:03 14 81 0:00:15 4 10
10035 18:20:42| 0:02:18 12 61 0:00:11 3 5
10075 18:21:56( 0:01:14 5 710:00:12 15 2 11
10070 18:24:14| 0:02:18 13 4 (0:00:18 6 0 0
10058 | 18:25:57| 0:01:43 11 510:00:12 11 0 11
10094 | 18:28:12| 0:02:15 7 4 (0:00:16 14 4 10
10095 | 18:32:56( 0:04:44 11 510:00:14 9 3 4
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10139 18:34:36| 0:01:40 13 1| 0:00:12 3 12
10090 18:36:45| 0:02:09 9 61 0:00:25 4 3
10008 18:39:13| 0:02:28 10 510:00:11 2 10
10018 | 18:40:47| 0:01:34 2 10| 0:00:09 15 3 5
10047 | 18:45:04| 0:04:17 610:00:17 16 4 6
10061 | 18:45:46| 0:00:42 13 310:00:12 12 1 7
10115 18:48:11| 0:02:25 4 41 0:00:08 14 2 4
10118 18:54:32| 0:06:21 10 710:00:16 8 6 3
10023 | 18:55:26| 0:00:54 9 610:00:17 10 7 12

Entre las variables de estudio en las que se realizé la captura de datos que se
detalla en cuadro, la que fue tomada de la Catedral, estos datos fueron tomados
en las jornadas y horarios que se establecieron, la informacion se tomé mediante
grabaciones en tiempo real por lo que después fueron tabuladas en el formato
de la tabla presentada, dentro de esta estacibn no se presentaron
inconvenientes debido a que los usuarios respetaban las colas de ingreso en

cada uno de los articulados facilitando la captura de datos de los mismos.

CUADRO 13

Tabulacién de datos por minuto parada Catedral
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

VARIABLE TOTAL Calculo Por Minuto
N# DE PERSONAS QUE 261 435
SUBEN EN EL ARTICULADO
N# DE PERSONAS QUE 135 2,25
BAJAN DEL ARTICULADO
N# PERSONAS QUE 210 3,5
ENTRAN A LA PARADA
N# PERSONAS QUE SALEN 74 1,23
DE LA PARADA
N# PERSONAS QUE
ESPERAN DENTRO DE LA | 208 3,47
PARADA
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GRAFICO 18

Parada Catedral Troncal 1
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
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CUADRO 14
Captura de dato parada IEES
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
PARADERO 4 IEES
TIEMPO N# N# de N# de
TIEMPO N# N#
DEL PERSONAS | PERSONAS | PERSONAS
PLACA DE AR;LBO ,ILER'YIB?DDEEL PERQSSE © PER&SQ‘ A5 servicio QUE QUE QUE
ARTICULADO EN ESPERAN | SALEN DE | INGRESAN
I;C;}.RMATO ARTICULADO sur;ﬂ: AL BAJ;\GISDEL forMATO | EN LA A A LA
Mm:ss hh:mm:ss | TRONCAL | PARADA | PARADA
18:01| 0:00:00 7 6| 0:00:00 17 0 4
18:02| 0:00:00 10 1| 0:00:10 15 3 7
10007| 18:03| 0:02:10 11 1| 0:00:08 11 0 3
10011| 18:04| 0:00:45 0 0 | 0:00:00 0 0 0
18:05| 0:00:00 7 9| 0:00:00 16 0 0
18:06| 0:00:00 7 3| 0:00:09 13 0 3
10042 | 18:07| 0:03:15 0 0| 0:00:00 1 1 2
18:08 | 0:00:00 8 2| 0:00:00 16 1 7
10076| 18:09| 0:01:54 0 0 | 0:00:13 4 4 0
18:10| 0:00:00 4 3| 0:00:00 10 1 4
18:11| 0:00:00 14 6| 0:00:00 25 0 5
10022 | 18:12| 0:02:20 5 1| 0:00:10 11 1 6
18:13| 0:00:00 0 0 | 0:00:08 4 1 5
18:14| 0:00:00 5 1| 0:00:00 9 0 3
10040| 18:15| 0:02:10 4 9| 0:00:00 14 0 1
18:16| 0:00:00 0 0| 0:00:09 4 0 4
18:17| 0:00:00 4 3| 0:00:00 10 2 5
10043 | 18:18| 0:00:00 0 0 | 0:00:00 3 0 3
10021| 18:19| 0:00:00 5 2| 0:00:13 0 0
18:20| 0:00:00 7 3| 0:00:00 10 0 0
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18:21 0:00:00 10 6| 0:00:07 19 0 3

18:22 | 0:00:00 11 1| 0:00:00 13 1 2

10039 | 18:23| 0:03:38 0 0 | 0:00:00 4 1 5
18:24| 0:00:00 7 1| 0:00:00 5 3 0

10004 | 18:25| 0:01:35 7 9| 0:00:00 19 1 4
18:26| 0:00:00 0 0 | 0:00:13 5 0 5

18:27| 0:00:00 8 3| 0:00:00 15 1 5

18:28 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 4 1 5

10009 | 18:29| 0:03:31 4 2| 0:00:11 9 0 3
18:30| 0:00:00 7 3| 0:00:00 11 0 1

18:31 0:00:00 10 6| 0:00:10 20 2 6

18:32| 0:00:00 0 0 | 0:00:08 5 0 5

10015| 18:33| 0:03:27 11 1| 0:00:00 13 3 4
10056 | 18:34| 0:00:33 7 0 | 0:00:00 8 1 2
18:35| 0:00:00 0 0 | 0:00:09 0 0 0

18:36| 0:02:27 7 7 0:00:00 18 0 4

18:37| 0:00:00 0 0 | 0:00:00 3 2 5

10017| 18:38| 0:03:12 8 2| 0:00:00 12 1 3
18:39| 0:01:00 4 2| 0:00:10 9 1 4

18:40| 0:01:00 7 10| 0:00:08 13 4 0

18:41 0:00:00 0 0 | 0:00:00 5 0 5

10002 | 18:42| 0:03:18 7 4| 0:00:00 16 1 6
18:43| 0:01:00 7 3| 0:00:10 13 1 4

18:44| 0:00:00 0 0 | 0:00:08 5 0 5

10034 | 18:45| 0:02:15 8 41 0:00:00 13 1 2
18:46| 0:00:00 0 0 | 0:00:00 2 3 5

18:47 | 0:00:00 4 6| 0:00:09 14 2 6

18:48 | 0:00:00 10 1| 0:00:00 13 2 4

10019 | 18:49| 0:03:11 11 1| 0:00:10 16 0 4
10027 | 18:50| 0:00:45 0 0 | 0:00:08 0 0 0
18:51| 0:00:00 7 9| 0:00:00 17 2 3

18:52 | 0:00:00 7 3| 0:00:00 11 3 4

18:53 | 0:00:00 0 0 | 0:00:09 4 1 5

1047 | 18:54| 0:04:06 8 2| 0:00:00 15 0 5
18:55| 0:00:00 0 0 | 0:00:00 4 1 5

1019 18:56| 0:01:54 4 3| 0:00:13 8 3 4
18:57| 0:00:00 7 6| 0:00:00 18 0 5

18:58 | 0:04:00 10 1| 0:00:10 17 0 6

1803 | 18:59| 0:02:01 0 0 | 0:00:08 2 1 3
19:00| 0:00:00 11 1| 0:00:00 11 2 1
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Entre las variables de estudio en las que se realizé la captura de datos que se
detalla en el cuadro, la que fue tomada de la parada IEES, la informacion se
tomo6 mediante grabaciones en tiempo real por lo que después fueron tabuladas
en el formato de la tabla presentada, a diferencia de otras estaciones esta
parada es de trasbordo por lo que permite la conexién con la troncal 3 que da
servicio con ruta de Bastidén por lo que solo se determiné el andlisis de la puerta
1 de ingreso y solo en lugar donde se estaciona la troncal 1 que da recorrido con
orientacion de Norte a Sur.
CUADRO 15

