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CAPITULO I 

Generalidades 

1.1 Introducción 

La red vial está ligada a todos los procesos del crecimiento económico, social y 

cultural, con la finalidad de unir las poblaciones con los sectores productivos, los 

servicios mancomunados a las vías principales. 

Las vías coadyuvan a la movilidad de cargas y personas, principalmente 

estudiantes de todos los niveles educativos, en ocasiones el deterioro de las vías 

imposibilita, el acceso a los estudios, elevando los índices de pobreza, analfabetismo 

y desempleo en todos los sectores rurales. 

El presente proyecto titulado “ANÁLISIS DE LA RED VIAL RURAL DE LOS 

CANTONES LOMAS DE SARGENTILLO Y NOBOL DE LA PROVINCIA DEL 

GUAYAS” pretende vincular con mayor facilidad entre los cantones aledaños. Lo que 

nos permitirá proponer mejoras a su funcionamiento mediante proyectos, para dicha 

conectividad. En Lomas de Sargentillo la ganadería y el cultivo de arroz son las 

principales actividades que generan ingresos en el área rural; los cuales son 

comercializados y transportados en los centros de consumos locales y regionales. 

La parte fundamental para generar fuentes de trabajo e ingresos del cantón Nobol 

es la agricultura, por lo que los habitantes deben trasladar sus productos, utilizando 

vías direccionadas hacia centros de abastecimiento; además de acceder a centro de 

educación, trabajo, entre otros servicios, etc. 

 

1.2 Situación Problemática 

El sistema de transporte terrestre es un medio esencial para el desarrollo de un 

país. Permite satisfacer las necesidades fundamentales de los habitantes, fomentar, 

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=aa62e0b174e43a4aJmltdHM9MTY4NTY2NDAwMCZpZ3VpZD0yNDhhZGRkNi00ZTI5LTYxODEtM2UwNC1jZGMyNGY4ZTYwYWUmaW5zaWQ9NTY5Mw&ptn=3&hsh=3&fclid=248addd6-4e29-6181-3e04-cdc24f8e60ae&psq=importancia+de+las+v%c3%adas+&u=a1aHR0cHM6Ly9lbG5hY2lvbmFsLmNvbS5kby9sYS1pbXBvcnRhbmNpYS12aWFsLw&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=aa62e0b174e43a4aJmltdHM9MTY4NTY2NDAwMCZpZ3VpZD0yNDhhZGRkNi00ZTI5LTYxODEtM2UwNC1jZGMyNGY4ZTYwYWUmaW5zaWQ9NTY5Mw&ptn=3&hsh=3&fclid=248addd6-4e29-6181-3e04-cdc24f8e60ae&psq=importancia+de+las+v%c3%adas+&u=a1aHR0cHM6Ly9lbG5hY2lvbmFsLmNvbS5kby9sYS1pbXBvcnRhbmNpYS12aWFsLw&ntb=1
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acelerar el intercambio de bienes, servicios, facilitar el comercio interior y exterior. Las 

redes viales integran al territorio generando la inclusión, equidad y justicia social. 

Es necesario analizar la conexión de los cantones del presente proyecto, 

considerando los problemas de los conductores como el trayecto y lo económico al 

tener un largo periodo en tránsito, acceso a unidades educativas y movilización de 

productos agrícolas ya que la economía principal es la Agricultura. 

El estudio concerniente a necesidades básicas insatisfechas (NBI), determina al 

cantón Nobol con carencia en servicios de salud y con menor cifra de servicios de 

educación a: Lomas de Sargentillo y Nobol. (Plan de Desarrollo Vial Integral de la 

Provincia del Guayas 2019) 

El sector rural requiere vías en optimo estado porque existe insuficiencia de 

conectividad entre las parroquias rurales, es necesario estudiar interconexión de la 

red vial puesto que se relaciona con mayor facilidad con los cantones aledaños, al 

analizar un evaluó de la red Vial facilitara proponer mejoras. 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General. 

La red Vial Rural de los cantones Lomas de Sargentillo y Nobol, considerando 

factores de conectividad y accesibilidad. Para mejorar el funcionamiento en beneficio 

al desarrollo de sus territorios. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos. 

Los objetivos específicos son: 

• Determinar, rasgos funcionales de la red rural entre los cantones Lomas de 

Sargentillo y Nobol. 
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• Evaluar el funcionamiento de las redes rurales viales de los cantones Lomas de 

Sargentillo y Nobol, identificando los problemas de conectividad y accesibilidad. 

• Determinar las características del tráfico existente en el tramo principal, a fin de 

proyectar el tráfico futuro. 

• Proponer acciones que mejoren la red vial Rural de los mismos los cantones 

Lomas de Sargentillo y Nobol 

 

1.4 Delimitación del Tema 

Se realizará un análisis de segmentos viales de los Cantones Lomas de Sargentillo 

y Nobol. Se elaborarán esquemas funcionales viales a partir de la teoría de grafos, 

con indicadores de conectividad y accesibilidad mediante la teoría de Grafos y la 

elaboración de matrices de accesibilidad se realizan a partir de estudios de cartografía 

y geografía del transporte. 

El Cantón Lomas de Sargentillo consta con la Parroquia Lomas de Sargentillo 

(cabecera cantonal), cuenta con una superficie de rodadura de 83.26km, densidad 

poblacional de 276, una población de 18.413 habitantes de los cuales 13.775 

habitantes son del área urbana, 4.638 habitantes son de la zona rural, su principal 

fuente de empleo es la ganadería y el cultivo de arroz. El cantón Nobol consta con la 

Parroquia Narcisa de Jesús (cabecera cantonal), cuenta con una superficie de 

rodadura de 85.57km, densidad poblacional de 145 hab/km2, una población de 19.600 

habitantes de los cuales 8.256 habitantes son del área urbana, 11.344 habitantes son 

de la zona rural, su principal fuente de trabajo e ingresos es la agricultura. 

Los centros poblados que se analizan al borde de las condiciones actuales de 

conectividad se refieren a asentamientos humanos que cuenten con al menos una 

escuela y aproximadamente 100 habitantes.  
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1.5 Justificación 

El presente proyecto permite mejorar la eficiencia de transporte de mercancías y 

traslado de personas, lo que a su vez puede beneficiar a la economía. 

Integra las poblaciones con los centros de servicio, educación, salud y asistencia 

social, etc. 

Reduce el tiempo de recorrido que genera un vehículo hacia su lugar de destino 

además de reducir la huella de carbono generada por el mismo. 

Tiene como finalidad dar solución al problema de conectividad y -accesibilidad 

entre las zonas rurales de los cantones de Lomas de Sargentillo y Nobol 

pertenecientes a la provincia del Guayas, para lo cual se debe realizar un diagnóstico 

mediante un levantamiento cuantitativo, así se elaborará un análisis estadístico, 

parámetros estadísticos que describen la facilidad o dificultad para desplazarse en la 

red vial de los cantones. Mediante el cual poder proponer medidas para mejorar la 

calidad de vida de los habitantes.  

 

1.6 Ubicación del Proyecto 

El cantón Lomas de Sargentillo, sus características principales son: 

• Consta con una superficie de rodadura de 83.26km (CONGOPE/PROVIAL) 

• Está, delimitado por los siguientes cantones: 

Norte: Santa Lucía 

Sur: Nobol, Isidro Ayora y Guayaquil 

Este: Daule y Nobol 

Oeste: Isidro Ayora. 

• Tiene 24.220 personas.  
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Ilustración 1: Ubicación del Cantón Lomas de Sargentillo 

Fuente: (Google Earth, 2023) 

El Cantón Nobol, sus características principales son: 

• Consta con una superficie de rodadura de 85.57km (CONGOPE/PROVIAL) 

• Está, delimitado por los siguientes cantones: 

Norte: Daule 

Sur: Guayaquil 

Este: Daule y Guayaquil 

Oeste: Isidro Ayora y Lomas de Sargentillo. 

• Tiene 14.174 personas.  
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Ilustración 2: Ubicación del Cantón Nobol 

Fuente: (Google Earth, 2023) 
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CAPITULO II 

Marco teórico 

2.1 Antecedentes 

El principal medio de comunicación en el ecuador son las vías terrestres, las 

mismas que se emplean permanentemente y es necesaria para el desarrollo, la 

construcción de vías de comunicación en nuestro país es la manera más eficiente de 

conectar a las poblaciones aisladas. (Tacuri, 2016) 

El sistema de transporte terrestre es un medio esencial para el crecimiento 

social y económico de un país. Da la posibilidad de satisfacer las necesidades 

fundamentales para la población, fomentar, acelerar el intercambio de servicios, 

facilitar el comercio interior y exterior.   

