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INTRODUCCION

La Simulacién es una de herramienta de ayuda para poder disefiar sistemas
del proceso real y realizar experimentos que evallen el comportamiento del
mismo para asi poder realizar andlisis con diversos parametros y decidir cual
es la mejor opcion, tomando en cuenta que hoy en dia realizar pruebas para
proyectos en la vida real es demasiado costos, esta opcion es una buena

alternativa.

En el estudio que se presenta a continuacién se realizé un Simulador sobre
el disefio de Troncal 5 “Puente Portete — Centro” con las politicas
establecidas por la Muy llustre Municipalidad de Guayaquil, desarrollando un
software que sea amigable al usuario y ademas sea confiable en sus

resultados.

Con el siguiente trabajo de investigacion, desarrollo y andlisis se mostrara
una herramienta vaélida que le sirva al Municipio y encuentre diferentes
opciones con las que se podria disefiar la Ruta Troncal 5 del Sistema
Metrovia, decidiendo una politica 6ptima que sea beneficiosa tanto para los

usuarios como para el Municipio.




CAPITULO 1

1. NUEVO SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

URBANO PARA LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

1.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se expone en detalle la descripcion del
Nuevo Sistema de Transporte Masivo “Metrovia” para la ciudad de
Guayaquil Ruta Troncal 5 “Puente Portete — Centro”, con sus
parametros fundamentales que son la base del diseno. En la
seccion 1.2 se explicara el funcionamiento actual del transporte
urbano, luego en la seccion 1.3 definiremos las caracteristicas que

tendra el nuevo sistema de transporte y en la seccion 1.4 se




explicaran las politicas de operacion para la Ruta Troncal 5 “Puente

Portete — Centro”.

. SISTEMA ACTUAL DE TRANSPORTE DE LA CIUDAD DE

GUAYAQUIL

La situacion actual del transporte publico urbano muestra que, el
84% de la poblacion de la ciudad de Guayaquil usa transporte
publico, y el tiempo promedio de viaje de un usuario de transporte
publico es de 43 minutos lo que produce retrasos en las actividades
socioeconomicas.

En la ciudad se ha registrado que el 25% de los accidentes de
transito se producen por la participacion de los buses de transporte
publico.

Guayaquil actualmente posee 4096 unidades registradas en la
C.T.G., el 31% de estas unidades tienen capacidades inferiores a 50
pasajeros, y tienen una edad media de 17,8 anos, lo que produce
contaminacién del medio ambiente.

Los operadores de estas unidades se agrupan en 72 asociaciones, y
como existe un excesivo numero de unidades y asociaciones esto

hace encarecer el transporte publico.




1.3. NUEVO SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO PARA LA CIUDAD

DE GUAYAQUIL “METROVIA”

La M. I. Municipalidad de Guayaquil, concientes del grave problema

de transporte publico decidié realizar estudios para implantar un
nuevo sistema de transporte, que permita a los habitantes
trasladarse desde sus hogares para realizar diferentes actividades
socioecondmicas en un menor tiempo y con mejores servicios.

Por tal efecto, la M. |I. Municipalidad, a través de la Direccion
Municipal de transporte (DMT) contraté expertos nacionales e
internacionales para definir el sistema integral de transporte
“Metrovia” como el mas conveniente, cuyo fundamento es el de la
conformacion de una red de corredores troncales de transporte
automotor de elevada capacidad, operados en vias exclusivas vy
alimentados por buses convencionales integrados de forma fisica,
operativa y tarifaria.

Dentro del sistema se contempla un plan de comunicacion para la
ciudadania, ya que el nuevo sistema tiene caracteristicas diferentes
al sistema actual y necesita un pleno conocimiento de los usuarios a
través de un plan de comunicacion y educacion al usuario.

El Municipio es el encargado de la construccion de la infraestructura
necesaria para la implantacién del corredor exclusivo de transporte

publico masivo de pasajeros, segregado del resto de flujo vehicular,




asi como de las estaciones de preembarque para el ingreso al
sistema y la provision de terminales de transferencia de pasajeros.
El Sistema de transporte masivo “Metrovia” esta distribuido
estratégicamente por toda la ciudad en siete rutas, estas son:

Troncal Guasmo — Terminal “Rio Daule”

Troncal 25 de Julio — Terminal “Rio Daule”

Troncal Bastion Popular — Centro Urbano

Troncal Batallon del Suburbio — Centro Urbano

Troncal Puente Portete — Centro Urbano

Troncal Prosperina — Centro Urbano

Troncal Orquideas — Centro Urbano

CARACTERISTICAS DEL NUEVO SISTEMA DE TRANSPORTE

METROVIA

Las caracteristicas principales del sistema de transporte masivo

“Metrovia” son:

«» Carriles Exclusivos de 3,50 m de ancho (con pavimento rigido).
Estos seran de uso exclusivo para los buses del Sistema, es decir
no mantiene contacto con el resto del trafico vehicular.

« Parada de pasajeros ubicadas a 90 cm sobre la calzada con un

area aproximada de 100 m? cubiertos y 50 m® descubierto

destinados a las rampas de acceso. Estan disenadas




especificamente para recibir y dejar pasajeros que utilicen los
buses regulares que sirven a las troncales.

- Terminales de integracion desarrolladas sobre un area aproximada
de 5 Ha. Estos son espacios disefiados para recibir, tanto a los
pasajeros que utilizan las vias troncales, como aquellos que sirven
a los barrios mediante buses denominados alimentadores. Estas
paradas deberan tener mayor capacidad de pasajeros y deben
tener caracteristicas especiales para poder recibir a vehiculos de
diferente porte y diferente disposicion de puertas.

- Estaciones de transferencia desarrolladas sobre un area
aproximada de 1 Ha. Son espacios disefiados para intercambiar

pasajeros de las diferentes rutas en un punto de interseccion.

OBJETIVOS DEL SISTEMA METROVIA

El SISTEMA METROVIA atendera a los siguientes objetivos, los

cuales han sido previamente analizados por la M.I. Municipalidad de

Guayaquil.

1. Desarrollar una red integrada de servicios de transporte urbano
masivo de pasajeros de elevada calidad y amplia cobertura en la
ciudad de Guayaquil.

2. Adecuar la oferta de servicios y la infraestructura de soporte a los

requerimientos de la demanda, proporcionando a los usuarios la




mas amplia movilidad y acceso a toda la ciudad con el menor
tiempo y costo posible.

. Atender en particular las necesidades de transporte originadas en
el fomento y expansion de nuevos nucleos de poblaciones,
favoreciendo especialmente la integracion de zonas de menor
grado de desarrollo econoémico.

. Priorizar el uso del transporte publico masivo urbano.

Proteger el medio ambiente limitando el impacto negativo que
sobre el mismo produce el funcionamiento de los vehiculos
automotores.

. Disminuir los niveles de siniestralidad, a través del mejoramiento
del desempeno del transporte automotor.

. Proteger los derechos de los usuarios tendiendo al logro de

mayores estandares de calidad en la operacion de los servicios.

RECORRIDOS DE LAS RUTAS TRONCALES

Troncal 1: “Guasmo - Terminal Rio Daule”

El recorrido del primer corredor o ruta troncal inicia en la Terminal de
Integracion “El Guasmo” ubicada en el Guasmo Sur (junto a Andec),

sigue por Av. Domingo Comin, Eloy Alfaro, Rocafuerte, por Tomas

Martines entra al malecon, ingresa al tunel del cerro Santa Ana,




continua por Av. Pedro Méndez Gilbert, ingresa a la Terminal de
Integracion “Rio Daule”.

El regreso es similar, s6lo que ingresa al centro por el tunel de la
calle Boyaca, sigue Av. Olmedo y al sur va por Chile, Rosa Borja de
Ycaza, luego toma la Av. Domingo Comin hasta llegar nuevamente
al Terminal de Integracion “El Guasmo”. Dentro del Guasmo habra
buses alimentadores quienes llevaran a las personas a las Paradas
de Integracion. Los sectores por donde circularan los buses

alimentadores no circularan ninguna cooperativa.

Troncal 2: “25 de Julio-Terminal Rio Daule”

El segundo corredor o ruta troncal parte desde la Terminal de
Integracion “25 de Julio” el mismo que se sera construido al finalizar
el intercambiador de trafico situado en la interseccion de la via

perimetral y la Avenida 25 de Julio, sigue por Av. Quito, Universidad

Laica, Av. De las Américas, ingresa al Terminal de Integracion “Rio

Daule”, donde se empata con la Troncal 1.

Troncal 3: “Bastion Popular-Centro Urbano”
El tercer corredor o ruta troncal operara desde el Mercado de
Viveres ubicado a la altura de Bastion Popular, continua por la Av.

Camilo Ponce Enriquez, Av. Martha Bucaram de Roldds, Av. Carlos




Julio Arosemena, por el puente 5 de Julio ingresa a la ciudad, sigue
por Primero de Mayo, Tulcan y por Sucre en doble sentido a la altura
de la Av. Olmedo entra a la Parada de Integracion ubicado en la Av.
Olmedo y Chimborazo en donde hace contacto con la Troncal 1, 3y

5.

Troncal 4: “Batallon del Suburbio - Centro Urbano”

El cuarto corredor o ruta troncal, denominado “Troncal Batallon del

Suburbio-Centro” parte de la terminal de integracion en el Batallén

del Suburbio en la Avenida Assad Bucaram. La ruta continia por
Avenida Portete, Av. Federico Godin, Venezuela, para luego girar
por la Avenida Quito.

La ruta continua por la avenida Quito hasta la calle Colon, por donde
gira hasta cruzarse con Boyaca para seguir por la avenida Olmedo,
Pedro Carbo, Sucre, hasta empatar con la Avenida Machala.

Desde la Avenida Machala continua por José de Antepara, gira por
Portete, por donde avanzara hasta la avenida Assad Bucaram para

regresar a su punto de partida en el Batallon del Suburbio.

Troncal 5: “Puente Portete-Centro Urbano”
El quinto corredor o ruta troncal, denominado “Troncal Puente

Portete-Centro” operara desde la Terminal de Integracion “Policia
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Judicial” que sera construida junto a las instalaciones de la Policia
Judicial del Guayas en la Av. José Rodriguez Bonin, continua por la
calle Portete luego sigue por la calle Assad Bucaram hasta seguir
por Gomez Rendon, llegando hasta la calle Eloy Alfaro para ingresar
hacia el centro de la ciudad llegando a Cristébal Colén hasta Boyaca
y Av. Olmedo donde se encontrara la terminal de transferencia que
es donde termina la ruta de ida.

El regreso de la ruta seria desde la calle Chile hasta virar por

Cuenca y subir a la zona suroeste de la Ciudad llegando a la calle

Assad Bucaram hacia Portete siguiendo por esta calle hasta la
Terminal de Integracion “Policia Judicial” finalizando la ruta Troncal

5.

Troncal 6: “Prosperina-Centro Urbano”

El sexto corredor o ruta troncal, denominado “Troncal Prosperina-
Centro”, parte de la terminal ubicada en la avenida Juan Tanca
Marengo y Av. Martha de Roldds (Av. Dr. Camilo Ponce Enriquez).
Avanza por la Av. Tanca Marengo, Avenida de las Américas, Los
Rios, gira por Primero de Mayo y avanza hasta empatar con Lorenzo

de Garaycoa (Santa Elena).
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Desde Lorenzo de Garaycoa, gira por Vélez, para continuar por
Garcia Moreno, Hurtado, Esmeraldas, para continuar con su
recorrido de retorno por la Avenida de las Américas, Juan Tanca
Marengo hasta su punto de partida en la terminal de la Avenida

Martha de Roldds.

Troncal 7: “Orquideas-Centro Urbano”

El séptimo corredor o ruta troncal, denominado “Troncal Orquideas-
Centro” operara desde el Terminal de Integracion “Orquideas” el cual
estara ubicado al inicio de la Cdla. Las Orquideas continua por la Av.
Francisco de Orellana, Av. del Periodista, Dr. Fortunato Safadi
(Delta), sigue por Tungurahua hasta llegar a Tungurahua y Primero
de Mayo donde vira y continia por Primero de Mayo hasta llegar a
Lorenzo de Garaicoa donde vira y continua por Lorenzo de Garaicoa
hasta llegar a José Velez Villamar donde vira y continua por José

Velez Villamar hasta llegar a Gabriel Garcia Moreno donde vira por

Gabriel Garcia Moreno y continda por Miguel Hurtado hasta llegar a

Tulcén vira por Tulcan y continia hasta llegar a Quisquis, sigue por
Quisquis hasta llegar a Carchi continda por Carchi hasta Alejo
Lascano, sigue por Alejo Lascano hasta llegar a la calle Dr.

Fortunato Safadi (Delta) continua por la Av. del Periodista, por la Av.




Francisco de Orellana hasta llegar al Terminal de Integracion

“Orquideas”

PARADEROS

A lo largo de la via existiran paradas las cuales estaran colocadas
entre los 400 y 700 metros en las zonas de mayor concentracion de
pasajeros, y cada 2 kilometros en las zonas con menor afluencia de
pasajeros. La infraestructura de los paraderos se desarrolla
describiendo un ingreso y una salida dotadas de rampas para
facilitar la movilidad de los discapacitados, un area de ingreso en la
que estara situada la boleteria para el cobro del pasaje, un area de
espera, un area de control de ingreso y, por ultimo el area de la

salida donde se ubicaran los tornos de salida.

Al ingresar a los paraderos las personas deberan cancelar su pasaje
y luego estar listos para abordar su bus en forma cémoda y rapida.

Con este sistema de pago anticipado del pasaje se elimina por

completo el tiempo que transcurre en el pago del pasaje y ademas

se evita el robo a los choferes del dinero recaudado por el cobro de

los pasajes.




Requerimientos Internos:

« Ventilacion

Las paradas deberan tener climatizacion a través de un sistema de
aire acondicionado, las puertas laterales de ingreso y egreso hacia o
desde los buses, se abriran a la llegada del vehiculo, renovandose
de forma frecuente el aire en el interior del paradero.

« lluminacién

Durante el dia se debera aprovechar la luz natural, valiéndose de la
transparencia de las paredes y complementando tales condiciones
con la iluminacién artificial necesaria, por la noche sera necesario el
uso de lamparas.

» Cubiertas

Las cubiertas de las paradas deben construirse utilizando materiales
con un adecuado aislamiento térmico e impermeables, que permitan
disponer de proteccion contra los rayos del sol y las lluvias.

« Mobiliario

Entre los mobiliarios que mayor satisfaccion generara en las

personas estan las bancas de espera, teléfonos monederos, cabinas

telefonicas y ademas un televisor.




Requerimientos Externos

« Franja de seguridad de 5 metros de ancho, pintada
transversalmente sobre la calle a partir de la esquina de la
manzana.

- Rampas de ingreso y salida desarrolladas en una longitud minima
de 10 metros.

- Barreras peatonales de seguridad que impidan el acceso de
personas por sitios no establecidos.

« Mobiliario urbano (tachos de basura, pasamanos, etc.)

« lluminacion exterior

« Letreros de identificacion de paradero.

ESTRUCTURA DE LAS PARADAS

- Parada Tipo A

Son aquellas ubicadas en el parterre central o acera, en calles con
circulacion vehicular en uno o doble sentido, donde los accesos y

salidas peatonales se efectuan a través de rampas. Los anchos

referenciales son de 3m., 3.50m., 4m., y 6m., y longitudes

referenciales de 30m. y 60m.




« Parada Tipo B

Son aquellas ubicadas en aceras izquierdas con respecto al sentido
de circulacion vehicular, y que ocupan la calzada de la via
transversal a los carriles exclusivos, cuenta con dos modulos
integrado uno con otro, el modulo grande que es paralelo al sentido
de la circulacion de la troncal tiene un ancho de 3m. y 4m., una
longitud de 26m. y 52m., el modulo pequefo que ocupa parte de la
calzada de la via transversal, en algunos casos, tiene un ancho vy
una longitud de 5m, y en otros casos un ancho de 2m. y una longitud
de 15m, en este médulo se encuentran los areas de ingreso y salida
como el area de control, a este médulo se unen las rampas de

ingreso y salida.
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Son aquellas ubicadas bajo pasos elevados donde se presentan
diferentes niveles con respecto a los carriles exclusivos, lo que
motiva que el médulo de la parada comprenda dos andenes que
prestan su servicio a cada sentido de circulacion de transporte
publico. Su ingreso y salida peatonal se canaliza por un solo lado. El
ancho referencial de esta parada es de aproximadamente 118 mts.
Su perimetro sera cerrado sin causar obstruccion visual, optimizando

los espacios verdes abiertos con jardineria y mobiliario urbano.




« Parada Tipo D
Son aquellos ubicados en parterres centrales que tienen forma
trapezoidal, su ancho referencial por un lado es de 3m. y su longitud

es de 30m.

« Parada Tipo E

Son aquellas ubicadas en el centro de la calle y que cumplen la
funcion de paradas de transferencia entre dos o mas troncales, su
ancho y longitudes dependen de su ubicacion con respecto a cada

una de las troncales.

« Parada Tipo F

Son aquellas ubicadas bajo pasos elevados, cuyas bases con
respecto al nivel de las calzadas se encuentran a un mismo nivel,
pero que por el ancho de estas, es necesario considerar paradas

paralelas que sirvan a los dos sentidos de circulacion, estas paradas

que se encuentran comunicadas entre si, tienen en sus modulos

grandes un ancho referencial de 3.5m. y una longitud de 24m., su
modulo pequefio que las comunica tiene un ancho de 6 metros y una

longitud de 12m.




PARADAS DE TRANSFERENCIA

Constituye las paradas en la que los usuarios pueden transferirse de
un servicio troncal a otro servicio troncal con diferentes rutas o
recorridos.

De los estudios realizados por el M.I. Municipio de Guayaquil se ha

determinado las siguiente Paradas de Transferencia:

- Parada José Joaquin de Olmedo
Ubicada en la Av. Olmedo entre Boyaca y Chimborazo, con un
modulo de ancho aproximado de 10m. y longitud aproximada de 90

m. las troncales 1,3, 5 comparten este paradero

« Parada Primero de Mayo
Ubicada en la calle Primero de Mayo entre Carchi y Tulcan con un

modulo de ancho aproximado de 4m. y longitud aproximada de 60m.

= Parada Antonio José de Sucre

Ubicada en Pedro Carbo entre Colén y Sucre con un médulo de

ancho aproximado de 4m y una longitud aproximada de 60m.




PARADAS DE INTEGRACION

Son espacios disefados para recibir, tanto a los pasajeros que
utilizan los buses troncales, como aquellos que sirven a los barrios
mediante los buses alimentadores.

En el caso de la “Troncal Guasmo — Terminal Rio Daule”, se han

definido dos Paradas de Integracion, a continuacion se detallan:

« Parada La Pradera

Esta parada esta ubicada en el sector sur de la ciudad en la
ciudadela La Pradera, esta parada recibira a la gente que llega en el
bus alimentador, el cual sale de la Terminal de Integracion El

Guasmo.

« Parada Atarazana

Esta parada esta disenada para recibir a los pasajeros que llegan

desde el sector de Duran y El Recreo y ademas para servir mediante

una ruta alimentadora a los sectores ubicados a lo largo de la Av.
Plaza Dafin, tales como SOLCA, Cdla. Atarazana, Tribunal

Electoral, Hospital del Nifo etc.




TERMINAL DE INTEGRACION
Constituye el espacio fisico en el que finalizan o inician su recorrido
los buses troncal y los buses alimentador.
Todo Terminal de Integracion cuenta con un paradero de
Integracion, el mismo que Permite el trasbordo de los usuarios de un
bus alimentador a un bus troncal, y viceversa.
La terminal contara con las siguientes areas:

Administrativa

Mantenimiento

Talleres

Vias Internas

Estacionamientos

Comercio

SISTEMA DE SEMAFORIZACION

La M. |. Municipalidad de Guayaquil tiene previsto la implementacion
de un sistema moderno de semaforizacion con el fin de hacer mas
eficiente la operacion del SISTEMA METROVIA. El sistema consiste
en la instalacion de semaforos accionados por el trafico con

preferencia para la circulacion de los buses troncal, lo cual

garantizara una movilizacion rapida. La unica desventaja de este

nuevo sistema de semaforizacion es el alto costo que implica su
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adquisicion debido a esto el SISTEMA METROVIA funcionara en sus

primeras etapas con el actual sistema de semaforizacion.

INTEGRACION TARIFARIA

Uno de los aspectos interesantes del nuevo sistema es la integracion
de los viajes a través de una misma tarifa. La integracion se
realizara a través de las estaciones, buses y paradas. Asi por
ejemplo, si una persona quiere llegar desde el barrio Estella Maris e
ir a Bastion Popular 1, podra tomar un bus alimentador que lo lleve
hasta la Terminal de Integracion “El Guasmo”; luego podra tomar un
bus hasta la Parada de Integracion de la Avenida Olmedo y tomar la
“Troncal Bastion Popular — Centro” hasta la terminal de Integracion
de Bastion Popular, luego en un bus alimentador llegar hasta las

etapa de Bastion 1 todo esto con un solo pasaje.

. RUTA TRONCAL 5 “PUENTE PORTETE - CENTRO URBANO”

En la presente tesis se analizan las politicas de operacion de la ruta
Troncal 5 propuesta por la M. |I. Municipalidad de Guayaquil y se
brinda una herramienta de apoyo para la toma de decisiones para
asi poder compararlas con otras opciones que se pueden dar a fin

de determinar la politica 6ptima de operacion para el Sistema
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Metrovia, para ello se debe conocer las caracteristicas de la Ruta

Troncal 5.

ESTUDIOS REALIZADOS PARA LA TRONCAL 5 “PUENTE

PORTETE - CENTRO URBANO”

La M. I. Municipalidad de Guayaquil ha estimado que el proyecto del

SISTEMA METROVIA tiene un plazo de duracion de 20 anos, en

este periodo funcionaran completamente las 7 Troncales, por lo
tanto se ha dividido el proyecto en 2 fases.

La primera fase constituye la implementacion de las Troncales 1, 2y
3, de las cuales se tiene el estudio del recorrido de los Buses
Troncales, Buses Alimentadores, ubicacion de Paraderos Troncales,
Paraderos Alimentadores, Paraderos de Integracion, Terminales de
Integracion, estudios de demanda de pasajeros.

La segunda fase consiste en implementar las Troncales 4, 5, 6,y 7
restantes, de las cuales Unicamente se tiene disenado la ruta del

recorrido de los Buses Troncales.
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RECORRIDO DE LA RUTA TRONCAL 5 “PUENTE PORTETE -
CENTRO”

La M.l.Municipalidad de Guayaquil en conjunto con los consultores
nacionales y extranjeros quienes son los encargados de realizar una
propuesta que racionalice el sistema de transporte han disenado

para la Troncal 5 el siguiente recorrido del Bus Troncal:

Inicia en la Terminal de Integracion “Policia Judicial” ubicado junto a
las instalaciones de la Policia Judicial, continua por el Puente
Portete, y Calle Portete, hasta interceptar con la calle Assad
Bucaram, luego continua por Assad Bucaram hasta interceptar con
Gomez Rendon, sigue por Gémez Renddn hasta interceptar con
Eloy Alfaro, continua por Eloy Alfaro hasta interceptar con Cristébal
Colén, luego hasta la calle Boyaca.

Continta por la calle Boyaca hasta interceptar con la Av. Olmedo,
donde finaliza el recorrido de ida.

Retorna por la calle Cuenca hasta interceptar con la calle Assad
Bucaram, sigue por Assad Bucaram hasta interceptar con la calle

Portete

Sigue por Portete hasta llegar al Terminal de Integracion “Policia

Judicial”
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La extension total del recorrido de la troncal 5 es de

aproximadamente 16 kilometros con 640 metros.

PARADEROS TRONCALES

Debido a que no existe un estudio realizados para la Troncal 5 en
relacion a la ubicacion de los paraderos de los buses troncales, se
ha disefiado la ubicacién de los paraderos de acuerdo a las paradas
que existen actualmente tomando en cuenta la politica de la M. |
Municipalidad que deben estar ubicados a una distancia de 400 a
700 metros, donde se realizara el levantamiento de la informacion
requerida para realizar la simulacién de la llegada de las personas a
los paraderos y para simular la cantidad de personas que
descienden de los diversos buses en los paraderos objeto de
estudio. La ruta en estudio tendra una total de 40 paraderos donde

se incluye la Terminal de Integracion.

TERMINAL DE INTEGRACION
La Terminal de Integracién de la Ruta Troncal 5 “Policia Judicial” se

encuentra ubicada Junto a las instalaciones de la Policia Judicial de

Guayaquil, entre las Avenidas José Rodriguez Bonin y Barcelona

Sporting Club.




24

PARADEROS ALIMENTADORES, PARADEROS DE
INTEGRACION Y TERMINAL DE TRANSFERENCIA

La M.l. Municipalidad de Guayaquil aun no ha disefado la ubicacion
de, Paraderos Alimentadores, Paraderos de Integracion, vy
Terminales de Transferencia para la Troncal 5. Ademas los
organismos encargados de implementar el SISTEMA METROVIA no

han definido el recorrido de las rutas alimentadoras.

SISTEMA DE SEMAFORIZACION

El Sistema de Semaforizacion inteligente para la Ruta 5 no se
encuentra disenado aun, por lo que se propuso analizar como
funcionaria la troncal de acuerdo al sistema de semaforizacion
actual, es decir tomando en cuenta los tiempos de estados rojo y
verde, en las ubicaciones existentes. Para este estudio se cuenta

con un total de 57 semaforos.

POLITICAS DE OPERACION DE LA RUTA TRONCAL 5

Las politicas propuestas en la Ruta Troncal 5 por la M.l

Municipalidad de Guayaquil las cuales se definen el funcionamiento

y operacion de la ruta son las siguientes:




« Intervalo de salida de los Buses Troncales:

El intervalo de salidas desde la terminal de Integracion debe ser

cada 2.5 minutos (150 segundos)

» Tiempo de Espera del Bus Troncal en el Paradero Troncal

El tiempo de espera debe ser de 60 segundos. El bus se puede ir

antes que finalice el tiempo de espera cuando ya no hay personas

en cola y cuando la capacidad del bus (180 asientos) esté ocupada

en su totalidad. Si al finalizar el tiempo de espera del bus, todavia

se encuentran personas en el paradero, el bus ya no los recibira

puesto que su tiempo ha finalizado, y procedera a continuar con su

recorrido.

« Comportamiento de las Colas de Espera de los Pasajeros en
los Paraderos Troncales

Las personas no formaran colas de espera en un determinado

orden, por lo tanto las subidas de las personas a los buses troncales

es independiente del tiempo en que han llegado al paradero.

« Descenso de las Personas del Bus Troncal

Las bajadas son independientes de las subidas, es decir, no se

esperara que las personas primero bajen para luego realizar las

subidas, ya que los buses tienen 4 puertas por donde las personas

podran subir y bajar del bus de forma independiente.




CAPITULO 2

2. CONSTRUCCION DEL MODELO DEL SIMULADOR

2.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se explicara en detalle como se ha realizado
el modelo del simulador sobre el Nuevo Sistema de Transporte
Masivo “Metrovia’ para la ciudad de Guayaquil en la Ruta Troncal 5
“Puente Portete — Centro”. En la seccion 2.2 se describen las etapas
para el desarrollo del sistema, los usuarios del simulador estan
descritos en la seccion 2.3, los paquetes software utilizados para el
desarrollo total del sistema se especifican en la seccion 2.4,
interaccion de estos paquetes se encuentran en la seccion 2.5, la

Codificacién de los Procesos del Sistema “Metrovia” en GPSS
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World se detallan en la seccién 2.6, y finalmente la descripcion de la

base de datos del sistema se especifica en la seccién 2.7.

. ETAPAS PARA EL DESARROLLO DEL SIMULADOR METROVIA

TRONCAL 5 “PUENTE PORTETE - CENTRO URBANO”

El desarrollo del modelo de simulacion esta dividido en dos etapas;
primero la definicion de los objetivos de estudio del Sistema Metrovia
en la Ruta Troncal 5 “Puente Portete - Centro Urbano”, basado en
las politicas establecidas por la M. |. Municipalidad de Guayaquil, y
ademas incluyendo nuevas politicas para analizar el cambio en el
comportamiento de dicha ruta, de tal forma que el usuario pueda
establecer cuales serian las opciones optimas de operacién, en
funcion de mejorar, el servicio para los usuarios de transporte y
hacer uso eficiente de los recursos para la Institucion.

En la segunda etapa de desarrollo se establece la seleccion del

software de simulacion, por lo que se opté por GPSS, por sus

caracteristicas de utilizar bloques para representar actividades que

ocurren en la simulacion de un sistema, estos bloques se unen a
través de lineas para indicar la secuencia en la cual se deben
realizar las actividades, a esto se considera como simulacion

discreta, que se basa en un enfoque por procesos, entendiéndose
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por procesos a una secuencia de eventos que ocurren en un tiempo

determinado.

. USUARIOS DEL SIMULADOR METROVIA TRONCAL 5 “PUENTE

PORTETE - CENTRO URBANO”

El usuario principal del Simulador es el Departamento Municipal de
Transporte de la M.I. Municipalidad de Guayaquil, si el departamento
no conoce acerca de herramientas de simulacion, el sistema tendra
una interfaz amigable y de facil manejo, para que no sea un
impedimento usarla.

Ademas de ser amigable esta herramienta debe de ser precisa y
clara, y que los resultados obtenidos sean confiables, es por esto,
gue se requiere un paquete de software con propositos de
simulaciéon especificos que satisfaga todas las necesidades de
precision y confiabilidad.

Es de gran importancia el manejo de los resultados obtenidos en la
simulacién del sistema de transporte con varias politicas, es por ello
que nace la necesidad de almacenar dichos resultados en una base
de datos que tenga la capacidad de controlar grandes cantidades de

registros.
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2.4. SOFTWARE UTILIZADOS PARA LA CONSTRUCCION DEL

SIMULADOR

Para poder disefiar una herramienta que cumpla con los
requerimientos mencionados anteriormente, se decidié implementar
una aplicacion que integre varios paquetes de software que cumplan
con requisitos especificos.

Los paquetes de programacion a utilizar y las funciones que éstos
cumplen se muestran a continuacion:

- Microsoft Visual Basic 6.0

Este es un software disefado para crear aplicaciones en un entorno
grafico como Windows 98, Windows NT o superior, y facilitar su
desarrollo.

La principal caracteristica de Visual Basic 6.0 es que permite disefnar
entornos amigables y de facil utilizacion para todo tipo de
aplicaciones.

Por medio de esta herramienta, los usuarios que no conozcan sobre

el lenguaje de simulacion GPSS, no se veran imposibilitados en la

utilizacion del simulador Metrovia Troncal 5.
Los datos necesarios para desarrollar el funcionamiento de la ruta
Troncal 5 seran ingresados por el usuario desde el ambiente grafico

desarrollado bajo Visual Basic, ésta sera la unica aplicacion que el




usuario utilizara, ya que, las demas aplicaciones realizaran sus

funciones de forma interna.

« Microsoft SQL Server 2000
Microsoft SQL se define como un lenguaje de consulta vy
programacion de bases de datos, ademas, actualiza y gestiona

sistemas de bases de datos relacionales.

Este paquete sera el motor de base de datos que el sistema utilizara,
para el manejo y almacenamiento de los registros relacionados con

cada simulacién que se realice dentro del sistema.

Se escogié este software debido a que SQL Server maneja
eficientemente grandes cantidades de informacion y ofrece,
seguridad y proteccion que los datos requieren, siendo esto uno de
los mayores requerimientos para la seleccion del software

encargado de almacenar informacion reservada e importante.

« Minuteman GPSS World
General Purpose Simulation System (en espanol, Sistema de

Simulacién con Propositos Generales) es el software que realizara la

simulacion de la informacion que el usuario haya ingresado
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previamente sobre la ruta Troncal 5 con las politicas de operacion
que se ha propuesto, luego de haber realizado la simulacion este

otorgara los resultados obtenidos.

- Seagate Crystal Reports 8.5

Crystal Reports es un software especializado en la presentacion de
reportes impresos, se eligio este software para el manejo de la
presentacion de resultados por su flexibilidad y facilidad de uso; a
pesar de que Visual Basic incluye un modulo para la presentacion de
reportes, el mismo no posee la capacidad de manejo de informacion

como la que brinda Crystal Reports.

. INTERACCION DE LOS SOFTWARES UTILIZADOS

Para que pueda existir una herramienta de Simulacion para la Ruta
Troncal 5, es necesario relacionar cuatro paquetes de software, para
ingresar los datos que sean necesarios para su desarrollo y poder
analizar los resultados obtenidos de una manera sencilla.

La interaccion que mantiene cada software se muestra en el

siguiente esquema:

uid - L'n:'f’:..’(




Grafico 2.1.
Interaccion de los paquetes de Software Utilizados

l SQL Server | li GPSS World l
3
Crystal Reports

Las tres relaciones mas importantes que existen entre los paquetes

de software utilizados se muestran a continuacion:

Relacion 1:

Visual Basic «—» SQL Server

El usuario debe ingresar todos los parametros que definiran a la ruta
Troncal 5, es decir, los objetos que conforman el disefio de la ruta 'y
sus politicas de operacion en la aplicacion desarrollada en Visual
Basic, luego este se encarga de enviar los datos a la base de SQL
Server para que sean almacenados. Esta conexién entre los dos
paquetes es directa, ya que Visual Basic ha sido desarrollado para
establecer un enlace directo con motores de Base de Datos como
SQL Server mediante objetos especiales conocidos como objetos

ADO (ActiveX Data Objects).




Relacion 2:

Visual Basic «— GPSS World

Cuando todos los datos hayan sido ingresados por el usuario, Visual

Basic transforma la informacion recopilada en el lenguaje de GPSS
World. Como no existe una conexion directa entre estos paquetes
se realizd un medio de acceso de ambos programas, dicho medio
son los archivos de texto o datastreams (Archivos TXT), estos
archivos pueden ser manipulados por ambas aplicaciones y van a

servir como medio de transferencia para la comunicacion.

Visual Basic transforma a lenguaje de GPSS toda la informacion
recopilada, y escribe este cédigo en archivos de texto, construyendo
la estructura total del simulador que GPSS va a ejecutar. Una vez
que esta transformacion ha concluido Visual Basic envia la orden a

GPSS para que la ejecuciéon del modelo comience.

Una vez ejecutados los resultados en GPSS nuevamente se hace
uso de los datastreams para almacenar los resultados y asi Visual
Basic pueda hacer uso de ellos.

Visual Basic lee los archivos de texto de resultados creados por
GPSS vy los almacena en la base de datos haciendo uso

nuevamente de la relacion numero 1.




La relacion también es bidireccional, ya que a pesar de que existe un
paso intermedio para la realizacion de la conexion entre las
aplicaciones, este paso es realizado en ambas direcciones, cada vez

que se realice la simulacion del sistema.

Relacion 3:

SQL Server — Crystal Reports

Cuando el simulador haya sido ejecutado y sus resultados obtenidos
se encuentran almacenados en la base de datos SQL Server el
usuario puede hacer uso de estos, teniendo la opcién de visualizar la
informaciéon en reportes impresos, por medio del software Crystal
Reports, el cudl lee la informaciéon almacenada en SQL Server de
una manera amigable, la conexion entre estos dos paquetes es de
forma directa, ya que Crystal Reports cuenta con los objetos de

conexion necesarios para la interaccion entre estos dos paquetes.

La relacion de ambos es unidireccional ya que Crystal Reports

presenta la informacion almacenada en la base de datos, pero no

envia ninguna clase de informacion a la base de datos.




2.6. Codificacion de los Procesos del Sistema “Metrovia” en GPSS
World

Los procesos que realiza la Troncal 5 para su funcionamiento

poseen formatos estandar los que varian de acuerdo a las politicas

elegidas y a la informacion que se ingrese para su construccion.

Los procesos que simulara GPSS son los siguientes:

Simulacion de llegadas de pasajeros a los paraderos

Simulacion del funcionamiento de los semaforos

Simulacion de llegadas de los pasajeros en los buses
alimentadores

Simulacion del reloj que da por terminada la simulacion

Simulacion del funcionamiento de los paraderos

SIMULACION DE LLEGADAS DE PASAJEROS A LOS
PARADEROS
Para desarrollar el proceso de llegadas de pasajeros a los
paraderos, primero se debe tener en cuenta las politicas que pueden
tener las colas de espera en los paraderos, las opciones de politicas
son:

Colas FIFO o PEPS (Primero en entrar, primero en salir)

« Colas Aleatorias




Colas FIFO o PEPS

INITIAL X$T5_SVL_P1_ORDEN,0
GENERATE FN$T5_FUN_P1_LLEGADAS
T5_LBL_P1_CALCORDEN TESTE CH$T5_QUE_P1_PASAJEROS,0,T5_LBL_P1_SAVE
SAVEVALUE  T5_SVL_P1_ORDEN,0
T5_LBL_P1_SAVE SAVEVALUE  T5_SVL_P1_ORDEN+,1
ASSIGN ORDEN,X$T5_SVL_P1_ORDEN
TESTE CH$T5_QUE_P1_PASAJEROS,0,T5_LBL_P1_REENTER
GATE LR T5_LGS_P1_SWITCH,T5_LBL_P1
T5_LBL_P1_REENTER LINK T5_QUE_P1_PASAJEROS,P$ORDEN

Con el Savevalue X$T5_SVL_P1_ORDEN se controla el orden o el
indice del pasajero dentro del userchain. Este contador se va
incrementando a medida que ingresan las personas al paradero, es
decir, cuando entra la primera persona el savevalue especificado
toma el valor de 1 y este se asigna como parametro a la transaccion
pasajero para que lo utilice como indice de ordenamiento al
momento que entre al userchain, la segunda transaccion que hara
que el savevalue se incremente y tome el valor de 2 y repite el
proceso anterior.