Tabulacién de datos por minuto parada IEES troncal 1
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

VARIABLE TOTAL Célculo Por Minuto
N# DE PERSONAS QUE 307 5,15
SUBEN EN EL ARTICULADO
N# DE PERSONAS QUE 147 2,45
BAJAN DEL ARTICULADO
N# PERSONAS QUE 210 3,5
ENTRAN A LA PARADA
N# PERSONAS QUE SALEN 59 0,98
DE LA PARADA
N# PERSONAS QUE
ESPERAN DENTRO DE LA 6,63
PARADA 398
GRAFICO 19
Parada IEES
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
Histograma
40
0
€ 20
Q
§ 0 - Frecuencia
o RO 5 R
Q) x i N o) 36
o w K “Y o0
Clase
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CUADRO 16

Captura de dato parada Caraguay
PARADERO CARAGUAY

S o - TIEMPO N# N# de N# de
;i?n':/lr:;(: ARTICULADO SUI;IEJI\; AL BAJQLI\JISDEL e = A ALA
hh:mm:ss | TRONCAL | PARADA | PARADA

1027| 18:00| 0:00:00 6 6| 0:00:08 5 9 5
1038 | 18:02| 0:02:00 3 6| 0:00:07 2 5 4
1040| 18:04| 0:02:00 2 9| 0:00:05 1 4 8
1002 | 18:06| 0:02:00 1 2| 0:00:06 6 8 9
1047 | 18:08| 0:02:00 1 5] 0:00:08 8 13 16
1013 | 18:10| 0:02:00 12 10| 0:00:07 12 24 8
1043 | 18:12| 0:02:00 7 11| 0:00:11 3 7 15
1057| 18:14| 0:02:00 7 2| 0:00:06 0 1 3
1021 | 18:16| 0:02:00 8 6| 0:00:12 0 0 6
1026 | 18:18| 0:02:00 4 4| 0:00:05 6 7 9
1015| 18:20| 0:02:00 11 8] 0:00:14 2 7 8
1017 | 18:22| 0:02:00 0 8| 0:00:06 1 5 8
1014 | 18:24| 0:02:00 7 51| 0:00:04 15 22 37
1020 | 18:26| 0:02:00 0 6| 0:00:05 0 2 10
1049 | 18:28| 0:02:00 0 10| 0:00:07 5 8 16
1022 | 18:30| 0:02:00 0 8] 0:00:02 4 9 14
1039 | 18:32| 0:02:00 1 8| 0:00:02 7 9 18
0028 | 18:34| 0:02:00 2 12| 0:00:02 0 6 13
1012 | 18:36| 0:02:00 8 12| 0:00:15 7 8 9
1004 | 18:37| 0:01:00 2 9| 0:00:08 1 7 8
1029| 18:38| 0:01:00 3 3| 0:00:06 3 5 8
1058 | 18:39| 0:01:00 8 8| 0:00:10 8 18 16
1031| 18:40| 0:01:00 8 12| 0:00:08 9 21 15
1052 | 18:41| 0:01:00 5 6| 0:00:09 6 11 14
1032| 18:42| 0:01:00 2 8] 0:00:01 0 6 7
1045| 18:43| 0:01:00 7 10| 0:00:12 4 8 9
1030 | 18:44| 0:01:00 1 8| 0:00:04 9 14 16
1057| 18:45| 0:01:00 3 6| 0:00:07 0 7 5
1047 | 18:46| 0:01:00 10 11| 0:00:16 2 6 7
1013 | 18:47| 0:01:00 7 3| 0:00:05 1 3 8
1043 | 18:48| 0:01:00 1 9| 0:00:06 0 2 4
1057| 18:49| 0:01:00 6 9| 0:00:08 0 1 11
1021| 18:50| 0:01:00 2 7] 0:00:06 1 1 5
1026| 18:51| 0:01:00 7 8| 0:00:07 6 12 8




1015| 18:52| 0:01:00 2 3| 0:00:11 3 7 7
1017| 18:53| 0:01:00 0 81 0:00:12 1 7 2
1014| 18:54| 0:01:00 4 51| 0:00:06 5 8 1
1047 | 18:55| 0:01:00 4 9| 0:00:14 0 4 7
1013| 18:57| 0:02:00 3 11| 0:00:11 5 11 6
1043 | 18:58| 0:01:00 8 10| 0:00:11 0 5 5
1057| 18:59| 0:01:00 2 81 0:00:09 0 3 3
1021 | 19:00| 0:01:00 2 3| 0:00:06 2 2 2

Entre las variables de estudio en las que se realizé la captura de datos que se
detalla en cuadro, que fue tomada de la parada Caraguay, estos datos fueron
capturados en las jornadas y horarios que se establecieron, la informacion se
tomo6 mediante grabaciones en tiempo real por lo que después fueron tabuladas
en el formato de la tabla presentada, al igual que la parada del IEES esta
estacion es de trasbordo es decir que la ruta troncal 1 del articulado también
realiza la salida de pasajeros de sentido contrario que va en direccion al centro
de la ciudad, es por ello que los datos tomados solo estan reflejados en las
puertas que van a direccion de la terminal Guasmo.
CUADRO 17

Tabulacion de datos por minuto parada Caraguay
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

VARIABLE TOTAL Calculo Por Minuto
N# DE PERSONAS QUE

177 2,95 %
SUBEN EN EL ARTICULADO
N# DE PERSONAS QUE | 5., 52%
BAJAN DEL ARTICULADO
N# PERSONAS QUE 323 5,38 %
ENTRAN A LA PARADA
N# PERSONAS QUE SALEN | 390 6.5 %
DE LA PARADA ’
N# PERSONAS QUE
ESPERAN DENTRO DE LA 6,63 %

PARADA 398
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GRAFICO 20

Parada Caraguay
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
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Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
CUADRO 18
Captura de dato parada Guasmo Central
PARADERO GUASMO CENTRAL
N N TIEMPO N# de N# de
TIEMPO DEL PERSONAS | PERSONAS | PERSONAS
PLACA DE | ARRIBOEN ;LERYB?DDEEL PERSSEAS PERSSSAS SERVICIO QUE QUE QUE
ARTICULADO | FORMATO | oo oo | suBeNAL | BAJAN EN ESPERAN | SALEN DE | INGRESAN
hh:mm:ss A DELBUs | FORMATO | ENLA LA ALA
hh:mm:ss | TRONCAL | PARADA | PARADA
1026 | 18:25:00 | 18:25:30 0 1 0:00:00 2 0 1
18:30:00| 18:30:50 0 0| 0:00:00 4 0 2
0332 18:36:00 | 18:36:46 1 81 0:00:10 10 2 1
1052 | 18:37:00| 18:37:30 1 20| 0:00:10 27 8 6
1020 | 18:38:00 | 18:38:53 3 91 0:00:10 31 5 3
18:40:00| 18:40:00 0 0| 0:00:00 34 7 10
1044 | 18:41:00| 18:41:30 1 14| 0:00:10 39 10 2
18:42:00| 18:42:00 40 0| 0:00:00 4 2 7
1047 | 18:43:00| 18:43:30 4 14| 0:00:11 11 9 6
18:44:00| 18:44:00 0 0| 0:00:00 19 0 8
1006 | 18:45:00 | 18:45:30 0 13| 0:00:10 31 11 10
1058 | 18:46:00 | 18:46:30 0 12| 0:00:10 33 10 0
1029 | 18:47:00 | 18:47:30 4 10| 0:00:10 31 9 1
1015 18:48:00 | 18:48:30 0 15| 0:00:10 35 14 3
1059 | 18:49:00 | 18:49:30 0 10| 0:00:10 36 11 2
1048 | 18:49:00 | 18:49:30 0 10| 0:00:10 38 12 4
1036 | 18:51:00 | 18:51:30 0 15| 0:00:10 50 9 6
1034 | 18:52:00| 18:52:30 0 10| 0:00:10 48 15 3
18:53:00| 18:53:00 0 0| 0:00:00 48 1 1
18:54:00| 18:54:00 0 0| 0:00:00 52 0 4
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18:55:00 | 18:55:00 1| 0:00:00 55 0 2
18:56:00| 18:56:00 0] 0:00:00 59 0 4
18:57:00| 18:57:00 31 0] 0:00:20 10 20 2
18:58:00 | 18:58:00 0 0 0:00:00 19 0 9
18:59:00| 18:59:00 0 0] 0:00:00 22 0 3
19:00:00 | 19:00:00 0 0 0:00:00 28 0 6
19:02:00| 19:02:00 0 0] 0:00:00 34 0 6
1017 19:03:00 | 19:03:30 1 201 0:00:20 40 15 2
19:04:00 | 19:04:00 0 0| 0:00:00 47 0 7
1045 19:05:00 | 19:05:30 0 17 0:00:10 50 14 0