En la provincia de Guayas, se ha evaluado las vías del cantón Yaguachi incluyendo 

los diferentes factores para el mejoramiento del desempeño de la movilidad de los 

cantones y se recomienda proyectos. Lo que indica que la red estudiada está divida 

de manera irregular, restringiéndole los servicios básicos. 

Considerando necesario interactuar con el proyecto para el manteamiento y 

restauración de las vías, asfaltando todas las vías, evitando baches y congestión 

vehicular. (López Baldeón & Pantoja Cubas, 2022) 

En el Cantón milagro y el Cantón Alfredo Baquerizo Moreno (Jujan) se realizó el 

análisis del estado real de las redes viales mediante los índices de conectividad y 

accesibilidad de ambos Cantones generando Grafos en el que se evidencia que las 

vías principales se encuentran en buen estado, pero sus intersecciones requieren de 

intervención en el mejoramiento y rehabilitación de las mismas. Con el fin de que 

estas intersecciones funcionen como vías alternas rápidas que permitan el acceso de 

un lugar a otro a beneficio del traslado ya sea de productos de primera necesidad, 

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=aa62e0b174e43a4aJmltdHM9MTY4NTY2NDAwMCZpZ3VpZD0yNDhhZGRkNi00ZTI5LTYxODEtM2UwNC1jZGMyNGY4ZTYwYWUmaW5zaWQ9NTY5Mw&ptn=3&hsh=3&fclid=248addd6-4e29-6181-3e04-cdc24f8e60ae&psq=importancia+de+las+v%c3%adas+&u=a1aHR0cHM6Ly9lbG5hY2lvbmFsLmNvbS5kby9sYS1pbXBvcnRhbmNpYS12aWFsLw&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=aa62e0b174e43a4aJmltdHM9MTY4NTY2NDAwMCZpZ3VpZD0yNDhhZGRkNi00ZTI5LTYxODEtM2UwNC1jZGMyNGY4ZTYwYWUmaW5zaWQ9NTY5Mw&ptn=3&hsh=3&fclid=248addd6-4e29-6181-3e04-cdc24f8e60ae&psq=importancia+de+las+v%c3%adas+&u=a1aHR0cHM6Ly9lbG5hY2lvbmFsLmNvbS5kby9sYS1pbXBvcnRhbmNpYS12aWFsLw&ntb=1
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asistencias médicas, acceso a centros de salud y educación. Considerando 

intervenciones requeridas en el mantenimiento y rehabilitación de las intersecciones 

que conectan a las vías principales de cada cantón. 

El actual proyecto realiza un diagnóstico de la red Vial Rural de los cantones Lomas 

de Sargentillo y Nobol, considerando factores de conectividad y accesibilidad afín de 

mejorar el funcionamiento en beneficio al desarrollo de sus territorios. 

 

2.2 Bases Teóricos Científicos 

2.2.1 Teoría de Grafos. 

En matemáticas, un grafo es un conjunto de elementos llamados vértices o nodos, 

conectados por medios de enlaces denominados aristas o arcos. Un grafo, desde un 

punto de vista simple, permite representar una operación binaria interna de un 

conjunto. (López Baldeón & Pantoja Cubas, 2022) 

Se estudia “La Teoría de Grafo”, de manera que permita relacionar a las redes 

viales o de circulación en una estructura sencilla pero abstracta de nodos y arcos 

conectados. De esta forma los nodos pueden representar ciudades, paradas o 

estaciones, de carreteras, aeropuertos, puertos, centroides de zona, o lugares de 

referencia; de manera similar. (López Baldeón & Pantoja Cubas, 2022) 

 

2.2.1.1 Conceptos fundamentales de los Grafos. 

Vértices (Nodos): son los puntos o nodos del grafo, que pueden representar 

objetos, personas, ciudades, etc. 

Aristas (Arcos): son las líneas que unen a los vértices. La arista puede representar 

relaciones o conexiones entre los elementos del grafo. Ejemplo: Entre A y B 

tendríamos una arista, es decir dos vértices que unen a ambos extremos. 
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Ilustración 3: Representación de una Arista (arco) 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

Caminos: el camino es la serie de un grafo  

 
Ilustración 4: Representación de Caminos 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

2.2.1.2 Tipos de Grafos. 

El grafo acíclico No tiene ciclos simples. Es decir, no tiene ningún circuito o ciclo 

 
Ilustración 5: Representación de un Grafo Acíclico 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

El grafo cíclico: consiste en ciclos simples. Es decir, al menos un ciclo o circuito. 

 
Ilustración 6: Representación de un Grafo Cíclico 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

El Grafo conexo: cuando se construya un camino desde cualquier vértice a otro 

cualquiera del grafo se determina que el grafo es conexo.  
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Ilustración 7: Representación de un Grafo Conexo 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

El Grafo inconexo o disconexo: si el grafo no es conexo se lo denomina 

disconexo o inconexo. Es decir, que no existe un camino en todos los vértices. 

 
Ilustración 8: Representación de un Grafo Inconexo o Disconexo 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

El Grafo dirigido: se representa como una flecha, que parte del nodo origen y 

apunta al nodo destino. 

 
Ilustración 9: Representación de un Grafo Dirigido 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

El Grafo no dirigido: son aquellos que no tienen sus lados orientados. 

 
Ilustración 10: Representación de un Grafo No Dirigido 

Elaborado por: Liliana Zambrano 
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2.2.2 Red Vial. 

Una red vial es el conjunto de calles, ferrocarriles, caminos, carreteras, autopistas, 

incluyendo puentes, túneles entre otros elementos que facilitan la circulación de 

vehículos y la conexión de diferentes lugares dentro de un territorio. 

 

2.2.2.1 Tipos de Redes Viales. 

Existen diferentes tipos de redes viales en el Ecuador que son: 

Criterio Funcional - Red Vial Estatal 

Corredores Arteriales: Son caminos de alta jerarquía funcional, son caminos de 

integración nacional, conectan las capitales, los puertos marítimos, fronteras, son de 

larga distancia y de alta recurrencia, accesibilidad reducida y estándares geométricos 

adecuados. 

Vías Colectoras: Son caminos de jerarquía funcional cierta función consiste en 

recoger tráfico de los sectores rurales y conducirla hacia los corredores arteriales. 

Caminos Vecinales: Son los caminos destinados a el tráfico de las localidades 

rurales, acceso a zonas turísticas y producción agropecuario.   

 
Ilustración 11: Red Vial Estatal de Ecuador 

Fuente: (Laila Rivera & Cristian Villagomez, 2014) 
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Jerarquización Vial: Criterio Funcional - Red Provincial Del Guayas 

(Que No Formen Parte De La Red Estatal, Regional, O Urbana) 

Vías de Primer Orden: Se dividen en concesionadas y no concesionadas, son 

vías de la red nacional que han sido transferidas su competencia al gobierno 

provincial. 

Vías de Segundo Orden: Son los caminos rurales no incluidos en las 

clasificaciones anteriores, destinados a recibir tráfico de poblaciones rurales, zonas 

de producción agrónoma y de sitios turísticos.  

Vías de Tercer Orden: Son los Caminos Rurales No Incluidos en las 

clasificaciones Anteriores, Destinados A Recibir Tráfico De Poblaciones Rurales, 

Zonas De Producción Agrónoma y de Sitios Turísticos. 

 

2.2.3 Clasificación de las Vías Terrestres. 

Las superficies de rodaduras son las siguientes: 

Tierra: Superficie natural de tierra compactada, proporciona un camino para el 

tránsito vehicular o peatonal en zonas rurales. 

 
Ilustración 12: Camino de Tierra 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Pavimento Flexibles: Tiene como superficie de rodadura una capa de concreto. 

Estructura Que Se Deflecta, Está Constituido Por Una Capa De Rodadura De 
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Concreto Asfáltico Que Se Apoya En Las Capas Inferiores Que Se Denominan Báse 

Y Sub-Base Cuyos Espesores Dependen De La Calidad De La Subrasante 

 
Ilustración 13: Pavimento Flexible 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Pavimento Rígidos: Tiene como superficie de rodadura una losa de concreto. Está 

constituido por una losa de hormigón hidráulico que se apoya en una capa de soporte 

(sub-base). debido a la rigidez y alto módulo de elasticidad de la losa las tensiones 

en las capas inferiores son muy bajas. 

 
Ilustración 14: Pavimento Rígido 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

2.2.4 Acorde al Plan de Desarrollo Vial Integral de La Provincia del 

Guayas 2019. 

La red vial de la provincia del Guayas consta con 6419.57km.  
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Tabla 1: Superficie de Rodadura (km), según Cantón. 