Una vez que las transacciones pasajeros ya han sido transferidas al
bus, es decir, ya han abandonado el userchain, y en el paradero no
hay gente, eso quiere decir que el primer pasajero que llegue al

userchain sera nuevamente el pasajero con indice 1, por lo tanto, el

savevalue X$T5_SVL_P1_ORDEN es reseteado cada vez que el

userchain se vacia, esto nos asegura, que el valor de
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X$T5_SVL_P1_ORDEN no sera excesivamente alto lo cual generara

menos consumo de memoria.
La secuencia del cédigo del proceso especificado anteriormente es

la siguiente:

. Se inicializa el valor del savevalue X$T5_SVL_P1_ORDEN a 0.

. El bloque GENERATE genera la transaccion pasajero con la
distribucion especificada.

. La transaccion prueba si es que el Userchain que simula el
paradero esta vacio

. Si la pregunta anterior es verdadera entonces el Savevalue
X$T5_SVL_P1_ORDEN se resetea a 1

. Si la pregunta es falsa entonces el valor del
X$T5_SVL_P1_ORDEN se incrementa en una unidad.

. Se asigna el valor del X$T5_SVL_P1_ORDEN al parametro
ORDEN de la transaccion

. Luego la transaccion pregunta si es que el userchain se
encuentra vacio para saber si es 6 no el primero de la cola,
porque si es el primero de la cola, debe preguntar si hay algun
bus en el paradero para transferirse directamente al bus y no

pasar por la cola, pero si no es primero de la cola, adquiere la




posicion indicada por su parametro ORDEN para su ubicacion en

el userchain.

Colas Aleatorias

GENERATE FN$T5_FUN_P1_LLEGADAS

T5_LBL_P1_CALCORDEN ASSIGN ORDEN,(CALCULAR_ORDEN(V$T5_VAR_P1_MEDIA,RN1))
TESTE CH$T5_QUE_P1_PASAJEROS,0,T7_LBL_P1_REENTER
GATE LR T5_LGS_P1_SWITCH,T7_LBL_P1

T5_LBL_P1_REENTER LINK T5_QUE_P1_PASAJEROS,P$ORDEN

La politica Aleatoria difiere de la FIFO con respecto al valor que
adquiere el parametro, el cual le indica cual sera el orden que le
corresponde en la cadena userchain, ya que este no es almacenado
en un savevalue e incrementado secuencialmente, sino que el valor
de orden es calculado para cada transaccién de manera aleatoria, y
este es el que le indicara la posicion o ubicacion dentro de la cadena
userchain.

La secuencia del codigo especificado anteriormente es la siguiente:

1. El blogue GENERATE genera la transaccion pasajero con una

distribucién de probabilidad especifica.

2. Se asigna al parametro orden de la transaccion que sera una

posicion aleatoria en base a un procedimiento PLUS que

retornard un numero aleatorio entre 1 y el numero de




transacciones que tenga el userchain para saber cual sera su
posicion ubicarla.

La transaccion pregunta si es que el userchain se encuentra
vacio para saber si es 0 no el primero de la cola, porque si es el
primero de la cola, debe preguntar si hay algun bus en el
paradero para transferirse directamente al bus y no ingresar a la
cola innecesariamente, pero si no es primero de la cola, adquiere
la posicion indicada por su parametro ORDEN para su ubicacion

en el userchain.

SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS SEMAFOROS

Para controlar la simulacion de los seméaforos debemos identificar
dos tipos de controles:
« Control de Cambio de estado del Semaforo

« Control de la Llegada del Bus al Semaforo

Control de Cambio de estado del Semaforo

GENERATE ,MX$T5_MTX_SEMAF(1,3),1,50

T5_LBL_CICLO1 LOGICR T5_LGS_SEMAFORO1
ADVANCE MX$T5_MTX_SEMAF(1,1)
LOGIC S T5_LGS_SEMAFORO(1
ADVANCE MX$T5_MTX_SEMAF(1,2)
TRANSFER ,T5_LBL_CICLO1
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Para la simulacion de semaforos utilizamos la entidad
LOGICSWITCH, donde especificamos que el estado SET del
logicswitch simula el estado verde, y el estado RESET simula el
estado rojo.

El cambio del semaforo se lo realiza con una sola transaccion que se
encuentra ciclada dentro de un mismo proceso que altera los
estados del semaforo, al iniciar la simulacion la transaccion sale con
un determinado tiempo de retraso (especificado en la 3 columna de
la matriz de tiempos) debido a la diferencia de los tiempos de inicio
de operacion de los semaforos, ya que de no considerar este
retraso, estariamos diciendo que al inicio de operacion todos los

semaforos empiezan en un mismo estado y a un mismo tiempo.

La secuencia del cédigo especificado anteriormente es la siguiente:

1. El blogue GENERATE genera una transaccion cuando el reloj
marque el tiempo de retraso especificado por el elemento de la
matriz MX$T5_MTX_SEMAF(1,3), cabe recalcar que es una
unica transaccion la que se genera y que esta tiene la mayor
prioridad (50) ya que en caso de que un bus llegue a un paradero
y le pregunte por su estado pero al mismo tiempo el semaforo
debe cambiar su estado, la transaccion que se debe realizar

primero debe ser la del cambio del semaforo de otro modo se
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puede dar la posibilidad de que el bus cruce cuando el semaforo
este en luz roja, lo cual es incorrecto.

Una vez que la transaccion ha sido generada, la transaccion
entra al bloque LOGIC R cambiando el valor de logicswitch, es
decir el valor del semaforo, a estado RESET (estado rojo).

Luego se demora el flujo de la transaccion con un bloque
ADVANCE, el cual simula el tiempo de permanencia del
semaforo en luz en roja especificado por la primera columna de
la matriz.

Luego la transaccion entra al bloque LOGIC S cambiando el valor
de logicswitch, es decir el valor del semaforo, a estado SET
(estado verde).

Luego se simula la permanencia del semaforo en luz verde por

medio del blogue ADVANCE. Los valores del semaforo en luz

verde estan especificados en la segunda columna de la matriz.

Luego se transfiere la transaccion al paso 2. Este ciclo se repite
independientemente a los demas procesos que se realicen en la

simulacion.

Control de llegada del Bus Troncal al Semaforo

QUEUE T_QUE_SEMAFORO1
GATE LS T_LGS_SEMAFORO1
DEPART T_QUE_SEMAFORO1
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Esta secuencia de bloques simula la llegada de una transaccion bus
a un semaforo, cuando un bus tiene en su secuencia de objetos un
semaforo, la transaccion bus debe preguntarle al semaforo en que
estado se encuentra, en caso de que esté en estado verde la
transaccion bus continua con su recorrido, caso contrario el flujo de
la transaccion se detiene hasta que el semaforo cambia a luz verde.

La secuencia del codigo especificado anteriormente es la siguiente:

1. El tiempo que la transaccion bus espera a que el semaforo lo
deje continuar, se controla mediante una entidad QUEUE, por
eso antes de que la transaccion pregunte por el estado del
semaforo, la transaccion ingresa al bloque QUEUE vy registra el
tiempo actual.

Luego la transaccion pregunta si es que el semaforo se
encuentra en estado verde (SET) para asi poder continuar. Si el
semaforo se encuentra en estado rojo (RESET) éste le bloquea

la entrada y detiene su flujo hasta que el estado cambie.

SIMULACION DE LA LLEGADA DE LOS PASAJEROS EN LOS

BUSES ALIMENTADORES

GENERATE FN$T5_FUN_P1_TIEMPOS_ALIMENTADORAS

ASSIGN T5_PAR_P1_PASALIMENT,FN$T5_FUN_P1_LLEG_PERS_ALIM

SPLIT (P$T5_PAR_P1_PASALIMENT-1),T5_LBL_P1_TTALIMENT, T_PAR_P1_TTID
T5_LBL_P1_TTALIMENT TRANSFER ,T5_LBL_P1_CALCORDEN
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Esta secuencia de bloques simula la llegada de los buses
alimentadores al paradero, donde cada alimentadora tiene cierta
distribucion de probabilidad, la cual indicara el numero de descenso

de pasajeros que deja en el paradero.

Cada vez que una transaccion bus alimentador llega asigna al
parametro de la transaccion el numero de personas que debe dejar,
(si la funcion de distribucion le dice que bajen 40 pasajeros, estos 40
son asignados al parametro para luego simular la bajada), debido a
que el unico bloque que puede crear transacciones es el bloque
GENERATE como éste bloque no puede recibir una transaccion,
entonces para crear las transacciones de los pasajeros que se bajan
del bus alimentador se utiliza un bloque SPLIT, el cual va a realizar

copias de la transaccion bus alimentador par luego transferirlas al

paradero convirtiendo la copia de la transaccion bus alimentador en

transaccion pasajero.

La secuencia del cédigo especificado anteriormente es la siguiente:

1. Una transaccion sale del bloque GENERATE con cierta

distribucién de probabilidad.




44

2. Luego asigna al parametro T5_PAR_P1_PASALIMENT, el
numero de pasajeros que debe dejar dependiendo de lo que
indigue la distribucion de probabilidad.

. Luego crea las copias que seran convertidas en transacciones
pasajeros mediante el comando SPLIT, debido a que el comando
SPLIT crea copias de transacciones pero no elimina la

transaccion original de donde fueron creadas las copias,

entonces se toma a la transaccion original también como

transaccion pasajero, por lo tanto se la debe incluir en el numero
de pasajeros que debe dejar la alimentadora. Es por esto que el
bloque SPLIT crea n-1 copias de la transaccién donde n es el
numero de pasajeros que indica el parametro.

. Luego se transfiere tanto el original como las copias hacia el

paradero

SIMULACION DEL RELOJ QUE TERMINA LA SIMULACION

GENERATE
TERMINATE

Todas las simulaciones en GPSS se controlan mediante el SNA
Global llamado TG1, cuando el valor del TG1 es cero la simulacién
ha finalizado. EIl valor de este SNA es asignado por el comando

START, es decir que si corremos una simulacion con un START 19,
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este valor de 19 es enviado al TG1, y el unico comando que tiene la
capacidad de decrementar el valor del TG1 es el bloque

TERMINATE pero con su operando “A” diferente de cero.

La duracion de operacion de iteraciones de la simulacion para la
troncal 5 sera desde las 5 de la mafana hasta las 12 de la noche, es
decir, una iteracion de la simulacion terminara cuando se haya
ejecutado el modelo durante 19 horas de operacion que en
segundos equivale a 68400 segundos. Por esta razén, para el
control del tiempo de terminacion de la simulacion se utilizé el bloque
GENERATE para crear transacciones cada 3600 segundos es decir

cada hora, la unica funcion de esta transaccion es entrar a un bloque

TERMINATE 1, lo que quiere decir, la transaccion que se genera

cada hora decrementara en una unidad al TG1, por lo tanto, si
queremos simular 19 horas para cada iteracion bastara con ejecutar
un comando START con parametro “A” de 19.

La secuencia del codigo especificado anteriormente es la siguiente:

1. Una transaccion sale del bloque GENERATE cada 3600
segundos (cada hora).

2. Esta transaccion decrementa el valor del TG1 en una unidad.




SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS PARADEROS

El cdédigo de este proceso va a depender de las diferentes
combinaciones que existen para el funcionamiento de los paraderos,

las combinaciones se muestran a continuacion:

Tabla 2.1
Combinaciones de Politicas de los Paraderos

Politicas de Ascensos y

Descenacs del Bus Politicas de Espera del Bus en el Paradero

Fijo-No puede exceder el tiempo de espera
Subidas Independientes de | Fijo-Si puede exceder el tiempo de espera
Bajadas Flexible-No puede exceder el tiempo de espera
Flexible-Si puede exceder el tiempo de espera
Fijo-No puede exceder el tiempo de espera
Primero Bajadas, Después | Fijo-Si puede exceder el tiempo de espera
Subidas al Bus Flexible-No puede exceder el tiempo de espera
Flexible-Si puede exceder el tiempo de espera

Tomando en cuenta que las politicas de los paraderos son distintas
una fragmento del cédigo es igual para todas las combinaciones por
lo que se describira al cédigo sobre el funcionamiento del paradero
en dos partes; la primera es la creacion general de la simulacion del
paradero, en la segunda parte se explicara el cambio que ocurre de

acuerdo a las politicas elegidas.




Primera Parte del Proceso

DEPART T5_QUE_P1_TACUM

QUEUE T5_QUE_P1_GENERAL

QUEUE T5_QUE_P1_ESPERA

ENTER T5_STO_P1_ESPACIO

DEPART T5_QUE_P1_ESPERA

TEST NE S$T5_STO_P1_CAPACIDAD,0,T5_LBL_P1_ET5

LEAVE T5_STO_P1_CAPACIDAD,S$T5_STO_P1_CAPACIDAD
T5.LBL_P1_ETS ENTER T5_STO_P1_CAPACIDAD,P$T5_PAR_CAPACTUAL

SAVEVALUE T5_SAV_P1_TOTAL,P$T5_PAR_TCAPACIDAD

LOGIC R T5_LGS_P1_END_SUB
LOGIC R T5_LGS_P1_SWITCH
LOGIC R T5_LGS_P1_TIME_IS_UP

ASSIGN T5_PAR_P1_BAJADAS,(PR_CALCULAR_BAJADAS(P$T5_PAR_CAPACTUAL,FN$T5_FUN_P1_BAJADAS))
TEST NE P$T5_PAR_P1_BAJADAS,0,T5_LBL_P1_SPLIT
LEAVE T5_STO_P1_CAPACIDAD,P$T5_PAR_P1_BAJADAS

T5_LBL_P1_SPLIT SPLIT 2,75_LBL_P1_DESTINOS,T5_PAR_P1_ID
T5_LBL_P1_DESTINOS TRANSFER FN,T5_FUN_P1_DESTINOS1

Esta secuencia de bloque simula la llegada de la transaccion bus al
paradero, cuando el bus llega al paradero este debe preguntar si
puede entrar al paradero ya que en los paraderos solo puede tener
un bus a la vez, si este espacio se encuentra ocupado por otra
transaccion bus, entonces la transaccioén tendra que esperar a que el

almacenamiento se desocupe para poder ingresar, y contabilizar el

tiempo que el bus debe esperar hasta que se desocupe dicho

almacenamiento para esto se utiliza el bloqgue QUEUE.

Existen tres indicadores propios de cada paradero los cuales
funcionan como variables booleanas (verdadero o falso), en GPSS
se simulan estas variables mediante las entidades

LOGICSWITCHES las cuales se detallan a continuacion:




T5 LGS _P1_END_SUB
Cuando el logicswitch esta en estado RESET indica que la bajada de
pasajeros todavia no ha terminado. Si esta en estado SET indica

que la bajada de pasajeros ha terminado.

T5_ LGS P1_TIME_IS_UP

Si el logicswitch estd en estado RESET el tiempo que debe

permanecer el bus en el paradero todavia no ha concluido. Si esta

en estado SET indica que el tiempo que debe permanecer el bus en

el paradero ha terminado.

T5 LGS P1_SWITCH

Si el logicswitch esta en estado RESET la transaccion pasajeros la
cual se encuentra en el paradero todavia no pueden subir al bus.

Si esta en estado SET la transaccion pasajeros la cual se encuentra
en el paradero ya pueden iniciar su ascenso al bus.

Este switch es muy importante ya que es el medio de comunicacion
de la transaccion bus con la transaccion pasajero, ya que es el
encargado de indicar que las subidas de los pasajeros al bus puede

iniciar.




49

Todos estos indicadores son fundamentales para la identificacion del
tipo de politica seleccionada para la operacion del paradero.
Cuando una transacciéon bus entra al paradero estos 3 procesos
inician su operacion de forma simultanea e independiente, pero
tomando en cuenta la politica.
Los procesos realizan:

« El control del tiempo que el bus permanece en el paradero

« El control de los pasajeros que bajan del bus.

« El control de los pasajeros que suben al bus.

Debido a que la capacidad utilizada del bus depende de cada bus,
es decir, es un atributo propio de cada transaccion, el cual se va ir
trasladando para su manipulacion de paradero en paradero, no se
puede utilizar una variable global para controlar esta capacidad,
puesto que no se sabe a ciencia cierta cuantos buses se va a tener

en circulacién, sino que mas bien se utiliza un parametro para

almacenar esta capacidad utilizada, sabiendo que los parametros

son atributos propios de cada transaccion.

Al decir que 3 procesos deben empezar a funcionar desde el
momento en que la transaccion bus llegue al paradero, y que cada

proceso es independiente uno del otro, entonces una sola




transaccion no puede controlar dicha simulacion, sino que se utiliza
un blogue SPLIT para crear dos copias de esta transaccion y asi
poder asignar una transaccion para cada proceso; al llevar a cabo
dicha division surge un nuevo problema que es que cada transaccion
(la original y las 2 copias) van a tener un parametro que indique la

capacidad utilizada del bus, y si cada proceso es independiente

entonces cada proceso alterara independientemente el valor de su

parametro, cuando en realidad se esta hablando de un mismo bus,
para evitar este inconveniente antes de hacer la division de la
transaccion bus, se transfiere el valor de la capacidad actual a un
almacenamiento temporal (“storage”) para que las tres transacciones
en lugar de modificar su parametro, eéstas modifiquen un
almacenamiento en comun, para evitar asi incoherencias en el
manejo de los datos. Una vez que los tres procesos han sido
concluidos, las tres transacciones vuelven a ensamblarse para
convertirse en una sola, el valor del almacenamiento temporal es
devuelto al parametro de la transaccion bus.

La secuencia del codigo especificado anteriormente es la siguiente:

1. Liberar la Entidad QUEUE T5_QUE_P1_TACUM, esta entidad
nos dara las estadisticas del tiempo que demor6 el bus en llegar

al paradero desde la Terminal de Integracion.
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2. Entrar a la Entidad QUEUE T5_QUE_P1_GENERAL, la cual nos
va a dar las estadisticas del tiempo total que permanecio el bus
en el paradero incluido el tiempo de espera para poder entrar al
paradero.

. Entrar a la Entidad QUEUE T5_QUE_P1_ ESPERA, la cual nos
va a dar estadisticas del tiempo de espera para poder entrar al
paradero.

. El bus intenta Ingresar al paradero si el almacenamiento (de
capacidad 1) T5_STO_P1_ESPACIO se encuentra ocupado este
niega la entrada a la transaccion la cual tendra que esperar hasta
que el espacio este desocupado, si el almacenamiento esta
desocupado el bus ingresa al paradero.

. Se libera la entidad QUEUE T5_QUE_P1_ESPERA

. Se inicializa el almacenamiento temporal y se asigna el valor del

parametro que indica la capacidad utilizada a dicho
almacenamiento.

. Se coloca en estado RESET todos los indicadores del paradero.

. Se decrementa del almacenamiento temporal el valor que retorne
la funcidén de distribucion que indica el numero de bajadas de
personas en el paradero para ese paradero en particular y para

esa hora en particular.
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9. Como ya mencionamos anteriormente los 3 procesos se deben
iniciar es por esto que con el Bloque SPLIT se crean dos copias y
cada una de las tres transacciones es transferida a su proceso

correspondiente.

Subidas Independiente de las Bajadas

« Tiempo de Espera del bus es Fijo No puede Exceder

T5_LBL_P1_ESPBUS1 LOGICR T5_LGS_P1_TIME_IS_UP

QUEUE T5_QUE_P1_TIEMPO_ESPERA

ASSIGN T5_PAR_P1_TIEMPO_BUS,FN$T5_FUN_P1_ESPERAS
T5_LBL_P1_LOOP ADVANCE 1

TEST NE (S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_END_TIME
T5_LBL_P1_TLOOP LOOP T5_PAR_P1_TIEMPO_BUS, T5_LBL_P1_LOOP
T5_LBL_P1_END_TIME GATELS T5_LGS_P1_END_SUB

LOGIC S T5_LGS_P1_TIME_IS_UP

LOGIC R T5_LGS_P1_SWITCH

DEPART T5_QUE_P1_TIEMPO_ESPERA
T5_LBL_P1_SALT5 TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE

T5_LBL_P1_BAJADAS LOGICR T5_LGS_P1_END_SUB

QUEUE T5_QUE_P1_TIME_BAJADAS

TEST NE P$T5_PAR_P1_BAJADAS,0,T5_LBL_P1_FINBAJ

ADVANCE (CALCULAR_TIEMPO(4,V$T5_VAR_TIEMPO_BAJADA,P$T5_PAR_P1_BAJADAS))
T5_LBL_P1_FINBAJ DEPART T5_QUE_P1_TIME_BAJADAS

LOGIC S T5_LGS_P1_END_SUB

TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE

T5_LBL_P1_SUBIDAS TESTL (S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_JUMP1
QUEUE T5_QUE_P1_TIEMPO_SUBIDAS
LOGIC S T5_LGS_P1_SWITCH
UNLINK T5_QUE_P1_PASAJEROS,T5_LBL_P1,1
GATE LR T5_LGS_P1_SWITCH
GATE SE T5_STO_P1_DOOR
DEPART T5_QUE_P1_TIEMPO_SUBIDAS
T5_LBL_P1_JUMP1 TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE

En esta secuencia de bloques se simulan los dos procesos antes

especificados los cuales varian dependiendo del tipo de politica

seleccionada, para esta combinacién en particular se tiene que el

ascenso y descenso de pasajeros son independientes, por ello




podemos observar que el proceso de subidas no espera a que el

proceso de bajadas termine.

El tiempo que el bus debe permanecer en el paradero es fijo el unico

caso que permitiria irse al bus antes del tiempo establecido es

cuando la capacidad del bus haya llegado a su maxima ocupacion.

» Tiempo de Espera del bus es Fijo Si puede Exceder

T5_LBL_P1_ESPBUS1 LOGIC R T5_LGS_P1_TIME_IS_UP
QUEUE T5_QUE_P1_TIEMPO_ESPERA
ASSIGN T5_PAR_P1_TIEMPO_BUS,FN$T5_FUN_P1_ESPERAS
T5_LBL_P1_LOOP ADVANCE 1
TEST NE (S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_END_TIME
T5_LBL_P1_TLOOP LOOP T5_PAR_P1_TIEMPO_BUS,T5_LBL_P1_LOOP
GATE LS T5_LGS_P1_END_SUB
T5_LBL_P1_TESTS TEST NE CH$T5_QUE_P1_PASAJEROS,0,T5_LBL_P1_END_TIME
TEST NE (S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_END_TIME
ADVANCE 1
TRANSFER |, T5_LBL_P1_TESTS
T5_LBL_P1_END_TIME LOGIC S T5_LGS_P1_TIME_IS_UP
LOGIC R T5_LGS_P1_SWITCH
DEPART T5_QUE_P1_TIEMPO_ESPERA
T5_LBL_P1_SALT5 TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE
T5_LBL_P1_BAJADAS LOGIC R T5_LGS_P1_END_SUB
QUEUE T5_QUE_P1_TIME_BAJADAS
TEST NE P$T5_PAR_P1_BAJADAS,0,T5_LBL_P1_FINBAJ
ADVANCE (CALCULAR_TIEMPO(4,V$T5_VAR_TIEMPO_BAJADA,P$T5_PAR_P1_BAJADAS))
T5_LBL_P1_FINBAJ DEPART T5_QUE_P1_TIME_BAJADAS
LOGIC S T5_LGS_P1_END_SUB
TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE
T5_LBL_P1_SUBIDAS TESTL (S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_JUMP1
QUEUE T5_QUE_P1_TIEMPO_SUBIDAS
LOGIC S T5_LGS_P1_SWITCH
UNLINK T5_QUE_P1_PASAJEROS,T5_LBL_P1,1
GATE LR T5_LGS_P1_SWITCH
GATE SE T5_STO_P1_DOOR
DEPART T5_QUE_P1_TIEMPO_SUBIDAS
T5_LBL_P1_JUMP1 TRANSFER | T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE
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En esta secuencia de bloques se simulan los tres procesos
explicados anteriormente, los cuales varian dependiendo del tipo de
politica seleccionada, para esta combinacion en particular se tiene
que el ascenso y descenso de pasajeros son independientes, por
ello podemos observar que el proceso de subidas no espera a que el

proceso de bajadas termine.

El tiempo que el bus debe permanecer en el paradero es fijo y por lo

tanto el bus no puede irse antes del tiempo especificado, pero si
todavia existen pasajeros en cola al finalizar el tiempo establecido el
bus tiene que esperar a que éstas personas suban por lo tanto se
cumple la opcién de que puede irse después del tiempo

especificado.

En esta y en las demas politicas el Unico caso en que el bus se vaya
antes del tiempo establecido es cuando la capacidad del bus haya
llegado a su maxima ocupacion, es decir, cuando los 180 asientos

del bus estén ocupados.




Tiempo de Espera del bus es Flexible No puede Exceder

T5_LBL_P1_ESPBUSH1

T5_LBL_P1_LOOP

T5_LBL_P1_TLOOP
T5_LBL_P1_END_TIME

T5_LBL_P1_SALT5
T5_LBL_P1_BAJADAS

T5_LBL_P1_FINBAJ

T5_LBL_P1_SUBIDAS

T5_LBL_P1_JUMP1

LOGICR T5_LGS_P1_TIME_IS_UP

QUEUE  T5_QUE_P1_TIEMPO_ESPERA

ASSIGN  T5_PAR_P1_TIEMPO_BUS,FN$T5_FUN_P1_ESPERAS

ADVANCE 1

TESTNE P$T5_PAR_P1_TIEMPO_BUS,1,T5_LBL_P1_TLOOP

GATELS T5_LGS_P1_END_SUB,T5_LBL_P1_TLOOP

TESTNE CH$T5_QUE_P1_PASAJEROS,0,T5_LBL_P1_END_TIME

TESTNE (S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_END_TIME
LOOP T5_PAR_P1_TIEMPO_BUS,T5_LBL_P1_LOOP

GATELS T5_LGS_P1_END_SUB

LOGICS T5_LGS_P1_TIME_IS_UP

LOGICR T5_LGS_P1_SWITCH

DEPART T5_QUE_P1_TIEMPO_ESPERA

TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE

LOGICR T5_LGS_P1_END_SUB

QUEUE  T5_QUE_P1_TIME_BAJADAS

ADVANCE (CALCULAR_TIEMPO(4,V$T5_VAR_TIEMPO_BAJADA,P$T5_PAR_P1_BAJADAS))
DEPART T5_QUE_P1_TIME_BAJADAS

LOGICS T5_LGS_P1_END_SUB

TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE

TESTL (S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_JUMP1
QUEUE T5_QUE_P1_TIEMPO_SUBIDAS

LOGIC S T5_LGS_P1_SWITCH

UNLINK T5_QUE_P1_PASAJEROS,T5_LBL_P1,1

GATELR T5_LGS_P1_SWITCH

GATESE T5_STO_P1_DOOR

DEPART T5_QUE_P1_TIEMPO_SUBIDAS

TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE

Para esta combinacion en particular se tiene que el ascenso vy

descenso de pasajeros son independientes, por ello el proceso de

subidas no espera a que el proceso de bajadas termine.

El tiempo que el bus debe permanecer en el paradero es flexible, lo

cual indica que el bus puede irse antes del tiempo especificado en

caso de que no haya pasajeros en cola, pero una vez finalizado el

tiempo maximo de espera aunque existan pasajeros en cola el bus

no espera a que estas personas suban por tanto no puede irse

después del tiempo especificado.




- Tiempo de Espera del bus es Flexible Si puede Exceder

T5_LBL_P1_ESPBUS1 LOGICR T5_LGS_P1_TIME_IS_UP
QUEUE T5_QUE_P1_TIEMPO_ESPERA
GATE LS T5_LGS_P1_END_SUB
T5_LBL_P1_TESTS TEST NE CH$T5_QUE_P1_PASAJEROS,0,T5_LBL_P1_END_TIME
TEST NE (S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_END_TIME
ADVANCE
TRANSFER ,T5_LBL_P1_TESTS
T5_LBL_P1_END_TIME LOGICS T5_LGS_P1_TIME_IS_UP
LOGIC R T5_LGS_P1_SWITCH
DEPART T5_QUE_P1_TIEMPO_ESPERA
T5_LBL_P1_SALTS TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE

T5_LBL_P1_BAJADAS LOGICR T5_LGS_P1_END_SUB

QUEUE T5_QUE_P1_TIME_BAJADAS

TEST NE P$T5_PAR_P1_BAJADAS,0,T5_LBL_P1_FINBAJ

ADVANCE (CALCULAR_TIEMPO(4,V$T5_VAR_TIEMPO_BAJADA,P$T5_PAR_P1_BAJADAS))
T5_LBL_P1_FINBAJ DEPART T5_QUE_P1_TIME_BAJADAS

LOGIC S T5_LGS_P1_END_SUB

TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE

T5_LBL_P1_SUBIDAS TESTL (S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_JUMP1
QUEUE T5_QUE_P1_TIEMPO_SUBIDAS
LOGIC S T5_LGS_P1_SWITCH
UNLINK T5_QUE_P1_PASAJEROS, T5_LBL_P1,1
GATE LR T5_LGS_P1_SWITCH
GATE SE T5_STO_P1_DOOR
DEPART T5_QUE_P1_TIEMPO_SUBIDAS
T5_LBL_P1_JUMP1 TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE

El ascenso y descenso de pasajeros son independientes, lo cual
indica que el proceso de subidas no espera a que el proceso de
bajadas termine, es decir, las personas empiezan a subir y a bajar al

mismo tiempo.

El tiempo que el bus debe permanecer en el paradero es flexible, y

por lo tanto el bus puede irse antes en el caso de que no haya
pasajeros en cola, y ademas, puede irse después esto se puede
ocurrir cuando ya ha finalizado el tiempo de espera y todavia estan

pasajeros en cola esperando por subir al bus.




Primero Bajadas lueqo Subidas al Bus

- Tiempo de Espera del bus es Fijo No puede Exceder

T5_LBL_P1_ESPBUS1 LOGIC R
QUEUE
ASSIGN
T5_LBL_P1_LOOP ADVANCE
TEST NE
T5_LBL_P1_TLOOP LOOP
T5_LBL_P1_END_TIME GATELS
LOGIC S
LOGIC R
DEPART

T5_LGS_P1_TIME_IS_UP

T5_QUE_P1_TIEMPO_ESPERA
T5_PAR_P1_TIEMPO_BUS,FN$T5_FUN_P1_ESPERAS

1
(S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_END_TIME
T5_PAR_P1_TIEMPO_BUS, T5_LBL_P1_LOOP

T5_LGS_P1_END_SUB

T5_LGS_P1_TIME_IS_UP

T5_LGS_P1_SWITCH

T5_QUE_P1_TIEMPO_ESPERA

T5_LBL_P1_SALTS TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE

T5_LBL_P1_BAJADAS LOGIC R
QUEUE
TEST NE
ADVANCE

T5_LBL_P1_FINBAJ DEPART
LOGIC S

T5_LGS_P1_END_SUB

T5_QUE_P1_TIME_BAJADAS

P$T5_PAR_P1_BAJADAS,0,T5_LBL_P1_FINBAJ
(CALCULAR_TIEMPO(8,V$T5_VAR_TIEMPO_BAJADA,P$T5_PAR_P1_BAJADAS))
T5_QUE_P1_TIME_BAJADAS

T5_LGS_P1_END_SUB

TRANSFER T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE

T5_LBL_P1_SUBIDAS GATE LS
TESTL
QUEUE
LOGIC S
UNLINK
GATE LR
GATE SE
DEPART

T5_LGS_P1_END_SUB
(S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_JUMP1
T5_QUE_P1_TIEMPO_SUBIDAS

T5_LGS_P1_SWITCH

T5_QUE_P1_PASAJEROS,T5_LBL_P1,1

T5_LGS_P1_SWITCH

T5_STO_P1_DOOR

T5_QUE_P1_TIEMPO_SUBIDAS

T5_LBL_P1_JUMP1 TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE

El ascenso y descenso de pasajeros son dependientes, es decir, el

proceso de ascenso de pasajeros debe esperar a que el proceso de

descenso haya finalizado, por ello podemos observar que el proceso

de subidas espera a que el proceso de bajadas termine con un

GATE al Logicswitch.
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También debemos recalcar que para este tipo de politicas la

capacidad de las puertas del bus se incrementa al doble, ya que los

procesos de ascenso y descenso se

realizan de manera

independiente.

El tiempo que el bus debe permanecer en el paradero es fijo, y por lo

tanto el bus no puede irse antes, ni después de lo especificado.

- Tiempo de Espera del bus es Fijo Si puede Exceder

T5_LBL_P1_ESPBUSH1

T5_LBL_P1_LOOP

T5_LBL_P1_TLOOP

T5_LBL_P1_TESTS

T5_LBL_P1_END_TIME

T5_LBL_P1_SALTS
T5_LBL_P1_BAJADAS

T5_LBL_P1_FINBAJ

T5_LBL_P1_SUBIDAS

T5_LBL_P1_JUMP1

LOGIC R
QUEUE
ASSIGN
ADVANCE
TEST NE
LOOP
GATE LS
TEST NE
TEST NE
ADVANCE
TRANSFER
LOGIC S
LOGIC R
DEPART
TRANSFER
LOGIC R
QUEUE
TEST NE
ADVANCE
DEPART
LOGIC S
TRANSFER
GATE LS
TESTL
QUEUE
LOGIC S
UNLINK
GATE LR
GATE SE
DEPART
TRANSFER

T5_LGS_P1_TIME_IS
T5_QUE_P1_TIEMPO_ESPERA
T5_PAR_P1_TIEMPO_BUS,FN$T5_FUN_P1_ESPERAS
1
(S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_END_TIME
T5_PAR_P1_TIEMPO_BUS, T5_LBL_P1_LOOP
T5_LGS_P1_END_SUB
CH$T5_QUE_P1_PASAJEROS,0,T5_LBL_P1_END_TIME
(S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_END_TIME
1
T5_LBL_P1_TESTS
T5_LGS_P1_TIME_IS_UP
T5_LGS_P1_SWITCH
T5_QUE_P1_TIEMPO_ESPERA
,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE
T5_LGS_P1_END_SUB
T5_QUE_P1_TIME_BAJADAS
P$T5_PAR_P1_BAJADAS,0,T5_LBL_P1_FINBAJ
(CALCULAR_TIEMPO(4,V$T5_VAR_TIEMPO_BAJADA,P$T5_PAR_P1_BAJADAS))
T5_QUE_P1_TIME_BAJADAS
T5_LGS_P1_END_SUB
,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE
T5_LGS_P1_END_SUB
(S$T5_STO_P1_CAPACIDAD), X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_JUMP1
T5_QUE_P1_TIEMPO_SUBIDA
T5_LGS_P1_SWITCH
T5_QUE_P1_PASAJEROS,T5_LBL_P1,1
T5_LGS_P1_SWITCH
T5_STO_P1_DOOR
T5_QUE_P1_TIEMPO_SUBIDAS
,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE
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Primero se realizan las bajadas de las personas al bus, para luego

realizar las subidas.

El tiempo que el bus debe permanecer en el paradero es fijo, y por lo

tanto el bus no puede irse antes del tiempo especificado, pero si

todavia existen pasajeros en cola al finalizar el tiempo establecido, el

bus espera a que estas personas suban por tanto puede irse

después del tiempo especificado.