Entre las variables de estudio en las que se realizé la captura de datos que se
detalla en el cuadro, que fue tomada de la parada Guasmo Central, estos datos
fueron capturados en las jornadas y horarios que se establecieron, la informacién
se tomd mediante grabaciones en tiempo real por lo que después fueron
tabuladas en el formato de la tabla presentada, se evidenciaron inconvenientes
debido a que la estructura de la parada como tal es bien pequefia y en horas
pico con el aglomeramientos de usuarios la misma colapsa y dificulta la toma de
datos en cantidad de personas que esperan en dicha parada, por ello se
necesitd mas de 4 veces realizar grabaciones para consolidar una informacién
veridica con respecto a los objetos de estudios.

CUADRO 19

Tabulacién de datos por minuto parada Guasmo Central
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

VARIABLE TOTAL Calculo Por Minuto
N# DE PERSONAS QUE 118
SUBEN EN EL ARTICULADO 1,96
N# DE PERSONAS QUE 199 3,316
BAJAN DEL ARTICULADO
N# PERSONAS QUE 121 2,01
ENTRAN A LA PARADA
N# PERSONAS QUE SALEN 168 2.8
DE LA PARADA
N# PERSONAS QUE
ESPERAN DENTRO DE LA 677 11,28
PARADA
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GRAFICO 21

Parada Guasmo Central
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
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CUADRO 20
Captura de dato parada Guasmo Sur
PARADERO GUASMO SUR
e N Nt TIEMPO N# N# de N# de

ARTICULADO ;?]RXQTS(: g SUBBE'\; AL | Bal QSSDEL FORIIE\;I\IATO ESEF;\IIEIE:N SALEE DE INGAREZAN
hh:mm:ss | TRONCAL | PARADA | PARADA
0021| 18:21| 0:00:00 4 18| 0:00:10 3 18 1
18:22| 0:00:00 0 0| 0:00:00 12 0 2
18:23| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 1
18:24| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 5
18:25| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 2
0033 | 18:26| 0:05:00 5 10| 0:00:12 6 10 0
18:27| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 2
18:28 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 3
0040| 18:29| 0:03:00 2 9| 0:00:15 2 9 2
0373| 18:30| 0:01:00 3 15| 0:00:18 2 15 0
18:31| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
0028 | 18:32| 0:02:00 5 3| 0:00:17 0 4 1
0050 | 18:33| 0:01:00 4 9| 0:00:15 1 9 6
18:34| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
1027| 18:35| 0:02:00 5 1| 0:00:10 0 2 2
18:36| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
0039 | 18:37| 0:02:00 2 14| 0:00:20 0 13 6
0227| 18:38| 0:01:00 2 3| 0:00:12 0 0
18:39| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 8
0049| 18:40| 0:02:00 7 2| 0:00:10 0 3

[(e]
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18:41| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 4 0
18:42 | 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 2
0035| 18:43| 0:03:00 5 2| 0:00:10 0 2 0
0036 | 18:44| 0:01:00 6 22| 0:00:18 0 22 8
18:45| 0:00:00 3 18| 0:00:00 6 18 12
0033 | 18:46| 0:02:00 8 2| 0:00:10 0 2 1
18:47| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 3
18:48 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 1 2
18:49| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 10
18:49| 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 3
0050 | 18:50| 0:04:00 2 0| 0:00:10 0 2 0
0071| 18:51| 0:01:00 2 22 0:00:10 3 0 2
18:52 | 0:00:00 0 0:00:00 4 0 6
0039| 18:53| 0:02:00 3 0:00:10 0 0 2
0369| 18:54| 0:01:00 5 13| 0:00:10 0 13 9
18:55| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 7
0086 | 18:56| 0:02:00 15 0] 0:00:10 0 2 0
18:57| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 8
0005| 18:58| 0:02:00 10 0] 0:00:10 0 0 0
0015| 18:59| 0:01:00 0 14 0:00:10 2 13 6
0018 | 19:00| 0:01:00 5 1| 0:00:10 0 1 4
19:01| 0:00:00 0 0:00:00 0 0 0
0075| 19:02| 0:02:00 0 13| 0:00:10 5 13 9
0070| 19:03| 0:01:00 15 1| 0:00:18 5 0 7
19:04 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 7
19:05| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0

Entre las variables de estudio en las que se realiz6 la captura de datos que se
detalla en el cuadro, que fue tomada de la parada Guasmo Sur, estos datos
fueron capturados en las jornadas y horarios que se establecieron, la informacién
se tomdé mediante grabaciones en tiempo real por lo que después fueron
tabuladas en el formato de la tabla presentada, no se presentaron
inconvenientes en la captura de datos debido al ser una de las ultimas paradas
de la troncal 1 la gran parte de usuarios recurrieron a realizar el desbordo en la

estacion Guasmo.
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CUADRO 21

Tabulacion de datos por minuto parada Guasmo Sur
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

VARIABLE TOTAL Calculo Por Minuto
N# DE PERSONAS QUE 118
SUBEN EN EL ARTICULADO 1,96
N# DE PERSONAS QUE 193 321
BAJAN DEL ARTICULADO
N# PERSONAS QUE 152 2,53
ENTRAN A LA PARADA
N# PERSONAS QUE SALEN | 1o 2,98
DE LA PARADA
N# PERSONAS QUE
ESPERAN DENTRO DE LA 51 0,85
PARADA
GRAFICO 22

Parada Guasmo Sur
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
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CUADRO 22

] Captura de dato ESTACION Rio Daule
ESTACION RIO DAULE

VT N Nt TIEMPO N# N# de N# de

PLACA DE ARE,LBO ,ILER“(IB?DDEEL PER;SEI . PER;SE - SEIIRDVEILGO PERSSS - PERC?SS - PERC?SS -
ARTICULADO ;?]Rn'\: r‘:j:: P SUI;E,\; o | o QSSDEL FORIIE\;I\IATO ESEF;\IIEIE:N SALIE/I-\\I DE INGARf:AN
hh:mm:ss | TRONCAL | PARADA | PARADA
18:01| 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 0
1044 | 18:02| 0:00:30 69 0] 0:00:52 36 0 0
18:03 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
1001| 18:04| 0:00:00 62 0] 0:00:53 34 0 0
1046| 18:05| 0:00:00 41 0| 0:00:35 17 0 0
18:06 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:07| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:08 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
1033 | 18:09| 0:00:00 78 0] 0:00:47 35 0 0
18:10| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:11| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:12| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
1049| 18:13| 0:00:00 44 0] 0:01:00 31 0 0
1031| 18:14| 0:00:00 51 0] 0:01:37 30 0 0
1043 | 18:15| 0:00:00 46 0| 0:01:45 40 0 0
18:16| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0