 
Fuente: (CONGOPE, 2019) 

 

Número de carriles 

La red vial provincial del Guayas en su mayoría es un carril en sentido bidireccional 

con 56.05% del total, un 43.72% en dos carriles sentido bidireccional, y 0.11% en 

sentido 1 carril unidireccional y 4 carriles bidireccionales respectivamente. 

Tabla 2: Características de los Cantones (km) 

 
Fuente: (CONGOPE, 2019) 

 

Características de las necesidades de preservación vial 

Con la finalidad de evitar el deterioro físico de una vía y mantener su estado: 

Tabla 3: Necesidades de Conservación Vial de Acuerdo al Cantón (km) 

 
Fuente: (CONGOPE, 2019) 

 

Características productivas del sistema vial provincial 

Tabla 4: Sectores Productivos según el Cantón. 

 
Fuente: (CONGOPE, 2019) 
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Redes viales en buen estado por cantón.  

Tabla 5: Características Optimas por Cantón. 

 
Fuente: (CONGOPE, 2019) 

 

2.2.5 Conectividad Vial. 

La conectividad de la red vial hace referencia a la facilidad de desplazamiento de 

vehículos a diferentes lugares dentro de un territorio, utilizando calles, ferrocarriles, 

caminos, carreteras, autopistas, incluyendo puentes, túneles entre otros elementos 

que forman parte de la red vial. 

La conectividad se puede analizar en base a cantidad y calidad de caminos, 

carreteras disponibles, accesibilidad a las ciudades o pueblos y a la capacidad de las 

rutas principales para conectar los diferentes territorios. 

La conectividad de la red vial tiene un impacto significativo en la economía, ya que 

afecta a los negocios que realizan envíos y reciben suministros. Asimismo, también 

afecta a la calidad de vida de las personas y su capacidad para acceder a servicios 

 

2.2.6 Accesibilidad y Niveles de Pobreza. 

El análisis referente a necesidades básicas insatisfechas (NBI), a nivel cantonal 

nos indica que están relacionados con los servicios de salud y educación, en la 

provincia del Guayas se verifica que los cantones con menos servicios de salud son: 

Nobol y con menor número de servicios de educación son: Lomas de Sargentillo y 

Nobol. 
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Tabla 6: Servicio Vial y Niveles de Pobreza por Cantón. 

 
Fuente: (CONGOPE, 2019) 

 

2.2.7 Medición de Flujo Vial.  

La medición de flujo vial es necesario para la evaluación del rendimiento del 

sistema de transporte. 

El conteo manual se lo realiza por una o más personas que anotan el total de 

vehículos, de acuerdo con su clasificación, en periodos cortos. Es un método para 

medir el flujo de tráfico que circula por una determinada vía. 

Se recomienda el conteo en cada 15 minutos (MTOP, pág. 80).  
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CAPITULO III 

Marco Metodológico 

3.1 Tipo de Estudio 

El presente proyecto está enfocado en el “ANÁLISIS DE LA RED VIAL RURAL 

DE LOS CANTONES LOMAS DE SARGENTILLO Y NOBOL DE LA PROVINCIA DEL 

GUAYAS” donde se aplicará el método de grafo, realizando un evaluó de la 

conectividad de las redes Viales, con la finalidad dar a conocer su deficiencia y 

proponer mejoras a dicha conectividad. Cabe mencionar que el estudio será 

descriptivo y no experimental. 

 

3.2 Población Muestra y Muestreo.  

El objeto del proyecto es el conjunto de redes viales rurales que pertenecen a los 

Cantones Lomas De Sargentillo y Nobol de la provincia del Guayas. 

De acuerdo con el PLAN DE DESARROLLO VIAL INTEGRAL DE LA PROVINCIA 

DEL GUAYAS 2019, la red vial de la provincia del Guayas está conformada por 

6419.57km que se encuentran distribuidos en todo su territorio.  

El cantón Lomas de Sargentillo consta con una superficie de rodadura de 83.26km 

y el Cantón Nobol consta con una superficie de rodadura de 85.57km. (CONGOPE, 

2019) 

 

3.3 Métodos Técnicas e Instrumentos 

3.3.1 Métodos. 

La metodología del presente proyecto será descriptivo, cuantitativo y no 

experimental. Analizando los grafos formados. 
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La aplicación del método del grafo nos permitirá realizar un diagnóstico de los 

problemas existentes entre los nodos encontrados en la zona rural de los Cantones 

Lomas De Sargentillo y Nobol. 

Metodología 

La metodología de este proyecto esta considera en: 

• Recopilación de información de fuentes oficiales, como mapas y estructura vial 

de los cantones. 

• Identificación de la ruta rural requerida para el análisis 

• Visita técnica a los puntos considerados de conectividad. 

• Elaboración de un esquema funcional de acuerdo con la visita en campo. 

• Conteo vehicular, para considerar la función de la red vial rural de los cantones. 

• Desarrollo de la información generando los resultados del estudio. 

 

3.3.2 Técnicas e Instrumentos. 

El análisis técnico y la ficha del conteo vehicular son nuestros principales 

instrumentos en el presente proyecto, ya que se considerará el estado de las vías 

observado en la visita técnica y se comparará el resultado generado por las matrices. 

Tabla 7: Formato de Conteo Vehicular 

 
Fuente: (López Baldeón & Pantoja Cubas, 2022) 



19 

3.4 Plan de Desarrollo  

Se obtuvo la información necesaria a través de internet, mediante aplicaciones 

como Google Maps, Google Earth por medio del cual se identificó la ruta rural 

requerida para el análisis y los puntos considerados como generados de conectividad. 

Se realizó el TPDA (Trafico promedio Diario Anual) mediando un conteo vehicular 

manual. 

Elaboración de un esquema funcional de acuerdo con la visita en campo para el 

desarrollo de la información, aplicando el método de grafos para el diagnóstico de los 

problemas existentes. Generando matriz de conectividad.  
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CAPITULO IV 

Desarrollo del Tema 

4.1 Análisis de los Sistemas Viales 

En base al compendio de la información geográfica de la red vial del Cantón Lomas 

de Sargentillo y el Cantón Nobol se presentan las ilustraciones “A” y “B” de acuerdo a 

sus características. 

 

4.2 Mapa de las Redes Viales Estudiadas 

Los asentamientos humanos que se analizan cuentan con al menos una escuela 

de aproximadamente 100 habitantes.  

• El Cantón Lomas de Sargentillo consta con la Parroquia Lomas de Sargentillo 

(cabecera cantonal), cuenta con una superficie de rodadura de 83.26km.  

 

Ilustración 15: Cantón Lomas de Sargentillo 

Fuente: (Google Earth, 2023) 
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Ilustración 16: Ubicación del Cantón Lomas de Sargentillo 

Fuente: (GAD Lomas de Sargentillo, 2020) 

 

 

Ilustración 17: Ubicación de los Puntos de Conteo del Cantón 

Fuente: (Google Earth, 2023) 
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Ilustración 18: Ubicación de los Nodos del Cantón Lomas de Sargentillo 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

De acuerdo con la ilustración anterior del Cantón Lomas de Sargentillo, se 

consideró la red vial como parte del grafo.   

Los Vértices (Nodos) en el Cantón son los asentamientos humanos que cuentan 

con al menos una escuela y aproximadamente 100 habitantes.  
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Ilustración 19: Grafo Red Vial del Cantón Lomas de Sargentillo 

Elaborado por: Liliana Zambrano 
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Ilustración 20: Esquema Funcional de la Red Vial del Cantón 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Para el Cantón Lomas de Sargentillo se generó una matriz de 10x10, en relación 

con el esquema funcional de la red vial, como se presenta en la siguiente tabla. 
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Tabla 8: Matriz 10x10 Cantón Lomas de Sargentillo 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

El esquema funcional y la matriz del Cantón Lomas de Sargentillo nos indican los 

índices de conectividad y accesibilidad aplicando la teoría de los grafos. El grafo está 

constituido por la red vial del Cantón Lomas de Sargentillo, formado por 10 nodos que 

representa los asentamientos humanos que cuentan con al menos una escuela y 

aproximadamente 100 habitantes. Mediante el esquema funcional se obtuvo 13 arcos. 

 

4.2.1 Medidas de Conectividad de la Red Vial. 

Índice Beta (β)  

 

 

Aplicamos la ecuación del Índice Beta afín de determinar la índice beta, para el 

cantón Lomas de Sargentillo se determinaron 13 arcos y 10 nodos que se 

determinaron de acuerdo con los asentamientos humanos que cuentan con al menos 

una escuela y aproximadamente 100 habitantes.  
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𝐈𝛃 =
𝟏𝟑

𝟏𝟎
 

𝐈𝛃 = 𝟏, 𝟑0 

Se obtuvo un índice de 1,30 siendo este mayor que uno lo que nos indica que 

tenemos una red compleja, debido a su valor de beta por ser uno o menor que uno 

indica ser un circuito único.  