- Tiempo de Espera del bus es Flexible No puede Exceder

T5_LBL_P1_ESPBUSH

T5_LBL_P1_LOOP

T5_LBL_P1_TLOOP
T5_LBL_P1_END_TIME

T5_LBL_P1_SALT5
T5_LBL_P1_BAJADAS

T5_LBL_P1_FINBAJ

T5_LBL_P1_SUBIDAS

T5_LBL_Pi1_JUMP1

LOGIC R
QUEUE
ASSIGN
ADVANCE
TEST NE
GATE LS
TEST NE
TEST NE
LOOP
GATE LS
LOGIC S
LOGIC R
DEPART
TRANSFER
LOGIC R
QUEUE
TEST NE
ADVANCE
DEPART
LOGIC S

T5_LGS_P1_TIME_IS_UP
T5_QUE_P1_TIEMPO_ESPE
T5_PAR_P1_TIEMPO_BUS,FN$TS5_FUN_P1_ESPERAS

P$T5_PAR_P1_TIEMPO_BUS,1,T5_LBL_P1_TLOOP
T5_LGS_P1_END_SUB,T5_LBL_P1_TLOOP
CH$T5_QUE_P1_PASAJEROS,0,T5_LBL_P1_END_TIME

(S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_END_TIME
T5_PAR_P1_TIEMPO_BUS,T5_LBL_P1_LOOP
T5_LGS_P1_END_SUB
T5_LGS_P1_TIME_IS_UP
T5_LGS_P1_SWITCH
T5_QUE_P1_TIEMPO_ESPERA
,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE
T5_LGS_P1_END_SUB
T5_QUE_P1_TIME_BAJADAS
P$T5_PAR_P1_BAJADAS,0,T5_LBL_P1_FINBAJ
(CALCULAR_TIEMPO(8,V$T5_VAR_TIEMPO_BAJADA, P$T5_PAR_P1_BAJADAS))
T5_QUE_P1_TIME_BAJADAS
T5_LGS_P1_END_SUB

TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE

GATE LS
TESTL
QUEUE
LOGIC S
UNLINK
GATE LR
GATE SE
DEPART

T5_LGS_P1_END_SUB
(S$T5_STO_P1_CAPACIDAD),X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_JUMP1
T5_QUE_P1_TIEMPO_SUBIDAS

T5_LGS_P1_SWITCH

T5_QUE_P1_PASAJEROS,T5_LBL_P1,1

T5_LGS_P1_SWITCH

T5_STO_P1_DOOR

T5_QUE_P1_TIEMPO_SUBIDAS

TRANSFER ,T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE
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Las subidas y bajadas funcionan igual que en la combinacion
anterior. La politica de espera del bus en el paradero indica que el
bus puede irse antes del tiempo especificado en caso de que no

haya pasajeros en cola, pero debe irse cuando haya finalizado el

tiempo de espera, asi existan pasajeros en cola.

Segunda Parte del Proceso
Esta dltima secuencia de bloques es la misma para todas las

combinaciones anteriormente descritas.

T5_LBL_P1 GATELS T5_LGS_P1_SWITCH,T5_LBL_P1_REENTER
GATE SNF T5_STO_P1_DOOR
ENTER T5_STO_P1_CAPACIDAD,1
GATELR T5_LGS_P1_TIME_IS_UP,T5_LBL_P1_CAMBIO
TESTL S$T5_STO_P1_CAPACIDAD,X$T5_SAV_P1_TOTAL,T5_LBL_P1_CAMBIO2
ENTER T5_STO_P1_DOOR
QUEUE T5_QUE_P1_SUBIDAS
UNLINK T5_QUE_P1_PASAJEROS,T5_LBL_P1,1
ADVANCE V$T5_VAR_TIEMPO_SUBIDA
LEAVE T5_STO_P1_DOOR
TERMINATE

T5_LBL_P1_CAMBIO LOGICR T5_LGS_P1_SWITCH
LEAVE T5_STO_P1_CAPACIDAD,1
TRANSFER ,T5_LBL_P1_REENTER

T5_LBL_P1_CAMBIO2 LOGICR T5_LGS_P1_SWITCH
ENTER T5_STO_P1_DOOR
QUEUE T5_QUE_P1_SUBIDAS
ADVANCE V$T5_VAR_TIEMPO_SUBIDA
LEAVE T5_STO_P1_DOOR
TERMINATE

T5_LBL_P1_ENSAMBLAJE ASSEMBLE 3
ASSIGN T5_PAR_CAPACTUAL,S$T5_STO_P1_CAPACIDAD
DEPART  T5_QUE_P1_SUBIDAS,Q$T5_QUE_P1_SUBIDAS
LEAVE T5_STO_P1_ESPACIO
DEPART T5_QUE_P1_GENERAL
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A continuacion se muestra los procesos que se realizan para la

simulacion de los paraderos:

1. Se simula la transferencia de los pasajeros desde la cola de

espera en el paradero, hacia el bus troncal.
Se ensambla las 3 transacciones de cada uno de los procesos
para formar una unica transaccion bus.

. Se transfiere el valor del almacenamiento temporal al parametro
de la transaccion bus.

. Se libera el espacio del paradero y se continua con la secuencia

. DISENO DE LA BASE DE DATOS PARA EL SIMULADOR

Una base de datos es una coleccion de datos almacenada en un
soporte informatico de acceso directo. Los datos estaran
compuestos de tal forma que su estructura refleja las interrelaciones

y restricciones existentes en el mundo real.

CLAVES
Una clave es un atributo que identifica a cada registro almacenado.
Una tabla puede tener mas de una clave, entre las cuales se debe

distinguir:




Clave primaria
Es aquella clave que el usuario escogera por consideraciones
ajenas al modelo relacional, para identificar los registros en una

tabla.

Clave secundaria
Son aquellas claves que permiten obtener informacién de ofras
tablas en las cuales ésta clave secundaria opera como clave

primaria.

DESCRIPCION DE TABLAS DE LA BASE DE DATOS
Las tablas que forman parte de la base de datos que almacenara la

informacion requerida por el simulador, y los resultados obtenidos

en lo largo de simulacion del Sistema METROVIA Troncal 5, se

detallan a continuacion:

Tabla Simulaciones:

Tabla 1
Campos de la tabla Simulaciones

Id Numeric 9
Nombre Varchar 200
Fecha Datetime 8




Esta entidad tiene como funcion almacenar las diferentes
simulaciones que el usuario realice, entendiéndose por simulaciones
a los diferentes disehos de politicas que se ingresen para la ruta
Troncal 5.

Cada campo cumple lo siguiente:

Id: Campo numeérico de longitud 9, asigna un numero a cada nueva

simulacion.

Nombre: Campo del tipo varchar de longitud 200, almacena el
nombre de la simulacion.

Fecha: Campo del tipo Datetime de longitud 8, asigna la fecha
actual de la simulacién.

Los registros de las demas tablas estaran relacionadas con la tabla
simulaciones, ya que todos los parametros que se definan en el
modelo guardan relacion con el modelo de simulacion al que

pertenecen.

Tabla Paradero:

Tabla 2

Campos de la tabla Paradero
Id Numeric
Direccion Varchar
Dimension Numeric
Id_tipo Numeric
Terminal Numeric
Id_simulacion Numeric
numero Numeric




Tiene como funcion almacenar las caracteristicas que tenga cada
paradero que se incluya en la simulacion.

Cada campo cumple lo siguiente:

Id: Campo numérico de longitud 9, asigna un numero de
identificaciéon a paradero.

Direccion: Campo del tipo caracter “Varchar’, y almacena la
direccion de ubicacion del paradero segun la ruta establecida.
Dimension: Campo numérico de longitud 9, almacena el tamano del
paradero.

Id_tipo: Campo numérico de longitud 9, almacena el tipo de
paradero los cuales se identifican con un numero ya sea 0, 1y 2

para Terminal de salida, una via y doble via respectivamente.

Terminal: Campo numérico de longitud 9, asigna un numero para

indicar si el paradero es terminal de transferencia o no lo es.
Id_simulacion: Campo numerico de longitud 9, devuelve el numero
de identificacion correspondiente de la simulacion sobre la que se
esta trabajando.

Numero: Campo numerico de longitud 9, asigna un numero
secuencial para identificar a los paraderos de acuerdo a la

simulacion.




La tabla paraderos esta relacionada con el modelo o diseno a
simular por medio del campo id_simulacion, también guarda relacion
con la tabla tipos_paraderos la misma que indica si el paradero se

encuentra en calles de “una via” o “dos vias”.

A pesar de que los paraderos estan identificados por su clave unica
id, es importante que el paradero tenga otro identificador, ya que el
campo id identifica al paradero pero por ser este de tipo secuencial
generara identificadores indistintamente de la simulacion en que se
trabaja lo que dificultaria la identificacion de los paraderos por parte

del usuario.

La direccion en que se encuentra ubicado el paradero se lo

especifica en el campo direccion, y el campo terminal es un campo

“booleano” (verdadero o falso), que nos indicara si el terminal

funcionara como terminal de transferencia para otras rutas; este
campo es informativo y no afectara el modelo de simulacion ya que
en el simulador actual se pretende analizar unicamente el
comportamiento de la ruta troncal 5 independientemente del

funcionamiento de las demas rutas.
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Tabla Tipos_Paraderos:

Tabla 3
Campos de la tabla Tipos_Paradero

Id Numeric 9
Descripcion Varchar 200

Tiene como funcion especificar el tipo de paradero que se va a usar

segun la ruta establecida, es decir si sera de una via o doble via.

Los campos utilizados son:

Id: Campo numérico de longitud 9, asigna un numero de
identificacion para el tipo de paradero.

Descripcion: Campo del tipo caracter de longitud 200, almacena el
nombre asignado a cada tipo de paradero: 0: Terminal, 1: Una Via,

2: Doble Via.

Tabla Semaforo:

Tabla 4
Campos de la tabla Semédforo

Id Numeric
Id_simulacion Numeric
Numero Numeric
Direccion Varchar

Tiene como funcién almacenar la informacién de cada semaforo que
se incluya en la simulacion. Los campos utilizados son:
Id: Campo numérico de longitud 9, asigna un numero de

identificacion a cada semaforo.
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Id_simulacion: Campo numerico de longitud 9, devuelve el numero
de identificacion correspondiente de la simulacion sobre la que se
esta trabajando.

Numero: Campo numérico de longitud 9, asigna un numero
secuencial para identificar a los paraderos de acuerdo a la
simulacion.

Direccion: Campo del tipo caracter “Varchar”, y almacena la

direccion de ubicacion del semaforo segun la ruta establecida.

A pesar de que los semaforos estan identificados por su clave unica
id, es importante que el semaforo tenga otro identificador, ya que el

campo id identifica a cada semaforo pero por ser este de tipo

secuencial generara identificadores indistintamente de la simulacion

en que se trabaja lo que dificultaria la identificacion de los semaforos

por parte del usuario.

Tabla Tiempos_semaforos:

Tabla 5
Campos de la tabla Tiempos_semaforos

Id_semaforo Numeric
Id_simulacion Numeric
Tiempo_verde Numeric
Tiempo_rojo Numeric
retraso Numeric
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Tiene como funcidon almacenar los tiempos de estado de los
semaforos utilizados en la simulacion.

Los campos utilizados son:

Id_semaforo: Campo numérico de longitud 9, devuelve el numero
de identificacion de los semaforos.

Id_simulacion: Campo numérico de longitud 9, devuelve el numero
de identificacion correspondiente de la simulacion sobre la que se
esta trabajando.

Tiempo_verde: Campo numérico de longitud 9, almacena el tiempo
en que permanece el semaforo en estado verde.

Tiempo_rojo: Campo numérico de longitud 9, almacena el tiempo
en que permanece el semaforo en estado rojo.

Retraso: Campo numérico de longitud 9, almacena el tiempo de
retraso con el que inicia el semaforo con respecto a otro semaforo

de la ruta.

Se utiliza el campo retraso para sincronizar el inicio de operacion de
los semaforos, como sucede en el sistema real, cuando los
semaforos empiezan a trabajar no todos empiezan en un mismo

tiempo, este retraso servira para que el semaforo espere en estado

rojo y luego continue al estado verde. Unicamente esto funciona al
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inicio de la simulacion ya que luego los semaforos adoptan el tiempo

en rojo correspondiente.

Tabla Politica:

Tabla 6
Campos de la tabla Politica

Id Numeric
Id_simulacion Numeric
Id_politica_cola Numeric
Id_politica_asc_des Numeric
Id_politica_esp_par Numeric
descripcion Varchar

Tiene como funcion almacenar las diferentes politicas que escoja
el usuario para la simulacion actual.
Cada campo cumple lo siguiente:

Id: Campo numérico de longitud 9, asigna un numero a cada

conjunto de politicas que escoja el usuario.

Id_simulacion: Campo numérico de longitud 9, muestra las
simulaciones existentes, para que el usuario elija una para asignarle
las politicas.

Id_politica_cola: Campo numérico de longitud 9, muestra las
diferentes politicas de cola del sistema.

Id_politica_asc_des: Campo numérico de longitud 9, muestra las
diferentes politicas de asenso y descenso de pasajeros a los buses,

asignadas cada una a un numero para su identificacion.




Id_politica_esp_par: Campo numérico de longitud 9, muestra las
diferentes politicas de espera de buses en el paradero, para la

identificacion de cada uno se le asigna un numero.

Descripcion: Campo de tipo caracter varchar de longitud 500, en

este campo se ingresa algun detalle de la politica a simular.

Las politicas de operaciéon que se encuentran almacenadas en esta
tabla son las siguientes:

Politicas de Cola de Espera en los Paraderos

El simulador ha sido disefado para que se pueda analizar dos

escenarios en los paraderos:

1. Colas Aleatorias, es decir, no existan colas en los paraderos y
por lo tanto el orden de llegadas de las personas al paradero es
independiente del orden de subidas al bus.

Colas FIFO, el orden en que las personas suban al bus

dependera del orden de llegada a los paraderos.

Politicas de Ascenso y Descenso

También se han disefado dos escenarios con respecto a las subidas

y bajadas de las personas del bus.
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1. Las subidas y las bajadas de los buses son independientes,
existiran 8 puertas por las cuales las personas podran subir o

bajar como deseen.

Las personas para subir al bus, deben esperar primero que bajen

las personas, es decir primero se realizan los descensos y luego

los ascensos.

Politicas de Espera de los buses

Se ha disefiado el simulador para 4 diferentes comportamientos de
espera de los buses troncales.

1. Fijo-No puede exceder el tiempo maximo de espera

Al bus troncal se le asigna un tiempo de espera en el paradero con
esta opcién el bus deberd permanecer el tiempo que se le ha
asignado, el Unico caso en que el bus se puede ir antes de que haya
finalizado este tiempo de espera es cuando el bus esta lleno y por lo
tanto ya no tiene capacidad lo cual indica que ya estan ocupados los

180 asientos del bus.

2. Fijo-Si puede exceder el tiempo maximo de espera
Con esta opcién el bus troncal no se puede ir antes de finalizar el
tiempo de espera pero si se puede ir después del tiempo asignado,

esto es en el caso de que en el paradero todavia hay personas y la
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capacidad del bus todavia esta disponible. El unico caso en que el
bus se puede ir antes del tiempo asignado es cuando el bus ya no
tenga capacidad.

3. Flexible - No puede exceder tiempo Maximo de espera

Con esta opcion el bus troncal no se podra ir después del tiempo
asignado pero si se puede ir antes, ya que se puede dar el caso de
que ya no hayan personas en el paradero y la espera del bus va a
ser innecesaria. También el bus se podra ir antes de finalizar el

tiempo de espera cuando tenga su capacidad ocupada por completo.

4. Flexible - Si puede exceder tiempo Maximo de espera

Si en el paradero ya no estan personas entonces el bus finaliza su
tiempo de espera y continda con su recorrido, ademas si al finalizar
el tiempo de espera todavia hay personas en el paradero el bus
espera hasta que la cola de espera quede en cero, también se podra

ir antes el bus cuando la capacidad este ocupada en su totalidad.

Tabla Tiempos_paraderos:

Tabla 7
Campos de la tabla Tiempos_Paradero

Id Numeric 9
Id_simulacion Numeric 9
Id_paradero Numeric 9

Tiene como funcién almacenar la informacién de los paraderos

referente al tiempo que los buses troncales deben permanecer en
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cada paradero asignando un numero de identificacion a la

informacion segun la simulacion que pertenece.

Los campos utilizados son:

Id: Campo numérico de longitud 9, asigna un numero de
identificacién a la informacion del paradero segun la simulacion.
Id_simulacion: Campo numérico de longitud 9, devuelve el numero
de identificacion correspondiente de la simulacion sobre la que se
esta trabajando.

Id_paradero: Campo numérico de longitud 9, devuelve el numero

del paradero de acuerdo a la simulacion elegida.

Tabla detalle_tiempo:

Tabla 8
Campos de la tabla detalle_tiempo

Id_tiempo Numeric
Id_dia Numeric
Hora Numeric
Tiempo_espera Numeric

Tiene como funcion almacenar el tiempo de espera de los buses en

el paradero de acuerdo al dia y a la hora que establezca el usuario.
Los campos utilizados son:
Id_tiempo: Campo numérico de longitud 9, devuelve el numero de

identificacion de la entidad tiempo_paradero.




74

Id_Dia: Campo numérico de longitud 9, devuelve el numero que le
corresponde a cada dia de la semana.

Hora: Campo numérico de longitud 9, devuelve el numero que le
corresponde a hora del dia.

Tiempo_espera: Campo numérico de longitud 9, almacena el
tiempo que espera el bus en el paradero de acuerdo al dia y la hora

escogida.

Relacion Maestra — Detalle

Tablas: tiempos_paraderos con detalle_tiempos

Las tablas que se muestran a continuacion poseen la relacion
maestra — detalle, la tabla tiempos_paraderos es la tabla maestra, y

la tabla detalle_tiempos es la tabla detalle.

Figura 2.1
Relacion entre la tabla tiempos_paraderos con detalle_tiempos
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Tabla Salida_buses:

Tabla 9
Campos de la tabla Salida_buses

Id_simulacion Numeric
Id_dia Numeric
Hora Numeric
T_entre_salidas Numeric

Tiene como funcion almacenar los diferentes tiempos entre salidas

de los buses del Terminal, de acuerdo a la simulacién, dia y hora.
Los campos utilizados son:

Id_simulacion: Campo numérico de longitud 9, devuelve el numero
de identificacion correspondiente de la simulacion sobre la que se
esta trabajando.

Id_dia: Campo numerico de longitud 9, devuelve cada una de los
dias en los que va a operar el sistema.

Hora: Campo numerico de longitud 9, devuelve cada una de las

horas en las que va a operar el sistema.

Entidad Dias:

Tabla 10
Campos de la tabla Dias

Id Numeric 9
Nombre Varchar 50

Tiene como funcion almacenar los dias de la semana que se

utilizaran para la simulacion.




Los campos utilizados son:

Id: Campo numérico de longitud 9, asigna un numero de
identificacion para cada dia de la semana.

Nombre: Campo del tipo caracter “varchar” de longitud 50,
almacena el nombre a cada uno de los numeros correspondientes a

los dias de la semana.

La tabla dias almacena los dias de la semana por codigo, de esta

forma se hace mas rapida la busqueda de los registros que
pertenecen a un determinado dia, ademas la tabla sirve como

referencia para las claves foraneas de las demas tablas.

Los datos que almacenara la tabla son los siguientes.

Tabla 11
Registros que componen la tabla dias

id descripcion

Lunes
Martes

Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado

Domingo




Tabla Parametro:

Tabla 12
Campos de la tabla Pardmetre

Id Numeric
Id_simulacion Numeric
Hora Numeric

Tiene como funcién establecer un numero a un parametro que

permita identificar cuantas horas tiene establecidas cada simulacion,
para operar en el sistema.

Los campos utilizados son:

Id: Campo numerico de longitud 9, asigna un numero de
identificacion a un parametro.

Id_simulacion: Campo numeérico de longitud 9, devuelve el numero
de identificacion correspondiente de la simulacion sobre la que se
esta trabajando.

Hora: Campo numérico de longitud 9, devuelve el numero de horas

con las que opera cada simulacion.

Tabla detalle_parametro:

Tabla 13
Campos de la tabla detalle_parametro

Id_parametro Numeric 9
Id_dia Numeric 9
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En esta tabla se especifica los dias que va funcionar la troncal 5, la

tabla tiene dos claves foraneas, la primera id_parametro hace
referencia a la tabla parametros que es su tabla maestra en la cual
se especifica las horas que va a funcionar la troncal, la segunda
clave foranea id_dia hace referencia a la tabla dias la cual contiene
los dias que va a funcionar la troncal.

Los campos utilizados son:

Id_parametro: Campo numérico de longitud 9, asigna un numero de
identificacion a cada parametro.

Id_dia: Campo numérico de longitud 9, devuelve el numero de

identificacion del dia que se esta trabajando.

Relacion Maestra — Detalle

Tablas: parametros con detalle_parametros

Las tablas que se muestran a continuacion poseen la relacion
maestra — detalle, la tabla parametros es la tabla maestra, y la tabla

detalle_parametros es la tabla detalle.

Figura 2.2
Relacién entre tabla parametros con detalle_parametros

parametros = e detalle_parametros *
|Nombre de columna|T|po comprimido I 2 |Nombre de cqumnalTipo comprimidoj A~

?|id numeric(18, 0) éid_parametro numeric(18, 0)

id_simulacion numeric(18, 0) id dia numeric(18, 0)
haras numeric(18, 0) - :




Tabla distribuciones:

Tabla 14
Campos de la tabla Distribuciones

Id Numeric
Id_simulaciones Numeric
Id_paraderos Numeric
Id_tipo Numeric

Tiene como funcidon asignar un identificador a cada tipo de

distribucion segun la simulacion y el paradero, la que puede ser el

tiempo entre llegada de las personas al paradero ¢ el tiempo entre

llegada de los buses troncales etc.

Los campos utilizados son:

Id: Campo numérico de longitud 9, asigna un numero de
identificacion para cada tipo de funcion que se requiere para la
simulacion.

Id_simulaciones: Campo numérico de longitud 9, devuelve el
numero de identificacion correspondiente de la simulacion sobre la
que se esta trabajando.

Id_paradero: Campo numérico de longitud 9, devuelve el numero de
identificacién correspondiente de cada paradero.

Id_tipo: Campo numeérico de longitud 9, devuelve un numero de
identificacion para cada tipo de distribucion que esta relacionado con
la tabla tipo_distribuciones.

Tabla detalle _distribuciones




F'abla 15
Campos de la tabla detalle_distribuciones

Id_distribuicion Numeric
Id_dia Numeric
Hora Numeric
Funcion Varchar
Id_tipo_funcion Numeric
datos Varchar

Esta tabla almacena informacion referente la distribucion referente al
dia y hora, incluyendo el tipo de funcién en el caso de que sea
empirica y los datos correspondientes a la distribucion de
probabilidad.

Id_distribucion: Campo numérico de longitud 9, codigo que
identifica el tipo de distribucion a utilizar

Id_dia: Campo numérico de longitud 9, cédigo que identifica el dia al
cual se ingresara los datos

Hora: hora a la cual pertenecen los datos ingresados

Funcion: Campo varchar de longitud 200, datos correspondientes a

la funcion empirica

Id_tipo_funcion: Campo numérico de longitud 9, cddigo

identificador del tipo de funcién continua o discreta, en el caso de
que se utilice funciones empiricas

Datos: Campo varchar de longitud 1000, datos correspondientes a
las funciones que no son empiricas y que se encuentran

establecidas en una lista predisenada.




Todos los datos deben ser ingresados para un paradero especifico,
y para ello se utiliza la clave foranea id_distribucion que mediante su
relacion con la tabla maestra distribuciones se establece el paradero
en el que se esta trabajando.
Los campos id_dia y hora, identifican el dia y la hora a la que la
distribucion de probabilidad pertenece.
El campo funcion identifica el tipo de distribucion de probabilidad que
va a ser asignada a ese paradero en un dia y hora especifico, este
campo puede tener los siguientes valores:
l'abla 16
Registros del campo funcion
id Descripcion

Constante

Uniforme Discreta
Uniforme Continua
Exponencial
Poisson

El campo id_tipo_funcion solamente sera llenado en caso de que el

campo funcion tenga el valor de “Empirica”, en este campo se

ingresara los valores de acuerdo a la tabla tipo_funciéon la cual
identifica a 1 (Discreta) y 2 (Continua).

Los parametros del tipo de distribucion escogida (Exponencial,
Normal, Empirica, Poisson etc.), seran almacenados en el campo

datos; cabe recalcar que debido a que las diferentes distribuciones
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mencionadas requieren de parametros diferentes, la forma en que el
campo datos almacenara estos datos variara de acuerdo al tipo de

distribucion escogida, de la siguiente manera:

T'abla 17
Parametros de la Distribucion de Probabilidad

Distribucion de

Probabilidad Parametros

Constante Media
Uniforme Discreta Media , Desviacion
Uniforme Continua =~ Media , Desviacion
Exponencial Media
Poisson Media

Normal Media , Desviacion

Los pares ordenados de la funcién empirica que el usuario haya

ingresado se almacenan separados por el simbolo “/”, mientras que

los componentes “X” y “y’ que componen el par ordenado son
separados por “”
A continuacién se describe la forma en que se almacenan los pares

ordenados:

Empirica x1,y1/x2,y2/x3,y3/...../xn,yn




Relacion Maestra — Detalle

Tablas: distribuciones con detalle distribuciones

La tabla maestra es la tabla distribuciones y la tabla detalle es la
tabla detalle_distribuciones. La funcionalidad basica de este conjunto
de tablas es la de almacenar los datos referentes a los distintos tipos
de distribuciones de probabilidad relacionadas con cada paradero

para un determinado dia y hora especifico.

Figura 2.3
Relacion entre la tabla distribuciones con detalle_distribuciones

distribuciones *
Mombre de columna | Tipo comprimido | A

_%]id numeric{18, 0) : detalle_distribuciones *
il id_simulacion numetric(18, 0) Mombre de columna| Tipo comprimido | -

id_paradero numeric(18, 0) id_distribucion numeric(18, 0}
id_tipo_distribucion numeric(18, 0) id_dia numeric{18, 0)

hora numeric(18, 0)
funcion varchar(200)

id_tipo_funcion numeric(18, 0)
datas varchar(1000)

Entidad tipo_distribuciones

Tabla 18
Campos de la tabla Tipos_distribuciones

Id Numeric 9
descripcion Varchar 200

Almacena el nombre de los tipos de distribuciones que requiere el
simulador para poder operar y a cada uno le asigna un numero

identificador. Los tipos de distribuciones son: Llegada de Pasajeros
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al Paradero(Tiempo entre llegadas), Bajada de Pasajeros en el
Paradero(Numero de Pasajeros), Llegada de Pasajeros al Paradero
por Alimentadora(Numero de Pasajeros), Llegada de Alimentadoras
al Paradero(Tiempo entre llegadas), asignando 1, 2, 3, 4
respectivamente.

Los campos utilizados son:

Id: Campo numeérico de longitud 9. Asigna un numero identificador a
cada tipo de distribucién.

Descripcion: Campo del tipo caracter “varchar’ de longitud 200,

almacena el nombre de cada tipo de distribucién.

Entidad tipo_funcion

Tabla 19
Campos de la tabla Tipo_funcion

Id Numeric 9
descripcion Varchar 200

Id: Campo numérico de longitud 9. Asigna un numero identificador a

cada tipo de distribucién.

Descripcion: Campo del tipo caracter “varchar’ de longitud 200,
almacena el nombre de cada tipo de distribucion discreta o continua.
Cuando el usuario utilice funciones empiricas la tabla almacena el
tipo de funcion ya sea discreta o continua para dicha distribucion

empirica. Cuando el usuario utilice un tipo de distribucion diferente a
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los que se encuentran en la lista de funciones establecidas para

operar en el simulador, el usuario debera especificar una funcion

empirica de tipo continua e ingresar la mayor cantidad de pares
ordenados posibles para asi el simulador utilice estos pares para
crear una curva que se aproxime a la verdadera funcion, de esta
manera el simulador utilizara esta curva para simular la distribucion
requerida por el usuario que no se encuentra en la lista que ofrece el

diseno del simulador.

Tabla Secuencia_objetos

I'abla 20
Campos de la tabla Secuencia_Objetos

Id_simulacion Numeric 9
Orden Numeric 9
Id_objeto Numeric 9
Tipo_objeto Varchar
Distancia Decimal
Tiempo Decimal
Desviacion Decimal

Esta tabla almacena la secuencia o el orden de objetos que asigne
el usuario para el diseno la ruta establecida y la distancia que existe
entre cada uno, entendiéndose como objetos a los semaforos,
paraderos y terminales.

Los campos utilizados son:
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Id_simulacion: Campo numeérico de longitud 9, devuelve el numero
de identificacion correspondiente de la simulacion sobre la que se
esta trabajando.

Orden: Campo numérico de longitud 9, asigna un numero en forma
ascendente a cada objeto que se vaya colocando.

Id_objeto: Campo numérico de longitud 9, devuelve el numero de
identificacion de cada objeto, de acuerdo a la simulacién sobre la
que se esta trabajando.

Tipo_objeto: Campo del tipo caracter “varchar’ de longitud 50,
almacena una letra para identificar que objeto se esta asignando. Si
el objeto es un paradero asigna la letra “P”, si es una Terminal “T", y
si es un semaforo “S”.

Distancia: Campo decimal de longitud 9, almacena la distancia

entre objetos.

Tiempo: Campo decimal de longitud 9, almacena el tiempo que se

toma en llegar de un objeto a otro.

Desviacion: Campo decimal de longitud 9, almacena




Diagrama Entidad-Relacion

Figura 2.4
Diagrama Entidad — Relacién para la Base de Datos del Simulador Troncal 5
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CAPITULO 3

3. RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

3.1. INTRODUCCION
Para comprender mejor este trabajo, se explicara como se ha
realizado la investigacion de los datos y poder determinar las
distribuciones que seran ingresadas al simulador, fijando asi las
variables de mayor interés que se deben tener presentes,
estableciendo una metodologia de recoleccion de informacién. En
la seccion 3.4 se muestra las variables mas importantes que se
deben incluir en el modelo, en la seccion 3.5 se analiza la
metodologia de recoleccion de informacion, luego en la seccién 3.7

se muestra la toma de datos para la Troncal 5 del nuevo Sistema de




89

Transportes Metrovia”, en la seccion 3.8 se determina las
distribuciones de probabilidad para las variables, en la seccion 3.9
se muestra el analisis de las distribuciones, y finalizando en la
seccion 3.10 se muestra el resumen de las distribuciones

encontradas que se ingresaran al simulador.

. OBJETIVO DE ANALISIS

Para poder analizar las diferentes politicas del sistema de transporte,
es necesario alimentar al Simulador de la Ruta Troncal 5 con
informacion acerca de: Llegada de Pasajeros al Paradero (Tiempo
entre llegadas), Bajada de Pasajeros en el Paradero (Numero de
Pasajeros), Llegada de Pasajeros al Paradero por Alimentadora
(Niumero de Pasajeros), y Llegada de Alimentadoras al Paradero
(Tiempo entre llegadas). Por lo tanto el objetivo es encontrar las
diferentes distribuciones estadisticas que serviran para generar
estas opciones, se debe tomar en cuenta que este nuevo Sistema de
Transporte es un proyecto creado por la M., Municipalidad de
Guayaquil con una duracion de creacién de 20 anos por lo tanto no
se cuenta con informacién que ayude a la troncal No. 5 “Puente
Portete — Centro”, por esta razén en el presente trabajo se ha

realizado el estudio para Ascensos y Descensos de personas en los
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distintos paraderos de la ruta, por no tener informacion a cerca de

los buses alimentadores.

. POBLACION OBJETIVO

La poblaciéon objetivo para estudio de esta tesis son todas las
personas usuarios del transporte urbano que se encuentren en las
zonas sur-oeste y centro de Guayaquil, zonas que cubren la ruta
Troncal 5 del sistema de transporte “Metrovia” desde el Puente

Portete hasta el Centro de la urbe.

. DETERMINACION DE LAS VARIABLES A ANALIZAR

A continuacion se definira las variables que se utilizaran para el

desarrollo del simulador “MetroSys T5".

Para cada paradero se analizan las variables que seran las
distribuciones que se ingresaran en el simulador.

Las variables a analizar son dos: “Numero de personas que llegan a
un determinado paradero”y la variable “Numero de personas que
parte de un determinado paradero hacia los demas paraderos que

conforman la ruta”




3.5. METODOLOGIA DE RECOLECCION DE INFORMACION

SELECCION DE PARADEROS

Como se ha mencionado anteriormente este proyecto desarrollado
por el Municipio de Guayaquil tiene una duracion de 20 anos, y hasta
el momento solo se tiene establecido el disefio total de la primera
ruta “Troncal Guasmo — Terminal Rio Daule” que incluye, paraderos,
semaforizacién, Numero de buses y la construccion del carril
exclusivo. Por esta razon, para el disefio de la troncal No.5 se tomo
la politica general que establecié el Municipio para todas las rutas y
esta es, que los paraderos deberan estar ubicados cada 400 mts.,
entonces se analizo la ruta por tramos y se escogi6 a los paraderos
actuales, ubicandolos de acuerdo a la distancia antes mencionada,
tomando en cuenta también la ubicacion de acuerdo a la demanda
de personas.

Los paraderos son de gran importancia para este estudio, ya que en

ellos se levantara informacién del tiempo que existe entre las

llegadas de personas y ademas la cantidad de personas que
descienden de los buses. Los paraderos que se encuentran
establecidos en el disefio de la ruta Troncal 5 se muestran a

continuacion:




Niimero de Paraderos de la ruta “Puente Portete- Centro” - GUAYAQUIL

Tabla 21

Principal

Interseccion

Distancia
(metros)

Av. José Rodriguez

Av. Barcelona S. C

0

Portete

Mons. C. Mosquera (38)

690

Portete

M anuel Dias (34)

410

Portete

Assad Bucaram (29)

390

Assad Bucaram (29)

Fco de Marco

400

Gomez Rendon

Ismael Perez (23)

400

Gomez Rendon

Roberto Levi (21)

400

Gomez Rendon

M ilagro (17)

390

Gomez Rendon

Balzar (16)

200

Gomez Rendon

Santa Elena

500

Gomez Rendon

Leonidas Plaza

490

Gomez Rendon

Lizardo Garcia

410

Gomez Rendon

Av. Del Ejército

500

Gomez Rendon

José de Antepara

190

Gomez Rendon

Pedro Moncay o

290

Gomez Rendon

Lorenzo de Garay coa

390

Gomez Rendon

Chile

410

Eloy Alfaro

Febres Cordero

250

Eloy Alfaro

Colon

680

Sucre

Chimborazo

310

Boyaca

Av. Olmedo

300

21

Olmedo

Chile

310

22

Chile

Febres Cordero

400

23

Cuenca

6 de Marzo

490

24

Cuenca

Pedro M oncay o

300

25

Cuenca

José de Antepara

400

26

Cuenca

Esmeraldas

200

27

Cuenca

Los Rios

190

28

Cuenca

Leonidas Plaza

590

29

Cuenca

Emilio Estrada

310

30

Cuenca

Enrique Maulme G. (13)

500

31

Cuenca

Milagro (17)

380

32

Cuenca

Roberto Levi (21)

410

33

Cuenca

Domingo Norero (24)

290

34

Cuenca

Aurelio Uraga (27)

310

35

Cuenca

Assad Bucaram (29)

200

36

Assad Bucaram (29)

Fco de Marco

400

37

Portete

Assad Bucaram (29)

300

38

Portete

Manuel Dias (34)

400

39

Portete

Mons. C. Mosquera (38)

390

Debido a los pocos recursos con los que se contd no se tomo los

datos en los 40 paraderos que componen la Ruta Troncal 5, si no

que se realizd un estudio de campo donde se observo la mayor




afluencia de personas al paradero y se los seleccioné para realizar el
levantamiento de informacion, los paraderos en los que se tomé
informacion que sera ingresada al simulador se muestra a

continuacion:

Tabla 22
Paraderos designados para el levantamiento de informacion

Numero Paradero Tipo
Av. José Rodriguez y Av. Barcelona S. C. (P.J.) Terminal
Portete y Mons. Cesar Mosquera (38ava.) Doble Via
Portete y Assad Bucaram (29ava.) Doble Via
Assad Bucaram (29ava) y Francisco de Marco Una Via
Gomez Renddn y Milagro (17ava.) Una Via
Gomez Rendodn y Av. del Ejército Una Via
Gomez Rendon y José de Antepara Una Via
Goémez Rendon y Pedro Moncayo Una Via
Eloy Alfaro y Cristébal Colén Una Via
Boyaca y Av. Olmedo Una Via
Cuenca y Pedro Moncayo Una Via
Cuenca y José de Antepara Una Via
Cuenca y Los Rios Una Via
Cuenca y Leonidas Plaza Una Via
Cuenca y Milagro (17ava.) Una Via
Assad Bucaram (29ava.) y Fco. de Marco Una Via
Portete y Assad Bucarm (29ava) (Regreso) Doble Via
Portete y Mons. Cesar Mosquera (38ava.) (Regreso) Doble Via

OO IN[O|O||WIN|[=|O

SELECCION DE DIAS PARA EL LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION
Los dias en los que el simulador de la Ruta Troncal 5 va a operar

son los lunes, miércoles, viernes, sabado y domingo, porque se

asume que estos dias son diferentes entre si y que los dias martes y

jueves se ajustan al dia miércoles.
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SELECCION DE HORAS PARA EL LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION

El Municipio ha determinado que el funcionamiento del Sistema de
Transporte Metrovia es de 19 horas consecutivas desde las 5:00
hasta las 24:00 horas los 7 dias de la semana.