1025| 18:17| 0:00:00 44 0| 0:01:45 28 0 0
18:18 | 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 0

1372| 18:19| 0:00:00 47 0] 0:01:32 21 0 0
18:20| 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 0

1369 | 18:21| 0:00:00 55 0] 0:01:20 15 0 0
18:22 | 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 0

1017| 18:23| 0:00:00 36 0| 0:00:56 12 0 0
18:24| 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 0

18:25| 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 0

18:26| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0

1034 | 18:27| 0:00:00 75 0] 0:00:34 31 0 0
18:28 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0

1003 | 18:29| 0:00:00 63 0] 0:00:50 28 0 0
18:30| 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 0

1011| 18:31| 0:00:00 69 0] 0:00:40 38 0 0
18:32| 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 0

1042 | 18:33| 0:00:00 59 0] 0:00:42 41 0 0
18:34| 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 0

(o]
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18:35| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
1376| 18:36| 0:00:00 74 0] 0:00:36 55 0 0
18:37| 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 0
18:38 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
1022 | 18:39| 0:00:00 51 0] 0:00:52 39 0 0
1040 | 18:40| 0:00:00 39 0| 0:01:04 33 0 0
1030| 18:41| 0:00:00 47 0] 0:01:15 27 0 0
18:42 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:43 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:44 | 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 0
18:45| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:46| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:47 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
1368 | 18:48| 0:00:00| 106 0| 0:00:45 63 0 0
1012| 18:49| 0:00:00 96 0] 0:00:42 68 0 0
18:50 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:51| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:52 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:53 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:54 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:55| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:56 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:57 | 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 0
18:58 | 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
18:59| 0:00:00 0 0] 0:00:00 0 0 0
19:00| 0:00:00 0 0| 0:00:00 0 0 0
1032| 19:01| 0:00:00| 106 0] 0:00:40 62 0 0
1024 | 19:02| 0:00:00 74 0| 0:00:40 66 0 0
1045| 19:03| 0:00:00 48 0] 0:01:35 42 0 0

Entre las variables de estudio en las que se realizé la captura de datos que se
detalla en cuadro que fue tomada de la estacion RIO DAULE, estos datos fueron
capturados en las jornadas y horarios que se establecieron, la informacion se
tomo6 mediante grabaciones en tiempo real por lo que después fueron tabuladas
en el formato de la tabla presentada, por motivos que la estacion frecuenta un
volumen de usuarios con mayor cantidad que las deméas paradas la captura de
datos solo se enfoco en colas de espera de la ruta de la troncal 1 , debido que
esta estacion realiza trasbordo con la troncal 2 y alimentadores, en este analisis
tampoco se contempla el registro de entrada y salida de la terminal como tal.
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CUADRO 23

Tabulacion de datos por minuto parada RIO DAULE
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

VARIABLE TOTAL Calculo Por Minuto
N# DE PERSONAS QUE 1480
SUBEN EN EL ARTICULADO 24,66
N# DE PERSONAS QUE 0
BAJAN DEL ARTICULADO |0
N# PERSONAS QUE 0
ENTRAN A LA PARADA 0
N# PERSONAS QUE SALEN 0
DE LA PARADA 0
N# PERSONAS QUE
ESPERAN DENTRO DE LA 892 14,86
PARADA
GRAFICO 23

Parada Rio Daule
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
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CUADRO 24
Captura de dato parada de ESTACION GUASMO
ESTACION GUASMO

TIEMPO N N TIEMPO N# N# de N# de
ARTICULADO ;?]Rn?rﬁzg ARTICULADO SUEE’: AL D|3EP£J§L"J‘S FORI;:\;IATO ESEF;\IIEIE:N SALEXI DE IN(?:AREEAN
hh:mm:ss | TRONCAL PARADA PARADA

18:01 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

18:02 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

1223 18:03 | 0:00:00 0 25 0:00:27 0 25 0
18:04 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

0005 18:05 | 0:00:00 0 15 0:00:40 0 15 0
18:06 | 0:00:00 0 5 0:00:00 0 3 0

18:07 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 1 0

18:08 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 4

18:09 | 0:00:00 0 3 0:00:00 0 5 0

0013 18:10 | 0:00:00 0 32 0:00:50 0 39 0
1055 18:11 | 0:00:00 0 19 0:00:20 0 19 0
18:12 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

0016 18:13 | 0:00:00 0 22 0:00:35 0 22 0
0009 18:14 | 0:00:00 0 30 0:00:23 0 30 0
18:15 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

18:16 | 0:00:00 0 5 0:00:15 0 4 0

18:17 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

18:18 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

0015 18:19 | 0:00:00 0 20 0:00:31 0 20 0
18:20 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

1050 18:21 | 0:00:00 0 27 0:00:17 0 27 0
18:22 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

0039 18:23 | 0:00:00 0 24 0:00:14 0 24 0
18:24 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

0021 18:25 | 0:00:00 0 30 0:00:24 0 30 0
18:26 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0
0028--0371 | 18:27 | 0:00:00 0 22 0:00:56 0 22 0
18:28 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

18:29 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

18:30 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

18:31 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

18:32 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0

18:33 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0
1028(0037) | 18:34 | 9:00:00 0 40 0:00:34 0 40 0
18:35 | 0:00:00 0 0 0:00:00 0 0 0
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0373 | 18:36 | 0:00:00 | O 27 |0:00:26| O 27 0

18:37 | 0:00:00 | 0 0 ]0:00:00| © 0 0
1001(0141)-

1025(0023) | 18:38 | 0:00:00 | 0 29 [0:00:16| O 29 0

18:39 | 0:00:00 | 0 0  [0:00:00| 0 0 0

1035(0367) | 18:40 | 0:00:00 | 0O 41 ]0:00:24| 0 41 0

18:41 | 0:00:00 | 0 0 [0:00:00| © 0 0

18:42 | 0:00:00 | 0 0  [0:00:00| 0 0 0

18:43 | 0:00:00 | 0 0 [0:00:00| © 0 0

18:44 | 0:00:00 | 0 0  [0:00:00| 0 0 0

1023 | 18:45 | 0:00:00 | 0 30 [0:00:36| O 30 0

18:46 | 0:00:00 | 0 0 ]0:00:00| © 0 0

18:47 | 0:00:00 | 0 0  [0:00:00| 0 0 0

18:48 | 0:00:00 | 0 0 ]0:00:00| © 0 0

1044(0036) | 18:49 | 0:00:00 | 0 16 |0:00:224| 0 16 0

0001 | 18:50 | 0:00:00 | 0 42 ]0:00:23| 0 42 0

18:51 | 0:00:00 | 0 0  [0:00:00| 0 0 0

1125 | 18:52 | 0:00:00 | 0 20 |0:00:00] © 20 0

18:53 | 0:00:00 | 0 0 ]0:00:00| © 0 0

0033 | 18:54 | 0:00:00 | O 34 |0:00:34| © 34 0

18:55 | 0:00:00 | 0 0 ]0:00:00| © 0 0

1132 | 18:56 | 0:00:00 | 0O 16 |0:00:29| 0 16 0

1048 | 18:57 | 0:00:00 | 0O 13 |0:00:224| 0 13 0

0025 | 18:58 | 0:00:00 | 0 15 |0:00:10| 0 15 0

18:59 | 0:00:00 | 0 0  [0:00:00| 0 0 0

0369 | 19:00 | 0:00:00 | 0 25 [0:00:21| © 25 0

Entre las variables de estudio en las que se realiz6 la captura de datos que se
detalla en la tabla que fue tomada de la estacién Guasmo , estos datos fueron
capturados en las jornadas y horarios que se establecieron, la informacion se
tomd mediante grabaciones en tiempo real por lo que después fueron tabuladas
en el formato de la tabla presentada, a diferencia de la terminal Rio Daule en
esta estacion solo se establecid la captura de datos por la cantidad de personas
gue bajan del articulado en la estacion y el tiempo de servicio en la cual las
personas suben al articulado a ello se establece la cantidad de personas que
esperan en cola , dichos datos se toman para tener un valor unificado con la otra

estacion y de esta manera poder realizar la simulacion de la misma en anylogic.
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CUADRO 25
Tabulacion de datos por minuto ESTACION GUASMO
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