Índice Gamma (Ɣ%) 

Aplicamos la ecuación:  

 

Dando como resultado para el cantón Lomas de Sargentillo lo siguiente:  

𝐈Ɣ = (
𝟏𝟑

𝟑(𝟏𝟎 − 𝟐)
) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

𝐈Ɣ = 𝟓𝟒. 𝟏𝟔% 

Tenemos como resultado 54.16% como este valor no llega al 100% indica que el 

número de enlaces reales es menor al número de enlaces ideales.  

 

Número Ciclomático (NC)  

Empleamos la siguiente ecuación para obtener el valor del Número Ciclomático 

(NC): 

NC=(a-(n-1)) 

Ecuación: Número Ciclomático (NC) 

NC= (13-(10-1)) = 4 

El número de circuito nos da como resultado 4, que coincide con lo proyectado en 

el esquema funcional. 

Índice Alfa (α) 

Se establece el índice α con la ecuación: 
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𝛂 = (
𝟒

𝟐(𝟏𝟎−𝟓)
) = 0.4 

El valor obtenido en el número Ciclomático y el número de nodos determinados en 

el esquema funcional se utilizan en la Ecuación del Índice Alfa (α), del cual obtuvimos 

el valor de 0.4; considerándolo como una red vial deficiente.  

Para obtener resultados favorables de conectividad para la red vial del cantón de 

Lomas de Sargentillo.   

Tabla 9: Conectividad del Cantón Lomas de Sargentillo 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Realizado el análisis para generar la red vial de conectividad optima se consideró 

el incremento de 11 arcos. 

Tabla 10: Análisis de la Situación Óptima 

 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

4.2.2 Medidas de Accesibilidad. 

Se realizó el estudio de los índices de accesibilidad de los nodos del grafo 

generado. Dentro del esquema funcional se estimó con la mayor accesibilidad a los 
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nodos con cuatro o más enlaces, los nodos de dos y tres enlaces serian de mediana 

accesibilidad, la más baja accesibilidad estaría en los nodos de un enlace. 

Tabla 11: Número de Enlaces de los Nodos de Red Vial Lomas de Sargentillo 

 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Para analizar la conectividad vial se requiere evaluar las siguientes medidas: 

 

Número de Asociados 

Se realiza la Matriz de distancias que genera el trayecto de un nodo hacia otro 

nodo. 

Tabla 12: Matriz de distancias del Esquema del Cantón Lomas de Sargentillo 

 

Elaborado por: Liliana Zambrano 
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Se obtiene los números asociados al generar la cantidad de arcos por las que pasa 

un nodo para llegar hacia el nodo más lejano. Un ejemplo de esta aplicación es, desde 

el nodo 1 (Escuela tinte Gustavo Ledesma) hasta el nodo 7 (Unidad Educativa Virgen 

del Carmen) es de un total de 2 arcos.  

Tabla 13: NS de Lomas de Sargentillo 

 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Número de Shimbel 

Shimbel = ∑dxy 

Ecuación: Numero de Shimbel 

Dxy es la distancia por el camino más corto entre el vértice x y el vértice y. (MADRID 

& ORTIZ, n.d.-b) 

El número de Shimbel se lo obtiene a partir del sumatorio total del número de arcos, 

por los que pasa un nodo al desplazarse hacia otro nodo, los cuales conforman el 

esquema funcional de la red vial en análisis. Considerando así que en cuanto menor 

es la distancia que recorre un nodo a otro, mayor es su accesibilidad.  



30 

 

Ilustración 21: Esquema Funcional de la Red Vial del Cantón 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Tabla 14: Matriz de Enlaces entre Nodos del Cantón Lomas de Sargentillo 

 

Elaborado por: Liliana Zambrano0 

Para el nodo 1 (Escuela Tinte Gustavo Ledesma) el número de Shimbel es de 26 

arcos que recorren los nodos del esquema, siendo este el mayor número de Shimbel. 
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Cabe mencionar que en la presente matriz los nodos 5 y 8 (El Centro de Educación 

Preescolar CNH los Piolines y la Escuela Fiscal Mixta #1 Manuela Cañizares) 

obtuvieron un número Shimbel de 14 por lo que son los más accesibles.  

Índice Omega (Ω) 

 

Tabla 15: Índice Omega para los Nodos de la Red Vial Lomas de Sargentillo. 

 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

De acuerdo con la tabla del Índice Omega para los nodos de la red vial Lomas de 

Sargentillo presentada los nodos 1, 3, 4 y 9 tienen menor accesibilidad por lo que 

mantienen un rango del 80% al 100%, cabe mencionar que los nodos 2, 5, 6, 7, 8, 10 

son los nodos con mayor accesibilidad ya q tienen los porcentajes más bajos  

Accesibilidad Real 

AIi = ∑ dίil 

Ecuación: Accesibilidad Real 
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Ilustración 22: Nodos y Referencias 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Tabla 16: Arcos, Nodos y Distancias 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 
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La accesibilidad real resulto de 23.7km, al ser la sumatoria de las distancias que 

conectan a los nodos del esquema. 

 

Razón de la Sinuosidad  

Siendo esta la correlación de la longitud real de la red vial del Cantón Lomas de 

Sargentillo que es de 83.26km y la accesibilidad real, que es la sumatoria de las 

distancias que conectan a los nodos del esquema, 23.7km.  

 

 

De acuerdo con el resultado se podrá identificar el tipo de red: 

Lineal si S es igual a 1 

Regular si S se ubica entre 1 y 1.5 

Irregular si S esta entre 1.5 y 2 

Tortuosa si S es mayor a 2 

𝒔 =
𝟖𝟑. 𝟐𝟔𝐤𝐦

𝟐𝟑. 𝟕𝐤𝐦
 

𝒔 = 𝟑. 𝟓𝟏 

La razón de la sinuosidad es de 3.51 por lo que la red vial del Cantón Lomas de 

Sargentillo representada por un grafo tiende a ser una red Tortuosa. 

El cantón Nobol consta con la Parroquia Narcisa de Jesús (cabecera cantonal), 

cuenta con una superficie de rodadura de 85.57km. 
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Ilustración 23: Cantón Nobol, Provincia del Guayas 

Fuente: (GAD Municipal del Cantón Nobol, 2019) 

 

 

 

Ilustración 24: Ubicación del Cantón Nobol 

Fuente: (Google Earth, 2023) 
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Ilustración 25: Ubicación de los Puntos de Conteo del Nobol 

Fuente: (Google Earth, 2023) 

 

 

Ilustración 26: Ubicación de los Nodos de Conteo del Nobol 

Elaborado por: Liliana Zambrano 
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De acuerdo con la ilustración anterior del Cantón Nobol, se consideró la red vial 

como parte del grafo.   

Los Vértices (Nodos) en el Cantón son los asentamientos humanos que cuentan 

con al menos una escuela y aproximadamente 100 habitantes.  

 

Ilustración 27: Ubicación de los Nodos del Cantón Nobol 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 



37 

 

Ilustración 28: Esquema Funcional de la Red Vial del Cantón Nobol 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Para el Cantón Nobol se generó una matriz de 12x12, en relación con el esquema 

funcional de la red vial, como se presenta en la siguiente tabla. 

Tabla 17: Matriz 12x12 Cantón Nobol 

 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

El esquema funcional y la matriz del Cantón Nobol nos indican los índices de 
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conectividad y accesibilidad aplicando la teoría de los grafos. El grafo está constituido 

por la red vial del Cantón Nobol, formado por 12 nodos que representa los 

asentamientos humanos que cuentan con al menos una escuela y aproximadamente 

100 habitantes. Mediante el esquema funcional se obtuvo 13 arcos. 

 

4.2.3 Medidas de Conectividad de la Red Vial. 

Índice Beta (β)  

 

 

Aplicamos la ecuación del Índice Beta afín de determinar la índice beta, para el 

cantón Nobol se determinaron 13 arcos y 12 nodos que se determinaron de acuerdo 

con los asentamientos humanos que cuentan con al menos una escuela y 

aproximadamente 100 habitantes.  

𝐈𝛃 =
𝟏𝟑

𝟏𝟐
 

𝐈𝛃 = 𝟏, 𝟎𝟖 

Se obtuvo un índice de 1,08 siendo este mayor que uno lo que nos indica que 

tenemos una red compleja.  

Índice Gamma (Ɣ%) 

Aplicamos la ecuación 2:  

𝐈Ɣ = (
𝒂

𝟑(𝒏 − 𝟐)
) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

Ecuación: Índice Gamma (Ɣ%) 

Dando como resultado para el cantón Lomas de Sargentillo lo siguiente:  
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𝐈Ɣ = (
𝟏𝟑

𝟑(𝟏𝟐 − 𝟐)
) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

𝐈Ɣ = 𝟒𝟑. 𝟑𝟑% 

Tenemos como resultado 43.33% como este valor no llega al 100% es menor al 

número de enlaces ideales.  