Para que el simulador pueda funcionar, el usuario debera ingresar la

informacién de tiempo entre llegadas de personas y numero de

bajadas de personas al paradero en cada una de las horas y dias

establecidos.

Pero debido a la falta de recursos para recopilar los datos en las 19
horas, se realizé el levantamiento de informacién en las horas pico y
no pico en cada paradero.

El procedimiento para la asignacion de horas en las que se tomo

informacion se describe a continuacion:

Se dividié a las 19 horas en dos jornadas, por la manana desde las
5:00 hasta las 12:00 y por la tarde desde las 13:00 hasta las 24:00
horas, en estas jornadas se establecieron las horas pico y no pico
para realizar el levantamiento de informacion.

La Municipalidad de Guayaquil no ha realizado un estudio para la
troncal 5 con respecto a las horas pico y horas no pico del tiempo

entre llegada de las personas a los paraderos y la cantidad de
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personas que descienden en los paraderos, tomando ciertas

recomendaciones las cuales son el resultado de la experiencia
obtenida en diversos estudios realizados para las troncal 1,2y 3.
Entonces para designar las horas pico y no pico de la Ruta Troncal

5, se divide a la ruta en Zona de Vivienda y Zona Comercial:

Zona de Vivienda:

La Zona de Vivienda abarca desde la calle Portete hasta la calle
Eloy Alfaro cuando la Ruta troncal 5 esta de ida hacia el centro de la
ciudad y cuando retorna la zona comprende desde la calle Cuenca
hasta la calle Portete, por ser una zona de vivienda las horas en que
mas afluencia de personas a los paraderos existe es en las primeras

horas de la manana.

Zona de Comercial:

La Zona Comercial abarca desde la calle Eloy Alfaro hasta la Av.
Olmedo, que bordean el Centro de la Ciudad de Guayaquil, en esta
zona se registra mayor afluencia de personas a los paraderos en las
horas de la tarde.

Para estas dos Zonas con las que cuenta la ruta Troncal 5 se ha

combinado las siguientes horas pico y no pico dependiendo del dia:




Tabla 23
Horas Pico y No pico de llegadas de personas a los paraderos

DIAS

Lunes, Miercoles, Viernes Sabado Domingo
Horas Pico Horas Pico Horas Pico
7:00 - 8:00 7:00 - 8:00 9:00 - 10:00
8:00 - 9:00 8:00 - 9:00
Hora no Pico Hora no Pico | Hora no Pico
9:00 - 10:00 9:00-10:00 | 11:00 - 12:00
Horas Pico Horas Pico |Horas No pico
16:00 - 17:00 13:00 - 14:00 | 15:00 - 16:00
17:00 - 18:00 17:00 - 18:00
18:00 - 19:00 19:00 - 20:00
19:00 - 20:00
Horas No pico Horas No pico
15:00 - 16:00 15:00 - 16:00

Primera Jornada
5:00 am - 12:00 am

Segunda Jornada
13:00 pm - 24:00 pm

3.6. TOMA DE DATOS
Una vez establecidos los paraderos dias y horas de las variables
sobre las que se va ha tomar la informacién y que son el objeto de
estudio, se procedera a levantar la informacion sobre:
«» Tiempo entre llegadas de personas a los distintos paraderos.

« Numero de personas que bajan a cada paradero.

A continuacién se muestra el proceso para el levantamiento de

informacion en los paraderos sobre las variables objeto de estudio:

LLEGADAS DE PERSONAS A LOS PARADEROS

Para poder analizar las llegadas de las personas a los paraderos en

un dia y hora especifica, se procedié6 a contar el numero de

personas que llegaban por minuto a cada paradero los dias lunes,
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miércoles, viernes en las horas pico y no pico establecidas
anteriormente.

Una vez obtenida la informacion sobre esta variable en cada
paradero dia y hora se procedera a realizar el estudio para
determinar que tipo de distribucion tienen estos datos, y asi poder
ser ingresados al simulador

Por motivos de falta de recursos cabe recalcar que la informacion
que se obtuvo fue de un solo dia lunes, miércoles, viernes, sabado y

domingo en las horas pico y no pico.

NUMERO DE PERSONAS QUE DESCIENDEN DE LOS BUSES EN
LOS PARADEROS

Para el estudio de esta variable, se procedié a consultar el destino

que las personas en cada paradero, dia y hora especifica.

Conociendo los destinos de las personas consultadas se procedio
ubicar las bajadas de las personas en cada uno de los paraderos
que conforma la ruta Troncal 5, realizando este estudio se podra
conocer la probabilidad que tienen las personas que se suben en un
determinado paradero y que tengan como destino los demas
paraderos que componen la ruta.

El procedimiento que se realizé para el levantamiento de la

informacién fue el siguiente:
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En cada uno de los 18 paraderos seleccionados para el
levantamiento de informacion, en los dias y horas especificados
para la toma de datos realiz6 una pregunta abierta a las personas
que llegaban al paradero ;Hacia donde se dirige?. Por ejemplo,
en el paradero 0 (Policia Judicial) el cual se encuentra ubicado
en la Av. José Rodriguez y Av. Barcelona Sporting Club (Junto a
la P.J. de Guayaquil) el dia Lunes de 8:00 a.m.- 9 p.m. se

encuesto a 83 personas.

Con la informacion levantada, el siguiente paso fue analizar cual
seria el paradero en el que se deberia bajar esta persona para
llegar a su lugar de destino cuando empiece a funcionar la
Troncal 5. Por ejemplo si una persona que esta en el paradero 0
quiere dirigirse hasta la ciudadela La Pradera, el paradero en el
que la persona se tiene que bajar cuando funcione la Troncal 5
es el paradero 13 (Gomez Rendon y José de Antepara), luego en
este paradero debera tomar un bus alimentador u otra troncal

para llegar al destino requerido.

Para este designacion de destinos primero se analizé que, las

personas que desean dirigirse al sur de la ciudad deberan bajarse en

el paradero numero 13, las que deseen dirigirse al centro deberan
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bajarse en los paraderos 18,19,20 o 21, si su destino es el norte de
la ciudad deberan bajarse en el paradero 18 para poder tomar la ruta
1 que lleva hacia el norte de la ciudad, mientras que las personas
que se dirigen al noroeste de la ciudad, sus bajadas seran en la
terminal es decir el paradero 0 y luego tomar buses alimentadores, si
los destinos de las personas son el sur oeste deberan bajarse en el
paradero 3 y tomar buses alimentadores de acuerdo a su destino, se
realiza este analisis con el criterio de que la ruta troncal 5 abarcara
la zona oeste de la ciudad.

Para organizar la informacion levantada se utilizé una matriz origen
destino, la cual permite visualizar la distribucion de los destinos de
los pasajeros que entran al sistema de transporte en un determinado
paradero, dia y hora, que conforman la ruta Troncal 5.

Esta matriz esta conformada por 40 filas y 40 columnas que

representan los paraderos de la ruta troncal 5.

SISTEMA DE SEMAFORIZACION

La M.l. Municipalidad de Guayaquil esta estudiando la posibilidad de
instalar semaforos inteligentes a lo largo de la ruta Troncal 5, el
principal beneficio que se obtiene con estos semaforos es que al
sentir que los buses troncales se acerca al semaforo inteligente

como asi se lo denomina este automaticamente realiza las
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operaciones necesarias para dar prioridad a los buses troncales

poniendo la luz en verde, todo esto se logra gracias al censor que
poseen éstos semaforos. Con este nuevo sistema de
semaforizacion los buses troncales minimizan el tiempo de espera
en los semaforos lo cual genera una mayor agilidad al sistema
Metrovia.

El simulador Metrovia Troncal 5 no trabajara con el sistema de
semaforizacion de los semaforos inteligentes ya que el mayor interés
de la M.l. Municipalidad de Guayaquil es saber como funcionaria con
los semaforos actuales, debido al elevado costo que representa
adquirir los semaforos inteligentes.

En la actualidad en el recorrido de la ruta Troncal 5 funcionan 57
semaforos, la informaciéon que se requiere de cada uno de ellos es
el tiempo en que permanecen en luz roja, luz amarilla y luz verde,
ésta se la pudo obtener gracias a la colaboracion del Departamento
de Semaforizacion de la CTG.

El tiempo de permanencia de la luz de los semaforos es constante,
es decir el tiempo no varia en funcion de los dias ni de las horas,
Unicamente cambiara cuando se modifique el chip que posee cada
semaforo. Por restricciones del simulador el tiempo de la luz amarilla
sera sumada al tiempo de la luz roja, de esta forma el simulador de

los semaforos unicamente operara con estos dos tiempos.
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En la siguiente tabla se describe direccién, tiempo de la luz roja (luz

roja+luz amarilla) y tiempo de la luz verde de los semaforos que

operan actualmente a lo largo de la ruta Troncal 5.

Tabla 24
Tiempos de estado rojo y verde para los semédforos de la ruta Troncal5

DIRECCION TIEMPOS/segundos
Principal Interseccion Verde Rojo

Portete Mons. César M osquera 45 35
Portete Assad Bucaram 43.58 37.01
Assad Bucaram Gomez Rendon 59.34 27.89
Gomez Rendon Domingo Norero (24) 30.6 30.3
Gomez Rendon Miilagro (17) 38 24
Gomez Rendon Federico Godin 32.39 37.92
Gomez Rendén Alfredo Valenzuela 36.19 43.81
Gomez Rendon Leonidas Plaza 34.1 45.8
Gomez Rendon Tungurahua 35.38 42.31
Gomez Rendon Los Rios 32.93 37.02
Gomez Rendon Esmeraldas 32.93 37.02
Gomez Rendon Garcia M oreno 30.73 39.17

Gomez Rendon José de Antepara 27.15 32.85
Gomez Rendon M achala 35.64 24.46
Gomez Rendon Av. Quito 32.93 37.02
Gomez Rendon Pedro M oncay o 32.93 37.02
Gomez Rendon Guaranda 30.73 39.17
Gomez Rendon M anuel Villavicencio 30.6 30.3
Gomez Rendon 6 de Marzo 38 24
Gomez Rendon Lorenzo de Garay coa 37.92
Gomez Rendon Coronel 36.21 43.94
Gomez Rendon Chimborazo 36.29 59.88
Gomez Rendon Chile 54.32 25.43
Gomez Rendon Eloy Alfaro 59.34 27.89
Eloy Alfaro Brasil 26.58
Eloy Alfaro Olmedo 40 30.5]
Eloy Alfaro Colon 40
Pedro Carbo Sucre 44
Sucre Chile 26.7 44
Sucre Chimborazo

Sucre Boyaca

Boy aca Colon

Boyaca Av. Olmedo

Olmedo Lavayen

Olmedo Tnte. Cacique Hilario Alvarez
Chile Cuenca

Cuenca Chimborazo

Cuenca Rumichaca

Cuenca Lorenzo de Garay coa

Cuenca 6 de Marzo
Cuenca M anuel Villavicencio
Cuenca Guaranda
Cuenca Pedro Moncay o
Cuenca Av. Quito

Cuenca M achala
Cuenca José de Antepara

Cuenca Esmeraldas

Cuenca Los Rios
Cuenca Tungurahua
Cuenca Leonidas Plaza

Cuenca Federico Godin

Cuenca Enrique M aulme Gomez (13)
Cuenca Milagro (17)

Cuenca Domingo Norero (24)

La29 Gomez Rendon

Portete Assad Bucaram

Portete Mons. César M osquera




VELOCIDAD DE LOS BUSES TRONCALES
Con la intencion de analizar el tiempo de recorrido de los buses
troncales se ha disefado los intervalos de velocidad que utilizaran

los buses en el recorrido de la Troncal 5. Se disenod intervalos de

velocidad para distancias entre objetos (paraderos y semaforos)

menores a 30 m. y mayores a 60 m.

Distancia Entre Objetos Menores a 60 m.:

Para las distancias entre objetos que se encuentren a menos de 30
metros los intervalos de velocidad estaran dados de la siguiente
manera por ejemplo un paradero y un semaforo que se encuentra
entre 0 y 30 metros el bus troncal circulara a una velocidad entre 15
y 25 km/hora, si la distancia entre objetos esta entre 31 y 60 metros

el bus debera circular a una velocidad entre 26 y 35 km/h.

Tabla 25
Intervalos de velocidad para distancias menores a 60 m.

Distancias menores a 60 metros

Intervalo de Intervalo de
Velocidad (km/h) Distancias (m.)

15-25 0-30
26 — 35 31 -60

Distancia Entre Objetos Mayores a 60 m.
Para las distancias entre objetos mayores de 60 metros el intervalo
de velocidad que el bus debera circular esta entre 46 y 55 km/h,

donde se considerara una zona de congestionamiento medio.




Tabla 26
Intervalos de velocidad para distancias mayores a 60 mts.

Distancias mayores a 60 metros

Intervalo de Intervalo de
Velocidad (km/h) Distancia

46 — 55 Mayor a 60 mts.

Media y Desviacion del Tiempo que Toma el Bus Troncal en
Llegar a un Objeto

Cuando se haya identificado todas las distancias que separan a los
objetos y se les haya asignado el intervalo de velocidades con que
se circulara el bus troncal, dicho intervalo estara expresado en
kilbmetros por hora el cual debe ser convertido en metros por
segundo, para poder obtener el tiempo en segundos que el bus tarda
en llegar de un objeto a otro, ya que el simulador trabaja sobre esta
unidad de tiempo.

Para saber el tiempo de llegada de un objeto a otro se hace uso de

la siguiente férmula (ecuacion 3.1):

. Espacio
Tiempo = — —
Velocidad

Ecuacion 3.1

Con la ecuacion 3.1 se calcula el tiempo para el limite inferior y el
limite superior del intervalo de velocidad ya identificado con el que
va ha movilizar el bus troncal. La media se obtiene calculando el

promedio entre estos dos valores y el valor de la desviacion se lo
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obtiene restando la media con uno de los valores del tiempo de los

limites de velocidad calculados anteriormente.

A continuacion se muestra el calculo de la obtencion de la media y la
desviacion del tiempo que tarda el bus troncal en llegar por ejemplo
del Semaforo 1 ubicado en las calles Portete y Mons. César
Mosquera, teniendo como partida del bus el paradero 0 que funciona
como Terminal de Integracion el mismo que se encuentra ubicado
junto a la Policia Judicial de Guayaquil. La distancia que existe entre
estos dos objetos es de 700 metros, como la distancia es mayor a

los 60 metros se procede a buscar el intervalo de velocidad en el

que viajara el bus, por lo que circulara 46 y 55 km. por hora.

Tabla 27
Cilculo de Media y Desviacion

Distancia Mayor a 60 mts.

Distancia

Velocidad expresada en km/hora
Velocidad convertida a mts/segundos
Tiempo= Distancia/Velocidadmts/segimdps)
Media

Desviacion

Para obtener el promedio y desviacion del tiempo que transcurre en

llegar de un objeto a otro se hace uso de la ecuacion 3.2, 3.3y 3.4




_ Tiempo(LimiteSuperior)+ Tiempo(Limitelnferior
B 2

Media

Ecuacion 3.2

2
Media = > 4'78‘;45'8“ =50.30

4

Desviacion = Tiempo( LimiteSuperior)— Media

Ecuacion 3.3

Desviacion = 54.78 = 50.30 = 4.48

Desviacion = Media — Tiempo( Limitelnferior)

Ecuacion 3.4

Desviacion = 50.30—-45.82 =4.48

A continuacion se presenta la tabla 3.8 que muestra la media y la

desviacion que tarda el bus troncal en llegar a cada uno de los

objetos que conforma el disefio de la ruta Troncal 5 teniendo como

partida el objeto Paradero O (Terminal de Integracion).




Tabla 28

Media y Desviacion del tiempo que tarda el bus troncal 5 de un objeto a otro

Tipo Objeto

Principal

Interseccion

Tiempo entre
Objetos

Paradero

Av. José Rodriguez

Av. Barcelona S. C.

(0,0)

Paradero

Portete

Mons. C. Mosquera (38)

(49.58 .4.42)

Semaforo

Portete

Mons. C. Mosquera (38)

(1.92.0.48)

Paradero

Portete

Manuel Dias (34)

(28.74 . 2.56)

Paradero

Portete

Assad Bucaram (29)

(28.02 . 2.50)

Semaforo

Portete

Assad Bucaram (29)

(1.92.0.48)

Paradero

Assad Bucaram (29)

I'co de Marco

(28.74 . 2.56)

Semaforo

Assad Bucaram (29)

Gomez Rendon

(14.37,1.28)

Paradero

Gomez Rendon

Ismael Perez (23)

(28.74 . 2.56)

Semaforo

Gomez Rendon

Domingo Norero (24)

(7.19.0.64)

Paradero

Gomez Rendon

Roberto Levi (21)

(21.56,1.92)

Paradero

Gomez Rendon

Milagro (17)

(28.02 . 2.50)

Semaforo

Gomez Rendon

Milagro (17)

(1.92,0.48)

Paradero

Gomez Rendon

Balzar (16)

(7.19.0.64)

Semaforo

Gomez Rendon

Federico Godin (11)

(28.74 . 2.56)

Paradero

Gomez Rendon

Santa Elena

(7.19 . 0.64)

Semaforo

Gomez Rendon

Alfredo Valenzucla

(14.37.1.28)

Paradero

Gomez Rendon

L.eonidas Plaza

(20.84 . 1.86)

Semaforo

Gomez Rendon

L.eonidas Plaza

(1.92.0.48)

Paradero

Gomez Rendon

Lizardo Garcia

(28.74 . 2.56)

Semaforo

Gomez Rendon

Tungurahua

(7.19.0.64)

Semaforo

Gomez Rendon

LLos Rios

(21.56, 1.92)

Semaforo

Gomez Renddén

Esmeraldas

(7.19.0.64)

Paradero

Gomez Rendon

Av. Del Ejército

(7.19.0.64)

Semaforo

Gomez Rendon

Garcia Moreno

(7.19. 0.64)

Paradero

Gomez Rendon

José de Antepara

(6.47.0.58)

Semaforo

Gomez Rendon

José de Antepara

(1.92,0.48)

Semaforo

Gomez Rendon

Machala

(7.19.0.64)

Semaforo

Gomez Rendo6n

Av. Quito

(7.19.0.64)

Paradero

Gomez Rendon

Pedro Moncayo

(6.47 . 0.58)

Semaforo

Gomez Rendon

Pedro Moncayo

(1.92.0.48)

Semaforo

Gomez Renddn

Guaranda

(7.19., 0.64)

Semaforo

Gomez Rendon

Manuel Villavicencio

(7.19. 0.64)

Semaforo

Gomez Rendon

6 de Marzo

(7.19.0.64)

Paradero

Gomez Rendon

Lorenzo de Garaycoa

(6.47 ., 0.58)

Semaforo

Gomez Rendon

Lorenzo de Garaycoa

(1.92.0.48)

Semaforo

Gomez Rendon

Coronel

(21.56, 1.92)

Semaforo

Gomez Rendon

Chimborazo

(7.19.0.64)

Paradero

Gomez Rendon

Chile

(6.47 . 0.58)

Semaforo

Gomez Rendon

Chile

(1.92 . 0.48)

Semaforo

Gomez Rendon

Eloy Alfaro

(7.19.0.64)

Semaforo

Eloy Alfaro

Brasil

(6.03 . 0.89)




Paradero

Eloy Alfaro

Febres Cordero

(35.93.

3.20)

Semaforo

Eloy Alfaro

Olmedo

(25.15,

2.24)

Paradero

Eloy Alfaro

Colon

(23.71.

2.11)

Semaforo

Eloy Alfaro

Colén

(3.84.

0.96)

Semaforo

Pedro Carbo

Sucre

(7.19,

0.64)

Semaéforo

Sucre

Chile

(719,

0.64)

Paradero

Sucre

Chimborazo

(6.47 .

0.58)

Semaforo

Sucre

Chimborazo

(1.92,

0.48)

Semaforo

Sucre

Boyaca

(7.19.

0.64)

Semaforo

Boyaca

Colén

(7.19,

0.64)

Paradero

Bovaca

Av. Olmedo

(6.47 .

0.58)

Semaforo

Boyaca

Av. Olmedo

(1.92,

0.48)

Semaforo

Olmedo

[avayen

(14.37.

1.28)

Semaforo

Olmedo

Tnte. Cacique Hilario
Alvarez

(6.47 .

0.58)

Paradero

Olmedo

Chile

(1.92.

0.48)

Paradero

Chile

Febres Cordero

(28.74 .

2.56)

Semaforo

Chile

Cuenca

(7.19:,

0.64)

Semaforo

Cuenca

Chimborazo

(7.19,

0.64)

Semaforo

Cuenca

Rumichaca

(14.37,

1.28)

Semaforo

Cuenca

Lorenzo de Garaycoa

(7:19:;

0.64)

Paradero

Cuenca

6 de Marzo

(6.47 .

0.58)

Semaforo

Cuenca

6 de Marzo

(1.92

.0.48)

Semaforo

Cuenca

Manuel Villavicencio

(7195

0.64)

Semaforo

Cuenca

Guaranda

(7.19,

0.64)

Paradero

Cuenca

Pedro Moncayo

(6.47.

0.58)

Semaforo

Cuenca

Pedro Moncayo

(1.92,

0.48)

Semaforo

Cuenca

Av. Quito

(7:19;

0.64)

Semaforo

Cuenca

Machala

(7:19;

0.64)

Paradero

Cuenca

José de Antepara

(13.65,

1.22)

Semaforo

Cuenca

José de Antepara

(1.92;

0.48)

Paradero

Cuenca

Esmeraldas

(13.65,

1.22)

Semaforo

Cuenca

Esmeraldas

(1:.92;

0.48)

Paradero

Cuenca

Los Rios

(6.47 .

0.58)

Semaforo

Cuenca

LLos Rios

(1.92,

0.48)

Semaforo

Cuenca

Tungurahua

(7.19..

0.64)

Paradero

Cuenca

L.eonidas Plaza

(42.40

3.78)

Semaforo

Cuenca

Leonidas Plaza

(1.92,

0.48)

Paradero

Cuenca

Emilio Estrada

(21.56.

1.92)

Semaforo

Cuenca

Federico Godin (11)

(21.56 .

1.92)

Semaforo

Cuenca

Otavalo (12)

(14.37,

1.28)

Paradero

Cuenca

Enrique Maulme G. (13)

(14.37.

1.28)

Paradero

Cuenca

Milagro (17)

(27.31,

2.43)

Semaforo

Cuenca

Milagro (17)

(1.92:;

0.48)

Paradero

Cuenca

Roberto Levi (21)

(28.74 .

2.56)

Paradero

Cuenca

Domingo Norero (24)

(20.84 ,

1.86)

sl
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Seméforo Cuenca Domingo Norero (24) (1.92

Paradero Cuenca Aurelio Uraga (27) (21.56
Paradero Cuenca Assad Bucaram (29) (14.37

Semaforo Assad Bucaram (29) Gomez Rendon (14.37
Paradero Assad Bucaram (29) Fco de Marco (14.37
Semaforo Portete Assad Bucaram (29) (21.56
Paradero Portete Assad Bucaram (29) (7.19
Paradero Portete Manuel Dias (34) (28.74 .
Paradero Portete Mons. C. Mosquera (38) | (28.02
Semaforo Portete Mons. C. Mosquera (38) (1.92

Paradero Av. José Rodriguez Av. Barcelona S. C. (50.30

DETERMINACION DE LAS DISTRIBUCIONES DE

PROBABILIDAD

LLEGADA DE PERSONAS A LOS PARADEROS

Es necesario una vez tomado los datos de llegadas en los 18
paraderos, en las distintas horas pico y no pico, determinar cual es la
distribucion que tienen estos datos para ingresarlas al simulador y
poder realizar la simulacion. Como los datos que se tomaron fueron
arribos en una unidad de tiempo se busca que de acuerdo a sus

caracteristicas estos sigan una distribucién Poisson.

Distribucion Poisson
Se refiere a experimentos en los cuales es de interés la cantidad de
resultados favorables que ocurren en un intervalo de tiempo dado o

en una region especifica.
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Sea X: variable aleatoria (cantidad de resultados favorables que
ocurren en el intervalo o region)
Sea A: parametro (cantidad promedio de resultados que ocurren en

el intervalo o region especifico)

Un variable aleatoria X tiene una distribucién de Poisson y se conoce
como una variable aleatoria de Poisson si y sélo si su distribucion de
probabilidad esta dado por la siguiente expresion.

x -4

P(X =x)= /} e' parax =0,1,2.3,
x!

Se verifica utilizando bondad de ajuste probabilistico, si la variables
medida corresponden a la distribucion poisson. Esta prueba se
realiza para los 18 paraderos, en cada una de las horas pico y no

pico.

Bondad de Ajuste

Se aplicara la prueba de bondad de ajuste (K-S) Kolmogorov y

Smirnov para determinar si el conjunto de datos obtenidos en el
levantamiento de la informacion se puede considerar como una
muestra aleatoria de una poblacion que tiene una distribucion

Poisson.




Prueba de Hipotesis

Esta prueba se realiza para los 18 diferentes paraderos, se debe
tomar en cuenta que la hipétesis nula Hy en general postula algun
modelo usualmente conocido mientras que la alterna Hy niega la

hipotesis nula Ho.

La hipotesis nula H, que se plantea en la presente tesis es que los
datos tomados en un determinado paradero, en una determinada
hora y en un dia especifico tienen distribucion Poisson, mientras que

la hipétesis investigativa Hy plantea lo contrario.

El anadlisis de las distribuciones de probabilidad se realizé en cada
uno de los 18 paraderos donde se levanté la informacion, a
continuacion se detallaran las distribuciones que le corresponden
desde las 8:00 hasta las 9:00 de la manana del dia lunes del

paradero O Terminal de Integracion de la ruta Troncal 5 en la “Av.

José Rodriguez y Av. Barcelona Sporting Club” junto a las

instalaciones de la Policia Judicial.




Hora: “8:00 — 9:00”
Dia: “Lunes”
Cuadro 3.1

Paradero 0:"Terminal Policia Judicial”

Bondad de Ajuste (K-S): Paradero 0

Ho: El paradero 0 “Terminal Policia Judicial” en el horario de
08h00 hasta las 09h00 de la mafana del dia lunes tiene
distribucion Poisson con media 2.88 personas por minuto.
Vs.

H;: No es verdad H,

Sup|F(x) - F,(x) =0.59

Valor p = 0..86

El Cuadro 3.2 presenta el valor 0.59 para el estadistico de prueba y
0.86 para el valor p, entonces se acepta la hipétesis nula, es decir el
paradero 0 “Terminal Policia Judicial” tiene distribucion Poisson con

media 2.88 personas por minuto.

Tabla 29
Paradero 0: Terminal Policia Judicial
Estimadores de los Parametros Poblacionales del Paradero 0

No. de Casos Media Moda  Varianza Desv. Estandar Minimo Maximo
60 2.88 3 3.79 1.94 0 9

El histograma de probabilidad de la variable aleatoria poisson

(Personas que llegan al paradero O los dias lunes desde las 8:00

hasta las 9:00 de la manana) con una media de 3.70 personas por

minuto se muestra en el grafico 3.2

Grifico 3.1
Paradero 0: Terminal Policia Judicial

Histograma de Probabilidades

Probabilidad

- -

4 5 6 7

Numero de personas por minuto que llegan al paradero
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PERSONAS QUE DESCIENDEN DE LOS BUSES EN LOS
PARADEROS

Los datos tomados para los descensos de las personas se
encuentra establecida en una matriz de destinos se procede a
determinar la distribucion de probabilidad empirica de cada paradero

en un dia y hora especifica.

La funcion de probabilidad empirica se obtiene dividiendo los
nimeros de personas que tienen como destino los distintos
paraderos tomados en una hora especifica, para el total de personas
consultadas en dicha hora. A continuacion se muestra un ejemplo
de la obtencion de la probabilidad empirica de la informacion
levantada el dia Lunes desde las 7:00 a.m. hasta las 8:00 a.m. en

cada uno de los paraderos de la RutaTroncal 5.

La informacién almacenada en las matrices de origen destinos

servira para determinar la distribucion de probabilidad empirica para

cada paradero en un dia y hora especifico.




=
-
=
=
=
i

Matriz Origen destino correspondiente al Dia Lunes desde las 7:00 hasta las 8:00 am

PARADEROS DESTINO
16[17[18[19]|20[21]22]|23|24|25]|26[27|28]|29[30]|31[32|33[34|35]|36|37(38|39| O

0
0

0
0
0
0
0

0

32]20] 21

7

8 |24]35]|27]|21
8 |24]35]27]21
8 |24]35]27]21
8 [24]35]|27]21
8 |24]35[27 |21

5]

0

14|15

13

12

9 |10]|11

7

3.8. RESUMEN DE LAS DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

En esta seccion se mostrara en resumen las distribuciones de

probabilidad que le corresponde a cada dia y hora en un

determinado paradero, para las variables de llegadas de personas a

los paraderos y el nimero de bajadas de personas a los paraderos.

Para las distribuciones empiricas se ha establecido el siguiente

(Valory,Probabilidad/Valor,,Probabilidad,/..../Valor,,Probabilidady)
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VARIABLE 1: “LLEGADA DE PERSONAS A LOS PARADEROS”

DISTRIBUCIONES DE LLEGADAS
Paradero 0: “Policia Judicial”

Tabla 3.11
Distribuciones de llegadas del paradero 0

Lunes

Miércoles

Viernes

Sabado

Domingo

Empirica 1

Poisson(1.01)

Poisson(2.11)

Poisson(1.21)

Poisson(1.03)

Empirica 2

Poisson(1.57)

Poisson(2.20)

Poisson(2.25)

Poisson(2.06)

Poisson(1.53)

Poisson(1.15)

Poisson(2.23)

Poisson(0.97)

Poisson(1.60)

Poisson(1.07)

Poisson(0.98)

Poisson(1.18)

Poisson(1.10)

Poisson(0.93)

Poisson(1.70)

Poisson(2.18)

Poisson(2.03)

Empirica 3

Poisson(1.27)

Poisson(2.45)

Poisson(1.37)

Poisson(0.98)

Poisson(1.95)

Poisson(1.32)

Empirica 4

Poisson(1.65)

Poisson(1.13)

Poisson(0.97)

10

60

60
6

60
11

60
9

60
8

60
4
60
)

20
x=910]11

60
0 resto de x

Empirica 1

14

x=6

x =89

Empirica 2

30

5 4 ]
12
60
10

60
3

60
5

66-.

resto de x

0 , resto de x

60

0 , resto de x

Empirica 3 Empirica 4




Paradero 1: “Portete y Mons. César Mosquera”

8:00

Tabla 3.12

Distribuciones de lle;

adas del paradero 1

Lunes

Miércoles

Viernes

Sabado

Domingo

Poisson(3.43)

Poisson(2.88)

Poisson(3.41)

Poisson(1.71)

Poisson(0.88)

9:00

Poisson(3.36)

Poisson(2.36)

Poisson(4.33)

Poisson(3.36)

Poisson(1.21)

10:00

Poisson(2.58)

Poisson(1.63)

Poisson(1.97)

Poisson(2.45)

14:00

Poisson(1.96)

16:00

Poisson(1.20)

Poisson(1.10

Poisson(1.13)

Poisson(1.13)

Poisson(1.12)

17:00

Poisson(2.06)

Poisson(1.85

Poisson(2.00)

18:00

Poisson(2.77)

Poisson(1.93)

Poisson(2.11)

19:00

Poisson(1.93)

Poisson(1.55

Poisson(3.03)

20:00

Poisson(1.50)

(1.10)
(1.85)
Poisson(2.40)
(1.55)
(0.93)

Poisson(0.93

Poisson(1.82)

Poisson(1.60)

Paradero 2: “Portete y Assad Bucaram”

8:00

Tabla 3.13

Distribuciones de lle

adas del paradero 2

Lunes

Miércoles

Viernes

Sabado

Domingo

Poisson(3.97)

Poisson(3.10)

Poisson(3.00)

Poisson(2.88)

Poisson(1.70)

9:00

Poisson(5.01)

Poisson(3.83)

Poisson(4.55)

Poisson(3.67)

Poisson(1.21)

10:00

Poisson(3.05)

Poisson(2.58)

Poisson(4.17)

Poisson(2.05)

14:00

Poisson(2.27)

16:00

Poisson(1.18)

Poisson(1.27)

Poisson(1.20)

Poisson(1.45)

Poisson(1.43)

17:00

Poisson(2.91)

Poisson(3.35)

Poisson(2.32)

18:00

Poisson(3.75)

Poisson(3.06)

Poisson(1.82)

Poisson(2.18)

19:00

Poisson(2.06)

Poisson(1.72)

Poisson(2.28)

20:00

Poisson(1.81)

Poisson(1.52)

Poisson(1.93)

Poisson(1.12)

Paradero 3: “Assad Bucaram y Francisco de Marco”

Tabla 3.14

Distribuciones de Il

adas del paradero 3

Lunes

Miércoles

Viernes

Sabado

Domingo

Poisson(2.02)

Poisson(1.72)

Poisson(1.18)

Poisson(2.15)

Poisson(0.95)

Poisson(1.57)

Poisson(1.93)

Poisson(1.82)

Poisson(2.63)

Poisson(1.92)

Empirica 1

Poisson(1.00)

Poisson(1.72)

Poisson(2.45)

Poisson(2.02)

Poisson(1.23)

Poisson(1.48)

Poisson(1.15)

Poisson(1.40)

Poisson(1.20)

Poisson(1.20)

Empirica 2

Poisson(1.08)

Poisson(1.53)

Poisson(1.32)

Poisson(1.05)

Poisson(1.83)

Poisson(1.33)

Poisson(1.52)

Empirica 3

Poisson(1.10)

Poisson(1.42)

Empirica 4

Poisson(1.48)




20

60
34

60
3

1

()6 .
2

60 ' F* 60
0 . resto de x 0 . resto de x

Empirica 1 Empirica 2

23
60 18
33 60
60 35
3 60
60 7
- 60
60 0,

0 , resto de x

X=2

restode x

Empirica 3 Empirica 4

Paradero 4: “Gomez Rendon y Milagro”

Tabla 3.15
Distribuciones de llegadas del paradero 4

Lunes

Miércoles

Viernes

Sabado

Domingo

Poisson(1.97)

Poisson(2.48)

Poisson(2.88)

Poisson(1.25)

Poisson(2.15)

Poisson(2.70)

Poisson(3.28)

Poisson(2.73)

Poisson(1.40)

Poisson(2.90)

Poisson(2.52)

Poisson(2.20)

Poisson(2.21)

Poisson(1.82)

Poisson(1.35)

Poisson(1.06)

Poisson(1.02)

Poisson(1.35)

Poisson(0.85)

Poisson(0.98)

Poisson(1.55)

Poisson(2.01)

Poisson(1.65)

Poisson(1.75)

Poisson(1.27)

Poisson(1.27)

Poisson(2.80)

Poisson(1.26)

Poisson(0.97)

Poisson(1.05)

Poisson(1.43)

Poisson(0.95)

Poisson(1.27)

Poisson(2.55)




Tabla 3.16

Distribuciones de Il

adas del paradero 5

Paradero 5: “Gomez Rendon y Av. del Ejercito”

Lunes

Miércoles

Viernes

Séabado

Domingo

Poisson(1.12)

Poisson(1.43)

Poisson(1.57)

Poisson(1.35)

Poisson(1.62)

Poisson(2.06)

Poisson(2.08)

Poisson(1.85)

Poisson(1.68)

Poisson(2.18)

Poisson(1.08)

Poisson(2.30)

Poisson(1.47)

Poisson(1.32)

Poisson(1.28)

Poisson(1.42)

Poisson(0.97)

Poisson(1.33)

Poisson(1.52)

Poisson(1.22)

Poisson(1.38)

Poisson(1.68)

Poisson(1.93)

(
Poisson(1.65)
Poisson(1.62)

Poisson(3.23)

Poisson(1.08)

Poisson(0.88)

Poisson(1.62)

Empirica 1

Empirica 2

(

(
Poisson(1.32)

(

(

Poisson(0.85)

Poisson(2.01)

16

60
36

60
5

60
3

60

0 ., resto dex

Empirica 1

26
15
11

3

Paradero 6: “Gomez Rendon y Antepara”

Tabla 3.17
Distribuciones de llegadas del paradero 6

60
60 "

60 .