VARIABLE TOTAL Célculo Por Minuto
N# DE PERSONAS QUE
SUBEN EN EL ARTICULADO |0 0
N+# DE PERSONAS QUE 627 10,45
BAJAN DEL ARTICULADO
N# PERSONAS QUE 0
ENTRAN A LA PARADA |0
N# PERSONAS QUE SALEN 10.56
DE LA PARADA 634 ’
N# PERSONAS QUE
ESPERAN DENTRO DE LA 0
PARADA 0
GRAFICO 24

Parada ESTACION GUASMO
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
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VALIDACION MODELO EN LA HERRAMIENTA DE SOTFWARE ANYLOGIC

Para crear el modelo de simulacién “Simular mediante colas de espera al
sistema integrado de transporte masivo urbano de Guayaquil — sistema Metrovia

troncal T1” se utilizaron los siguientes objetos:

GRAFICO 25 SOURCE

Objeto que permite generar un agente de tipo bus en un
Dl_j't tiempo determinado en el entorno simulado.

Este agente se establecid con la variable que se obtuvo en la
validacién de Datos el tiempo de servicio y recorrido de un
articulo de consorcio Metrovia.

GRAFICO 26 MOVETO

Objeto que permite mover un agente (bus) de su ubicacion

- actual a una nueva ubicacion en el entorno simulado.
Inag Oout
Mediante este agente se permitié trazar la ruta que se iba a

realizar en la simulacibn es decir las 10 paradas
establecidas como tema de investigacion debido a su mayor aglomeramiento de
pasajeros en las horas picos, por lo cual este agente permite ir recorriendo los

articulados de consorcio Metrovia de una estacion a otra.
GRAFICO 27 DELAY
Objeto que permite definir un tiempo de espera del
agente (bus) en el entorno simulado.
in @ out
Mediante este agente se establece el tiempo de servicio
en el cual estara en espera un articulado de consorcio

Metrovia en una estacion para que los pasajeros puedan subir al mismo hasta

gque pueda avanzar a la siguiente parada correspondiente.
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GRAFICO 28 PREEMPTED

Objeto de tipo cola de espera que permita

outPreempted outTimeout  aimacenar los peatones en el entorno simulado.
. sle
ind bout Mediante este agente se establece que en cada

una de las estaciones escogidas para estudio de
simulacién tengan peatones dentro de las mismas con la finalidad que puedan
esperar hasta el arribo de un articulado de consorcio Metrovia llegue al punto

especifico y permita trasladarse al lugar donde se requiere bajar el usuario.

GRAFICO 29 PICKUP

Objeto que permite afadir los peatones al

contenido del agente (bus) en el entorno simulado.

In g O out
o Por cual una vez que los usuarios estén dentro de
in P'CkUp las paradas mediante este agente permitirdn que
los peatones ingresen de manera ordenada al
articulado que esta en arribo dentro de la estacion es decir permite el ingreso de

usuarios al bus que le permitira el traslado.

GRAFICO 30 DROPOFF

Objeto que permite extraer los peatones del

ind 5 out contenido del agente (bus) en el entorno
o

outDropoff

simulado.

Por lo cual una vez los usuarios lleguen a su
punto de destino o a la parada en la cual desean bajarse este agente es el que
permite la extraccion de los usuarios del articulado simulando la cantidad de

personas que bajan de un articulado.
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GRAFICO 31 SINK

Objeto que permite liberar el agente (bus) en el entorno

; simulado.
In

El cual permitira que se establezca su punto origen de
partida, este agente es utlizado en las estaciones
principales de consorcio Metrovia como la terminal Rio- Daule que es nuestro

punto de inicio de la simulacién.

GRAFICO 32 PEDSOURCE

Objeto que permite generar peatones que servirhn como
@ punto de partida para llenar cada una de las paradas en el
out

entorno simulado.

Este agente es el cual permitira que se realice el ingreso de
los pasajeros a cada una de las estaciones que se realizé la validacién de datos

con respecto a consorcio Metrovia.

GRAFICO 33 PEDGOTO

Objeto que permite que los peatones se dirijan a la

in out entrada o salida de una ruta especifica en el entorno
-8

simulado.
ccl

El cual permitird establecer que los pasajeros que bajen de un articulado puedan
desplazarse hasta la salida de la estacion el cual permitird simular la cantidad de

pasajeros que salen de una estacion.
GRAFICO 34 PEDWAIT
Objeto que permite que los peatones esperen en un
in out  tiempoy area determinado en el entorno simulado.
ccl Mediante este agente se establece que los pasajeros ya

se dentro de las estaciones queden en tiempo de espera
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hasta que llegue un articulado el cual permitird simular el tiempo de espera de

servicio.

GRAFICO 35 PEDEXIT

in out Objeto que dirige los peatones a la cola de espera en el

entorno simulado.

El cual nos permite que los usuarios una vez estando
en un tiempo de espera estimulado puedan dirigirse ya sea al ingreso de las
puertas de los articulados que arriban a la estacion o a su vez a cada una de las

puertas tanto de entrada como de salida del entorno simulado.
GRAFICO 36 PEDENTER

Objeto que recibe a los peatones en el entorno

] simulado.
In ﬁ- out
El cual nos permite que los usuarios dentro del

entorno simulado se dirjan a una estacion
especifica es decir que arriben en la estacién que propone y no se redirijan ya

sea fuera de la estacion u otra estacién que no es la que se desea simular.
GRAFICO 37 PEDSINK

Objeto que permite liberar los peatones en el entorno

. simulado.
n

Definido cada uno de los objetos que serviran para la simulacién se construye el

siguiente modelo:

Dentro del modelo de simulacion que se ha establecido se realiza el estudio y la
evaluacion de las 10 estaciones que se escogieron con la finalidad de ver el
comportamiento de colas de espera en las paradas donde hay mayor

concurrencia de pasajeros en horas picos.
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GRAFICO 38

MODELO DE SIMULACION DE COLAS DE ESPERA DE CONSORCIO
METROVIA
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Autores: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

Mediante el modelo de simulacion se observa cada uno de los agentes que
permiten realizar el comportamiento del objeto de estudio, que es colas de
espera consorcio Metrovia Troncal 1 se define en anylogic el modelo grafico de

representacion ya sea este en 2D o 3D.

Para objeto de estudio en el modelo se le agregaran detalles graficos para

visualizar la troncal T1 en representacién 3D.
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GRAFICO 39

REPRESENTACION GRAFICA DEL MODELO DE SIMULACION EN 3D

Autores: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

El modelo de simulacién en 3D permite visualizar de manera mas eficiente el
comportamiento de los usuarios en las colas de espera en cada una de las
estaciones, por lo cual mediante el modelo de simulacion permite ejecutar el
recorrido de las 8 estaciones y las 2 terminales las cuales mediante el
procesamiento y evaluacion de datos se determinaron como las mas

concurrentes en horas picos por los usuarios.

La herramienta anylogic constituye su propio modelo matematico por lo que solo
se necesita tener la informacién tabulada correctamente para el ingreso en cada

uno de los agentes en los cuales formar el modelo de simulacion esperado.
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3.4.1 EXPERIMENTACION DE DATOS CON RESPECTO A LA
SIMULACION DE COLAS DE ESPERA

La experimentacion es considerada un método comun dentro de la ciencia y
tecnologia, se refiere al estudio de un fenémeno, producido generalmente en un
laboratorio varias veces en las condiciones de analisis que interesen,
introduciendo o eliminando aquellas variables que pueden influir en el objeto de
estudio.