Número Ciclomático (NC)  

Empleamos la siguiente ecuación para el valor del Número Ciclomático (NC):  

NC=(a-(n-1)) 

Ecuación: Numero Ciclomático (NC) 

NC= (13-(12-1)) = 2 

El número de circuito nos da como resultado 2, que coincide con lo proyectado en 

el esquema funcional. 

Índice Alfa (α) 

 

𝛂 = (
𝟐

𝟐(𝟏𝟐−𝟓)
) = 0.14 

El valor obtenido en el número Ciclomático y el número de nodos determinados en 

el esquema funcional se utilizan en la Ecuación del Índice Alfa (α), del cual obtuvimos 

el valor de 0.14; considerándolo como una red vial deficiente.  

Tabla 18: Conectividad del Cantón Nobol 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

 



40 

Realizado el análisis para generar la red vial de conectividad optima se consideró 

el incremento de 24 arcos. 

Tabla 19: Análisis de la Situación Óptima de los Índices 

 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

4.2.4 Medidas de Accesibilidad. 

Se realizó el estudio de los índices de accesibilidad de los nodos del grafo 

generado. 

Dentro del esquema funcional se estimó con la mayor accesibilidad a los nodos 

con cuatro o más enlaces, los nodos de dos y tres enlaces serian de mediana 

accesibilidad, la más baja accesibilidad estaría en los nodos de un enlace. 

Tabla 20: Número de Enlaces de los Nodos de la Red Vial Nobol 

 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

Para analizar la conectividad vial se requiere evaluar las siguientes medidas: 

Para analizar la conectividad vial se requiere evaluar las siguientes medidas: 
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Número de Asociados 

Se realiza la Matriz de distancias que genera el trayecto de un nodo hacia otro 

nodo. 

 
Ilustración 29: Matriz de Distancias en el Cantón Nobol 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Tabla 21: Matriz de distancias del Esquema del Cantón Nobol 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

Se obtiene los números asociados al generar la cantidad de arcos por las que pasa 

un nodo para llegar hacia el nodo más lejano. Un ejemplo de esta aplicación es, desde 

el nodo 1 (ESCUELA MARIANITA DE JESUS) hasta el nodo 12 (Unidad Finca El 
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Legado) es de un total de 6 arcos o número de asociados. 

Tabla 22: NS del Cantón Nobol. 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Número de Shimbel 

Shimbel = ∑dxy 

Ecuación: Numero de Shimbel 

Dxy es la distancia por el camino más corto entre el vértice x y el vértice y. (MADRID 

& ORTIZ, n.d.-b) 

El número de Shimbel se lo obtiene a partir del sumatorio total del número de arcos, 

por los que pasa un nodo al desplazarse hacia otro nodo, los cuales conforman el 

esquema funcional de la red vial en análisis. Considerando así que en cuanto menor 

es la distancia que recorre un nodo a otro, mayor es su accesibilidad.  
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Ilustración 30: Esquema Funcional de la Red Vial del Cantón Nobol 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Tabla 23: Matriz de Enlaces entre Nodos del Cantón Nobol 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Para el nodo 12 (Finca el Legado) el número de Shimbel es 42 arcos que recorren 

nodos del esquema, siendo este el mayor número de Shimbel. Cabe mencionar que 

en la presente matriz el nodo 6 (PILADORA NARCISA DE JESUS) obtuvo un número 

Shimbel de 20 por lo que son los más accesibles. 
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Índice Omega (Ω) 

 

Tabla 24: Índice Omega para los Nodos de la Red Vial Nobol. 

 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

De acuerdo con la tabla del Índice Omega para los nodos de la red vial Nobol 

presentada los nodos 1,2,8,12 tienen menor accesibilidad por lo que mantienen un 

rango del 80% al 100%, cabe mencionar que los nodos 3,4,5,6,7,9,10,11 son los 

nodos con mayor accesibilidad ya que tienen los porcentajes más bajos. 

Accesibilidad Real 

AIi = ∑ dίil 

Ecuación: Accesibilidad Real 
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Ilustración 31: Matriz de Distancias en el Canton Nobol 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Tabla 25: Arcos, Nodos y Distancias, Canton Nobol 

 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

La accesibilidad real resulto de 19.8km, al ser la sumatoria de las distancias que 

conectan a los nodos del esquema. 

Razón de la Sinuosidad  

Siendo esta la correlación de la longitud real de la red vial del Cantón Nobol que 

es de 85.57km y la accesibilidad real, que es la sumatoria de las distancias que 
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conectan a los nodos del esquema, 19.8km.  

 

𝒔 =
𝟖𝟓. 𝟓𝟕𝐤𝐦

𝟏𝟗. 𝟖𝐤𝐦
 

𝒔 = 𝟒. 𝟑𝟐 

La razón de la sinuosidad es de 4.32 por lo que la red vial del Cantón Nobol 

representada por un grafo tiende a ser una red Tortuosa. 

 

4.3 Estudio de Trafico 

De acuerdo a las redes viales de los Cantones Lomas de Sargentillo y Nobol se 

eligió dos puntos para representar el nivel de tráfico de cada Cantón, se realizó un 

conteo vehicular manual en un periodo de 12 horas por 4 días desde el 1 al 4 de junio 

del 2023. 

Punto 1: Av. Domingo Comín y Av. Machala (Lomas De Sargentillo) Coordenadas 

(-1.830789, -80.079929) 

 

Ilustración 32: Conteo Vehicular de Lomas de Sargentillo 

Elaborado por: Liliana Zambrano 
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Ilustración 33: Ubicación del Punto 1 Av. Domingo Comin y Av. Machala 

Fuente: (Google Earth, 2023) 

 

Punto 2: Corredor vial E482 a la altura de la escuela MARIANITA DE JESUS 

(NOBOL) coordenadas (605828.00 m E; 9790724.00 m S)  

 

Ilustración 34: Conteo vehicular de Nobol 

Elaborado por: Liliana Zambrano 
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Ilustración 35: Ubicación del Punto 2 Corredor vial E482 

Fuente: (Google Earth, 2023) 

Se eligió el siguiente formato de acuerdo a los diferentes tipos de vehículos que 

recorren las vías en base al Ministerio de Transporte y Obras Públicas. 

Tabla 26: Formato para Conteo Vehicular Manual 

 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

4.3.1 Análisis del Punto 1 (Lomas de Sargentillo). 

4.3.1.1 Cálculo del tráfico Promedio Diario Anual (TPDA). 

Se realiza el cálculo del TPDA, se requiere utilizar los datos obtenidos del conteo 

vehicular que se realizó en el Cantón Lomas de Sargentillo.  
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4.3.1.2 TPDS. 

Para realizar el cálculo del tráfico Promedio Diario Semanal, se utilizará la siguiente 

formula. 

 

TPDS DE LOMAS DE SARGENTILLO  

Vehículos Livianos 

Día 1 de junio, jueves  

Vehículos Livianos SUR AL NORTE = 728 

Vehículos Livianos NORTE AL SUR = 757 

Vehículos Livianos TOTAL = 1485 

Día 2 de junio, viernes 

Vehículos Livianos SUR AL NORTE = 741 

Vehículos Livianos NORTE AL SUR = 812 

Vehículos Livianos TOTAL = 1553 

Dn Vehículos Livianos = 3038 

Día 3 de junio, sábado 

Vehículos Livianos SUR AL NORTE = 741 

Vehículos Livianos NORTE AL SUR = 721 

Vehículos Livianos TOTAL = 1462 

Día 4 de junio, domingo 

Vehículos Livianos SUR AL NORTE = 735 

Vehículos Livianos NORTE AL SUR = 740 
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Vehículos Livianos TOTAL = 1475 

De Vehículos Livianos = 2937 

𝑇𝑃𝐷𝑆 =  
5

7
∗ ∑

3038

4
+

2

7
∗ ∑

2937

4
 

TPDS VEHICULOS LIVIANOS = 752.28 

Buses  

TPDS BUSES = 0 

Vehículos Pesados 

Día 1 de junio, jueves  

Vehículos Pesados SUR AL NORTE = 17 

Vehículos Pesados NORTE AL SUR = 19 

Vehículos Pesados TOTAL = 36 

Día 2 de junio, viernes 

Vehículos Pesados SUR AL NORTE = 32 

Vehículos Pesados NORTE AL SUR = 34 

Vehículos Pesados TOTAL = 66 

Dn Vehículos Pesados = 102 

Día 3 de junio, sábado 

Vehículos Pesados SUR AL NORTE = 32 

Vehículos Pesados NORTE AL SUR = 28 

Vehículos Pesados TOTAL = 60 

Día 4 de junio, domingo 

Vehículos Pesados SUR AL NORTE = 24 

Vehículos Pesados NORTE AL SUR = 30 

Vehículos Pesados TOTAL = 54 

De Vehículos Pesados = 114 
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𝑇𝑃𝐷𝑆 =  
5

7
∗ ∑

102

4
+

2

7
∗ ∑

114

4
 

TPDS VEHICULOS PESADOS = 26.35 

Se obtuvo los siguientes resultados del TPDS:  

TPDS VEHICULOS LIVIANOS = 752.28 

TPDS BUSES = 0 

TPDS VEHICULOS PESADOS = 26.35 

 

4.3.1.3 Nivel de Confiabilidad. 

En base a la ubicación del conteo vehicular se consideró un estudio a nivel de red 

con un porcentaje de confiabilidad del 75%, cuyo valor de Zr será de 0.674. 