5 " °
B
60
1
60
hO Y,
Empirica 2

s x=5

resto de x

Lunes

Miércoles

Viernes

Sabado

Domingo

Poisson(1.63)

Poisson(1.70)

Poisson(1.92)

Poisson(0.92)

Poisson(1.27)

Poisson(1.68)

Poisson(2.08)

Poisson(2.08)

Poisson(1.98)

Poisson(2.57)

Poisson(1.43)

Poisson(1.50)

Poisson(1.45)

Empirica 3

Poisson(1.62)

Poisson(1.15)

Poisson(1.20)

Poisson(1.05)

Poisson(1.30)

Poisson(1.20)

Poisson(1.80)

Poisson(1.30)

Poisson(1.35)

Poisson(1.22)

Poisson(0.97)

Poisson(1.17)

Poisson(1.97)

Poisson(0.92)

Poisson(1.42)

Poisson(1.05)

Empirica 1

Poisson(1.08)

Empirica 2

Poisson(1.93)




, X=13

. restodex

Empirica 1

60
8

60 °

P(X=x) 4

60

i)

60

—I . x=6
60

Empirica 3

0 . restodex

s X=

, restode x

Empirica 2

Paradero 7: “Gomez Rendon y Pedro Moncayo”

8:00

Distribuciones de lleg

Tabla 3.18

adas del paradero 7

Lunes

Miércoles

Viernes

Sébado

Domingo

Poisson(1.46)

Poisson(2.05)

Poisson(2.37)

Poisson(1.08)

Poisson(1.45)

9:00

Poisson(2.90)

Poisson(1.92)

Poisson(2.82)

Poisson(2.13)

Poisson(2.75)

10:00

Poisson(2.22)

Poisson(1.53)

Poisson(1.83)

Poisson(1.82)

14:00

Poisson(1.43)

16:00

Poisson(1.28

Poisson(1.17)

Poisson(1.20)

Poisson(1.12)

Poisson(1.37)

17:00

Poisson(1.75

Poisson(1.65)

Poisson(1.97)

18:00

Poisson(1.47

Poisson(1.68)

Poisson(1.52)

Poisson(2.92)

19:00

)
)
)
)

Poisson(2.02

Poisson(1.52)

Poisson(1.68)

20:00

Poisson(1.38)

Poisson(1.43)

Poisson(0.95)

Poisson(2.02)

Paradero 8: “Eloy Alfaro y Cristobal Colon”




8:00

Tabla 3.19

Distribuciones de lle

adas del paradero 8

Lunes

Miércoles

Viernes

Sabado

Domingo

Poisson(1.30)

Poisson(1.52)

Poisson(1.32)

Poisson(1.13)

Poisson(1.23)

9:00

Poisson(2.02)

Poisson(1.70)

Poisson(1.92)

Poisson(1.32)

Poisson(2.18)

10:00

Poisson(1.13)

Poisson(1.58)

Poisson(1.33)

Poisson(1.28)

14:00

Poisson(2.67)

16:00

Poisson(1.10)

Poisson(1.17)

Poisson(1.47)

Poisson(1.08)

Poisson(1.35)

17:00

Poisson(2.53)

Poisson(1.65)

Poisson(2.50)

18:00

Poisson(3.05)

Poisson(1.68)

Poisson(3.38)

Poisson(2.32)

19:00

Poisson(1.82)

Poisson(1.52)

Poisson(2.43)

20:00

Poisson(1.52)

Poisson(1.43)

Poisson(1.48)

Poisson(1.70)

Paradero 9: “Boyaca y Av. Olmedo”

8:00

Tabla 3.20

Distribuciones de lleg

adas del paradero 9

Lunes

Miércoles

Viernes

Sabado

Domingo

Poisson(0.93)

Poisson(1.08)

Poisson(1.27)

Poisson(1.43)

Poisson(1.48)

9:00

Poisson(1.35)

Poisson(1.52)

Poisson(1.43)

Poisson(1.60)

Poisson(1.53)

10:00

Poisson(1.30)

Poisson(1.42)

Poisson(1.40)

Poisson(1.55

14:00

16:00

Poisson(1.02)

Poisson(1.08)

Poisson(1.02)

)
Poisson(2.32)
Poisson(1.13)

Poisson(1.03)

17:00

Poisson(3.10)

Poisson(2.88)

Poisson(2.58)

18:00

Poisson(3.27)

Poisson(2.97)

Poisson(2.92)

Poisson(2.06)

19:00

Poisson(2.40)

Poisson(2.85)

Poisson(1.65)

20:00

Poisson(1.78)

Poisson(1.48)

Poisson(1.77)

Poisson(1.70)

Paradero 10: “Cuenca y Pedro Moncayo”

Tabla 3.21
Distribuciones de llegadas del paradero 10

8:00

Lunes

Miércoles

Viernes

Sabado

Domingo

Poisson(1.16)

Empirica 1

Poisson(1.30)

Poisson(1.43)

Poisson(2.12)

9:00

Poisson(1.23)

Poisson(1.40)

Poisson(1.67)

Poisson(1.55)

Poisson(1.75)

10:00

Poisson(1.17)

Poisson(1.13)

Poisson(1.43)

Poisson(1.10)

14:00

Poisson(1.88)

16:00

Poisson(1.13)

Poisson(1.10)

Poisson(0.92)

Poisson(1.12)

Poisson(1.27)

17:00

Poisson(1.98)

Poisson(1.82)

Poisson(1.75)

18:00

Poisson(2.13)

Poisson(1.28)

Poisson(2.03)

19:00

Poisson(1.05)

Poisson(1.13)

Poisson(1.03)

:00

Poisson(0.92)

Poisson(1.15)

(

(
Poisson(2.18)

(

(

Poisson(1.05)

Poisson(1.42)

Paradero 11: “Cuenca y Antepara”




Tabla 3.22
Distribuciones de llegadas del paradero 11

Lunes

Miércoles

Viernes

Séabado

Domingo

Poisson(1.16)

Poisson(1.12)

Poisson(1.35)

Poisson(1.35)

Poisson(1.48)

Poisson(1.23)

Poisson(2.08)

Poisson(1.72)

Poisson(2.15)

Poisson(1.55)

Poisson(1.17)

Poisson(1.85)

Poisson(1.87)

Poisson(1.88)

Poisson(1.82)

Poisson(1.13)

Poisson(1.28)

Poisson(1.17)

Poisson(1.08)

Poisson(0.92)

Poisson(1.98)

Poisson(1.27)

Poisson(1.45)

Poisson(2.13)

Poisson(1.20)

Poisson(1.27)

Poisson(1.68)

Poisson(1.05)

Poisson(1.27)

Poisson(1.05)

Poisson(0.92)

Poisson(1.03)

Poisson(0.95)

Poisson(1.43)

Paradero 12: “Cuenca y Los Rios”

Tabla 3.23
Distribuciones de llegadas del paradero 12

Lunes

Miércoles

Viernes

Sabado

Domingo

Empirica 1

Poisson(2.03)

Poisson(1.62)

Empirica 3

Poisson(1.50)

Poisson(1.88)

Poisson(1.93)

Poisson(1.77)

Poisson(1.20)

Poisson(1.70)

Poisson(1.63)

Poisson(1.82)

Poisson(1.45)

Poisson(1.22)

Poisson(1.20)

Poisson(1.17)

Poisson(1.18)

Poisson(1.18)

Poisson(1.12)

Poisson(1.07)

Poisson(1.22)

Poisson(1.60)

Poisson(1.32)

Poisson(1.05)

Poisson(0.87)

Poisson(1.20)

Poisson(1.46)

Poisson(1.32)

Poisson(1.15)

Poisson(1.25)

Poisson(1.15)

Empirica 2

Poisson(0.15)

Poisson(1.78)

29

60 °
14

60
1

60
4

60
1

60

Empirica 1

— , x=45

0 , restodex

25
17

9

P(X =x) 2

1

0.

60

o
60
60 "
4

60

x=35.6

resto de x

Empirica 2

Paradero 13: “Cuenca y Leonidas Plaza”




7:00

8:00

Tabla 3.24

Distribuciones de llegadas del paradero 13

Lunes

Miércoles

Viernes

Sabado

Domingo

Poisson(1.15)

Poisson(1.77)

Poisson(1.65)

Poisson(0.73)

Poisson(1.50)

8:00

9:00

Poisson(1.27)

Poisson(1.83)

Poisson(1.88)

Poisson(1.27)

Poisson(1.78)

9:00

10:00

Poisson(0.80)

Poisson(1.52)

Poisson(1.33)

Poisson(1.37)

13:00

14:00

Poisson(1.20)

15:00

16:00

Poisson(0.76)

Poisson(0.98)

Poisson(1.27)

Poisson(1.22)

Poisson(1.10)

16:00

17:00

Poisson(1.40)

Poisson(0.90)

Poisson(1.58)

17:00

18:00

Poisson(0.98)

Poisson(1.23)

Poisson(1.82)

18:00

19:00

Poisson(0.98)

Poisson(0.90)

Poisson(1.15)

19:00

20:00

(

(
Poisson(1.28)

(

(

Poisson(0.85)

Poisson(1.05)

Empirica 1

Poisson(1.27)

Paradero 14: “Cuenca y Milagro”

7:00

8:00

Tabla 3.25

Distribuciones de llegadas del paradero 14

Lunes

Miércoles

Viernes

Sabado

Domingo

Poisson(1.78)

Poisson(1.33)

Poisson(1.68)

Poisson(1.38)

Poisson(1.02)

8:00

9:00

Poisson(1.53)

Poisson(1.43)

Poisson(1.88)

Poisson(1.82)

Poisson(1.15)

9:00

10:00

Poisson(1.48)

Poisson(1.08)

Poisson(1.27)

Poisson(1.43)

13:00

14:00

Poisson(1.02)

15:00

16:00

Poisson(1.28)

Poisson(1.13)

Poisson(1.13)

Poisson(1.13)

Poisson(1.08)

16:00

17:00

Poisson(1.27)

Poisson(1.77)

Poisson(1.22)

17:00

18:00

Poisson(0.92)

Poisson(1.25)

Poisson(1.43)

Poisson(1.32)

18:00

19:00

Poisson(0.78)

Poisson(1.10)

Poisson(0.72)

19:00

20:00

Empirica 1

Poisson(1.03)

Poisson(0.87)

Poisson(1.35)

Paradero 15: “Assad Bucaram y Francisco de Marco”

7:00

8:00

Tabla 3.26

Distribuciones de llegadas del paradero 15

Lunes

Miércoles

Viernes

Séabado

Domingo

Poisson(1.15)

Poisson(1.82)

Poisson(0.98)

Poisson(1.32)

Poisson(0.93)

8:00

9:00

Poisson(1.50)

Poisson(1.88)

Poisson(1.41)

Poisson(1.38)

Poisson(1.43)

9:00

10:00

Poisson(1.23)

Poisson(1.75)

Poisson(2.11)

Poisson(1.01)

13:00

14:00

Poisson(1.92)

15:00

16:00

Poisson(0.87)

Poisson(1.35)

Poisson(1.03)

Poisson(1.12)

Poisson(1.02)

16:00

17:00

Poisson(1.03)

Poisson(0.75)

17:00

18:00

Poisson(1.18)

(
Poisson(2.12)
Poisson(1.14)

Poisson(1.20)

Poisson(1.22)

18:00

19:00

Poisson(0.83)

Poisson(1.20)

Poisson(0.76)

19:00

20:00

Poisson(1.02)

Poisson(0.72)

Poisson(1.02)

Poisson(1.28)

Paradero 16: “Portete y Assad Bucaram”




Tabla 3.27

Distribuciones de llegadas del paradero 16

Lunes

Miércoles

Viernes

Séabado

Domingo

Poisson(2.00)

Poisson(2.01)

Poisson(2.01)

Poisson(1.43)

Poisson(1.73)

Poisson(2.08)

Poisson(1.93)

Poisson(2.16)

Poisson(2.80)

Poisson(1.87)

Poisson(1.38)

Poisson(1.75)

Poisson(1.85)

Poisson(2.53)

Poisson(1.58)

Poisson(1.23)

Poisson(1.36)

Poisson(1.20)

Poisson(0.90)

Poisson(1.28)

Poisson(1.60)

Poisson(1.89)

Poisson(1.89)

(
Poisson(1.95)
Poisson(1.02)

Poisson(1.13)

Poisson(1.71)

Poisson(1.13)

Poisson(1.54)

Poisson(0.96)

Poisson(1.23)

Poisson(0.65)

Poisson(1.23)

Poisson(1.66)

Tabla 3.28

Distribuciones de llegadas del paradero 17

Paradero 17: “Portete y Mons. César Mosquera”

Lunes

Miércoles

Viernes

Séabado

Domingo

Poisson(1.93)

Poisson(1.45)

Poisson(2.00)

Poisson(1.40)

Poisson(1.72)

Poisson(1.76)

Poisson(3.20)

Poisson(2.70)

Poisson(1.93)

Poisson(2.21)

Poisson(1.45)

Poisson(1.72)

Poisson(1.54)

Poisson(1.33)

Poisson(1.51)

Poisson(1.18)

Poisson(1.15)

Poisson(1.27)

Poisson(1.17)

Poisson(1.33)

Poisson(1.93)

Poisson(1.56)

Poisson(1.65)

Poisson(1.32)

Poisson(1.60)

Poisson(1.48)

Poisson(2.38)

Poisson(2.00)

Poisson(1.46)

Poisson(1.12)

Poisson(1.68)

Poisson(0.89)

Poisson(0.75)

Poisson(1.63)
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VARIABLE 2: “BAJADA DE PERSONAS EN LOS DISTINTOS

PARADEROS”

Distribuciones de Destino de Pasajeros

Dia: Lunes

Intervalo: 07h00 — 08h00

Tabla 3.29
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO

13 1516 [17[18]19] 20| 21 23

0.08/0.09/0.15]0.11] 0.14] 0.00{ 0.00{ 0.00

0.06]0.04]0.05/0.03] 0.10]0.13] 0.12] 0.09] 0.00{ 0.00] 0.00

0.04{0.1210.13]0.18) 0.10] 0.00 0.00} 0.00

0.04[0.12}0.13] 0.18] 0.10] 0.00{ 0.00 0.00

0.03{0.14}0.17] 0.23] 0.10] 0.00{ 0.00{ 0.00

0.03]0.15{0.24/0.18] 0.12] 0.00{ 0.00{ 0.00

0.03]0.15{0.24]0.18 0.00]0.00} 0.00

0.03]0.15/0.24{0.18 0.000.000.00

0.07]0.17{0.27]0.23] 0.21{ 0.00] 0.00{ 0.00

o|o|~|o|als|w|n|<|o|F

0.07{0.17}0.27}0.23] 0.21] 0.00 0.00 0.00

0.07{0.17]0.270.23] 0.21] 0.00{ 0.00{ 0.00

0.07]0.17}0.27{0.23]0.21 0.00{ 0.00{ 0.00

0.27]0. 0.00{0.000.00

0.27]0. 0.00{0.00] 0.00

0.29]0.26{0.21{0.00]0.00] 0.00

0.00

0.00

0.00!

0.00!

0.00

0.00

0.00

PARADEROS ORIGEN

HES B EEEEEEEEEE R NN ELE

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00!

0.00!

0.00

0.00!

0.00

0.00:




Dia: Lunes

Intervalo: 08nh00 — 09h00

Tabla 3.30
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino
PARADEROS DESTINO

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

30

0.16

0.12

0.10

0.00

0.00!

0.00

0.06

0.03

0.04

006

0.16]

0.21

0.13

0.04

0.00

0.00;

0.00|

0.00

0.00

0.00:

0.02

0.04

0.04/

0.08

0.31

0.13

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00:

0.02

0.04

0.04)

0.08

0.31

0.13

0.08

0.00

0.00

0.00/

0.00]

0.00

0.00!

0.10

0.02

0.06

0.13

0.24

0.14

0.00

0.00

0.00]

0.00]

0.00

0.00

0.12

0.24

0.27

0.05

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00!

0.24

0.27

0.05

0.00

0.00

0.00

0.00]

0.00/

0.00!

0.24

0.27

0.05

0.00/

0.00

0.00

0.00]

0.00

0.00

o|o|~|o|alaleln|<|o]F

0.28

0.22

0.17

0.00!

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00]

0.28

0.22

0.17

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

—
0.28

——
0.22

0.17

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.28

0.22

0.17

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.28

0.22

0.17

0.00

0.00

0.00

0.00]

0.00

0.31

0.24

0.14

0.00

0.00!

0.00]

0.00

0.00

0.38

0.24

0.25

0.00

0.00

0.00

0.00]

0.00

0.39

0.24

0.25

0.00

0.00

0.00]

0.00

0.00!

0.40!

0.25

0.26

0.00]

0.00

0.00

0.00]

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.02

0.04

PARADEROS ORIGEN

HEEEEEEEHEEE G R RSN EE

0.00!

0.00

0.00

0.00;

0.01

0.02

0.04

007

0.001

0.00

0.00

0.00!

0.01

0.02

0.04

0.00/

0.00

0.00

0.00

0.04

0.05

0.00!

0.00

0.00!

0.00

0.04

0.05

0.00

0.00

0.00

0.00

0.04

0.05;

0.00

0.00]

0.00!

0.03

0.00

0.00

0.00

0.03

0.00

0.00

0.00

0.07!

0.00]

0.00]

0.00

0.08

0.00

0.00!

0.00

0.08

0.00]

0.00!

0.00

0.04

0.00]

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]




Dia: Lunes

Intervalo: 09h00 — 10h00

Tabla 3.31

Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino
PARADEROS DESTINO

14

15

16

17

18 | 19

20

21

22

23

24

26

28

31

0.14/0.10]

0.09

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02

0.03

0.05

0.18)0.16

0.05

0.00!

0.00

0.00|

0.00

0.00

0.00;

0.00

0.03

0.04

0.08

0.1910.09

0.07

0.00

0.00

0.00!

0.00,

0.00

0.00;

0.00

0.03

0.04

0.08

0.19{0.08

0.07

0.00

0.00

0.00

0.00]

0.00

0.00

0.00

0.04

0.12]0.07

0.1

0.00!

0.00'

0.00

0.00]

0.00

0.00

0.00

0.08

0.06

0.2310.15

0.03

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00!

0.00

0.08

0.06

0.23]0.15

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.06

0.23]0.15

0.03

0.00:

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.06

0.11

0.37]0.17

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.06/

0.11

0.37]10.17

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.06

0.11

0.37{0.17

0.08

0.00

0.00

0.00}

0.00

0.00

0.00

0.06

0.11

0.37{0.17

0.08

0.00

0.00

0.00!

0.00!

0.00!

0.00

0.11

0.37{0.17

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.24]0.36

0.14

0.00/

0.00

0.00]

0.00

0.00

0.00

0.08

0.34]10.26

0.19

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.3510.27

0.20

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.39]0.29

0.22

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00!

0.00]0.00

0.00

0.01

0.01

0.03

0.06

0.01

0.00

0.00{0.00

0.00

0.01

0.01

0.03

0.06!

0.01

0.00

0.00]0.00

0.00

0.01

0.01

0.03

0.06

0.01

0.00

0.00{0.00

0.00

0.00

0.01

0.03}0.

0.04

0.05

0.00

0.0010.00

0.00

0.00

0.01

0.03

0.04

0.05
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0.00:

0.00{0.00,

0.00

0.00

0.01

0.04

0.05

0.00

0.00]0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.03

0.00

0.00]0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.03

0.00

0.00]0.00

0.00/

0.00

0.00!

0.00

0.04

0.00

0.00{0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00{0.00

0.00

0.00]

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00{0.00

0.00

0.00}

0.00

0.00:

0.00

0.00

0.00{0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.0010.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00!

0.00{0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]0.00

0.00

0.00.

0.00

0.00

0.00

0.0040.00|

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00{0.00!

0.00

0.00.

0.00!

0.00

0.00

0.00{0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00/

0.00

0.00

0.00

0.00!




Dia: Lunes

Intervalo: 03h00 — 4h00 P.M.

Tabla 3.32
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO
11 (12|13 (14 | 15[ 16|17 |18 (19 ]| 20 | 21 23|24 25|26|27|128]|29|30
0.08{0.10 0.15{0.06/0.08}0.00 0.00] 0.00 0.00
0.04]0.06]0.08|0.06]0.03 0.17]0.13[0.08] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00 0.00{ 0.00] 0.00{ 0.00
0.06)10.08)0.010.03]0.04 0.20{0.11/0.06{0.000.000.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{0.00{ 0.00{0.00{ 0.00
0.0610.080.01/0.03/0.04 0.20{0.11{0.06{0.00{0.00{0.00] 0.00] 0.00 0.00{ 0.00] 0.00{ 0.00} 0.00
0,04 0.11]0.04 0.12]0.07{0.11/0.00{ 0.00{0.00{0.00] 0.00) 0.00} 0.00| 0.00] 0.00) 0.00
0.03/0.06]0.09{0.02] 0.03: 0.27]0.20{0.02{0.00{ 0.00{0.00{0.00] 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00] 0.00} 0.00
0.03/0.06]0.09{0.02) 0.03. 0.27]0.20{0.02] 0.00{ 0.00] 0.00 0.00§ 0.00{ 0.00 0.00| 0.00{ 0.00} 0.00
0.03{0.06]0.09{0.02] 0.03' 0.27]0.20{0.02]0.00{ 0.00] 0.00{0.00{0.00{ 0.00{ 0.00| 0.00{ 0.00] 0.00
0.00]0.00}0.00]0.02 .25/0.380.110.07 0.00: 0.00{0.00{0.00] 0.00{0.00] 0.00{0.00} 0.00
0.00]0.00/0.00{0.02 0.38]0.11{0.07{0.00{0.00{0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00
0.00{0.00)0.00{0.02 .25{0.38[0.11]0.07/0.00] 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00 0.00{ 0.00 0.00 0.00{ 0.00!
0.00]0.000.00{0.02 0.11]0.07]0.00 0.00{0.00{0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00} 0.00
0.00{0.00]0.00{0.02 .38/0.11{0.07] 0,00 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00 0.00§ 0.00{ 0.00{ 0.00} 0.00
0.00{0.00}0.00{0.01 . 0.35(0.25]0.00{0.00] 0.00} 0.00{0.00{ 0.00{ 0.00} 0.00{ 0.00} 0.00
0.0010.00{0.00{0.00{0.05/0. 0.36/0.19]0.000.00]0.00{0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00| 0.00 0.00} 0.00
0.00/0.0010.00{0.00]0. 0.38]0.21]0.00{0.00{0.00{0.00{0.00{ 0.00{ 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00
0.00]0.00{0.00{0.000.00{0. 0.42/0.23]0.00{ 0.00] 0.00 0.00{ 0.00] 0.00{ 0.00) 0.00 0.00} 0.00,
0.000.00{0.00{0.00] 0.00{ 0. .00{0.00)0.00{0.00]0.00{0.02] 0.02 0.02]0.03]0.06{0.03]0.08/0.11
0.000.00{0.00{0.00{0.00{ 0. .00{0.00]0.00{0.00]0.00{ 0.02] 0.02 0.02 0.06 0.09/0.11
0.000.00{0.00{0.00 0.00{ 0. .00{0.00]0.00{0.00]0.000.02] 0.02 0.02]0.03]0.06! 0.0910.11
0.000.00{0.00{0.00{0.00/ 0. ,00{0.00]0.00{0.00{0.00 0.02
0.0010.00{0.00{0.00{0.00{ 0. ; ,00]0.00|0.00]0.00]0.00}0.02 0.03|
0.00/0.00{0.00{0.00]0.00{0.00} 0. 0.00{0.00]0.00{0.00]0.02
0.00]0.0010.00{0.00] 0.00{0. : 0.00]0.00]0.00]0.00] 0.00
0.00]0.00}0.00{0.00]0.00{0. ) .00{0.00) 0.0040.00] 0.00{0.00
0.00/0.00{0.00{0.00{0.00{0.00{0.00{0.00{ 0.00 0.00} 0.00} 0.00} 0.00:
0.00]0.0010.00{0.00]0.000. .00{0.00]0.000.00]0.00 0.00
0.00/0.00{0.00{0.00} 0.00/0.00] 0.000.00] 0.00 0.00{0.00} 0.00{ 0.00
0.00{0.000.00]0.00] 0. .00{0.00]0.00{0.00{ 0.00{0.00 0.00
0.00]0.000.00{0.00]0.00{0. .00{0.00) 0.00{0.00{ 0.00{0.00
0.00]0.00]0.00]0.00] 0 0.00]0.00{0.00{0.00]0.00
0.00{0.00{0.00{0.00{ 0. .00{0.00/0.00]0.0010.00] 0.00
0.00]0.000.000.00] 0 ,00]0.00]0.00{0.00] 0.000.00
0.00{0.00]0.00{0.00] 0. .00/ 0.00] 0.00§0.00} 0.00{0.00
0.0010.000.00{0.00] 0. .00{0.00{0.000.0010.00 0.00{0.00
0.00{0.00]0.00{0.00]0.00/0. .00 0.00]0.000.00]0.00} 0.00] 0.00
0.000.00{0.00{0.00{0.00{0. .00]0.00]0.00]0.00]0.00{0.00]0.00
0.00{0.00]0.00] 0. 3 .0010.00]0.00/0.00]0.00 0.00
0.00{0.00)0.00 .00]0.00) 0.00]0.00 0.00
0.0010.00 .00]0.00 0.00 0.00

3
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20
21
2
2
24
25
26
27
28
29
30
3
32
33
)
35
36
37
38
39




Dia: Lunes

Intervalo: 04h00 — 5h00 P.M.

Tabla 3.33
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO
11 | 12| 13 15 | 16 | 17 19 | 20 23 25 27 | 28 | 29
0.04 0.09! 0.05/0.04/0.05] 0. ,0710.04/ 0. .0010.00 0.00
0.02{0.05]0.09{0.07]0.02{0.02{ 0.17] 0. .10]0.04/ 0. .00 0.00 0.000.00]0.00
0.05]0.05/0.09/0.02|0.03{0.05/0.14] 0. ,12]0.05/ 0. .00{0.00 0.00 0.00
0.05/0.05]0.09{0.02]0.03{0.05/0.14) 0. .12]0.05/ 0. .00] 0.00] 0. 0.000.00]0.00
0.04 0.10{0.04]0.07{0.11{0.06{0. ,08/0.06/0. .00{0.00 0. . .00{0.000.00] 0.00'
0.04 X .02/ 0.0410.05/0.18/ 0. .16]0.01 0. .00{0.00] 0. i .00/ 0.00{0.000.00
0.04]0. X .02/0.0410.05/0.18/0. .16/0.01/ 0. .0010.00/0. g .00]0.000.00] 0.00'
0.04]0.05]0.18] 0. .16/0.01/0. .00{0.00] 0. g E .000.00] 0.00!
0.08/0.10/0.28 0. . . X .000.00/ 0. ; . .00{0.00{0.00
0.0810.10]0.28] 0. 5 ; 7 .0010.00{ 0. . . 0.00]0.00
0.08/0.10]0.28 ! i .0010.00] 0. ¥ 4 0.00{0.00
0.08/0.10/0.28 . . I .00]0.00{ 0. 0 i .00{0.00]0.00
0.08{0.10]0.28 § ) ; .00/ 0.00{ 0 1 ! .00]0.00{0.00
0.0710.11]0.22]0.. | .000.00/ 0. | . .00]0.00 0.00
0.06]0.10 X ‘ . ,00{0.00] 0. ; ; ,000.00]0.00
0.000. . ; i .00{0.00] 0. ! X ,0010.00{0.00
0.00 ¥ ¢ ¥ ; .00 0.00{ 0 i : .00 0.00 0.00
0.00 X ! i i .01]0.01] 0. R 4 .03/0.05
0.00 ¥ i : § .01]0.01 . .0310.05/0.10
0.00]0. ; i . i £ .01]0.01 I .03/0.05]0.10
0,0040. ; I . X I .00{0.02 ;i z . 0.06
0.0040. ; X X Y X .00{0.02 L .080.03]0.06
0.000.! I ) i ! .00{0.02] 0. .08]0.03]0.06
0.0040. g ] ; A .00{0.00] 0. .03]0.04
0.0040. 3 . ; | .00} 0.00] 0. .0310.04
0.00] 0. X ! ; ; ¥ ,00{0.00] 0. .
0.00]0. i . . 4 ¥ .00{0.00] 0. X i .00]0.01
0.0010. . ; ! i .00{0.00] 0. X i .00]0.01
0.0040. X X ) X ! .00{0.00/ 0. g A .00{0.00
0.00]0. ; Y . X X .00{0.00] 0. . i .00]0.00
0.00{0. 3 5 A X . ,00{0.00/ 0. ! g .00{0.00
0.00] 0. i ,00]0.00
0.00]
0.00]
0.00/
0.00
0.00/
0.00
0.00
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Dia: Lunes

Intervalo: 05h00 — 6h00 P.M.

Tabla 3.34
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO
13|14 15| 16 18 [ 19|20 | 21 | 22 24 26 30
0.14]0.13]0.03} 0.00] 0.00} 0. : ; ¥
0.09]0.05/0.04{0.03 0.19]0.18]0.030.00] 0.00} 0.00{ 0.00 0.00{ 0.00} 0. .00]0.00
0.040.07]0.06{0.18 0.31] 0.04{ 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00{ 0.00 0.00} 0. ; 001 0.00
0.04]0.07]0.06{0.18/0.31]0.04] 0.00] 0.00} 0.00} 0.00} 0.00 0.00) 0. ; 0.00]
.09/ 0.14 0.08{ 0.05{ 0.00 .00] 0.00{ 0.001 0.00{ 0. ; .00} 0.00!
0,04/0.05]0.15{0.27{0.16{ 0.01]0.00 .00 0.00{0.00/ 0.00 ; .00{0.00
0.04/0.05/0.15/0.27]0.16]0.01{0.00 .00] 0.00{0.00} 0.001 0. , .00{0.00
0.04]0.05] 0.15{0.27{0.16] 0.01] 0.00 .00] 0.000. i A ) .001 0.00,
0.11]0.22]0.34]0.18] 0.05 0.00 .00] 0.00 0. . . i .00]0.00
0.11]0.2210.34]0.18 0.00 .00 0.00 5 . .00]0.00
0.11]0.22]0.34/0.18{0.05 0.00 0. .00] 0.00 0. . ;) .00]0.00
0.34{0.18 0.00 .00] 0.00{ 0. ; 0.00]
0.34/0.18/0.05]0.00 0. .00] 0.00] 0. A A 0.00!
0.29]0.22]0.19]0.00} 0. .00]0.00] 0. : 0.00
0.19/0.35 0.00]0. .00]0.00] 0. X ! 0.00
0.20 0.00 0. .00 0.001 0. . : ,00{0.00
0.23 .16 0.00| .00 0.0010. 1 . 0.00
0.00] 0. 0.00] 0. 0.03
0.00{0. .00{0.00] 0. 0.0
0.000. .00]0.00] 0. 0.03
0.00 .00{0.00] 0. .02{0.02
0.000. .00{0.00] 0. 0.02
0.00]0. K . .02]0.02
0.00)0. ¥ . .00]0.00
0.00{0. ] . .00} 0.00
0.00/0. . 3 . .00]0.00
0.00 . 3 ) .00} 0.00!
0.00]0. . .00/ 0.00
0.00]0. ) ! ] 0.00
0.00]0. ! . . .00] 0.00
0.00/0. ! . X .00 0.00
0.00/ 0. ; ) 3 .00] 0.00
0.00/
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Dia: Lunes

Intervalo: 06h00 — 7h00 P.M.

Tabla 3.35

Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO
12 | 13|14 [ 15|16 | 17 | 18| 19| 20 [ 21 | 22 | 23 | 24 | 25 27 | 28 (29| 30| 31
0.040.08 0.04{0.02{0.18]0.24{0.10{0.04] 0.00{ 0.00| 0.00 0.00]0.00{0.00]0.00
0.02|0.06 0.03]0.03{0.16{0.21]0.18] 0.03{ 0.00{ 0.00 0.00! 0.00]0.00]0.00{0.00
0.03]0.07 0.050.04{0.03/0.17]0.28] 0.14/ 0.00{ 0.00) 0.00! 0.00]0.00}0.00{0.00
0.03]0.07 0.05/0.04{0.03 0.28]0.14/0.00{0.00] 0.00| 0.00] 0.00
0.01]0.09 0.11]10.10{0.15 0.10]0.04{0.00{0.00| 0.00, 0.00]0.00
0.11]0.12 0.04]0.05{0.11 0.01/0.00{0.00{0.00} 0. X .00] 0.00/
0.11]0.12]0.03/0.04{ 0.05{0.11 18] 0.010.00{0.00]0.00{ 0. . X .00/0.00
0.11]0.12]0.03/ 0,04} 0.05]0.11 0.01]0.000.00{0.00{0. X i .00] 0.00,
0.00]0.00{0.02]0.06/0.08{0.18 22| 0.080.00{0.00] 0.00} 0. i .00} 0.00
0.00]0.00 0.06]0.08]0.18/ 0. 22| 0.080.00{ 0.00] 0.00° .00]0.00
0.00]0.00 £ .08/0.18 .22]0.08/0.00{0.00] 0.00; .00/ 0.00
0.00] 0.00 ! .080.18 .22]0.08(0.00] 0.00 0.00. .00]0.00
0.00]0.00. 0.18 .22]0.08{0.00] 0.00] 0.00, .00{0.00
0.00]0.00 0.11 0.22]0.00/0.00{0.00 X .0010.00
0.00]0.00 0.14 .32 0.16{0.00] 0.00} 0.00. . ,00]0.00
0.000.00{ 0. .356]0.17]0.00{ 0.00] 0.00] 0. X .00{0.00
0.00]0.00{0. X .39]0.19]0.00] 0.00] 0.00} 0. . A X 001 0.00
0.00]0.00{0. i . .00]0.00/0.00{0.01]0.01 A . . .03/0.07
0.00]0.00{0. X X . .00]0.00{0.00{0.01{0.01
0.00]0.00] 0. . X . .00 0.00]0.00 0.01
0.00 i A i X . .00} 0.00 0.00 0.01
0.00]0.00{0. X ¥ i ? 0.00] 0.00| 0.01
0.00] 0.00{0. . 3 ¥ . 0.00]0.00| 0.01
0.00 . ! . 7 ¥ 0.00]0.00; 0.00
0.00 X . A y . 0.00]0.00 0.00
0.00 00[0.00]0.00[0.00[ 0 0.00[0.00]0.00[0.00
0.00 X A . . 0.00] 0.00! 0.00
0.00 . ! 4 X ¥ 0.00]0.00]0.00]0.00
0.00 . Y X £ .00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00;
0.00]0. A . t X i .00] 0.00{0.00]0.00] 0.00;
0.00]0. . y ! 0.00]0.00]0.00{0.00
0.00] 0. A . ! 0.00]0.00{0.00{0.00
0.00] 0. . 1 ,00] 0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00!
0.00
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Dia: Lunes

Intervalo: 07h00 — 08h00 P.M.

Tabla 3.36
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO

14

16

17 | 18

19

20

21

22

23

24

26

27

30

31

0.03

0.20

0.08

0.03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.06

0.04

0.27,

0.13

0.03

0.00

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.05

0.14

0.29!

0.15

0,00,

0.00

0.00!

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00!

0.05

0.14

0.29

0.15

0.00

0.00

0.00!

0.00!

0.00]

0.00

0.00

0.00

0.06/0.

0.18

0.08

0.09

0.00

0.00

0.00!

0.00{0.

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.04

0.27

0.15

0.03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.04

0.27

0.15

0.03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.04

0.27

0.15

0.03

0.00

0.00

0.00

0.00}0.

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.35

0.31

0.07

0.00

0.00

0.00

0.000.

0.00

0.00

0.00

0.00
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0.35

0.31

0.07

0.00

0.00

0.00]

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.35

0.31

0.07

0.00

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.00

0.35

0.31

0.07

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.1510.35

0.31

0.07

0.00!

0.00

0.00!

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.1510.25

0.29

0.15

0.00!

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.00

0.16{0.32

0.22

0.17

0.00.

0.00

0.00

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.17]0.33

0.23

0.18

0.00

0.00

0.00,

0.00]0.

0.00

0.00

0.18]0.37

0.25

0.20

0.00

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.00{0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.03

0.07

0.000.00

0.00

0.00!

0.00

0.01

0.01

0.03

0.07

0.00]0.00

0.00

0.00!

0.00

0.01

0.01

0.03

0.07

0.00{0.00

0.00

0.00

0.00

0.00.

0.01

0.05

0.08
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0.00]0.00

0.00

0.00

0.00

0.00!

0.01

0.05

0.08

0.00]0.00

0.00

0.00

0.00!

0.00

0.01

0.08

0.00]0.00

0.00]

0.00

0.00

0.00

0.00

0.04

0.02

0.00]0.00

0.00!

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.04

0.02

0.00{0.00

0.00]

0.00

0.00,

0.00!

0.05

0.07

0.00{0.00

0.00

0.00

0.00!

0.00!

0.06

0.07

0.0040.00

0.00!

0.00

0.00!

0.00

0.06

0.07

0.0010.00

0.00!

0.00

0.00

0.04

0.02

0.00{0.00

0.00

0.00!