Es por ello que dentro del modelo de simulacién para consorcio Metrovia se
establece ciertas variables las cuales pueden alterar la informacion la cual se ha
capturado y de qué manera afectaria o beneficiaria a los usuarios que disponen

de este servicio de transporte masivo de la ciudad de Guayaquil.
Entre las variables de experimentacién se consideran las siguientes:

e Trafico Vehicular dado por dafio de sefalizacién de semaforos.
¢ Demora en arribo de buses si un articulado se dafia.

e Cierre de alguna parada por problemas de infraestructura

Para realizar la experimentacion se tomara como ejemplo los datos capturados

en la parada Atarazana con la finalidad de realizar un analisis y determinar la

influencia de las variables con respecto al aglomeramientos de pasajeros.
CUADRO 26

Tabulacion de datos por minuto ESTACION ATARAZANA
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

VARIABLE TOTAL Calculo Por Minuto
N# DE PERSONAS QUE 286 476
SUBEN EN EL ARTICULADO
N# DE PERSONAS QUE 175 2,91
BAJAN DEL ARTICULADO
N# PERSONAS QUE 292 486
ENTRAN A LA PARADA
N# PERSONAS QUE SALEN 74 1,23
DE LA PARADA
N# PERSONAS QUE
ESPERAN DENTRO DE LA | 149 2,48
PARADA
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Para objeto de estudio se realizara la estimacion y calculos de usuarios por
minutos en cada uno de las variables que se establecen.
CUADRO 27

Tabulacién de datos por congestionamiento de 5 minutos
Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

POR MINUTO POR 5 MINUTOS

N#  PERSONAS 2,48 12,4

QUE ESPERAN

N# PERSONAS 4,86 24,3
QUE INGRESAN

N# PERSONAS 1,23 6,15
QUE SALEN

N# PERSONAS 4,76 23,8

QUE SUBEN AL

ARTICULADO
N# PERSONAS 2,91 14,55
QUE BAJAN DEL

ARTICULADO

En caso de que un articulado demore en llegar a una parada especifica ya sea
por motivo de problemas en sefializacion de semaforos, dafio de articulado o
cierre de alguna parada esta se vera comprometida ya que en su totalidad las
personas siguen ingresando y esto involucrara algunos factores como el de
aglomeramientos en las estaciones teniendo en cuenta de que muchas de las

paradas sus estructuras como tal son reducidas en espacio fisico.
Si un articulado demora més de 5 minutos:

e Aglomeramientos de pasajeros dentro de la estacién

e Al llegar el articulado la mayor parte de usuarios querran ingresar
causando un exceso de pasajeros dentro de los buses dando
incomodidad y mal servicio.

e En situaciones donde las estaciones exceden en cantidad de usuarios
en espera para subir al articulado causa efecto en el ingreso a la parada
de otros pasajeros formando largas colas de espera y en caso de 5

109



minutos que un articulado no llegue habra aglomeramientos tanto dentro

de la estacién como fuera de la misma.

e En ocasiones donde un articulado sufre alguna falla mecénica este

causa inconvenientes debido a que los usuarios deben bajarse en la

siguiente parada y esto sumado a la cantidad de personas que esperan

causa el mayor factor de aglomeramiento dentro de una estaciéon por

mas de 5 minutos.

EXPERIMENTACION EN ANYLOGIC

Tomando los datos recolectados y tabulados se realizan los siguientes

experimentos en la simulacion en la herramienta Anylogic.

Si un articulado de consorcio Metrovia pasa cada minuto dentro del rango de

tiempo de espera, en el modelo de la simulacion se experimenta la siguiente ruta

de procesos en ejecucién por lo que se determina de la siguiente manera:

Por un bus que pasa cada minuto dentro de la simulaciébn no se presenta

aglomeramientos.

GRAFICO 40

Modelo de Experimentacion de un bus cada minuto
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Dentro del modelo de experimentacion que se determina en la simulacion de
sistemas por el tiempo de espera por un articulado cada minuto se refleja que no
existe aglomeramiento de pasajeros por lo que el comportamiento en la cola de
espera dentro de las estaciones y fuera de ellas fluyen de manera correcta y
permiten establecer un mejor servicio a los usuarios que frecuentan consorcio

Metrovia en las diferentes estaciones de la troncal 1 Rio Daule.

GRAFICO 41
Representacion Gréfica Experimentacion: Bus cada minuto

Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
Experimentacion cada 5 minutos
Dentro de la simulacion mediante la herramienta anylogic con el modelo creado
se establece el tiempo de servicio que da un articulado de consorcio Metrovia
cada 5 minutos por lo cual dentro de los agentes que se ubican dentro de las
estaciones, ya se ven reflejados los aglomeramientos dentro de las mismas en la
espera de la llegada de un articulado con la finalidad de transportarse a otro

punto especifico

Se presenta Aglomeramientos con mayor frecuencia si un articulado pasa cada 5

minutos

GRAFICO 42
Representacion Gréfica Experimentacion: Bus cada minuto

Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio
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GRAFICO 43

Modelo de Experimentacion de un bus cada 5 minutos
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Experimentacién cada 15 minutos

Dentro de la simulaciébn mediante la herramienta anylogic con el modelo creado
se establece el tiempo de servicio que da un articulado de consorcio Metrovia
cada 15 minutos por lo cual dentro de los agentes y variables de simulacién
permiten visualizar el comportamiento como tal, dando como resultado un
aglomeramiento masivo en todas las estaciones de consorcio Metrovia y a su
vez este tiempo influye fuera de las estaciones, por lo que las colas de espera se
ven afectadas en su parte exterior en el ingreso de pasajeros dando como ello
largas colas y tumultos por lo que los usuarios se quejan del mal servicio que

ofrece consorcio Metrovia.

Se presenta aglomeramientos con mayor frecuencia si un articulado pasa cada

15 minutos

Se presenta aglomeramientos en todas las paradas dentro de las estaciones y

fuera de ellas.
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GRAFICO 44

Representacion Grafica Experimentacién: Bus cada 15 minutos (PARADAS
INICIALES)

Terminal Rie Daule

Autor: Andy Bermudez — Jonathan Cedefio

GRAFICO 45

Representacion Grafica Experimentaciéon: Bus cada 15 minutos (PARADAS
FINALES)

Autor: Andy Bermidez — Jonathan Cedefio
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GRAFICO 46
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CAPITULO IV

PROPUESTA TECNOLOGICA

La simulacion de sistemas de colas de espera en la actualidad es un campo muy
poco explorado en nuestro pais, pero a nivel mundial esta siendo estudiada y
utiizada de una forma abismal por su objetivo principal que es recrear
escenarios con diferentes comportamientos de un objeto en estudio con la
finalidad de poder conllevarlo a la vida real mediante procedimientos, técnicas y
modelos.

Es por este motivo, los investigadores proponen el proyecto de titulaciéon con el
tema de “SIMULAR MEDIANTE COLAS DE ESPERA AL SISTEMA INTEGRADO DE
TRANSPORTE MASIVO URBANO DE GUAYAQUIL-SISTEMA METROVIA TRONCAL T1”; el
cual servird de guia para realizar estudios posteriores a todo el sistema de
consorcio Metrovia por lo que en este proyecto solo se establece Troncal 1
mediante herramientas de software como Anylogic simulation, Promodel, GPSS,
estas herramientas nos ofrecen realizar el ingreso de los datos capturados , lo
cual verifica el correcto modelo que se esta utilizando y dando como resultado
valoraciones estadisticas y probabilisticas de lo que puede suceder en tiempo
real de la Metrovia, a su vez permite disefiar una maqueta de visualizacién en
2D y 3D de como seria observado el objeto de estudio en tiempo real; también
contamos con herramientas que generan informes detallados sobre las
actividades desarrolladas en la captura de datos como por ejemplo, el tiempo de
servicio y cantidad de pasajeros que frecuentan en un dia, claramente estas

herramientas dan resultados de manera dinamica.