Tabla 27: Niveles de Confiabilidad Recomendados. 

 
Fuente: (AASHTO, 1993) 

 

Tabla 28: Factor de Confiabilidad 

 

Fuente: (AASHTO, 1993) 
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4.3.1.4 Deviación Estándar Muestral. 

Es el promedio de las derivaciones individuales de cada característica con respecto 

a la media de una distribución.  

 

Reemplazando los datos en la ecuación de la Deviación Estándar Muestral 

obtuvimos los siguientes resultados:  

S Vehículos Livianos 

TPDS Vehículos Livianos = 752.28 

TDI Vehículos Livianos = 1493.75 

n = 4 días de aforo 

S = 428.08 

TPDS Buses = 0 

S = 0 

S Vehículos Pesados 

TPDS VEHICULOS PESADOS = 26.35 

TDI Vehículos Livianos = 54 

n = 4 días de aforo 

S = 15.96 

Se obtuvo los siguientes resultados del S:  

S VEHICULOS LIVIANOS = 428.08 

S BUSES = 0 

S VEHICULOS PESADOS = 15.96 
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4.3.1.5 Desviación Estándar Poblacional. 

Es una medida de esparcimiento de la información recolectada (población), a 

mayor desviación estándar mayo es su dispersión (población). 

 

Reemplazando los datos en la ecuación de la Desviación Estándar Poblacional 

obtuvimos los siguientes resultados:  

E Vehículos Livianos = 214.04 

E Buses = 0 

E Vehículos Pesados = 7.98 

 

4.3.1.6 Trafico Promedio Diario Anual (TPDA). 

TPDA=TPDS±A 

Ecuación: Trafico Promedio Diario Anual 

A=Zr*E 

Simbología 

TPDS= Trafico promedio Diario Semanal 

Zr= Factor de Confiabilidad 

E=Desviación Estándar Poblacional 

Reemplazando los datos en la ecuación del Trafico Promedio Diario Anual 

obtuvimos los siguientes resultados:  

A Vehículos Livianos = 144.26 

A Buses = 0 
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A Vehículos Pesados = 5.37 

TPDS VEHICULOS LIVIANOS = 752.28 

TPDS BUSES = 0 

TPDS VEHICULOS PESADOS = 26.35 

TPDA Vehículos Livianos = 896.54 

TPDA Buses = 0 

TPDA Vehículos Pesados = 31.72 

 

4.3.1.7 Trafico Asignado (TA). 

Es la suma del tráfico Promedio Diario Anual (TPDA) y el tráfico desarrollado (TD). 

TG = 25%*TPDA 

Ecuación: Ecuación Tráfico Generado 

TD = 5%*TPDA 

Ecuación: Ecuación Tráfico Desarrollado 

TA = TG+TD+TPDA 

Ecuación: Ecuación Tráfico Asignado 

Reemplazando los datos en las ecuaciones del Tráfico Generado, Tráfico 

Desarrollado y del Trafico Asignado obteniendo los siguientes resultados:  

TG Vehículos Livianos = 25%*TPDA = 25%*896.54 = 224.13 

TG Buses = 25%*TPDA = 25%*0 = 0 

TG Vehículos Pesados = 25%*TPDA = 25%*31.72 = 7.93 

 

TD Vehículos Livianos = 5%*TPDA = 5%*896.54 = 44.82 

TD Buses = 5%*TPDA = 5%*0 = 0 

TD Vehículos Pesados = 5%*TPDA = 5%*31.72 = 1.58 
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TA Vehículos Livianos = TG+TD+TPDA = 224.13+44.827+896.54=1165.497 

TA Buses = TG+TD+TPDA = 0 

TA Vehículos Pesados = TG+TD+TPDA = 7.93+1.58+31.72=41.23 

 

De acuerdo con los resultados adquiridos en el Trafico Asignado. El Punto 1 en la 

AV. DOMINGO COMIN Y AV. MACHALA (LOMAS DE SARGENTILLO) coordenadas 

(-1.830789, -80.079929). Consta con un 97% de vehículos livianos y un 3% de 

Vehículos Pesados.  

Tabla 29: Resumen del Punto 1 Av. Domingo Comin Y Av. Machala 

 

Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

4.3.1.8 Tasa de Crecimiento. 

Tasa de Crecimiento Poblacional 

Para obtener la tasa de crecimiento poblacional se consideró el método 

geométrico. 
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Tabla 30: Censo del Cantón Lomas de Sargentillo 

 

Fuente: (INEC, 2015) 

Considerando la información recopilada de los años 2001 y 2010 el resultado es el 

siguiente: 

r=(√
14483.49

14194

9
− 1) ∗ 100 = 0.22% 

Considerando la información recopilada de los años 2010 y 2015 el resultado es el 

siguiente: 

r=(√
18413

14483.49

5
− 1) ∗ 100 = 4.91% 

Promediando los resultados la Tasa de crecimiento promedio es: 

rprom = 
0.22%+4.91%

2
 = 2.56% 

 

4.3.1.9 Tasa de Crecimiento por Vehículos Matriculados. 

En el presento proyecto de Titulación se consideró el INEC referente a los 

Vehículos Matriculados en el Guayas. 

Tabla 31: Vehículos Matriculados del Guayas 

 
Fuente: (INEC, 2021) 
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r =(√
512592

481294

5
− 1) ∗ 100 

r = 1.26% 

Además de acuerdo con el INEC en Guayas los Vehículos Matriculados están 

clasificados por consumir Diésel y Gasolina. 

Tabla 32: Vehículos Matriculados en Guayas 

 
Fuente: (INEC, 2021) 

 

4.3.1.10 Tasa de Crecimiento por PIB Per Cápita 

En el presento proyecto de Titulación se consideró la información del Banco Central 

del Ecuador referente al PIB en el Guayas. 
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Tabla 33: Tasa de Crecimiento del PIB del Guayas 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

Considerando la información recopilada de los años 2010 al 2020 el resultado es: 

4.99%de crecimiento de vehículos pesados en el Guayas. 

 

4.3.1.11 Tasa de Crecimiento por la MTOP 

Tabla 34: Tasa de Crecimiento del Ministerio de Transporte y Obras Públicas 

 
Fuente: (MTOP, 2002) 

  

4.3.1.12 Tasas de Crecimiento Analizados 

Tabla 35: Resumen de Tasas de Crecimiento 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 
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Tasa de Vehículos Livianos 

Se utilizará la tasa de crecimiento del MTOP de la provincia de Guayas, 

considerada hasta el año 2034 con 4.04% y los porcentajes analizados de la tasa de 

crecimiento por vehículos matriculados, Vehículos matriculados que usan Gasolina y 

la tasa de crecimiento por PIB PER CAPITA. Generando los cálculos estadísticos 

(promedio, estándar, de variación, promedio mínimo y máximo). 

Tabla 36: Análisis de la Tasa de Crecimiento. 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

De acuerdo a los cálculos realizados se descarta el porcentaje que no incluya los 

rangos máximos y mínimos. 

Tabla 37: Análisis para Obtener la Tasa de Crecimiento 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Tasa de Buses 

Se utilizará la tasa de crecimiento del Ministerio de Transporte y Obras Públicas 

(MTOP) de la provincia de Guayas, considerada hasta el año 2034 con 2.18% y los 

porcentajes analizados de la tasa de crecimiento poblacional con 2.56% y los 

Vehículos matriculados que usan Diésel con 7.037%. Generando los cálculos 
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estadísticos (promedio, estándar, de variación, promedio mínimo y máximo). 

 

Tabla 38: Análisis de la Tasa de Crecimiento de Buses. 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

De acuerdo a los cálculos realizados se descarta el porcentaje que no incluya los 

rangos máximos y mínimos. 