0.00

0.04

0.02

0.00{0.00

0.00!

0.00!

0.00

0.00

0.02

0.00{0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00{0.00

0.00|

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00{0.00

0.00]

0.00

0.00!

0.00!

0.00

0.00{0.00

0.00|

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00{0.00

0.00}

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00]0.00

0.00]

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00{0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.00

HE B EEEEE S E G S R

0.00]

0.00




Dia: Miércoles

Intervalo: 07h00 — 08h00

Tabla 3.37
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO
12[ 1314151617 18[19]20]21|22[23[24]25]26]|27[28]29] 30] 31
0.03]0.08]0.03[0.07]0.11]0.13]0.18]0.10{0.00]0.00] 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00]0.00{ 0.00] 0.00] 0.
0.04]0.03]0.03]0. 0.12]0.26]0.14{0.00]0.00{0.00]0.00]0.00] 0.000.00[0.00/0.00[0.00] 0.00
0.03]0.03]0.02[0.03]0.10]0.14] 0.25] 0.15{0.00]0.00] 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00]0.00{0.00] 0.00{ 0.00] 0.00
0.03]0. .10{0.14]0.25]0.15]0.00]0.00{0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00{0.00{0.00{0.00
0.07]0. .12{0.24]0.16{0.11]0.00]0.00{0.00f0.00{ 0.00 0.00]0.00]0.00]0.00]0.00
0.09]0. 73]0.18]0.18]0.17[0.00]0.00]0.00]0.00]0.00] 0.00]0.00] 0.00[0.00[0.00[0.00
0.02]0.01]0.03]0.07]0.13[0.19]0.18]0.11]0.00{0.00]0.00] 0.00] 0.00] 0.00]0.00] 0.00[ 0.00] 0.00{ 0.00
0.09]0.01]0.03[0.07{0.13[0.13]0.18]0.11]0.00]0.00[0.00 .00{0.00]0.00{0.00]0.00{0.00]0.00!
0.00]0.02]0.02]0.04]0. ouo%omumowom. ,00{0.00{0.00{0.00{0.000.00]0.00
0.00]0.02]0.02]0.04]0.15[0.24]0.35]0.20]0.00{0.00] 0.00] 0.00{0.00 0.00{ 0.0 0.00] 0.00] 0.00 0.00
0.00]0.02]0.02]0.04]0.15]0.24]0.35] 0.20]0.00{0.00] 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00{0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00 0.00
0.00 I .150.24]0.35{0.20]0.00]0.00{0.00{0.00] 0.00] 0.00]0.00 0.00{0.00
0.00]0.02]0.02]0.04]0.15]0.24] 0.35]0.20] 0.00{0.00{ 0.00] 0.00] 0. omnmomomamom
0.00{0.02]0. .16]0.26]0.23]0.16]0.00]0.00{0.00]0.00]0.00]0.00]0.00[0.00]0.00] 0.00]0.00
0.00]0.00]0.01]0.04[0.15]0.28]0.38] 0.14]0.00{0.00] 0.00] 0.00{0.00{ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00
0.00{0.00]0. 115]0.28]0.38]0.14]0.000.00/0.00]0.00] 0. 0.000.00{0.00
0.00{0.00]0. 0.29]0.40]0.15]0.00{0.00{0.00]0.00{0.00] 0. 0.00]0.000.00
0.00{0.00{0. 0.00]0.00{0.00{0.00]0.01
0.00]0.00]0.00{o0. 0.00]0.00]0.00{0.00{0.01
0.00]0.00]0.00{0.00{0.00]0,00]0.00]0.00{0.00]0.01
0.00{0.00]0. 0.00]0.00{0.00{0.00]0.00
0.00]0.00]0. ,00]0.00{0.00{0.00 0.00
0.00]0.00]0.00]0.00{0.00]0.00{0.00] 0.00{0.000.00
0.00]0.00]0.00{0.00{0.00]0.00]0,00{0.00{0.00]0.00]0.
0.00]0.00]0.00]0.00{0.00]0.00{0.00{0.00{0.00]0.00{0.
0.00]0.00]0.00{0.00{0.00]0.00]0.00] 0.00{0.00]0.00
0.00]0.00]0. .00{0.00{0.00{0.00]0.00]0.00
0.00 .00{0.00[0.00]0.00]0.00{0.00{0.00[0.00
0.00 .00{0.00{0.00{0.00]0.00{0.00{0.00]0.00
9.00]0.00]0. .00]0.00]0.00{0.000.00]0.00
0.00]0.00]0.00{0. 0.00{0.00{0.00{0.00]0.00!
0.00/0.00]0. 0.00]0.00]0.00{0.00
0.00/0.00]0.00]0.00]0. amomomomom
0.00]0.00]0.00]0.00[0.00{0.00]0.00]0.00{0.00{0.00
0.00]0.00]0. 0.00]0.00{0.00{0.00]0.00
0.00]0. ] 0.00{0.00{0.00[0.00]0.00
0.00]0.00]0.00{0.00{0.00]0.00{0.00{0.00{0.00]0.00
0.00{0.00]0.00{0. 0.00]0.00{0.00[0.00]0.00
0.00 0.00]0.00{0.00{0.00]0.00
0.00 0.00{0.00

wmﬂmmawro-os
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2
2
23
24
25
26
27
28
29
30
3
32
33
34
35
36
37
38
39



0_03p.08p.03p.07p.iT

Dia: Miércoles

Intervalo: 08h00 — 09h00

Tabla 3.38

Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino
PARADEROS DESTINO
1213 [ 14| 15 16 | 17 18] 19] 20 | 21 [ 22 23 24| 25 [ 26| 27| 28| 29[ 30
05]0.06(0.04]0.02{0.10]0.18]0.13]0.07] 0.00] 0.00]0.00[ 0.00] 0. 0,00[0.00]0.00]0.
0.04]0.08]0.04]0.040.06]0.160.22| 0.11]0.04| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00[ 0.00] 0.00]0.00]0.00{0.00
0.03[0.07|0.04[0.05 12]0.23]0.10{0.03[ 0.00]0.00{0.00[0.00[0.00]0.00[0.00]0.00[0.00] 0.00
0.03[0.07]0.04[0.05 12[0.23]0.10]0.03] 0.00] 0.00] 0.00[ 0.00]0.00] 0.00[ 0.00[0.000.00] 0.00!
0.02[0.06]0.02]0.03 05/0.23]0.19]0.14(0.00] 0.00{0.00]0.00{ 0.00[ 0.00[0.00] 0.00[0.00{0.00] 0.
0.03]0.04]0.11]0.17]0.26]0.05]0.00[0.00]0.00[0.00[0.00]0.0|0.00] 0.00[0.00]0.00] 0.
5.05[0.03 11[0.17]0.26]0.05[0.00] 0.00{0.00[0.00] 0.00[ 0.00[0.00[0.00]0.000.00
0.03 11]0.17]0.26]0.05]0.00] 0.00[0.00[0.00] 0.00[ 0.00[0.00[0.00] 0.00]0.00
3.06]0.050.18]0.36]0.21[0.13]0.00]0.00]0.00[0.00{0.00]0.00] 0.00] 0.00| 0.00]0.00
0.06[0; 0.36]0.21]0.130.00{0.00{0.00]0.000.00] 0.00]0.00]0.00[0.00{ 0.00
0.0610. .18]0.36{0.21]0.13/0.00]0.00]0.00 0.00]0.00]0.00{0.00{0.00{0.00
0.06]0.05]0.18]0.36]0.21{0.130.00] 0.00{ 0.00] 0.00 0.00{0.00/0.00{0.00
5.06[0.05[0.180.36]0.21[0.13[0.00]0.00]0.00[0.00]0.00]0.00] 0.00] 0:00]0.00] 0.00
0.06]0.10]0.13]0.34]0.230.11]0.00] 0.00] 0.00] 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
0.01]0.04]0.08[0.37]0.28]0.22[0.00] 0.00[0.00] .00 0.00| 0.00] 0.00[ 0.00] 0.00[ 0.00
0.00 08]0.37[0.29]0.22(0.000.00]0.00[0.00[0.00[0.00[0.00] 0.00[0.00{0.00
0.00 080.39]0.30{ 0.23] 0,00/ 0.00{0.00{0.00[0.00{0.00[ 0.00]0.00[ 0.00] 0.00
0.00 00[0.00[0.00]0.00]0.00]0.01]0.02]0.05]0.04]0.06[0.05[0.030.06
5:00]0.00[0.00[0.00]0.00[0.00]0.00]0.01[0.62]0.05[0.04[0.060.05] 0.08]0.06[0.07
0.00 . 0.00[0.00[0.00{0.01[0.02[0.05(0.04]0.06[0.05]0.03] 0.06
0.00 00[0.00]0.00]0.00]0.000.00[0.07 0.04
0.00{0.00[0.00]0.00{0.00 02[0.05]0.07[0.05]0. 0.04
0.00]0.00[0.00{0.00{0.00[0.01
0.00{0.00]0.00{0.00[0.00[0.00
0.00{0.00{0.00{0.00]0.00{0.00
0.00]0.00/0.00/0.000.00
0.00/0.00{0.00]0.00[0.000.00
0.00[0.00]0.00]0.00]0.00
5.60]0.00]0.00]0.00
0.00[0.00[0.00{0.00]0.00
0.00[0.00[0.00{0.00[0.00
0,00[0.00{0.00{0.00:
5.00[0.00[0.00[0.00[0.00
0.00[0.00[0.000.00[0.00
0.00[0.00]0.00]0.00]0.00
0.00{0.00]0.00]0.00]0.00
0.00{0.00]0.000.00[0.00[0.
0.00[0.00]0.00]0.00[0.00[0.
0.00[0.00[0.00]0.00[0.00
0.00{0.00{0.00{0.00

woﬂmmhwn—nog
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Dia: Miércoles

Intervalo: 09h00 — 10h00

Tabla 3.39
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

2

23

24

25

26

27

28

29

30

31

0.10

0.07

0.08

0.00

0.00

0.00}0.

0.00

003

008

0.18

0.12

0.09

0.00

0.00

0.00]0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.14

0.25

0.03

0.00

0.00

0.00/0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.14

0.25

0.03

0.00

0.00

0.00{0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.24

0.17

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00}0.

0.32

0.19

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.0040.

0.32

0.19

0.02

0.00

0.00

0.000.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]0.

0.32

0.19

0.02

0,00

0.00

0.00]0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00{0.

0.48

0.10

0.02

0.00

0.00

0.0040.

0.00

0,00

0.00]0.

0.00

0.48

0.10

0.02

0.00

0.00

0.00{0.

0.00

000

0.00

0.00

0.00

0.0040.

=
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0.48

0.10

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.48

0.10

0.02

0.00

0.00

0.00]0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.48

0.10

0,02

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.21

0.29

0.24

0.00

0.00

0.00]0.

0.00

0.00

0.00

0.0010.

0.0010.

0.40

0.24

0.16

0.00

0.00

0.0010.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.42

0.25

0.16

0.00

0.00

0.0040.

0.00

0.00

0.00

0.00]0.

0.45

0.27

0.18

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00/0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.03

0.06

0.03/0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0A01

0.01

0.03/0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0,03

0,06

0.03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02]0.

0.03

0.09

0.03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02]0.

0.03

0.09

0.03/0.

PARADEROS ORIGEN

B|8|9|R| 82|88 2|8 BB R|RN|R|BIN|R(B|B|=|3

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.020.

0.03

0.09

0.03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00}0.

0.03

0.02/0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]0.

0.020.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00/0.

0A04

0.03]0.

0.00

0.00

0.00

OAOO

0.00

0.00

0.00{0.

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.0040.

0.00

0.00/0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00{0.

0.00

0.00{0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.000.

0.00

0.00{0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.0010.

0.00

0.00)0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]0.

0.00/0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00/0.

0.00]0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00}0.

0.00]0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00/0.

0.00/0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00/0.

0.00/0.

0,00

0.00

0.00

0.00

0.000.

0.00

0.00




Dia: Miércoles

Intervalo: 03h00 — 04h00 P.M.

Tabla 3.40
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO

12

13

14

15

16

17| 18

19

20

21

2

23

24

25

26

27

28

29

30

31

0.10

0.07

0.08

0.00

0.00

0.00]0.

0.00J0.

0.030.

006

003

0408

0.09/0.18

0.12

0.09

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]0.

0.08/0.

0.14

0.25

0.03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.08

0.14

0.25

0.03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.24

0.17

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]0.

0.32

0.19

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.0040.

0.00

0.00]0.

0.32

0.19

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00{0.

0.00

0.00}0.

0.32

0.19

0,02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00/0.

0.00

0.00]0.

0.48[0.10

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00{0.

0.00

0.00]0.

woﬂmmhun-‘cg

0.48[0.10

0.02

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00{0.

0.00

0.0040.

0.48[0.10

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]0.

0.0040.

0.48]0.10

0.02

0.00

0.00

0.000.

0.00

0.00{0.

0.00

0.00J0.

0.48

0.10

0.02

0.00

0.00

0.00{0.

0.00

0.00

0.00

0.00{0.

0.21

0.29

0.24

0.00

0.00

0.000.

0.00

0.00}0.

0.40

0.24

0.16

0.00

0.00

0.0040.

0.00

0.00

0.42

0.25

0.16

0.00

0.00

0.00}0.

0.00

0.00

0.45

0.27

0.18

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.12

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.12}0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.12]0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00/0.

0.14

0.00

0.00

0.00

0.00

0.000.

0.14
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B|8|9|8| 8|82 8| B|B|N|R(N[R|BIN|=Y

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00{0.

0.14

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00/0.

0.02}0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00/0.

0.02}0.

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00}0.

0.14

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00{0.

0.04

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00{0.

0.04

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00{0.

0.05

0.00

0.00

0.00

0.00

0.0010.

0.05

0.00

0.00

0.00

0.00

0.000.

0.05

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00/0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]0.

0.00{0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00)0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.0010.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00{0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00]0.




Dia: Miércoles

Intervalo: 04h00 — 05h00 P.M.

Tabla 3.41
Distribucién de Frecuencias Relativas de los paraderos destino
PARADEROS DESTINO

12]13] 14 15] 161718 19]20]21[22]28[24]25 27 30
0.04]0.03]0.07]0.17{0.08[0.03]0.00{0.00[0.00] 0.00]0.00]0.00]0. )
0.08[0.05[0.030. 0.28[0.14]0.02]0.00[0.00[0.00] 0.00{0.00{0.00|0.00]0.00[0.00] 0.00!
0.07]0.030.04]0.05[0.13]0.280.14]0.03[0.00] 0.00{0.00[ 0.00[ 0.0 0.00 0. .00[0.00
0.070.03]0.04]0.05]0.13]0.28]0.14]0.03]0.000.00]0.00[ 0.00[0.00[ 0.00{ 0.00]0.00[0.00] 0.00
0.12]0.06[0.10]0. 0.18[0.10]0.02]0.00[0.00[0.00]0.00]0.00] 0. .00[0.00[0.00
0.04]0. 0.28[0.18]0.02]0.00[0.00[0.00] 000 0.00[0.00]. .00[0.00
0.04]0.06]0.19]0.28]0.18[0.02]0.00{0.00] 0.00] 0.000.00]0.00[ 0.00]0.00]0.00[ 0.00
0.04]0. 0.28]0.18]0.02]0.00[0.00{0.00] 0.00]0.00{0.00{0.00]0.00]0.00]0.00
0.05 23]0.39]0.21{0.04]0.00[0.00[0.00]0.000.00{0.00[0.00]0.00{0.00[0.00
0.05]0.06[0.23]0.39]0.21{0.04]0.00]0.00[ 0.00] 0.00[0.00]0.00[ 0.00[0.00]0.00[ 0.00
0.05[0.06]0. 0.21]0.04]0.00{0.00{0.00{0.00[0.00, 00/0.00[0.00[0.00
.05]0.06]0.23]0.39]0.21]0.04]0.00]0.00] 0.00]0.00[0.00[0.60[0.60]0.00]0.00[0.00
0.05 0.39]0.21[0.04]0.00]0.00[0.00] 0.00]0.00{ 0.00[0.00] 0.00[0.00[0.00
0.12 0.27]0.12|0.080.00[0.00{0.00] 0.00{0.00] 0.00[0.00{0.00]0.00]0.00
5.04[0. 0.36/0.21]0.00]0.00{0.00{0.00[0.00[0.00] 0.00]0.00{0.00|0.00
0.00[0.08]0.13]0.18]0.38]0.22[0.00]0.00{0.00] 0.00[0.00]0.00] 0.00[0.00]0.00[ 0.00
0.00]0.00]0.14]0.20[0.42|0.24]0.00[ 0.00]0.00[0.00] : 100]0.00[0.00
0.00[0.00]0.00]0.00]0.00[0.00[0.00[0.01]0.070.03
0.00]0.00[0.00{0.00{0.00[0.00[0.00]0.01[0.01[0.03
0.00]0.00]0.00]0.00[0.00{0.00{0.00{0.01]0.01[0.03] 0.
0.00]0.00{0.00]0.00{0.00[0.00[0.00]0.00[0.01{0.03[0.
0.00[0.00]0.00]0.00]0.00[0.00[0.00]0.00[0.01]0.03] 0
0.00]0.00[0.00]0.00[0.00{0.00]0.00[0.00]0.01{0.03]0.
0.00]0.00{0.00]0.00[0.00{0.00]0.00[0.00{0.00]0.00!
0.00 00]0.000.00]0.00{0.00]0.00{0.00[0.00[0.
0.00]0.00[0.00/0.00[0.00{0.00]0.00[0.00{0.00[0.00

0.00]0.00]0.00]0.00{0.00[0.00]0.00]0.00[0.00] 0.00]0
0.00[0.00{0.00]0.00] 0.00{0.00{0.00{0.00]0.00[0.00] 0.
0.00]0.00[0.00]0.00[0.00]0.00]0.00{0.00]0.00[0.00]0.
0.00[0.00]0.00]0.00{0.00[0.00[0.00]0.00[0.00]0.00]0:
0.00[0.00]0.00]0.00{0.00{0.00]0.00{0.00[0.00[0.00

] 0.00]0.00[0.000.00]0.00[0.00[0.00]0.
0.00[0.00]0.00]0.00{0.00[0.00]0.00]0.00{0.00]0.00] 0
0.00]0. 0.00[0.00[0.000.00{0.00[0.00[0.00] 0
0.00[0.00]0.00]0.00{0.00[0.00[0.00{0.00[0.00[0.00] 0
0.00[0.00]0. 0.00[0.00]0.00]0.00{0.00[0.00
0:00]0.00]0.00]0.00[0.00]0.00]0.00]0.00]0.00{0.00 .
0.00[0.00]0.00]0.00[0.00{0.00]0.00]0.00{0.00]0.00
0.00[0.00]0.00]0.00[0.00[0.00[0.00]0.00[0.00[0.00
0.00]0.00]0.00
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Dia: Miércoles

Intervalo: 05h00 — 06h00 P.M.

Tabla 3.42

Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino
PARADEROS DESTINO
12] 1314 15] 16 17| 18] 19| 20| 21 [22 | 23|24 2526 27|28 [ 29[ 30 31
0.05]0.05 0.22]0.16]0.03[0.00]0.00[0.00 0.00[0.00
0.06]0.03[0.02 0.34]0.03]0.04]0.00]0.00{0.00[0.00[0.00]0.00| 0.00[0.00]0.00[0.00
0.04[0.02[0.12 0.15]0.32]0.03]0.00]0.00] 0.00[0.00[0.00]0.00| 0.000.00[0.00[0.00
0.06[0.03[0.04 0.18]0.31]0.04]0.00{0.00]0.00[0.00/0.00]0.00[ 0.00]0.00] 000 0.00
0.05[0.10 0.14]0.08(0.05]0.00{0.00| 0.00[0.00[0.00]0.00[ 0.00]0.00[0.00] 0.00
0.02]0.04 0.27]0.16]0.01[0.00{0.00{0.00|0.00]0.00]0.00[ 0.00{0.00 0.00] 0.00
0.02[0.04 15(0.27]0.16]0.010.00]0.00[0.00[0.00[0.00]0.00] 0.00[0.00]0.00[ 0.00
0.02[0.04 0.27]0.16]0.010.00]0.00{ 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00| 0.00]0.00| 0.00] 0.00.
0.02]0.05 0.30]0.19]0.040.00{0.00{0.00[0.00{0.00] 0.00[0.00[0.00]0.000.00
0.02[0.05 0.30{0.19]0.04]0.00{0.00] 0.00{0.00[0.00]0.00[ 0.00]0.00[0.00[ .00
0.02[0.05 0.30]0.19]0.04]0.00{0.00| 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00[0.00] 0.00]0.000.00
0.02[0.05 0.30{0.19]0.04[0.00]0.00{ 0.00[0.00[0.000.00[ 0.00]0.00]0.00]0.00!
0.02[0.05 0.30{0.19]0.040.00]0.00[ 0.00[0.00[0.00]0.00[ 0.000.00] 0-00] 0.00!
0.02[0.03 0.22|0.43]0.10]0.00]0.00]0.00[0.00]0.00[0.00[ 0.00[0.00]0.00] 0.00
0.00[0.06 0.23]0.37]0.110.00{0.00]0.00[0.00]0.00]0.00[ 0.00[0.00]0.00] 0.00
0.00[0.00 0.24]0.39]0.120.00{0.00[0.00[ .00 0.00] 0.00[0.00]0.00| 0.00] 0.00.
0.00{0.00]0. 0.27]0.43]0.13]0.00{0.00{ 0.00] 0.00[0.00| 0.00[0.00]0.00[ 0.00] 0.00.
0.00]0.00]0.00]0.00[0.00]0.00]0.00[0.00[0.01]0.02]0.04 0.03]0.05[0.09
0.00]0.00]0.00]0.00]0.00] 0.00]0.00]0.00]0.010.02| 0.040.02[ 0.05]0.020.03[0.05[0.09]
0.00]0.00[0.00]0.00{0.00]0.00]0.00]0.00] 0.01[0.02]0.04]0.02[ 0.05[0.02[0.03[0.05]0.09
0.00 00{0.00]0.00[0.00{0.00[0.00[0.01 ) 0.040.05
0.00[0.00 0.00]0.00]0.00[0.00{0.000.01 . 0.03]0.04[0.05
0,00{0.00]0,00]0.00[0.00[0.00]0.00]0.00[0.00| 0.01 . . 0.040.05
0.00[0.00]0. 0.00[0.00[0.000.00{0.00[0.00[0.00[0.01[0. 0.09]0.04[0.08
0.00{0.00[0. 0.00]0.00[0.00]0.00{0.00[0.00 0.09[0.04[0.08
0.00[0.00[0. 0.00]0.00[0.00]0.00[0.00[0.00]0.00]0. .
0.00[0.00 00/ 0.00]0.00[0.00/0.00]0.00[0.00]0.00]0.00[0.00[0.00]0.02
0.00]0.00[0.000.00[0.00[0.00]0.00]0.00[0.00[0.00 . .
0.00[0.00[0. 0.00{0.00[0.000.00{0.00[0.00 00[0.00[0.00[0.00
0.00[0.00]0.000.00{0.00{0.00[0.00]0.00[0.00 00[0.00]0.00{0.00]0.00
0.00]0.00[0.00/0.00[0.00{0.00]0.00[0.00]0.00 00[0.00]0.00{0.00[0.00
0.00]0.00[0.00]0.00[0.00{0.00]0.00[0.00]0.00 00[0. 00[0.00
0.00]0.00[0.00]0.00[0.00[0.00]0.00{0.00]0.00 00{0.00]0.00{0.00[0.00
0.00[0.000.00]0.00[0.00[0.00]0.00]0.00] 0.00 00[0. 0.00
0,00[0.00]0.00]0.00{0.00]0.000.00]0.00 000.00/0.00{0.00[0.00
0,00[0.00[0. 0.00[0.00[0. 0.00 100{0.00[0.00{0.00[0.00
0.00[0.000. 0.00[0.00]0.00{0.00{0.00[0.00[0.00]0.00] 0.00[0.00]0.00
0.00{0.00{0.00]0.00]0.00| 0.00|0.00[0.00] 0.00] 0.00]0.00]0.00] 0.000.00]0.00
0.00]0.00{0.00]0.00[0.00]0.00[0.00[0.000.00 . 00[0.00[0.00
0.00 00[0. 00[0.00
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Dia: Miércoles

Intervalo: 06h00 — 07h00 P.M.

Tabla 3.43
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO

PARADEROS ORIGEN

&
o

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

29

30

31

0.32

0.18

0.05

0.00

0.00

0.00

0.0040.

0.08

0.06

004

0.09

0.26

0.10

0.03

0.00

0.00

0.00

0.00:

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.04

0.04

0.12

0.28

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.04

0‘05

0.04

0.12

0.28

0.09

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,08

0.04

0.21

0.12

0.04

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,03

009

0.21

0.16

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

000

0.00

0.00

005

0.21

0.16

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.21

0.16

0.02

0.00.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

o|N|o|o|lalw|v]|=o

0.09

0.51

0.17

0.04

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.51

0.17

0.04

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.51

0.17/

0.04

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.51

0.17/

0.04

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.51

0.17

0.04

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00;

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.33

0.23

0.13

0.00

0.00.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.32

0.13

0.20

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.34

0.14

0.21

0.00

0.00

0.00

0,00,

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.39

0.16

0.24

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.06

0.01

0.02

0.06

0.09

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.02

003

0.02

0.06

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.06

0.01

0.02

0.06

0.09

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.04

0.04

0.08

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.04

0.04

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.04

0.04

0.08

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.0040.

0.01

0.03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.03

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00,

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.00;

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.06

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.06

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.06

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.00]0.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.0040.

0.00

0.00{0.

0.00!

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

20
21
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

0.00

0.00

0.00

0.00




Dia: Miércoles

Intervalo: 07h00 — 08h00 P.M.

Tabla 3.44
Distribucién de Frecuencias Relativas de los paraderos destino
PARADEROS DESTINO
12]13] 18] 15] 16 18] 19]20] 21]22] 23 27] 28 31
0,06]0.04 0.26]0.16)0.02]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00] 0.00] 0.00 7
0.04]0.11]0.04[0.02 0.16]0.09]0.05]0.00{0.00{0.00 100]0.00]0.00]0.00|0.00{0.00]0.00
0.04]0.09]0.05]0.02]0.04]0.09]0.23]0.16]0.13]0.00| 0.00| 0.00 100]0.00/0.00]0.00]0. 0.00
0,04]0.09]0.05(0.02 109]0.23]0.160.130.00]0.00{0.00]0. 100/0.00]0.00
0.06]0.05|0.09 12]0.24]0.13]0.08]0.00]0.00] 0.00]0.00{ 0.00] 0.00| 0.00{0.00
0.05]0.09]0.05]0.07 14]0.21]0.12]0.05]0.00] 0,00/ 0,00 0.00] 0.00{ 0.00| 0.00]0.00
0.05]0.09]0.05/0.07]0.08]0.14[0.21 0.050,00]0.00/0.00 100[0,00{0.00
0.05]0.07 14]0.21 0.05]0,00]0.00]0.00{0.00{0. 0.00]0.00
0.00]0.00]0.01|0.04 13]0.31]0.28]0.09]0.00]0.00] 0.00] 0.00{0. 0,00{0.00
0.00[0. 0.04 15/0.35)0.31]0.070.00]0.00] 0.00
0.00]0. 0.04 15]0.35]0.31]0.07]0.00{0.00]0.00
0.00]0.00]0.02|0.04 15]0.35|0.31]0.07]0.00] 0.00{0.00
0.000.00]0.02]0. 115]0.35]0.31]0.07)0.00{0.00{ 0,00
0.00{0. 104]0,09]0.13]0.44]0.21]0.09(0.00] 0.00{ 0.00
0.13]0.00]0.00]0.00
0.13)0.00]0.00{0.00
0.14]0,00/0.00/0.00
0.00[0.00
0.00]0.00
0.00]0.00
0.00]0.00
0.00/0.00
0.00]0.00
0.00/0.00
0.00]0.00
0.00]0.,00
0.00]0.00
0.00]0.00
0.00[0.00
0.00/0.00
0.00]0.00
0.00]0.00
0.00]0.00
0.00]0.00
0.00{0.00
0.00]0.00
0.00]0.00
0.00]0.00
0.00]0.00
0.00]0.00
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Dia: Viernes

Intervalo: 07h00 — 08h00

Tabla 3.45
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino
PARADEROS DESTINO

11 18] 15 17 1920 ] 21
0.02]0.01]0. 0.02 28]0.20]0.09]0.00
0.04[0.080.06]0.04]0.03[0.03[0.07 | 0.10{0.28] 0.09] 0.00
0.02[0.03|0.05]0.04]0.03[0.01]0.06[0.13[0.32|0.10[ 0.00
0.03[001]0.06[0.13]0.32[0.10[0.00
0.03]0. 170.13]0.11]0.00
0.03]0.06]0.12[0.22]0.16]0.12] 0.00
0.03[0.06]0.12[0.22[0.16]0.12[ 0.00
0.03[0.06]0.12]0.22[0.16]0.12] 0.00
0.05]0.08]0.12[0.20]0.38]0.15]0.00
0.05]0. 20[0.38(0.15[0.00
0.05]0.08[0.12[0.20[0.38[0.15[ 0.00
0.05]0.09]0.12[0.20] 0.38]0.15] 0.00
0.05 20[0.38]0.15]0.00
0.08 20[0.33]0.13[0.00
0.36[0.170.00
0.17]0.00
0.00
0.00

o|w|<|o|alale|n|<]|o]|F
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Dia: Viernes

Intervalo: 08h00 — 0900

Tabla 3.46
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino
PARADEROS DESTING
17 19
015]032] 0.0
0.12] 0:2¢[0.10
013] 0:22[ 012
013] 022[0.12
013]029] 016
0.1 018

oaqombun—cz
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Dia: Viernes

Intervalo: 09h00 — 10h00

Tabla 3.47
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO
13 16 (17 [ 18] 19 [ 20| 21 | 22 24
0.04 i 0.07{0.05]0.0040.00]0.00]0.00
0.08 .0210.04 0.31]0.12{0.06]0.00{0.00/0.00]0.00
0.10 0.02 0.27]0.07]0.03/0.00}0.00{0.00}0.00
0.10 .03]0.02 0.27]0.07]0.03]0.00{0.00]0.00]0.00
0.06 .02]0.08 .2810.12]0.06{0.0010.00]0.00{0.00
0.07 0.04 ,29(0.16]0.03{0.000.00/0.0010.00
0.04 0.16]0.0310.00]0.00]0.0010.00
0.04 0.16]0.03/0.00]0.00]0.00)0.00
0.02 0.24]0.05{0.00{0. .00)0.00
0.02 .44{0.2410.05]0.0040. .00{0.00
0.24{0.05/0.00] 0. .00{0.00
0.2410.05]0.00]0. ,00]0.00
0.24/0.05]0.00 .00]0.00
0.4410.09/0.00/0. .00/0.00
0.42(0.19]0.00
0.43/0.20)0.00
0.47]0.21]0.00
0.00]0.00]0.00
0.00/0.00]0.00
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Dia: Viernes

Intervalo: 03h00 — 04h00 P.M.

Tabla 3.48

Distribuciéon de Frecuencias Relativas de los paraderos destino
PARADEROS DESTINO
15 17 1920 ] 21 % 2
0.06]0. 11]0.20{0.07| 0.00] 0. . }
0.03]0.07]0.10]0.13]0.18]0.08] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00[ 0.00
0.06]0.03]0.08]0.15] 0.24] 0.03] 0.00[ 0.00| 0.00| 000 0.00] 0.00|0.00[ 0.00
0.08[0.15/0.24]0.03] 0.00{0.00| 0,00 0.00| 0.00] 0.00| 0,00 0.00
0.13]0.01|0.00[0. 00{0.00[0.00]0.00[0.00
0.210.010,00[0.00[0. 00[0.00{0.00[0.00
0210.01
021001
015]0.06
015]0.06
0.5
0.15
0.5
0.33
025
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Dia: Viernes

Intervalo: 04h00 — 05h00 P.M.

Tabla 3.49

Distribuciéon de Frecuencias Relativas de los paraderos destino
PARADEROS DESTINO

2] 13] 14 771819202 2 2] 25 27 31
5.07]0.06]0. 0.06]0.20]0.07]0.03] 0.00[0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00 0.00{ 0.00{ 0.00| 0.00
0.08]0.04]0.03]0.02]0.18]0.26] 0,20 0.02| 0.00] 0.00] 0.00 | 0.00] 0,00 0.00| 0,00 0,00 0.00] 0.00| 0,00
0.07]0.03]0. .05]0.14]0.27]0.140.03] 0.00{0.00]0.00]0.00]0.00]0.000.00| 0. . .00]0.00
0.07]0.03{0. g 0.27[0.14{0.03]0.00]0.00]0.00]0.00} 0.00]0.00]0.00 . 0.00
0.09]0.05]0.08] 0 0.23]0.08] 0.03] 0,00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0,00 0.00] 0.00{ 0.00| 0.00
0.08]0.03]0. ! 0.2910.21]0.01 0.00]0.00]0.00{0.00]0.00{0.00] 0. . .00]0.00
0.08[0.03]0.05]0. 0.29]0.21]0.01]0.00]0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00
0.08 05[0. 0.29]0.21]0.01] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00[0.00| 0 00[0.00
0.00 050, 0.39]0.24|0,03] 0.00{ 0,00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0,00 0.00{ 0.00{ 0.00
0.0010. I 7 0.39 0.03]/0.00{0.00{0.00]0.00{0.00{0.00{0.00{ 0! . .00]0.00
0.00]0.01{0.05]0. [0.39 0.00]0.00] 0,00 0.00| 0.00| 0.00] 0,00 0.00] 0.00{0.00| 0.00
0.00[0.01[0.05]0; 0.3 0.00[0.00]0; 0.00]0.00]0.00] 0.00] 0.00] 0.00[ 0.00
0.00[0.01]0.05]0. 0,39 0.00[0.00]0.00]0.00]0.00] 0.00]0.00] 0.00] 0.00| 0.00[ 0.00
0,00002[0.17]0. 0.4 0.00[0.00] 0.00] 0.00] 0.00]0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00[ 0.00
0.00[0.00]0.03[0 043 0.00]0.00{0.00]0.00]0.00]0.00| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00[ 0.00
0,00]0.00]0.00]0 0.45 22[0.00]0.00] 0.00]0.00] 0.00]0.00]0.00| 0.00] 0.00 | 0.00[ 0.00
0.00]0.00]0.00{0 049 24[0.00]0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0,00 0.00] 0.00| 0.00
0,00]0.00{0.00[0 0.00 00]0.00[0.01 [0 0.06]0.04]0.02
0.00]0.00]0.00[0 0.00 010 0.06[0.04]0.02
0.00]0.00]0.00{0 0.00 I 0.06[0.04]0.02
00{0.00]0.00] 0. 0.04]0.03[0.04
0.00]0.00]0,00{0.00]0.00] 0.00] 0.00[0 I 0.04[0.03]0.04
0.00]0.00]0.00]0.00{0.00]0.00 . ] 0.04]0.03]0.04
0.00/0.00]0.00[0.00]0 ) 00[0. 0.01]0.02]0.04
0.00[0.00]0.00[0.00[0: . 00{0.00]0.00]0.01]0.02| 0.04
0,00[0.00]0.00]0.00] 0. ] 00| 0.00]0.00]0.00
0.0010. . i 0.00 0.00
0.00]0.00]0. . 00[0. 0.00[0.00{0.00
0,00]0.00]0.00
0.00

o|e|~|o|alale|s|<|o|F
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Dia: Viernes

Intervalo: 05h00 — 06h00 P.M.

Tabla 3.50

Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino
PARADEROS DESTINO
16 [ 17 19 [ 20 2
0.04 0.10]0.02]0.00]0.00
0.03 35/0.08[0.05(0.00]0.00
0.05]0. 0.31]0.05]0.00]0.00
0.05[0: 0.31]005[0.00]0.00
0.05(0.03]0.00[0.00
0.16 00[0.00
0.16 00]0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

oauomhun—log

PARADEROS ORIGEN




Dia: Viernes

Intervalo: 06h00 — 07h00 P.M.

Tabla 3.51
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO
14 | 15 1718192021 |22
0.03 0.15/0.05/0.0010.00
0.04 0.09{0.28{0.12{0.03/0.000.00
0.05 0.15]0.06{0.00]0.00
0.05 0.15/0.06{0.00/0.00
0.11]0. 0.1010.03{0.00
0.02 ; .2610.14]0.02]0.00
0.0210. A 0.14]0.02/0.00
0.02]0. 0.14{0.02{0.00
0.0510. .4610.15]0.02]10.00
0.05/0. 0.15/0.02{0.00
0.15/0.02{0.00
0.1510.02
0.1510.02

waﬂmmhuw-‘cg
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Dia: Viernes

Intervalo: 07h00 — 08h00 P.M.