4.1 Andélisis de factibilidad

Entre los requerimientos técnicos que comprende el estudio de las herramientas
de software para la simulacién del sistema de colas de espera de consorcio
Metrovia, esta el analizar las posibles soluciones de software frente a una
simulacién con factores menos dinamicos, donde en la actualidad no se cuenta
con un estudio de factibilidad de la Troncal 1 que permita verificar el
comportamiento sistematizado de usuarios que realizan el trasbordo desde la

Terminal Guasmo hasta la terminal Rio Daule. Para aquello se requiere de
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personal capacitado con conocimientos solidos en simulacion de sistemas y que
tenga conocimiento sobre estudios de comportamiento de trasporte masivo para
grandes ciudades; para esto la Universidad de Guayaquil junto con estudiantes
de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales plantean un estudio
mediante la simulacibn de un sistema de colas de espera para el
comportamiento de transporte masivo Metrovia, donde segun los estudios
realizados en la captura de datos y entrevistas ejecutadas a personal de
Gerencia de consorcio Metrovia de la ciudad de Guayaquil, afirman que un
sistema de simulacion para verificar el comportamiento de transporte en la
ciudad podria brindar un mejor servicio y dar valoraciones para conllevar
estudios de otras troncales incluso de las que aln no se han implementado,
tomando en cuenta que actualmente que existe el aglomeramiento de usuarios
en horas picos.

Entre las actividades realizadas estan presentes:

e Levantamiento de informacion de los diferentes softwares especializados
para la realizacion de la simulacion de colas de espera de consorcio
Metrovia.

e Evaluacion de las herramientas con el fin de seleccionar las mejores a
nivel de funcionamiento.

e Eleccion de la herramienta adecuada para la ejecuciéon del sistema de
simulacion.

¢ Adquisicion de resultados para generacion de informes.

4.2 Factibilidad Operacional

Los investigadores determinaron que el proyecto servird de guia para que los
futuros estudiantes y personal de consorcio Metrovia puedan realizar un andlisis
para la mejora de servicios; inclusive dando paso a una mejor vision en las
terminales futuras que la ciudad de Guayaquil desea implementar, manteniendo
un mejor criterio de aceptacion por parte de los usuarios, con la finalidad de
establecer todas las problematicas que actualmente tiene el sistema de

Metrovia; y poder mitigar los diferentes comportamientos como falta de buses,
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encolamiento de usuarios en horas picos entre otrsd, de esta manera se asegura
brindar el mejor servicio de transporte no solo para el mejoramiento de la troncal
1 Guasmo- Rio Daule , sino las diferentes troncales en las que se ofrece el

servicio.

4.3 Factibilidad Técnica

El presente proyecto consta con la factibilidad técnica a su favor ya que las
herramientas de software para simulacion de sistemas a utilizarse no necesitan
de un hardware con recursos potentes para realizar un correcto andlisis, aunque
se necesita tener licenciamiento de la herramienta para obtener mayores
beneficios en cuanto a disefio y paqueterias para una mejor visualizacion de la
simulacion; cabe recalcar que estos software se los puede instalar como periodo

de prueba de 30 dias.

4.4 Factibilidad Legal

El presente proyecto se realiz6 tomando en consideraciébn los permisos
necesarios en consorcio Metrovia conjuntamente para el levantamiento de
informacién en cada una de las paradas de Troncal 1, los investigadores afirman
que los procedimientos que se realizan para dicho analisis no infringe ningin

reglamento, ley, norma estipulada en la Republica del Ecuador.

4.5 Factibilidad Econ6mica

Los investigadores realizaron una analogia entre el software Anylogic simulation
gue tiene un precio de licenciamiento de version ultimate $18.990 y los software
libres como promodel; optaron por la utilizacibn de anylogic para la
implementacion del sistema de simulacion de consorcio Metrovia troncall, para
efecto de realizacién del proyecto se utiliz6 esta misma herramienta pero con
versiona miento free con limitaciones, los cuales cuentan con los requerimientos
que permiten que se cumplen los beneficios que se desean obtener antes ya

mencionados en la propuesta tecnolégica; de esta manera no se generara
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ningun gasto/inversion a la carrera de Ingenieria en sistemas computacionales

de la Universidad de Guayaquil.

4.7 Entregables del Proyecto
Los entregables correspondientes a nuestro proyecto de estudio son:
e Modelo de simulacion en 2D y 3D del comportamiento de la Troncal T1
de la Metrovia en la herramienta de software AnyLogic simulation.
e Recomendaciones y conclusiones del comportamiento de colas de
espera en la simulacién de consorcio Metrovia.
4.8 Criterios de validacion de la propuesta
La validacién de la propuesta se la efectu6 mediante entrevista con la gerencia
de operaciones de consorcio Metrovia, previo a esto al finalizar el proyecto de
titulacion se realiz6 una presentacion del modelo ejecutable de anylogic, por
motivo que se trataron temas que contienen el proyecto sin mantener un orden;
el objetivo de esta presentacion fue obtener juicios de expertos.
Se la realizé directamente con el docente de la carrera Ingenieria en Sistemas

Computacionales y gerencia de operaciones Consorcio Metrovia.

¢ Ing. Bernardo lfiiguez, M. Sc

e Ing. Byron Yong

4.9 Criterios de aceptacién del Producto o Servicio

Las pruebas realizadas con las herramientas de software anylogic son
aceptables ya que cumplen con el alcance y los objetivos antes ya mencionados
en el capitulo 1 del presente proyecto de titulacion; y satisfacen las necesitadas
gue se requieren para desarrollar un sistema de simulaciéon para el consorcio

Metrovia.

Se realiz6 también el analisis y propuesta de un modelo para captura de datos y
obtener de esta manera un proceso y metodologia mas eficiente para realizar la

simulacién de consorcio Metrovia.
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5.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante el modelo empleado para realizar la captura de datos y realizar
la formulacion con respecto a las variables de estudio se pudo determinar
la situacién y comportamiento que actualmente se percibe en cada una
de las paradas y estaciones principales de consorcio Metrovia Troncal 1
lo cual permitié definir qué datos se requerian para realizar la simulacion

de colas de espera.

Al realizar una correcta colecciéon de datos se pudo establecer cudles
eran las paradas que percibian mayores problemas con respecto al
aglomeramiento de pasajeros en horas pico, por lo que permitid
determinar que estaciones y paradas se debian realizar el levantamiento
de informacion para con ello establecer un modelo computarizado en la
herramienta anylogic permitiendo identificar los agentes que intervenian

dentro de la simulacion de colas de espera.

Es importante destacar que la simulacién de colas de espera tanto en la
vida real como en un sistema de simulaciéon no son del 100% precisas por
lo muchos agentes que intervienen dentro de la captura de datos son
adaptadas a cifras cercanas, mediante la validacion de datos se pudo
establecer una comparacion del sistema que se estableci6 en la
herramienta anylogic con respecto al sistema real dando como resultados
comportamientos similares los cuales se pueden verificar en la
representacion grafica del modelo de simulacion en 3D adaptando los

agentes que intervinieron y las variables objetos de estudios .
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e En la actualidad consorcio Metrovia presenta varios inconvenientes con
respecto al servicio en tiempo de espera de los articulados, por lo que
este agente es primordial para determinar si una parada congestiona con
respecto a la cantidad de pasajeros en horas picos, mediante la
experimentacion realizada en el herramienta anylogic se pudo determinar
los tiempos de espera en los cuales se refleja la probleméatica del
aglomeramiento de pasajeros es por ello que se formulé la
experimentacion del tiempo de espera de llegada de un articulado cada
minuto, 5 minutos y 15 minutos de esta manera permitiendo conocer el
comportamiento actual si un articulado demora mas de lo previsto y en
comparacion al sistema real se pudo verificar con ello la similitud del

objeto de estudio.