Tabla 39: Análisis para Obtener la Tasa de Crecimiento de Buses 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Tasa de Vehículos Pesados 

Para determinar la tasa de crecimiento de los Vehículos Pesados, se utilizará la 

tasa de crecimiento del Ministerio de Transporte y Obras Públicas (MTOP) de la 

provincia de Guayas, considerada hasta el año 2034 con 2.43%, la tasa de 

crecimiento por PIB PER CAPITA con 4.99%, la tasa de Vehículos matriculados con 

1.26% y los Vehículos matriculados que usan Diésel con 7.037%. Generando los 

cálculos estadísticos (promedio, estándar, de variación, promedio mínimo y máximo). 
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Tabla 40: Análisis de la Tasa de los Vehículos Pesados 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

Obtenidos los porcentajes de la clasificación de vehículos (livianos, buses y 

pesados) analizaremos el tráfico asignado para un periodo de 20 años. 

 
 

Tabla 41: Proyección de Trafico de 20 años 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 
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4.3.2 Análisis del Punto 2 (Nobol) 

4.3.2.1 Cálculo del tráfico Promedio Diario Anual (TPDA) 

Se realiza el cálculo del TPDA, se requiere utilizar los datos obtenidos del conteo 

vehicular que se realizó en el Cantón Nobol.  

4.3.2.2 TPDS 

 Para realizar el cálculo se utilizará la siguiente formula. 

 

TPDS DE NOBOL  

Vehículos Livianos 

Día 1 de junio, jueves  

Vehículos Livianos SUR AL NORTE = 4468 

Vehículos Livianos NORTE AL SUR = 5210 

Vehículos Livianos TOTAL = 9678 

Día 2 de junio, viernes 

Vehículos Livianos SUR AL NORTE = 4321 

Vehículos Livianos NORTE AL SUR = 4981 

Vehículos Livianos TOTAL = 9302 

Dn Vehículos Livianos = 18980 

Día 3 de junio, sábado 

Vehículos Livianos SUR AL NORTE = 4613 

Vehículos Livianos NORTE AL SUR = 5699 
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Vehículos Livianos TOTAL = 10312 

Día 4 de junio, domingo 

Vehículos Livianos SUR AL NORTE = 3997 

Vehículos Livianos NORTE AL SUR = 4325 

Vehículos Livianos TOTAL = 8322 

De Vehículos Livianos = 18634 

 

TPDS VEHICULOS LIVIANOS = 4720.28 

BUSES  

Día 1 de junio, jueves  

BUSES SUR AL NORTE = 436 

BUSES NORTE AL SUR = 375 

BUSES TOTAL = 811 

Día 2 de junio, viernes 

BUSES SUR AL NORTE = 402 

BUSES NORTE AL SUR = 366 

BUSES TOTAL = 768 

Dn BUSES = 1579 

Día 3 de junio, sábado 

BUSES SUR AL NORTE = 420 

BUSES NORTE AL SUR = 380 

BUSES TOTAL = 800 

Día 4 de junio, domingo 

BUSES SUR AL NORTE = 389 
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BUSES NORTE AL SUR = 400 

BUSES TOTAL = 789 

De BUSES = 1589 

𝑇𝑃𝐷𝑆 =  
5

7
∗ ∑

1579

4
+

2

7
∗ ∑

1589

4
 

TPDS BUSES = 395.46 

Vehículos Pesados 

Día 1 de junio, jueves  

Vehículos Pesados SUR AL NORTE = 378 

Vehículos Pesados NORTE AL SUR = 394 

Vehículos Pesados TOTAL = 772 

Día 2 de junio, viernes 

Vehículos Pesados SUR AL NORTE = 380 

Vehículos Pesados NORTE AL SUR = 427 

Vehículos Pesados TOTAL = 807 

Dn Vehículos Pesados = 1579 

Día 3 de junio, sábado 

Vehículos Pesados SUR AL NORTE = 368 

Vehículos Pesados NORTE AL SUR = 300 

Vehículos Pesados TOTAL = 668 

Día 4 de junio, domingo 

Vehículos Pesados SUR AL NORTE = 367 

Vehículos Pesados NORTE AL SUR = 356 

Vehículos Pesados TOTAL = 723 

De Vehículos Pesados = 1391 
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𝑇𝑃𝐷𝑆 =  
5

7
∗ ∑

1579

4
+

2

7
∗ ∑

1391

4
 

TPDS VEHICULOS PESADOS = 381.32 

Se obtuvo los siguientes resultados del TPDS:  

TPDS VEHICULOS LIVIANOS = 4720.28 

TPDS BUSES = 395.46 

TPDS VEHICULOS PESADOS = 381.32 

 

4.3.2.3 Nivel de Confiabilidad. 

En base a la ubicación del conteo vehicular se consideró un estudio a nivel de red 

con un porcentaje de confiabilidad del 85%, cuyo valor de Zr será de 1.037. 

Tabla 42: Niveles de Confiabilidad Recomendados 

 
Fuente: (AASHTO, 1993) 

Tabla 43:Factor de Confiabilidad 

 
Fuente: (AASHTO, 1993) 
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4.3.2.4 Deviación Estándar Muestral. 

La desviación estándar es el promedio de las derivaciones individuales de cada 

característica con respecto a la media de una distribución. (Medidas de Dispersión, 

n.d.) 

 

 

Reemplazando los datos en la ecuación de la Deviación Estándar Muestral 

obtuvimos los siguientes resultados:  

S Vehículos Livianos 

TPDS Vehículos Livianos = 4720.28 

TDI Vehículos Livianos = 9403.5 

n = 4 días de aforo 

S = 2703.86 

S Buses  

TPDS Buses = 395.46 

TDI Buses = 792 

n = 4 días de aforo 

S = 228.94 

S Vehículos Pesados 

TPDS VEHICULOS PESADOS = 381.32 

TDI Vehículos pesados = 742.5 

n = 4 días de aforo 

S = 208.53 
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Se obtuvo los siguientes resultados del S:  

S VEHICULOS LIVIANOS = 2703.86 

S BUSES = 228.94 

S VEHICULOS PESADOS = 208.53 

 

4.3.2.5 Desviación Estándar Poblacional. 

Es una medida de esparcimiento de la información recolectada (población), a 

mayor desviación estándar mayo es su dispersión (población). 

 

Reemplazando los datos en la ecuación de la Desviación Estándar Poblacional 

obtuvimos los siguientes resultados:  

E Vehículos Livianos = 1351.93 

E Buses = 114.47 

E Vehículos Pesados = 104.26 

 

4.3.2.6 Trafico Promedio Diario Anual (TPDA). 
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Reemplazando los datos en la ecuación del Trafico Promedio Diario Anual 

obtuvimos los siguientes resultados:  

A Vehículos Livianos = 1401.95 

A Buses = 118.71 

A Vehículos Pesados = 108.12 

TPDS VEHICULOS LIVIANOS = 4720.28 

TPDS BUSES = 395.46 

TPDS VEHICULOS PESADOS = 381.32 

TPDA Vehículos Livianos = 6122.23 

TPDA Buses = 514.17 

TPDA Vehículos Pesados = 489.44 

 

4.3.2.7 Trafico Asignado (TA). 

TG = 25%*TPDA 

Ecuación: Ecuación Tráfico Generado 

TD = 5%*TPDA 

Ecuación: Ecuación Tráfico Desarrollado 

TA = TG+TD+TPDA 

Ecuación: Ecuación Tráfico Asignado 

Reemplazando los datos en las ecuaciones del Tráfico Generado, Tráfico 

Desarrollado y del Trafico Asignado obteniendo los siguientes resultados:  

TG Vehículos Livianos = 25%*TPDA = 1530.56 

TG Buses = 25%*TPDA = 128.54 

TG Vehículos Pesados = 25%*TPDA = 122.36 

TD Vehículos Livianos = 5%*TPDA = 306.11 
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TD Buses = 5%*TPDA = 25.71 

TD Vehículos Pesados = 5%*TPDA = 24.47 

TA Vehículos Livianos = TG+TD+TPDA = 7958.90 

TA Buses = TG+TD+TPDA = 668.42 

TA Vehículos Pesados = TG+TD+TPDA = 636.28 

 

De acuerdo con los resultados adquiridos en el Trafico Asignado. El Punto 2 en el 

Corredor vial E482 a la altura de la escuela MARIANITA DE JESUS (NOBOL) 

coordenadas (605828.00 m E; 9790724.00 m S). Consta con un 86% de Vehículos 

livianos, 7% de Buses y 7% de Vehículos Pesados. 

Tabla 44: Resumen del Punto 2 en el Corredor vial E482 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 
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4.3.2.8 Tasa de Crecimiento 

Tasa de Crecimiento Poblacional 

Para obtenerla se consideró el método geométrico. 