Tabla 3.52
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO
13 [ 14 | 15 17 |18 19 20| 21 | 22
0.06/0.09]0.060. 0.0710.01]0.00{0.00
0.06/0.02]0.02{0.04]0.11{0.35]0.11{0.02]0.00{0.00
0.070.08]0.02{0.03]0.07{0.27]0.16{0.10]0.00{ 0.00
0.07]0.08]0.02/0.03]0.07{0.27]0.16 0.0010.00
0.10 0.14]0. .08]0.12]0.06]0.00]0.00
0.12]0.04{0.0310.07]0.11 0.17 0.00
0.04{0.03]0.07{0.11 .0410.00
0.04{0.03]0 5 .04]0.00
0.0210.06)0. . .0410.00
0.02]0.06]0. ; .0410.00
0.06]0. . .0410.00
0.06]0. . .04]0.00
0.06]0. . .04 10.00
0.03/0. A ; . .0810.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Dia: Sabado

Intervalo: 07h00 — 08h00

Tabla 3.53
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO
12 15 19 | 20
0.03 021012 0.00
0241008
0341009
0341009
0.13] 0.08
0.12] 0.08
0121009
0.12] 0.09
0441016
0441016
0441016
0441016
0441016
015|018
0251034
0.34

RIGEN
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Dia: Sabado

Intervalo: 08h00 — 09h00

Tabla 3.54
Distribucién de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

o] w|~|o]n|a]w]s]<]|ZF

PARADEROS

20
2
2
2
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2
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Dia: Sabado

Intervalo: 09h00 — 10h00

Tabla 3.55

Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO
1213 | 14|15 17 19120 | 21| 2 25
007 003] 005 | 0.07 012 003|007 0.00] 000 000
0.02]003]002]0.02]0.04]0.12 0.17] 0.06 ] 0.00 | 0.00 0.00
0,05 0,07 | 0.02| 0.08 022]0.30] 006 0.03] 0.00] 0.00 000
0.05 0.02]0.030.02] 0.22 0.06 0.03] 0.00 ] 0.00 0.00
0.04] 0.05]003| 0.02 010 0741 0.07] 000] 0.0 000
0.06 0.03 0.14] 0. 0.17] 0.03] 0.00 { 0.00 0.00
003 ] 0.7 0.03] 0.00] 000 00 000
003 ‘ 22]0.17] 0.03] 0.00] 0.00 00[ 0.00] 0.
004 | 0. ) 019] 0.05] 0.00] 000 00 000
004 005 0.00] 000 000
004 03] 0. 005 0.00] 000 00
004 005 0.00] 000 000
004 005000 000 000
0071 [ 0.04[ 0] 00| 0.00] 0.0 000
0.00 06 0.19] 0.00] 000 0.00
0.00] 0. ! . 0.20] 0.00 0.00] 0. 0.00
0.00 00 0.06] 0.25 | 0.47] 022 0.00] 0.00 00000
000 0.00] 0.00] 0 000 001 008
000 /0] 0.00 0.00] 0:00] 0.09] 0.00 ] 001 07] 003
0001 0.00] 000] 0. 001 0.00] 0.00] 0,01 003
000 , ) 000] 0.00] 000 002
000 ] 000 000 07 002
000 ] 000 000 002
0.00] 0. ) ) 100 0.00 | 0.00 { 0.00 .00 0.02
0.00 ] 0. : 0.00 0.00 0.02
000 0.00] 0.00] 0 000 00| 0.00
0.00] 0. ) . 0.00] 0. . 0.00
000 . 000 0] 000 000
0.00]0. 1 X 0.00 1 i .00 | 0.00
000 00 0.00] 0:00] 0001 000] 0.00] 0. 00 000
0,00 0 00 000] 0.00] 000
000 0] 0. 00 0.00
000] 0. ] 000
0.00 ] 0. X i . 0.00
000 ‘ 000
000 000] 0 000
000 00 0. 000
000] 0 ] 000
000 . 00000
000] 0. ‘ 00
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Dia: Sabado

Intervalo: 01h00 — 02h00 P.M.

Tabla 3.56
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO
19| 2
0.26 | 0.09
0.27 | 0.07
0.37]0.05
037|005
015
0.19
019
0.19
0.14
0.14
014
0.14
0.14
0.19
0.21
0.2
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Dia: Sabado

Intervalo: 03h00 — 04h00 P.M.

Tabla 3.57
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO

W 121 ]14]15]16]17 19]20]2]2 % | 25 | % | 27
0,08 0,06 0.03] 0.09] 0.08 008 0,06 0.03] 0.00| 0.00 0.00] 0.00] 0.00
0.02| 002 0.06] 0.04] 0.02 013 0.17]001] 0.00] 0.00 [000]

002 006 005 0.0 0.06 010 0161 0.08] 0:00] 000 0.00
0.02] 0.06] 0.05] 0.03] 0.06 010 0.16) 0.03] 0.00| 0.00 0.00
0,04 0.07) 0.05] 0.06 014 0.15] 0.02] 0.00| 0,00 0.00
0,06 0.08] 0.12] 0.04] 0.02 016 0.08] 0.02] 0.00| 0.:00 0.00
0,06 0,08 0.12] 0.04] 0.0 016 0.08) 0.02] 0.00| 000 0.00
0,06 0.08] 0.12] 0.04] 0.02 0.16 0.08] 0.02] 0.00] 000 00] 0.00
0,00 0,00 0.00] 0,01 0.03 0.1 0.27]006]000]0.00] 0. 0.00
0,00 0,00 0.00] 6.01] 0.03 019 0.27] 0.06] 0.00| 000 0.00
0,00 0.00| 0,00] 0.01] 0.08 019 0.27]0.06] 0.00] 000 (000
0,00 0.00] 0.00] .01 0.03 027|006 0.00] 0.00 000
0,00 0.00] 0.00] 0.01| 0.03 027]006] 0.00] 000 ] 0.00
0,00 0,00 0.00] 0.01] 0.06 021]015] 000 000 0.00
0.00]0.00]0,00] 0.00] 008 0.22]0.12] 0.00] 0.:00] 0. 000
0,00 0,00 0.00] 0.00] 0.00 0.23]0.12] 000] 000 0.00
0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.25/ 013/ 0.00] 0.00] 0.00] 0 0.00
0,00 0,00 0,00] 0.00] 0.00 00| 0.00] 000] 0.00] 0.02 0.05
0,00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 00| 0,00] 0,00 6.00] 0.02] 01 005
0,00 0,00 0.00] 0.00| 0.00 00[ 000|000 [ 000 062 [ 0.2 005
0,00 0.00] 0.00] 0.00] .00 001 0.00| 0.00] 0.00] 0.00 0,03
0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 000 003
0,00 0.00] 0,00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0,00 0.00 0.03
0,00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 9.00] 0 001
0,00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 1001 0,00 0.00] 0.00] G,00] 0.00 01| 001
0,00 000 0.00] 0.00] 0.00 0,00 0.00] 0.00] 000 0. 00] 0.02
0,00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0,00] 000 0 001 0.00
000 0.00] 0,00 0.00 0.00] 0,00] 0.00] 000 500
0.00 0.00] 0.00] 0.00 00| 0.00 0.00 I 0.00
000 0.00] 0.00] 0.00 001 0.00 0.00 0,00
0.00 0,00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0,00 0.00] 0.00 00 00 1 0.00
000 000] 0.00] 0.00 0.00 0,00 00| 000
0.00 0.00] 000000 000|000 0.00| 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00] 0.00] 000 00] 0.00 00 0.00
0.00 0,00/ 0.00] 0.00 0.00 0.00
0.00 0001 0.00] 000 00| 000 0.00 00
0.00 0,00 0.00] 000 00| 0.00 0.00
0.00 0,001 0.00] 000 0.00 000
00 0.00] 0.00] 0.00 0,00 000
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Dia: Sabado

Intervalo: 05h00 — 06h00 P.M.

Tabla 3.58

Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO
M| 12[13]14[15[16(17 19120 | 21| 2 24| 25 | 26 28 | 2
0.04 | 0.06 0.15[0.01]000] 0.00 0.0010.00 0.00 | 0.00
0.040.03 0.07]0.04 0.00] 0.00 0.00] 0.00 0.00] 0.00
0.04 017]0.05]0.00] 0.00 0.00] 0.00 0.00 | 0.00
0.04 0.17]0.05 0.00] 0.00 0.00] 0.00 0.00 | 0.00
0.04]0. 0.17]0.031 0.00 | 0.00 0.00]0.00{0.00| 000] 0.00
0.02 017]0.07]0.00]0.00 0.00] 0.00 0.00 | 0.00
0.02 0.17] 0.07] 0.00 0.00 0.00§0.00{0.00]0.00] 0.00
0.2 01710.07]0.00] 000 0.00]0.00]0.00]0.00]0.00
0.16] 0.06] 0.00] 0.00 0.000.00]0.00] 000000
0.16 0.06] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00
016]0.06]0.00] 000 0.00] 0.00 0.00 0.00
0.16] 0.06] 0.00 | 0.00 0.00] 0.00 0.00 | 0.00
0.16]0.06 0.00] 0.00 0.00} 0.00 0.00 0.00
0.26]0.080.00] 000 0.00 0.00 0.00 1 0.00
0.43]0.11] 0.00 | 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
04410.11/000] 0.00 .00 | 0.00 0.00 0.00
049]0.12]0.00] 0.00 0.00 000000
0.000.00] 001 ] 0.0 0.04]002]0.02
0.00{000]001] 001 0.04]0.02]0.02] 007
0.00]0.00]001] 001 0.04 0.02
0.000.00]000] 0.00 0.06
0.000.00] 0.00] 0.00 0.06
0.00] 0.00 0.00 0.00 0.06
0.000.000.00] 0.00
0.00 0,00} 0.00] 0.00 0.02
0.00]0.000.00] 0.00
0.00] 0.00{ 0.00| 0.00 0.00
0.00]0.00{000] 0.00 0.00
0.00]0.00 0.00] 0.00 0.00
0.00{ 0.00 0.00] 0.00 0.00
0.000.00]0.00] 0.00 0.00
0.00 {0,001 0.00] 0.00 0.00
0.00]0.00 0.00] 0.00 0.00
0.00]0.0010.00] 0.00 .00 | 0.00
0.00] 0.00{ 0.00 0.00] 0. X 0.00
0.00}0.00] 0.00] 0.00] 0. 10.00] 0! 0.00
0.00]0.000.00]0.00]0. ] .00 | 0.00
0.000.00] 0.00 0.00 .00 | 0.00
00010001 000f0.00]0.00000]0.000.00
0,00 0.00] 0.00] 0.00 .00 | 0.00
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Dia: Sabado

Intervalo: 07h00 — 08h00 P.M.

Tabla 3.59

Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino
PARADEROS DESTINO
12 [ 13 [ 14 [15[16]17]18]19]|2 22 25 23 31
0.07]0.09]0.03]0.020.12] 0.14f 0.10 | 0.07 0.00 0.00] 0. .00 | 0.00 0.00
0.07]0.02] 0.02 0.13]0.33]0.13]0.02] 0.00] 0.00] 0. 0.00 X 0.00 0.00
0.08 | 0.07 | 0.02 1 0.06]0.28 0.18]0.10 0.00 0.00] 0. 0.00] 0.00 | 0.00
0.06 | 0.07] 0.02 0.06]0.28]0.180.10 0.00] 0. .00 | 0.00 I . X 0.00
0.08]0.04 | 0.08 0.04 0.20]0.17 0.00 0.00 . .00 | 0.00
0.08]0.05]0.07]0.11] 0.07 0141011 0.00] 0! 0,00 0. 0.00
0.09]0.05]0.07 | 0.11] 0.07 0.1410.11 0.00] 0. .00 | 0.00 X .00 | 0.00
0.09]005[0.07{0.11]007]0.20{0.14]0.11] 0. X .00 | 0.00
10.00] 002 0.04 0.13 0.18]0.05] 0. A X I . .00 | 0.00
0.00 [ 0.02] 0.04 0.13]045] 0191 0.05] 0. X ; X 0.00
& 0.02] 0.04 0.13 0.18]0.05] 0. A X . . .00 | 0.00
0.00]0.02]0.04 .451 019 0.05 ! X X . 0.00
0.00 | 0.02] 0.04 .45 0.19] 0.05 . X I 0.00
0.0 0]
0.00
0.00
0.00
000
0.00
0.00

0.02] 0.05 022 0.07 0] 0. 100] 0. 001 0. 0.00
0.00] 0.02 20 0.42] 0.23] 007 | 0.00| 0,00] 0.00] 0. 001 0. 0.00
0.00] 0.00 } 0.24] 007 0] 0. 100] 0.00 0,00 0.00] 0.00
000 0.00 } 0.25] 007 0] 0.00] 0 0.00
0,00 0.00 . 0,00 0.00 2] 0 §
0.00] 0.00 ] 0,00 0.00 ] 006 ] 0.08
0.00| 0.00 00| 0.00] 0.00] 0. 2] 0 06 0.09
0,00 0.00 ] 0.00] 0.00 ] 05 0.09
0,00 0.00 I 0.00] 0.00
0,00 0.00 00] 0.00] 0.00] 0.00
0.00] 0.00 0,00 000
0.00] 0.00 100 0.00] 0.00
0,00 0.00 100 000
0.00 00 0.00] 0.00
0,00
0.00
0.00
0,00
0.00

PARADEROS ORIGEN
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Dia: Domingo

Intervalo: 09h00 — 10h00

Tabla 3.60

Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino
PARADEROS DESTINO
14 17 192|212
0.06 , 0.13]0.15]0.00] 0.00
0.06 0.11]0.130.03] 0.08] 0,001 0.00
0.05 007]0.13[0.27]0.15] 0.00] 0.00
0.05 007]0.130.27[0.15]0.00] 0.00
0.07 09 0.11]0.14 0.07 | 0.04| 0.00] 0.00
0.02 070,16 0.33| 0.18 | 0.08] 0.00] 0.00
0.2 07016 0.33| 0.18| 0.08] 0.00] 0.0
0.02]0. 0.16]0.33| 0.18| 0.08] 0.00] 0.00
001 0.08] 0.42[0.26| 0.15] 0.00| 0.00
0.01 008042 0.26 | 0.15] 0.00] 0.00
0.01 0.08 0.26]0.15 0.00
0.01 008042 0.26| 0.15] 0.00] 0.00
0.01 05008 0.42| 0.26 | 0.15
001 012 0.12
0.00 014 025
0.00 026
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.0
0.00
0.00
000
000
0.00
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Dia: Domingo

Intervalo: 10h00 — 11h00

Tabla 3.61
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino

PARADEROS DESTINO
13 15 18 | 19 2
0.05 0.05]0. 0.2610.06] 0. 0.00
0.08]0.07]0.05 0.1610.11] 0. 0.00
0.07 0.05 0.2110.12] 0. .00 0.00
0.07 0.05/0. 0.12] 0. 0.00
0.05 0.03 0.17 0.00
0.050. 0.21
0.05 0.21
0.05 g .3410.21
0.00{0. 0.24
0.000. .31]0.24
0.00 0.24
0.00 ; 0.24
0.24
0.26
0.27
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Dia: Domingo

Intervalo: 03h00 — 04h00 P.M.

Tabla 3.62
Distribucion de Frecuencias Relativas de los paraderos destino
PARADEROS DESTINO
15 18] 19] 2 2
007 016]0.11] 0.07] 0.00] 0.00
0.4 028]0.12] 0,04 0.00| 0.00
0030, 029 0,08] 0.05] 0.00]0.00
0.03 0.29]0.08] 0.05] 0.00] 0,00
0.3 11]0.25] 008 0.07| 0.00] 0.00
0.07] 0. 014]0.02]0.00] 0.00
0.07 ) 0.14]0.02] 0.00] 0.00
0,070,081 0.12] 0.20] 0.14| 0.02] 0.00| 0.00
0.07] 0. 025 0.08]0.00| 0.00
0.07]0.05]0, 025 0.08] 0.00] 0.00
007]0; 025 0.08] 0.00] 0.00
007 025008
0.07 0.25]0.08
004 040013
002 048026
0.00 049025
0.00]0. 052028
000 0.00]0.00
0.00] 0. 0.00
0.0
0.00
0.00
0.00
0,00

o|o|~|o|a|a|e|o]|<|o|F

PARADEROS ORIGEN




CAPITULO 4

4. VALIDACION, IMPLEMENTACION Y RESULTADOS

OBTENIDOS DEL SIMULADOR

4.1. INTRODUCCION
Al desarrollar cualquier sistema de informacion es necesaria su
validacién, para descifrar necesidades o errores que se presenten y
otorgar al usuario un sistema que le proporcione informacion de su
entera confiabilidad para la toma de decisiones.
En este capitulo se aplicaran algunas formas de validacion para el
Simulador, ademas se realizara una aplicacion con datos obtenidos

de la Ruta Troncal 5. En la seccion 4.2 se realizaran pruebas de
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validacion analizando los resultados, luego en la seccion 4.3 se
realizara una implementacion para el Simulador con los parametros
establecidos por la M. |. Municipalidad de Guayaquil y los datos
obtenidos en el capitulo 3, con el objetivo de validar el modelo con
datos reales. Y finalmente, en la seccion 4.4 se realizaran
variaciones sobre las politicas de operacién, para tener opciones de

comparacion y asi notar que el simulador se ajusta a los cambios.

. VALIDACION DEL MODELO DE SIMULACION

La validacion de un modelo se la puede realizar por medio de dos
enfoques, el primero es la comparacion de los resultados obtenidos
de un sistema real con los resultados del simulador, el segundo
consiste en determinar la confiabilidad del modelo en base a su

comportamiento y a la coherencia de sus resultados.

Para la validacion del Modelo del Sistema de transporte Masivo de la
ciudad de Guayaquil ruta Troncal 5, no es factible realizar
validaciones comparando los resultados de la simulacion con el
sistema real, puesto que todavia no se encuentra implementado y
no es posible recopilar informacién del verdadero comportamiento
del sistema. Por lo tanto la orientacion que este estudio tendra sera

la planteada por el segundo enfoque de validacion, es decir, se




determinara la confiabilidad del modelo en base a su
comportamiento y a la coherencia de sus resultados.
Existen cinco técnicas de validacion para un modelo estas son:
Validaciéon Interna
Validacion Degenerativa
Validacion en Condiciones Extremas
Valores fijos

Consulta con expertos

VALIDACION INTERNA DEL SIMULADOR

Los datos de entrada para una simulacion son aleatorios, por lo tanto
los resultados obtenidos del modelo también seran aleatorios, por
esta razon, para lograr que un modelo de simulacion proporcione

resultados validos, es necesario realizar varias corridas con numeros

aleatorios diferentes, de tal forma que se consiga la estabilizacion de

los resultados.

La validacién interna consiste en verificar que el modelo de
simulacién cumpla con lo antes mencionado, es decir, que a mayor
numero de corridas de simulacion, los resultados convergen a un

solo conjunto de valores. Una alta cantidad de variabilidad o falta de




consistencia puede causar que los resultados del modelo sean
cuestionables.

Para todas las variables resultados del simulador se implementara
este método para analizar y verificar si a mayor numero de
iteraciones, existe convergencia de los resultados.

Se realizara un ejemplo para validar el modelo de simulacién de la
Troncal 5 “Puente Portete - Centro”, con las variables “Longitud
Maxima de Cola de Espera”y “Tiempo promedio de espera en cola’,
por lo que se creara una ruta corta con una terminal de integracion y
un paradero, con la intencién de validar las dichas variables que
determinan el funcionamiento del paradero ya que este es un

proceso critico del sistema.

A continuacion se muestran las siguientes iteraciones para la

variable “Longitud Maxima de Cola de Espera:




Tabla 83
No. de iteraciones Simuladas para la variable
“longitud maxima de colas de espera”

No. de Limite Limite
Iteraciones | Media Inferior Superior

18.50 21.44 15.56
19.33 21.68 16.98
18.91 20.76 17.06
19.66 21.72 17.60
19.49 21.20 17.78
19.37 20.84 17.90
19.41 20.68 18.14
19.66 20.88 18.44
19.66 20.75 18.57
19.66 20.65 18.67
19.49 20.45 18.53
19.74 20.74 18.73
19.73 20.66 18.80
19.86 20.76 18.96
19.79 20.65 18.93
19.72 20.53 18.91
19.83 20.62 19.03
19.82 20.57 19.06
19.81 20.52 19.09
19.86 20.43 19.29
20.13 20.58 19.68
20.10 20.48 19.72
19.96 20.29 19.62

Grifico 4.1
Convergencia de los resultados de la variable “Longitud mdxima de colas de espera”
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El grafico 4.1 muestra como a medida que aumentan las iteraciones
de la simulacién la media de la variable se va estabilizando, lo que
nos indica que a mayor numero de iteraciones que se exponga el

simulador los resultados van a converger al valor real de la variable.

A continuacién se muestran las siguientes iteraciones para la

variable “Tiempo promedio de Espera”:

Tabla 84
No. de iteraciones Simuladas para la variable
“Tiempo promedio de espera®
No. de Limite Limite
Iteraciones | Media Inferior Superior

81.45 72.39 90.50
82.33 76.87 87.78
82.58 78.35 86.80
80.88 77.57 84.18
81.24 76.95 85.52
80.55 76.85 84.24
80.65 AT 84.12
81.00 77.92 84.07
80.92 78.08 83.75
80.86 78.29 83.42
81.47 79.12 83.81
81.08 78.61 83.54
81.19 78.78 83.59
81.50 79.24 83.75
81.68 79.48 83.87
82.21 80.11 84.30
82.00 79.76 84.23
82.18 80.02 84.33
81.38 79.30 83.45
81.19 79.79 82.58
81.31 80.11 82.50
81.65 80.69 82.60
81.65 80.81 82.48
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Grifico 4.2

Convergencia de los resultados de la variable “Tiempo promedio de espera”
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El grafico 4.2 muestra como a medida que aumentan las iteraciones

de la simulacién la media de la variable se va estabilizando, lo que

nos indica que a mayor numero de iteraciones que se exponga el

simulador los resultados van a converger al valor real de la variable.

PRUEBA DEGENERATIVA

En este método se prueba el cambio que sufren ciertos factores

relacionados

cuando se ven alterados de alguna manera. Por

ejemplo, se puede medir si el nimero de personas en cola de un

servidor se incrementa, cuando la tasa de arribos es mayor que la

tasa de servicio.
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Este tipo de pruebas es fundamental para evaluar el comportamiento
de los sistemas de simulacion, ya que verifica que cualquier par de
variables que se encuentre relacionadas, cambien una respecto de
la otra de igual forma que lo haria en el sistema real.

Se evaluara en la aplicacion de esta prueba los estados de las colas
de espera en los paraderos, cuando los intervalos entre salidas de

buses desde la terminal aumentan con respecto al tiempo, mientras

que la tasa de llegadas de personas al paradero permanece igual.

Como ejemplo se evaluara el estado de la cola de espera en un
paradero, que se encuentra a 50+/-8 segundos desde la terminal de
integracion, desde la cudl las unidades de transporte responden a

los siguientes periodos de tiempo entre salidas:

l'abla 85
Tiempo entre salida de buses desde la Terminal
Tiempo entre
salidas

8:00- 9:00 70 segundos
9:00-10:00 70 segundos
10:00-11:00 70 segundos
11:00-12:00 100 segundos
12:00-13:00 100 segundos
13:00-14:00 200 segundos
14:00-15:00 200 segundos
15:00-16:00 150 segundos
16:00-17:00 150 segundos
17:00-18:00 70 segundos
18:00-19:00 70 segundos
19:00-20:00 70 segundos

Horas




Adicionalmente, el tiempo de espera del bus en el paradero y la tasa
de tiempo entre llegadas de personas al paradero se mantienen
constantes en 30 y 50 segundos respectivamente.

El resultado de la simulacion es el siguiente:

Longitud Maxima de colas de espera:

o
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Grifico 4.3
Convergencia de los resultados de la variable *Longitud maxima de cola de espera™
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Graficamente se puede observar que los resultados obtenidos sobre
la longitud maxima de la cola de espera de pasajeros cambian de
acuerdo a la variacion que sufre la tasa de salida de buses. Cuando
la tasa de tiempo entre llegadas disminuye, se espera que mas
buses entren al paradero, por lo tanto menores colas de espera
seran observadas; mientras que cuando la tasa de tiempo entre

llegadas aumenta, menos buses ingresaran a los paraderos, lo cual

se vera reflejado en las elevadas longitudes de las colas de espera.

Es necesario realizar este tipo de validacion en todas las variables
de resultado que son importantes en el modelo de simulacion, para
asegurar que el modelo es valido en el contexto de la prueba, es por
esto que se procedid a realizar esta validaciéon a todas las variables
de resultado de la simulacion teniendo en cuenta las siguientes

posibles relaciones:

1. El intervalo de tiempo entre salidas de buses, afectara
directamente al comportamiento de los paraderos. El
comportamiento de los paraderos que se verificara abarca tanto
las colas de espera de pasajeros, como las colas de unidades de

transporte esperando entrar a la estacion.




2. El tiempo de permanencia de los buses establecido en los
paraderos y la politica de espera, afectara el numero de

pasajeros que ascienden en cada uno de los mismos.

PRUEBAS DE CONDICIONES EXTREMAS

La validacion del modelo mediante pruebas de condiciones
extremas, consiste en determinar si la estructura del modelo y los
resultados obtenidos son aceptables para cualquier combinacion
extrema o improbable de factores que afectan la operacion del
sistema.

Para esta prueba dos escenarios extremos seran probados:
escenario optimista y escenario pesimista, el primero sera el caso en
que las tasas de llegada de pasajeros son bajas y las tasas de

salidas de buses son elevadas. El segundo sera el caso en que las

tasas de llegada de pasajeros son elevadas y las tasas de salidas de

buses son minimas. Para ambos casos el modelo de simulacién
debera proporcionar resultados que estén en relacion de acuerdo a
las caracteristicas del escenario.

Las variables sobre las cudles se realizara el analisis seran: “colas
de espera de pasajeros” y “Utilizacion de la capacidad de las

unidades de transporte”.




Escenario Optimista

Las condiciones para el escenario optimista a simular son las

siguientes:

1. El intervalo de tiempo entre salidas de las unidades de transporte
desde la terminal es de 60 segundos.
El tiempo de permanencia establecido en las estaciones de
preembarque es de 150 segundos.
El tiempo entre llegadas de pasajeros a las estaciones de
preembarque responde a una distribucion exponencial con media
de 80 segundos.

Todas las caracteristicas establecidas en los puntos anteriores se

mantendran inalterables a lo largo del dia de operacion.

Los resultados obtenidos de la simulacion para este escenario son

los siguientes:

Grifico 4.4
Cantidad mixima de colas de personas en los paraderos cada hora de operacién

6.00 +
5.00 +
4.00
3.00 -
2.00
1.00 -
0.00

8:00- 9:00

9:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-19:00
19:00-20:00
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Tiempo promedio de espera de personas en los paraderos cada hora de operacion
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Grifico 4.6
Mixima utilizacién del bus cada hora de operacion
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Bajo este escenario graficamente podemos notar que la
aglomeracion de personas en el paradero es minima ya que la
longitud maxima de colas de espera se encuentra entre 4 y 5
personas, y el tiempo maximo que esperan por el bus esta entre 32 y
34 segundos.

Se concluye ademas que la utilizacion maxima del bus es alrededor
de 5 pasajeros, lo que implica que el porcentaje de utilizacion de la
capacidad del mismo es muy bajo, por lo que se estaria
desperdiciando recursos por parte de la administracion del sistema
de transporte, ya que estarian enviando demasiadas unidades de

transporte al sistema.

Escenario Pesimista
Las condiciones para el escenario optimista a simular son las
siguientes:

1. El tiempo entre salidas de las unidades de transporte desde la

terminal es de 900 segundos (15 minutos).

El tiempo de permanencia establecido en las estaciones de
preembarque es de 300 segundos (5 minutos).

El tiempo entre llegadas de pasajeros a las estaciones de
preembarque responde a una distribucion exponencial con media

de 10 segundos.




Todas las caracteristicas establecidas en los puntos anteriores se
mantendran inalterables a lo largo del dia de operacion.
Los resultados obtenidos de la simulacion para este escenario son

los siguientes:

Grifico 4.7
Cantidad maxima de colas de pasajeros en los paraderos a cada hora de operacién
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10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-13:00
18:00-19:00
19:00-20:00

Grifico 4.8
Tiempo promedio de espera de personas en los paraderos cada hora de operacién

3500.00 —
3000.00 +
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00 -

0.00

8:00- 9:00

9:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-19:00
19:00-20:00

—e— Tiempo promedio de espera




Grifico 4.9
Cantidad maxima de utilizacion del Bus Troncal 5

8:00- 9:00

9:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
18:00-19:00
19:00-20:00

Bajo este escenario graficamente podemos notar a diferencia del

anterior que la aglomeracion de personas en el paradero es muy alta

ya que la longitud maxima de colas de espera se encuentra entre

5000 y 6000 personas, y el tiempo maximo que esperan por el bus
esta entre 1000 y 3500 segundos (17 y 58 minutos), esto se debe a
la baja tasa de salidas de buses cada hora y a la elevada tasa de
llegada de pasajeros.

Se concluye ademas que la utilizacion maxima del bus es alrededor
de 132 pasajeros, lo que implica que el porcentaje de utilizacion de
la capacidad del mismo es muy alto, por lo que se recomendaria

utilizar mas unidades de transporte.




Estos dos escenarios presentados como parte de la validaciéon son
coherentes de acuerdo a los parametros que se eligié para el diseno,
por lo que se puede concluir que el simulador es capaz de modelar

correctamente estos tipos de situacion extrema.

PRUEBA DE VALORES FIJOS
Esta prueba consiste en modelar al simulador con parametros
constantes para poder calcular de forma analitica los resultados que
el modelo genere.
Para realizar esta prueba se creara un Terminal de integracion y dos
paraderos, es decir un modelo pequefio que opere desde las 8:00
a.m. hasta las 8:00 p.m.
A continuacién se muestran los tiempos que se toman en llegar
desde un objeto a otro:
Terminal — Paradero 1 50 segundos
Paraderol ——» Paradero 2 50 segundos
Paradero 2 — Terminal 50 segundos
Las condiciones para esta prueba son las siguientes:
1. Elintervalo de tiempo entre salidas de las unidades de transporte

desde la terminal es de 90 segundos (1.5 minutos).

El tiempo de permanencia establecido en las estaciones de

preembarque es de 60 segundos.




. La disciplina de colas de espera en las estaciones de
preembarque sera de tipo aleatorio.

. Las unidades de transporte tendran una capacidad de 180
personas, tendran cuatro puertas, las cuales seran de tipo doble.

. Las unidades de transporte seguiran una politica de espera en
las estaciones de preembarque de tipo “Fijo — No puede
excederse del tiempo maximo establecido”.

. El ascenso y descenso de pasajeros sera llevado de manera
independiente en las unidades de transporte.

. El tiempo entre llegadas de pasajeros sera un valor constante

establecido en 5 segundos para el paradero 1y en 15 segundos

para el paradero 2. La terminal de integracion no recibira

pasajeros.
. El destino de los pasajeros sera siempre la terminal de
integracion, sin importar el paradero de origen.
Todas las caracteristicas establecidas en los puntos anteriores se

mantendréan inalterables a lo largo del dia de operacion.

Se obtuvo analiticamente los siguientes resultados esperados para
este diseno:
1. Silos buses salen de la terminal cada 90 segundos, y la distancia

desde la terminal hasta el primer paradero y de el primer




paradero hasta el segundo paradero es de 50 segundos,

entonces la cantidad de buses que llegara a cada paradero sera

la siguiente:

Como el primer bus sale a los 90 segundos, cuando el reloj
marque 3600 segundos que es la primera hora de operacion,
habran llegado 39 unidades al paradero 1; y dado que el tiempo
de permanencia en el paradero esta fijado a 60 segundos,
entonces 38 unidades llegaran al paradero 2; bajo el mismo
analisis se concluye que para el resto de horas llegaran a los
paraderos 40 unidades, a continuacion se muestra una tabla con

los resultados:

Tabla 86
Resultado del niumero de unidades que llegan a los paraderos

Horas

Paradero 1

Paradero 2

8:00- 9:00

39 Unidades

38 Unidades

9:00-10:00

40 Unidades

40 Unidades

10:00-11:00

40 Unidades

40 Unidades

11:00-12:00

40 Unidades

40 Unidades

12:00-13:00

40 Unidades

40 Unidades

13:00-14:00

40 Unidades

40 Unidades

14:00-15:00

40 Unidades

40 Unidades

15:00-16:00

40 Unidades

40 Unidades

16:00-17:00

40 Unidades

40 Unidades

17:00-18:00

40 Unidades

40 Unidades

18:00-19:00

40 Unidades

40 Unidades

19:00-20:00

40 Unidades

40 Unidades




. Como el tiempo de permanencia del bus en los paraderos es
constante durante 60 segundos y el tiempo entre objeto y objeto
de de 50 segundos, entonces se concluye que el tiempo de
recorrido total de la ruta es de 270 segundos.

El total de pasajeros por hora que ingresaran al sistema sera de
720 y 240 pasajeros para el paradero 1y 2 respectivamente de
acuerdo con las tasas de llegada de pasajeros para los
paraderos.

. Si las unidades de transporte salen cada 90 desde la terminal y el
tiempo de recorrido de la ruta es de 270 segundos, entonces se
tendran 3 buses en circulacion por hora en la ruta.

. Tomando en cuenta la hora en que cada uno de los buses
salieron desde la terminal y el tiempo de recorrido total que es de
270 segundos, se puede determinar la hora de retorno de los

buses a la terminal de integraciéon, y conocer el numero de

vueltas completas que hubo en la ruta para cada hora de

operacion.

La siguiente tabla muestra estos resultados para las dos primeras

horas:




Tabla 87
Tiempo promedio de espera de personas en los paraderos cada hora de operacién

Primera Hora Seﬁunda Hora
No. de Hora de Hora de Hora de Hora de
Vueltas salida llegada No. De Bus salida llegada
90 360 3420 3690
180 450 3510 3780
270 540 3600 3870
360 630 3690 3960
450 720 3780 4050
540 810 3870 4140
630 900 3960 4230
720 990 4050 4320
810 1080 4140 4410
900 1170] 4230 4500
990 1260 4320 4590
1080 1350 4410 4680
1170 1440 4500 4770
1260 1530 4590 4860
1350 1620 4680 4950
1440 1710 4770 5040
1530 1800 4860 5130,
1620 1890 4950 5220
1710 1980 5040 5310
1800 2070 5130 5400
1890 2160 5220 5490
1980 2250 5310 5580
2070 2340 5400 5670
2160, 2430 5490 5760
2250 2520 5580 5850
2340 2610 5670 5940
2430 2700 5760 6030
2520 2790 5850 6120
2610 2880 5940 6210
2700 2970 6030 6300
2790 3060, 6120 6390
2880 3150 6210 6480
2970 3240 6300 6570
3060 3330 6390 6660
3150 3420 6480 6750
3240 3510 6570 6840
3330 3600 6660 6930
Total Vueltas: 6750 7020
39 6840 7110
40 6930 7200
Total Vueltas:
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Resultados obtenidos de la ejecucién del modelo:

1. Total de buses que entraron a cada paradero:

Paradero 1
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17:00-18:00

16:00-17:00
18:00-19:00
19:00-20:00

Paradero2
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9:00-10:00
12:00-13:00

13:00-14:00
18:00-19:00

16:00-17:00




2. Tiempo total de recorrido en la ruta:
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Paradero 2
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5. Numero total de vueltas que se completaron cada hora en la ruta
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Se puede notar que los resultados obtenidos en la ejecucion del

modelo de simulacién coinciden con los resultados analiticos
calculados para el disefio de transporte propuesto, por lo que se
puede concluir que la estructura del modelo de simulacion se puede

adaptar de manera confiable a un sistema de transporte real.

PRUEBAS CON EXPERTOS

Las pruebas con expertos se realizan por personas con experiencia
en el sistema real que va ser simulado, estos verifican si el modelo y
su comportamiento son coherentes de acuerdo a sus conocimientos.
Esta técnica puede ser usada para determinar si la l6gica del modelo
es correcta y si las relaciones de los parametros de entrada del

modelo con los resultados producidos son acertadas.




E| sistema de simulacion tratado para la presente tesis fue
presentado al personal del departamento municipal de transporte, el
cual ayudé a definir de manera correcta al proyecto del nuevo
transporte masivo para la ciudad Guayaquil, para construir la
estructura légica del modelo, y verificar si su implementacion sea

coherente con el sistema real.