RECOMENDACIONES

Una vez establecidas las conclusiones de nuestro proyecto investigativo es
importante tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

Debido a las problematicas dadas en la captura de datos de cada una de las
estaciones para andlisis de simulacion de colas para el proyecto se

establecieron los siguientes factores para recomendacion.

e Realizar una revisibn minuciosa y detallada del comportamiento que se
da para los usuarios en consorcio Metrovia, con respecto a las diferentes
problematicas que ocasiona el aglomeramiento de pasajeros no solo en
horas picos.

e Recurrir a la utilizacion de dispositivos de mayor precision para la
coleccién de datos debido a que se presentaron inconvenientes en el
mismo como capacidad de memoria, carga en baterias.

e Establecer sistemas informaticos que permitan la deteccion del
comportamiento de los pasajeros dentro de una estacion para realizar un
estudio de simulacion mas profundo con respecto a la calidad de servicio
gue ofrece como tal.

e Tener en cuenta que cada una de las estaciones pueden variar con

respecto en su aglomeramiento de pasajeros por ello es necesario ir mas
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al detalle de cada una de las estaciones que conforma todo consorcio
Metrovia con respecto a la Troncal 1 Rio Daule.

Promover espacios de orientacion a los usuarios que frecuentan
consorcio Metrovia con la finalidad que dispongan de un mejor servicio y
puedan solventar las problematicas que suceden a diario dentro de cada
una de las paradas como lo son los accidentes de transito, robos,
aglomeramiento de pasajeros.

Mediante la simulacion del comportamiento de colas de espera de
consorcio Metrovia incentivar a los estudiantes de la Universidad de
Guayaquil de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales a
promover en un futuro un estudio mas detallado con respecto a las
demas troncales que conforman consorcio Metrovia como Bastidn
Popular y 25 de Julio.

Para mejoramiento del servicio verificando cada comportamiento dentro
de la herramienta anylogic con respecto al tiempo de espera de un
articulado se recomienda para que se dé una eficaz transportacion
dispongan de mas articulados los cuales en horas picos no pasen mayor
de 5 minutos en su tiempo de espera, aquello permitira que todos los
usuarios se sientan beneficiados y lleguen al lugar de su destino de
manera mas rapida y no causar tanto malestar con respecto al servicio

gue ofrece como tal.
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ENCUESTA

e Y R TR W e
ol S . ot

i al \
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS
COMPUTACIONALES

Nombre:
Fecha:

Encuesta realizada para la obtencién de informacion del proyecto de
titulacion “SIMULAR MEDIANTE COLAS DE ESPERA AL SISTEMA INTEGRADO
DE TRANSPORTE MASIVO URBANO DE GUAYAQUIL-SISTEMA METROVIA
TRONCAL T1”

Objetivo general: Definir un modelo de estudio que permita simular el
comportamiento de los usuarios y los buses que circulan en la TRONCAL 1
Guasmo — Rio Daule, mediante colas de espera la cual permitira identificar los

posibles sucesos que se dan en las horas picos.

1.- ¢Cree usted que el servicio de transporte masivo que Ofrece consorcio
Metrovia es mejor que el servicio de transporte urbano publico?

Ir_‘Si

I[hNo
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2.- Considera usted ¢(Qué el mayor problema de aglomeramiento de

pasajeros se da en las horas pico?

Si

No

3.- Considera usted ¢Qué el tiempo de espera de un articulado de
Consorcio Metrovia debe darse de manera més rapida para evitar el

aglomeramiento de pasajeros en las estaciones?

Si

No

4.- Considera usted ¢Qué el exceso de pasajeros dentro de un articulado
de consorcio Metrovia trae consecuencias como inseguridad en robos y

accidentes de transitos?

Si

No

5.- Considera usted ¢(Qué es necesario realizar un estudio del actual
comportamiento que se da en las horas pico del sistema de transporte

Metrovia para requerir un mejor servicio a los usuarios?

Si

No
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Guayaqui, 26 de Agosto del 2016

Seflor Ingeniero
Leopoldo Falquez
FUNDACION METROVIA
En su despacho.-

Respetado Ingeniero Falquez,

Medlmhoﬂdofochadodzsdcuﬁodczm&nnldw
lo que dio lugar a una reunién entre el Ing.
Jonathan Cedeflo y Andy Bermidez el viernes

i

Byron Yong, Ing.

Bernardo Ifiguez y los estudiantes
15 de agosto de 2016, donde se nos explicd
wmwmdupanhxerdmamlmawm

&bmomm,MamMMMMNmmmbm

puedan ingresar a recopilar datos
horario de 18:00 - 19:00 pm en cada estacién de

(Tmmy\ndeo)ddundtmdcmsmm

la Troncal 1 RIO-DAULE, GUASMO que se

.deullan en ¢l siguiente cuadro:
Nt | PARADAS CANTIDAD Nombre de estudiantes
ESTUDIANTES
1 TERMINALRIO 4 e LOOR FIGUEROA LUIS MANUEL
DAULE e PEREZ DAZAJOSE LUIS
e PONTON BURGOS KATTY MARIANELLA
e QUINDE LAVAYEN MARCO ANTONIO
2 BASE NAVAL 3 . ABADTO%RESOSWALDOM
e PALACIOS GOYA GUILLERMO JOSUE
e VERA ESTRADA CHRISTIAN JAVIER
3 ATARAZANA 4 e COBOS MARFETAN ANA BELEN
o  PINTO CHAMORRO ANGIE CRISTINA
e SANCHEZ ZAMBRANO PABLO ANDRES
e VEGAAVILES MELANY JOHANNA
4 BOCA 9 4 e ALDEAN PACALLA ELVIS MICHAEL
o CRIOLLO ESCALANTE JOFFRE ERNESTO
e MUSBAY CEPEDA MAYRA ALEXANDRA
e VILLA MARTINEZ ANDRES JONATHAN
5 LA CATEDRAL 4 e CORONELVERA YANIRA LOURDES
o GALARZA CHACON GABRIELA
« SALTOS BARONA JOHNNY JONATHAN
o SILVA BRIONES LUIS GERARDO
6 | CAJADELSEGURO. 8 O
16ss .
N o
I \
_‘__—————-'—-_—_——_
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PILOZO AVE LA
TENESACA BERMEC

FIALLOS LALAMA STE

GUARANDA CALDERON /
:A””’,'\;‘L'J’;‘JW_‘N’_ ”\”H:’:’”H.
BONILLA VASQUEZ BERIVED PATR!
CALDERON FERNANDEZ KLAYDER
ELIZABETH

“‘l'lf"w \ INDIO MA \GNO

JMJ‘J.,'J ! R CARLOS EDUARDO
'.WHIT:f .»7*:1-1' ., GERMA ;4.;..,,"\” “
W\'IJJ \ PINT ‘

equerimos de manera adiciona la informacién de los pasajeros y su “tipo de
»';J—ITC' @G‘m@(ﬁmﬁnmoﬂ horario antes mencionada

e pue : @mﬁmn- 'Docente-Investigador de I

1S correo: Lufnr TL'EHJ"D”TL—'ATNLJH GLL'QP(—"{* !L:Ujh guez@ Jh)'“ ail.com o J :’5.&':{,3
0997568804,

De antemano le agradezco por la atencid
Atentamente,

DJfF ,3,-'.‘( U’EE:TY -
JARRERA DE II {g:‘lfhm me\ianl lﬂr:m. ALES
4'sipih,u).z\-[:‘(a!(1)JJT':TIV‘TJU

VERSIDAD DE GUAYAQUIL
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