 

Tabla 45: Censo del Cantón Lomas de Sargentillo 

 
Fuente: (INEC, 2015) 

Considerando la información recopilada de los años 1990 y 2001 el resultado es el 

siguiente: 

r=( √
14753

10524

11
− 1) ∗ 100 = 3.11% 

Considerando la información recopilada de los años 2001 y 2010 el resultado es el 

siguiente: 

r=(√
19600

14753

9
− 1) ∗ 100 = 3.20% 

Promediando los resultados la Tasa de crecimiento promedio es: 

rprom = 
3.11%+3.2%

2
 = 3.15% 

 

4.3.2.9 Tasa de Crecimiento por Vehículos Matriculados 

En el presento proyecto de Titulación se consideró el informe del INEC referente a 
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los Vehículos Matriculados en el Guayas. 

Tabla 46: Vehículos Matriculados del Guayas 

 

Fuente: (INEC, 2021) 

 
Ecuación: Tasa de crecimiento 

Simbología: 

n= Número de años entre censos realizados 

Pf= Población Futura 

Po= Población inicial 

r =(√
512592

481294

5
− 1) ∗ 100 = 

r = 1.26% 

Además de acuerdo con el INEC en Guayas los Vehículos Matriculados están 

clasificados por consumir Diésel y Gasolina. 

Tabla 47: Vehículos Matriculados en Guayas 

 
Fuente: (INEC, 2021) 
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4.3.2.10 Tasa de Crecimiento por PIB Per Cápita 

En el presento proyecto de Titulación se consideró la información del Banco Central 

del Ecuador referente al PIB en el Guayas. 

 
Ecuación: Tasa de crecimiento 

Tabla 48: Tasa de crecimiento del PIB del Guayas 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

Considerando la información recopilada de los años 2010 al 2020 el resultado es: 

4.99%de crecimiento de vehículos pesados en el Guayas. 

 

4.3.2.11 Tasa de Crecimiento por la MTOP 

Se consideró la información sobre la tasa de Crecimiento del MTOP. 

Tabla 49: Tasa de Crecimiento del MTOP 

 
Fuente: (López Baldeón & Pantoja Cubas, 2022) 
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4.3.2.12 Tasas de Crecimiento Analizados 

Tabla 50: Resumen de las Tasas de Crecimientos Analizados 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Tasa de Vehículos Livianos 

Se utilizará la tasa MTOP del Guayas, considerada hasta el 2034 con 4.04% y los 

porcentajes analizados, de la tasa de crecimiento por vehículos matriculados con 

1.26%, Vehículos matriculados que usan Gasolina con 11.11%y la tasa por PIB PER 

CAPITA con 4.99%. Generando los cálculos estadísticos (promedio, estándar, de 

variación, promedio mínimo y máximo). 

Tabla 51: Análisis de la Tasa de Crecimiento de Vehículos Livianos 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

De acuerdo con los cálculos realizados se descarta el porcentaje que no incluya 

los rangos máximos y mínimos. 
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Tabla 52: Análisis para Obtener la Tasa de Crecimiento de Vehículos Livianos 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Tasa de Buses 

Se utilizará la tasa MTOP del Guayas, considerada hasta el 2034 con 2.18% y los 

porcentajes analizados de la tasa de crecimiento poblacional con 3.15% y los 

Vehículos matriculados que usan Diésel con 7.037%. Generando los cálculos 

estadísticos (promedio, estándar, de variación, promedio mínimo y máximo). 

Tabla 53: Análisis de la Tasa de Crecimiento de Buses 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

De acuerdo con los cálculos realizados se descarta el porcentaje que no incluya 

los rangos máximos y mínimos. 

Tabla 54: Análisis para Obtener la Tasa de Crecimiento de Buses 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 
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Tasa de vehículos Pesados 

Se utilizará la tasa MTOP del Guayas, considerada hasta el 2034 con 2.43%, la 

tasa de por PIB PER CAPITA con 4.99%, la tasa de Vehículos matriculados con 

1.26% y los Vehículos matriculados que usan Diésel con 7.037%. Generando los 

cálculos estadísticos (promedio, estándar, de variación, promedio mínimo y máximo). 

Tabla 55: Análisis de la Tasa de los Vehículos Pesados 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

Obtenidos los porcentajes de la clasificación de vehículos (livianos, buses y 

pesados) analizaremos el tráfico asignado para un periodo de 20 años. 

Tp = TA*(1 + i)𝑛 

Ecuación: Trafico Futuro 
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Tabla 56: Proyección de Trafico de 20 Años 

 
Elaborado por: Liliana Zambrano 

 

  



77 

CAPÍTULO V 

Conclusiones y Recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

De acuerdo al análisis realizado al estado actual de conectividad y accesibilidad de 

las redes viales de los Cantones Lomas de Sargentillo y Nobol mediante el análisis 

cartográfico y la información obtenida.  

En Lomas de Sargentillo (cabecera cantonal), cuenta con una superficie de 

rodadura de 83.26km, densidad poblacional de 276, una población de 18.413 

habitantes de los cuales 13.775 habitantes son del área urbana, 4.638 habitantes son 

de la zona rural, su principal fuente de empleo es la ganadería y el cultivo de arroz. El 

cantón Nobol consta con la Parroquia Narcisa de Jesús (cabecera cantonal), cuenta 

con una superficie de rodadura de 85.57km, densidad poblacional de 145 hab/km2, 

una población de 19.600 habitantes de los cuales 8.256 habitantes son del área 

urbana, 11.344 habitantes son de la zona rural, su principal fuente de trabajo e ingresos 

es la agricultura. 

Ambos Cantones están conectados por el Corredor vial E482, los centros poblados que 

se analizaron son los que cuenten con asentamientos humanos de al menos una 

escuela o aproximadamente 100 habitantes.  

De acuerdo al porcentaje de Índice gamma ambos cantones no obtuvieron un 

porcentaje ideal, teniendo el 54.16% el Cantón Lomas de Sargentillo y el 43.33% el 

Cantón Nobol. Ambos Cantones reflejaron una red compleja en los resultados del 

índice Beta, el Cantón Lomas de Sargentillo con 1.3 y el Cantón Nobol con 1.08. Para 

lograr obtener el porcentaje ideal de conectividad 100% se analizó el número de arcos 

que se requiere aumentar en el esquema funcional, en el Cantón Lomas de Sargentillo 

se obtuvo 10 nodos y 13 arcos, en el Cantón Nobol se obtuvo 12 nodos y 13 arcos 
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siendo factible para ambos cantones aumentar 11 arcos más. 

Los resultados de los números asociados, los cuales mientras mayor número 

generen, se considera que hay mayor dificultar para que un nodo pase por otro. Los 

cantones en análisis cuentan con poca accesibilidad hacia los diferentes nodos 

propuestos. 

En visita al campo se verifico que las vías principales se encuentran en buen 

estado, sin embargo, En el Cantón Nobol y Lomas de Sargentillo las vías arteriales y 

colectoras requieren mejoramiento, ya que actualmente se encuentran como lo 

expuesto en los Anexos. 

Con el fin de que la intervención, en las redes viales faciliten principalmente a los 

estudiantes acceder a sus respectivos niveles educativos, en ocasiones las vías 

deterioradas o carencia de las mismas imposibilitan el acceso a los estudios, 

generando elevados índices de analfabetismo en el sector. Se sugiere el aumento de 

11 arcos en cada uno de los cantones analizados y la adecuación de las vías arteriales 

y colectoras.  

 

  



79 

5.2 Recomendaciones 

Es necesario aplicar correctamente el método de grafos para obtener resultados 

que generen beneficios a futuro, como en el presente proyecto que se considera 

mejorar el grado de conectividad de los cantones y que exista facilidades para el 

transporte del producto agrícola, y un mayor número de personas puedan recibir la 

atención y servicios de primera necesidad. Es importante el mejoramiento y 

mantenimiento vial de los cantones Lomas de Sargentillo y Nobol de la provincia del 

Guayas, de acuerdo a su prioridad. 

Se sugiere el mejoramiento y asfalto de las vías; impidiendo baches, 

embotellamiento o accidentes futuros vehiculares y así perfeccionar el funcionamiento 

vial. 

Con el fin de que la intervención, en las redes viales faciliten principalmente a los 

estudiantes acceder a sus respectivos niveles educativos, en ocasiones las vías 

deterioradas o carencia de las mismas imposibilitan el acceso a los estudios, 

generando elevados índices de analfabetismo en el sector. Se sugiere el aumento de 

11 arcos en cada uno de los cantones analizados y la adecuación de las vías arteriales 

y colectoras.  
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ESQUEMA DE NOBOL CON EL SENTIDO BIDIRECCIONAL 
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