. IMPLEMENTACION DEL SIMULADOR PARA EL SISTEMA
“METROVIA” RUTA TRONCAL 5 “PUENTE PORTETE-CENTRO”

En esta seccidn se realizara una implementacion para el simulador
con los datos obtenidos en el capitulo 3 de la ruta Troncal 5 y las
politicas establecidas por el Municipio con la finalidad de validar al
modelo con datos reales, mas no de cuestionar el funcionamiento de
la ruta. A continuacion se muestran las variables resultados que se

obtuvo de acuerdo a la simulacion:

INFORMACION GENERAL DE LA RUTA TRONCAL 5

Tiempo maximo de Recorrido desde la Terminal a cada
Paradero
Es el tiempo de recorrido que tarda un bus en llegar desde la

Terminal (Av. José Rodriguez Bonin y Av. Barcelona S. C.) a cada




uno de los paraderos que conforman el disefio de la Ruta Troncal 5

dependiendo de la distancia en que estos se encuentren.

Esta informacion es de ayuda para el usuario administrador puesto

que sabra cuanto tiempo le tomara al bus llegar de un punto a otro
dentro de la ruta troncal 5, para poder tomar decisiones de cambios
en las politicas de operacion del bus como; numero de unidades en
circulacion, tiempo entre salidas etc. A continuacion se muestran los
resultados obtenidos de la simulacion:

Tabla 88
Tiempo maximo de recorrido desde la terminal hasta los paraderos

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Paradero Recorrido Recorrido Paradero Recorrido Recorrido
(Segundos) (Minutos) (Segundos) (Minutos)

52.31 0.87 1,068.65 17.81
95.82 1.60 1,099.74 18.33
128.79 2.15 1,166.46 19.44
177.04 295 1,.215.13 20.25
243.56 4.06 1,293.71 21.56
275.31 459 1,336.91 2228
307.06 5.12 1,369.43 22.82
32548 542 1.474.26 24.57
374.83 6.25 1,503.37 25.06
431.79 7.20 1,572.66 26.21
477.12 7.95 1.600.87 26.68
550.14 9.17 1.649.24 27.49
576.20 9.60 1.675.84 27.93
624.63 10.41 1,730.98 28.85
674.84 11.25 1,757.96 29.30
768.08 12.80 1,800.62 30.01
836.22 13.94 1.847.69 30.79
903.60 15.06 1.888.95 31.48
965.70 16.10 1.927.35 32.12
1,024.77 17.08
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Grifico 4.10
Tiempo méaximo de recorrido desde la terminal hasta los paraderos
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Estos resultados indican por ejemplo el tiempo que va a tomar en
llegar desde la terminal “Av. José Rodriguez Bonin y Av. Barcelona
S. C.” junto a la Policia Judicial, hasta el centro de la ciudad en el
Paradero 18 “Eloy Alfaro y Cristobal Colén” este tiempo es de 903.60
seg. (15.06 minutos), la distancia que existe entre estos paraderos
es de 8.13 Km., la zona en la que se encuentran estos 18 paraderos
es de vivienda lo cual indica un congestionamiento medio es decir el

bus viajara a una velocidad promedio entre 46 y 55 km/h.

Desde el paradero 0 (Terminal) hasta el paradero 3 “Portete y
Assad Bucaram existe una distancia de 1.50 Km. por lo que el

tiempo de recorrido que tardara el bus es de 2.15 minutos, en la

actualidad el tiempo promedio que un bus se toma en llegar en este




recorrido es de 5 a 7 minutos ya que realizan paradas en cualquier
punto.

Si una persona se encuentra en el centro puede tomar por ejemplo
el paradero 20 “Boyaca y Av. Olmedo” y si desea llegar a la zona
oeste “Fco. de Marco y Assad Bucaram” paradero 36, la distancia
que existe es de 8.74 Km. y el tiempo que demorara el bus sera de
12.93 minutos, en la actualidad un bus tarda en recorrer esta
distancia en promedio 20 a 30 minutos, lo que muestra con el nuevo

sistema un ahorro de tiempo considerable para los usuarios.

Matriz de tiempos Maximo en llegar a cada Paradero
Esta organizacion de informacién servira para los usuarios del

Sistema de Transporte, puesto que indica en forma de tablas las

distancias que existen desde un paradero cualquiera a otro, logrando

asi una mejor organizacion de tiempo para los usuarios, esta
informacion deberia ubicarse en cada una de los paraderos para una
mejor orientacion.

Cabe recalcar que para la Ruta Troncal 5 “Puente Portete - Centro,
se considera que desde la Terminal de Integracion “Av Jose
Rodriguez Bonin y Av. Barcelona S. C. hasta el paradero 20 “Boyaca
y Av. Olmedo” como la ruta de ida, y a partir del paradero 21 “Av.

Olmedo y Chile” hasta el paradero 39 “Portete y Mons. César




Mosquera” como la ruta de regreso, por lo que es poco probable de
que una persona elija por ejemplo al paradero 3 “Portete y Assad
Bucaram” como origen para que su destino final sea el Paradero 35

“Cuenca y Assad Bucaram”.

Las siguientes tablas nos indican los tiempos maximos que toma en
llegar el bus de un punto a otro:

La tabla 4.7 indica los tiempos maximos (segundos) que tarda el bus

en llegar a cada uno de los 10 primeros paraderos, teniendo como

partida el paradero O hasta el paradero 10.

Tabla 89
Tiempo de recorrido que tarda en llegar el bus a cada uno de los 10 paraderos
1 2 3 4 5 6 ;4 8 9 10
52.31 | 95.82 | 128.79 | 177.04 | 243.56 | 275.31 | 307.06 | 325.48 | 374.83 | 431.79

1 43.51 [ 76.48 | 124.7 | 191.25 | 223 254.75 | 273.17 | 322.52 | 379.48
2 32.97 |81.22 |147.74 |179.49 |211.24 |229.66 | 279.01 | 335.97
3 48.25 | 114.77 | 146.52 | 178.27 | 196.69 | 246.04 | 303
4 66.52 98.27 130.02 | 148.44 | 197.79 | 254.75
5 3175 [63.5 81.92 | 131.27 | 188.23
6 31.75 50.17 ]99.52 | 156.48
Z 18.42 | 67.77 | 124.73
8 49.35 | 106.31

9 56.96
10

El tiempo maximo que tarda el bus en llegar al paradero 3 “Portete y
Assad Bucaram” teniendo como partida el paradero 0 (Terminal) es
178.27 segundos (2.97 minutos), la distancia entre estos paraderos

es de 1.50 Km.
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El tiempo maximo que tarda el bus en llegar al paradero 10 “Gomez
Rendon y Leonidas Plaza” teniendo como partida el paradero 4
“Assad Bucaram y Fco. de Marco” es 254.75 segundos (4.25
minutos), la distancia entre estos paraderos es 2.49 km.

La tabla 4.8 indica los tiempos maximos (segundos) que tarda el bus
en llegar a cada uno de los 10 siguientes paraderos, teniendo como

partida el paradero 0 hasta el paradero 20.

Tabla 90
Tiempo de recorrido que tarda en llegar el bus a cada uno de los 10 paraderos siguientes
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
477.12 | 550.14 | 576.20 | 624.63 | 674.84 | 768.08 | 836.22 | 903.60 | 965.70 | 1,024.77

42481 | 497.83 | 523.89 | 572.32 | 622.563 | 715.77 | 783.91 | 851.29 | 913.39 | 972.46
381.3 454,32 | 480.38 | 528.81 [ 579.02 | 672.26 | 740.4 | 807.78 | 869.88 | 928.95
348.33 | 421.35 | 447.41 | 495.84 | 546.05 | 639.29 | 707.43 | 774.81 | 836.91 | 895.98
300.08 373.1 399.16 | 447.59 | 497.8 | 591.04 | 659.18 | 726.56 | 788.66 | 847.73
233.56 | 306.58 | 332.64 | 381.07 | 431.28 | 524.52 | 592.66 | 660.04 | 722.14 | 781.21
201.81 | 274.83 | 300.89 | 349.32 | 399.53 | 492.77 | 560.91 | 628.29 | 690.39 | 749.46
170.06 | 243.08 | 269.14 | 317.57 | 367.78 | 461.02 | 529.16 | 596.54 | 658.64 | 717.71
151.64 | 22466 | 250.72 | 299.15 | 349.36 | 442.6 | 510.74 | 578.12 | 640.22 | 699.29
102.29 | 175.31 | 201.37 | 249.8 | 300.01 | 393.25 | 461.39 | 528.77 | 590.87 | 649.94
45.33 118.35 | 144.41 | 192.84 | 243.05| 336.29 | 404.43 | 471.81 | 533.91 | 592.98
1 73.02 99.08 | 147.51 [ 197.72 | 290.96 | 359.1 | 426.48 | 488.58 | 547.65
12 26.06 74.49 | 124.7 | 217.94 | 286.08 | 353.46 | 415.56 | 474.63
13 48.43 | 98.64 | 191.88 | 260.02 | 327.4 | 389.5 | 448.57
14 50.21 | 143.45 | 211.59 | 278.97 | 341.07 | 400.14
15 93.24 | 161.38 | 228.76 | 290.86 | 349.93
16 68.14 | 135.52 | 197.62 | 256.69
17 67.38 | 129.48 | 188.55
18 62.1 121.17
19 59.07

20
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El tiempo maximo que tarda el bus en llegar al paradero 18 “Eloy
Alfaro y Coldén” teniendo como partida el paradero 12 “Gomez
Rendon y Av. del Ejercito” es 353.46 segundos (5.89 minutos), la

distancia entre estos paraderos es de 2.73 Km.
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El tiempo maximo que tarda el bus en llegar al paradero 20 “Boyaca
y Av. Olmedo” teniendo como partida el paradero 16 “Gomez
Rendoén y Chile” es 256.69 segundos (4.28 minutos), la distancia
entre estos paraderos es 1.95 Km.

La tabla 4.9 indica los tiempos maximos (segundos) que tarda el bus
en llegar a cada uno de los 10 siguientes paraderos, teniendo como

partida el paradero 0 hasta el paradero 30.

Tabla 91
Tiempo de recorrido que tarda en llegar el bus a cada uno de los 10 paraderos siguientes
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1068.65 | 1099.74 | 1166.46 | 1215.13 | 1293.71 | 1336.91 | 1369.43 | 1474.26 | 1503.37 | 1572.66
1016.34 | 1047.43 | 1114.15| 1162.82 | 1241.4 | 1284.6 | 1317.12 | 1421.95 | 1451.06 | 1520.35
972.83 | 1003.92 | 1070.64 | 1119.31 | 1197.89 | 1241.09 | 1273.61 | 1378.44 | 1407.55 | 1476.84
939.86 | 970.95 | 1037.67 | 1086.34 | 1164.92 | 1208.12 | 1240.64 | 1345.47 | 1374.58 | 1443.87
891.61 9227 | 989.42| 1038.09 | 1116.67 | 1159.87 | 1192.39 | 1297.22 | 1326.33 | 1395.62
825.09 | 856.18 922.9| 971.57 | 1050.15 | 1093.35 | 1125.87 | 1230.7 | 1259.81 1329.1
793.34 | 824.43| 891.15| 939.82| 1018.4| 1061.6 | 1094.12 | 1198.95 | 1228.06 | 1297.35
761.59 | 792.68 859.4 | 908.07 | 986.65 [ 1029.85 | 1062.37 | 1167.2 | 1196.31 1265.6
74317 | 77426 | 840.98| 889.65| 968.23 | 1011.43 | 1043.95 | 1148.78 | 1177.89 | 1247.18
693.82 | 72491 | 791.63 840.3 | 918.88 | 962.08 994.6 | 1099.43 | 1128.54 | 1197.83
636.86 | 667.95| 734.67| 783.34| 861.92| 905.12 | 937.64 | 1042.47 | 1071.58 | 1140.87
59153 | 62262 | 689.34| 738.01| 81659 | 859.79 | 892.31 | 997.14 | 1026.25 | 1095.54
518.51 549.6 | 616.32 | 664.99 | 743.57 | 786.77 | 819.29 | 924.12 | 953.23 | 1022.52
492.45| 523.54 | 590.26 | 638.93| 717.51 760.71 793.23 | 898.06 | 927.17 | 996.46
444.02 | 47511 | 541.83 590.5| 669.08 | 712.28 744.8 | 849.63 | 878.74 | 948.03
393.81 4249 | 49162 | 540.29| 618.87 | 662.07 | 694.59 | 799.42 | 828.53| 897.82
300.57 | 331.66| 398.38| 447.05| 52563 | 568.83 | 601.35| 706.18 | 735.29 | 804.58
23243 | 26352 | 330.24| 378.91| 457.49| 500.69 | 533.21 | 638.04 | 667.15| 736.44
165.05| 196.14 | 262.86| 311.53| 390.11 | 433.31 | 465.83| 570.66 | 599.77 | 669.06
102.95| 134.04 | 200.76 | 249.43| 328.01| 371.21| 403.73 | 508.56 | 537.67 | 606.96
43.88 7497 | 14169 | 190.36 | 268.94 | 312.14 | 34466 | 449.49 478.6 | 547.89

21 31.09 97.81 | 146.648 | 225.06 | 268.26 | 300.78 | 405.61| 434.72 | 504.01
22 66.72 | 11539 | 193.97 | 237.17 | 269.69 | 374.52| 403.63 | 472.92

23 48.67 | 127.25| 170.45| 202.97 307.8 | 336.91 406.2

24 78.58 | 121.78 154.3 | 259.13| 288.24 | 357.53

25 43.2 7572 | 180.55| 209.66 | 278.95

26 32,52 | 137.35| 166.46 | 235.75

27 | 104.83| 133.94 | 203.23

28 29.11 98.4

29 69.29

30
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El tiempo maximo que tarda el bus en llegar al paradero 26 “Cuenca
y Antepara” teniendo como partida el paradero 21 “Olmedo y Chile”
es 268.26 segundos (4.47 minutos), la distancia entre estos

paraderos es de 1.69 Km.

El tiempo maximo que tarda el bus en llegar al paradero 30 “Cuenca

y Enriqgue Maulme” teniendo como partida el paradero 26 “Cuenca y

Esmeraldas” es 235.75 segundos, equivalente a 3.92 minutos, la

distancia entre estos paraderos es 1.81 Km.

La tabla 4.10 indica los tiempos maximos (segundos) que tarda el
bus en llegar a cada uno de los 10 ultimos paraderos, teniendo como

partida el paradero 0 hasta el paradero 39.

Tabla 92
Tiempo de recorrido que tarda en llegar el bus a cada uno de los 10 dltimos paraderos
31 32 33 34 35 36 37 38 39 0

1600.87 | 1649.24 | 1675.84 | 1730.98 | 1757.96 | 1800.62 | 1847.69 | 1888.95 | 1927.35 | 2015.85
1548.56 | 1596.93 | 1623.53 | 1678.67 | 1705.65 | 1748.31 | 1795.38 | 1836.64 | 1875.04 | 1963.54
1505.05 | 1553.42 | 1580.02 | 1635.16 | 1662.14 1704.8 [ 1751.87 | 1793.13 | 1831.53 | 1920.03
1472.08 | 1520.45 | 1547.05 | 1602.19 | 1629.17 | 1671.83 | 1718.9 | 1760.16 | 1798.56 | 1887.06
142383 | 1472.2| 1498.8 | 1553.94 | 1580.92 | 1623.58 | 1670.65 | 1711.91 | 1750.31 | 1838.81
1357.31 | 1405.68 | 1432.28 | 1487.42 | 1514.4 | 1557.06 | 1604.13 | 1645.39 | 1683.79 | 1772.29
1325.56 | 1373.93 | 1400.53 | 1455.67 | 1482.65 | 1525.31 | 1572.38 | 1613.64 | 1652.04 | 1740.54
1293.81 | 1342.18 | 1368.78 | 1423.92 | 1450.9 | 1493.56 | 1540.63 | 1581.89 | 1620.29 | 1708.79
1275.39 | 1323.76 | 1350.36 | 1405.5 | 1432.48 | 1475.14 | 1522.21 | 1563.47 | 1601.87 | 1690.37
1226.04 | 1274.41 | 1301.01 | 1356.15 | 1383.13 | 1425.79 | 1472.86 | 1514.12 | 1552.52 | 1641.02
1169.08 | 1217.45 | 1244.05 | 1299.19 | 1326.17 | 1368.83 | 1415.9 | 1457.16 | 1495.56 | 1584.06
1123.75 | 1172.12 | 1198.72 | 1253.86 | 1280.84 | 1323.5 | 1370.57 | 1411.83 | 1450.23 | 1538.73
1050.73 | 1099.1 1125.7 | 1180.84 | 1207.82 | 1250.48 | 1297.55 | 1338.81 [ 1377.21 | 1465.71
1024.67 | 1073.04 | 1099.64 | 1154.78 | 1181.76 | 1224.42 | 1271.49 [ 1312.75 | 1351.15 | 1439.65

976.24 | 1024.61 | 1051.21 | 1106.35 | 1133.33 | 1175.99 | 1223.06 | 1264.32 | 1302.72 | 1391.22

926.03 974.4 1001 | 1056.14 | 1083.12 | 1125.78 | 1172.85 | 1214.11 | 1252.51 | 1341.01

832.79 | 881.16 | 907.76 962.9 | 989.88 | 1032.54 | 1079.61 | 1120.87 | 1169.27 | 1247.77

764.65| 813.02| 839.62 | 894.76 | 921.74 964.4 | 1011.47 | 1052.73 | 1091.13 [ 1179.63

© @ IN|O (o e W N |- |O

—
o

-
-

-
N

-
«w

-
-

-
o

-
o

-
~




1023.75 [ 1112.25
961.65 | 1050.15
902.58 | 991.08

858.7 947.2
827.61| 916.11
760.89 | 849.39
712.22 | 800.72
633.64 | 722.14
590.44 | 678.94
557.92 | 646.42
453.09 [ 541.59
423.98 | 512.48
354.69 | 443.19
326.48 | 414.98
278.11 | 366.61
251.51 [ 340.01
196.37 | 284.87
169.39 | 257.89
126.73 | 215.283

79.66 | 168.16

38.4 126.9
39 88.5

El tiempo maximo que tarda el bus en llegar al paradero 37 “Portete
y Assad Bucaram” teniendo como partida el paradero 31 “Cuenca y
Milagro” es 246.82 segundos (4.11 minutos), la distancia entre estos

paraderos es de 1.21 Km.

El tiempo maximo que tarda el bus en llegar a la Terminal “Av. José

Rodriguez Bonin” y Av. Barcelona S. C.”, finalizando la ruta y

teniendo como partida el paradero 37 “Portete y Assad Bucaram” es

168.16 segundos, equivalente a 2.80 minutos, la distancia entre

estos paraderos es 1.50 Km.




Tiempo Maximo de Recorrido por toda La Ruta
El tiempo maximo que se demora en recorrer toda la ruta el bus es

de 2,015.85 segundos lo que es equivalente a 33.60 minutos.

A continuacidon se muestra el siguiente grafico en el que se
especifica el tiempo maximo que se demora el bus en recorrer toda
la ruta de acuerdo a los 5 dias de la semana que opera la ruta

Troncal 5.

Grifico 4.11
Tiempos maximos de recorrido total de la ruta Troncal para los 5 dias de operacion

Minutos

‘ Lunes Miercoles Viernes Sabado Domingo
L Dias

El grafico 4.11 nos muestra que para los dias lunes y miércoles el

tiempo de recorrido total que como maximo ocurre es de 31.60
minutos, el viernes es de 31.70, el sabado es de 31.67 y el domingo

es de 31.49.
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INFORMACION DE LOS PARADEROS DE LA RUTA TRONCAL 5

Longitud Maxima de Cola de Espera en los Paraderos

Los resultados obtenidos de la longitud maxima de cola de espera
en los paraderos servira para determinar de acuerdo a la cantidad de
personas que se acumule a esperar un bus troncal, cual deberia ser
la capacidad 6ptima del paradero.

Este analisis se lo ha dividido en dos partes, primero se mostrara las
longitudes méaximas de colas excluyendo la primera hora de
operacién de 5:00 — 6:00 de la manana, donde las colas de espera
en los ultimos paraderos aumentaran demasiado por no existir buses
en circulacion hasta esos puntos, en el segundo analisis se realizara

a partir de la segunda hora donde ya existiran buses en circulacion.

Primera Parte:

Longitud Maxima de Colas de Espera en los paraderos excluyendo

la primera hora:

A continuaciéon se presentan los resultados obtenidos de las
longitudes maximas de las colas de espera en los 40 paraderos

durante los 5 dias de operacién de la troncal:




Tabla 93

Longitud maxima de colas de espera en los paraderos
excluyendo la primera hora

Paraderos

No. de No. de
Personas Paraderos Personas

11.48 21 21.55

17.37 22 20.63

17.34 23 16.00

19.95 24 15.52

12.21 25 16.34

14.80 26 16.01

15.65 27 16.13

15.49 28 14.97

15.92 29 15.71

15.71 30 15.57

16.97 31 15.48

17.07 32 16.09

16.95 33 16.17

14.51 34 16.04

16.27 35 15.78

17.05 36 19.29

17.96 37 23.21

20.52 38 26.23

19.88 39 25.92
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Grifico 4.12

Longitud médxima de colas de espera en los paraderos excluyendo la primera hora

30.00

25.00 |

20.00

Minutos

10.00

5.00 1|

15.00 A
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Dias Simulados

Para la Terminal de Integracion (Paradero 0), existiran 6 buses

troncales disponibles para ser utilizados, de acuerdo a lo establecido

por el Municipio, por lo que, cuando un bus llene toda su capacidad
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y no ha concluido su tiempo de espera en el paradero, las personas
ingresaran inmediatamente al siguiente bus, entonces no tendran
que permanecer en cola, Unicamente las personas haran cola en la
terminal cuando la capacidad de los 6 buses (1080 asientos) se haya
ocupado en su totalidad, lo que resultaria poco probable, ya que en
el paradero 0 la afluencia de personas por minuto no llegan hasta
esa cantidad, mas adelante se determinara el numero maximo de
ingresos a este paradero.

La politica del tiempo que los buses troncales permaneceran en la
Terminal es 2.5 minutos, mientras que en los demas paraderos los
buses permaneceran 1 minuto.

Analizando los resultados podemos decir que la longitud maxima de
la cola de espera en el paradero 0 es de 11.48, pero estas personas

esperan sentados en el bus troncal, hasta que el reloj marque 2.5

minutos cumpliendo la politica establecida para continuar con el

recorrido hacia el siguiente paradero.

En el recorrido de ida, desde el paradero 1 “Portete y Mons. César
Mosquera” hasta el paradero 4 “Assad Bucaram y Fco. de Marco” la
longitud maxima de colas de espera esta entre 12.21 y 19.95

personas y desde el paradero 5 “Gomez Rendon e Ismael Perez”
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hasta el paradero 16 “Gomez Rendon y Chile” la longitud maxima

de colas de espera esta entre 14.51 y 17.96 personas.

En el centro de la ciudad, desde el paradero 17 “Eloy Alfaro y Febres
Cordero” hasta el paradero 21 “Av. Olmedo y Chile” la longitud
maxima de colas de espera esta entre 21.55 y 19.88 personas.

En el recorrido de retorno, desde el paradero 23 “Cuenca y 6 de
Marzo” hasta el paradero 35 “Cuenca y Assad Bucaram” la longitud
maxima de colas de espera esta entre 14.97 y 16.34 personas. Y
desde el paradero 36 “Assad Bucaram y Fco. de Marco” hasta el
paradero 39 “Portete y Mons. César Mosquera(Regreso)” la longitud

maxima de colas de espera esta entre 19.29 y 25.92 personas.

Segunda Parte:

Longitud Maxima de Colas de Espera en los paraderos incluyendo la

primera hora:

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de las
longitudes maximas de las colas de espera en los 40 paraderos
durante los 5 dias de operacion de la troncal, en la primera hora de
operacién, donde los buses no han llegado a todos los paraderos

generandose grandes colas espera:




Tabla 94
Longitud méaxima de colas de espera en los paraderos
incluyendo la primera hora

No. de No. de
Personas Personas

11.48 21 33.30
17.37 22 31.63
17.34 23 49.56
19.95 24 52.36
13.42 25 49.79
15.46 26 50.71
17.87 27 50.35
18.70 28 44.73
19.34 29 45.61
2281 30 47.61
25.80 31 48.69
29.06 32 50.32
27.01 33 50.62
19.36 34 47.19
35 52.28
36 71.68
37 90.05
38 64.27
39 60.13

Paraderos Paraderos
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Grifico 4.13
Longitud médxima de colas de espera en los paraderos
incluyendo la primera hora

Minutos
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Bajo los mismos criterios establecidos en la primera parte del
analisis, podemos decir que la longitud maxima de la cola de espera
del paradero 0 es de 11.48, pero éstas personas esperan sentados
en el bus troncal, hasta que el reloj marque 2.5 minutos cumpliendo
la politica establecida, para continuar con el recorrido hacia el

siguiente paradero.

En el recorrido de ida, desde el paradero 1 “Portete y Mons. César
Mosquera” hasta el paradero 4 “Assad Bucaram y Fco. de Marco” la
longitud maxima de colas de espera esta entre 13.42 y 19.95
personas y desde el paradero 5 “Gémez Rendén e Ismael Perez”
hasta el paradero 16 “Gomez Renddn y Chile” la longitud maxima
de colas de espera esta entre 15.46 y 35.54 personas.

En el centro de la ciudad, desde el paradero 17 “Eloy Alfaro y Febres
Cordero” hasta el paradero 21 “Av. Olmedo y Chile” la longitud

maxima de colas de espera esta entre 24.39 y 33.30 personas.

En el recorrido de retorno, desde el paradero 23 “Cuenca y 6 de

Marzo” hasta el paradero 35 “Cuenca y Assad Bucaram” la longitud
maxima de colas de espera esta entre 44.73 y 52.36 personas. Y

desde el paradero 36 “Assad Bucaram y Fco. de Marco” hasta el
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paradero 39 “Portete y Mons. César Mosquera(Regreso)” la longitud

maxima de colas de espera esta entre 60.13 y 90.05.

Longitud Maxima en los paraderos por dia y hora

Una vez identificadas las longitudes de colas maximas de cada
paradero durante la semana de operacion de la Troncal 5, se
identifica el dia y la hora en que se generé dicha cola, para ello se
consulto las longitudes maximas de cada paradero de acuerdo a los

dias de operacién de la Troncal.

Este analisis se lo ha dividido en dos partes, primero se mostrara las
longitudes maximas de colas excluyendo la primera hora de

operacion de 5:00 — 6:00 de la manana, puesto que en todos los

paraderos se crean las mayores colas a esta hora por no existir

buses en circulacidon hasta esos puntos, en el segundo analisis se
realizara a partir de la segunda hora donde ya existiran buses en

circulacion.

Primera Parte:

A continuacion se muestra los resultados obtenidos de esta consulta:




Tabla 95
Longitud médxima de colas de espera en los paraderos por dia y hora
Paraderos Dia Hora Paraderos Dia Hora
Viemnes | 17:00 - 18:00 21 Lunes 17:00 - 18:00
Viernes 8:00 - 9:00 22 Lunes 17:00 - 18:00
Viernes 8:00 - 9:00 23 Viernes 17:00 - 18:00
Lunes 8:00 - 9:00 24 Viernes 17:00 - 18:00
Sabado 8:00 - 9:00 25 Sabado 8:00 - 9:00
Miércoles | 8:00 - 9:00 26 Sabado 23:00 - 24:00
Miércoles | 8:00 - 9:00 27 Miércoles 7:00 - 8:00
Miércoles 8:00 - 9:00 28 Sabado 18:00 - 19:00
Miércoles 8:00 - 9:00 29 Sabado 18:00 - 19:00
Miércoles 8:00 - 9:00 30 Sabado 18:00 - 19:00
Miércoles | 8:00 — 9:00 31 Lunes 7:00 - 8:00
Miércoles 8:00 — 9:00 32 Lunes 7:00 - 8:00
Sébado 18:00 - 19:00 33 Lunes 7:00 - 8:00
Domingo | 11:00 -12:00 34 Lunes 7:00 - 8:00
Sabado | 18:00 - 19:00 35 Lunes 7:00 - 8:00
Sébado 18:00 - 19:00 36 Viernes 11:00 - 12:00
Sabado 17:00 - 18:00 37 Séabado 11:00 - 12:00
Viernes | 17:00 - 18:00 38 Miércoles 8:00 - 9:00
Viernes 17:00 - 18:00 39 Miércoles 8:00 - 9:00
Viernes 17:00 - 18:00
Lunes 17:00 - 18:00

o

© |0 N O OB =

—_
o

=
b

-
N

-
w

ki
ESN

o
(6]

-
(]

—_
~

—_
@

<A
©

n
o

En el paradero 0 “Av. José Rodriguez y Av. Barcelona S. C.” los dias

viernes de 5:00 p.m. — 6:00 p.m. fue donde se produjo longitudes de

colas altas de personas esperando en el bus.

En los paraderos 1 “Portete y Mons. César Mosquera”y 2 “Portete y
Manuel Dias” las colas maximas se produjeron de 8:00 a 9:00 de la
manana del dia viernes.

El paradero 3 “Portete y Assad Bucaram” tuvo longitudes de colas

maximas el dia lunes 8:00 — 9:00 de la manana
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Desde el paradero 5 “Gomez Rendon e Ismael Pérez” hasta el
paradero 10 “Gomez Rendon y Leonidas Plaza”, los cuales utilizan la
informacion levantada en “Gémez Renddn y Milagro”, las colas
maximas se produjeron el dia Miércoles de 8:00 - 9:00 de la

manana.

En los paraderos del centro de la ciudad desde el 17 “Eloy Alfaro y

Febres Cordero” hasta el 20 “Boyaca y Av. Olmedo”, los cuales

toman la informacion levantada en “Eloy Alfaro y Colén”, las colas

maximas se produjeron el dia Viernes de 5:00 - 6:00 de la tarde.

De regreso a la Terminal en los paraderos 23 "Cuenca y 6 de Marzo”
y 24 "Cuenca y Pedro Moncayo” las colas maximas se produjeron el

dia Viernes de 5:00 - 6:00 de la tarde.

En los paraderos 32 “Cuenca y Roberto Levi’ y 35 “Cuenca Assad
Bucaram” los cuales toman la informacién de “Cuenca y Milagro”, las
colas maximas se produjeron el dia Viernes de 7:00 - 8:00 de la

manana.

En los paraderos de regreso 37 “Portete y Assad Bucaram” tuvo

longitudes de colas maximas el dia sabado 11:00 — 12:00 de la
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manana, y en los paraderos 38 “Portete y Mons. César Mosquera” y
39 “Portete y Manuel Dias” las colas maximas se produjeron de 8:00

a 9:00 de la manana del dia miércoles.

El paradero que tuvo la mayor longitud de cola de espera fue el
paradero 38 “Portete y Manuel Diaz”, la misma que tuvo una longitud
de 26.23 pasajeros, esta cola se produjo el dia Miércoles de 8:00 -
9:00 de la mahana A continuacion se muestra la informacién sobre
las longitudes maximas de este paradero.

Tabla 96

No. méximo de personas que esperaron al bus
en el paradero 38 el dia Viernes

Cantidad

Horas Maxima

6:00- 7:00 13.03

7:00- 8:00 12,77

8:00- 9:00 26.23

9:00-10:00 13.92
10:00-11:00 15.57
11:00-12:00 15.99
12:00-13:00 15.97
13:00-14:00 14.74
14:00-15:00 14.98
15:00-16:00 10.92
16:00-17:00 13.14
17:00-18:00 13.02
18:00-19:00 13.11
19:00-20:00 10.42
20:00-21:00 10.26
21:00-22:00 10.81
22:00-23:00 10.57
23:00-24:00 11.42
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Grifico 4.14

No. méximo de personas que esperaron al bus en el paradero 38 el dia Viernes

Numero de personas
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8:00- 9:00
9:00-10:00 |
10:00-11:00 1
11:00-12:00 |
12:00-13:00 |
13:00-14:00
14:00-15:00 |
15:00-16:00 |

16:00-17:00 [

17:00-18:00
18:00-19:00

19:00-20:00
20:00-21:00

Horas de operacion de la Troncal

Segunda Parte:

A continuacion se muestra los resultados obtenidos de esta consulta:

Tabla 97

21:00-22:00

22:00-23:00 |
23:00-24:00 |

Longitud médxima de colas de espera en los paraderos por dia y hora

Paraderos Dia Hora

Paraderos

Dia

Hora

Viernes

17:00 - 18:00

21

Sabado

5:00 - 6:00

Viernes 8:00 - 9:00

22

Sabado

5:00 - 6:00

Viernes 8:00 - 9:00

23

Domingo

5:00 - 6:00

Lunes

8:00 - 9:00

24

Domingo

5:00 - 6:00

Sabado 5:00 - 6:00

25

Miércoles

5:00 - 6:00

Lunes

5:00 - 6:00

26

Miércoles

5:00 - 6:00

Lunes 5:00 - 6:00

27

Miércoles

5:00 - 6:00

Lunes

5:00 - 6:00

28

Miércoles

5:00 - 6:00

Lunes

5:00 - 6:00

29

Miércoles

5:00 - 6:00

Lunes 5:00 - 6:00

30

Miércoles

5:00 - 6:00

Lunes 5:00 - 6:00

31

Lunes

5:00 - 6:00

Lunes

5:00 - 6:00

32

Lunes

5:00 - 6:00

Miércoles 5:00 - 6:00

33

Lunes

5:00 - 6:00

Sabado 5:00 - 6:00

34

Lunes

5:00 - 6:00

Lunes

5:00 - 6:00

35

Lunes

5:00 - 6:00

Lunes

5:00 - 6:00

36

Viernes

5:00 - 6:00

Lunes

5:00 - 6:00

37

Sabado

5:00 - 6:00

Miércoles

5:00 - 6:00

38

Miércoles

5:00 - 6:00

Miércoles 5:00 - 6:00

39

Miércoles

5:00 - 6:00

Miércoles
Sabado

5:00 - 6:00
5:00 - 6:00
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En la Terminal de Integracion “Av. José Rodriguez Bonin y Av.
Barcelona S. C.” se produjeron maximas colas de espera, es decir
personas esperando dentro del bus, el dia viernes de 5:00 - 6:00 de

la tarde.

Como en esta parte del analisis se incluye la hora de 5:00 — 6:00 de
la manana que es la primera hora de operacion, se puede constatar
en la tabla que para todos los paraderos la hora donde se produjo
colas maximas de espera fue de 5:00 a 6:00 de la manana en
cualquier dia de la semana de operacion, esto ocurre debido a que
han salido pocas unidades desde la terminal y no han avanzado
hasta los paraderos mas lejanos, aumentando asi la demanda

personas sin ser atendidas.

Por esta razén en los paraderos 1 y 2 cercanos a la terminal las
colas maximas que se produjeron fueron desde las 8:00 hasta las
9:00 de la manana el dia viernes. Asi también en el paradero 3 se

produjeron colas maximas el dia lunes de 8:00 — 9:00 de la manana.

El paradero que tuvo la mayor longitud de cola de espera fue el

paradero 38 “Portete y Manuel Diaz”, la misma que tuvo una longitud

de 64.27 pasajeros, esta cola se produjo el dia Miércoles de 5:00 -




6:00 de la mafiana A continuacién se muestra la informacion sobre

las longitudes maximas de este paradero.

Tabla 98
No. maximo de personas que esperaron al bus
en el paradero 38 el dia viernes
Cantidad
Maxima

5:00- 6:00 64.27

6:00- 7:00 13.03

7:00- 8:00 12.77

8:00- 9:00 26.23

9:00-10:00 13.92
10:00-11:00 15.57
11:00-12:00 15.99
12:00-13:00 15.97
13:00-14:00 14.72
14:00-15:00 14.98
15:00-16:00 10.62
16:00-17:00 13.14
17:00-18:00 13.02
18:00-19:00 13.11
19:00-20:00 10.42
20:00-21:00 10.26
21:00-22:00 10.81
22:00-23:00 10.57

23:00-24:00 11.42

Horas

Grifico 4.15
No. maximo de personas que esperaron al bus en el paradero 38 el dia viernes enla primera hora

Numero de personas

11:00-12:00
12:00-13:00
14:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
18:00-19:00
19:00-20:00

20:00-21:00

Horas de operacion de la Troncal




Ingreso Maximo de Pasajeros a los Paraderos

Permite analizar el numero maximo de personas que ingresan a los
paraderos, esto sera de mucha ayuda para la administracion del
proyecto puesto que servira para poder tomar decisiones en cuanto
al disefo de la ruta.

A continuacién se muestra la informacion del maximo ingreso de
personas a cada uno de los 40 paraderos durante los 5 dias de

operacion de la troncal 5.

Tabla 99

No. maximo de pasajeros que ingresaron a los paraderos
No. Total de | No. Total de

Paradero | Entradas | Paradero | Entradas
147.29 21 195.22
260.94 22 196.21
257.83 23 130.43
297.41 24 130.88
157.08 25 128.80
196.51 26 122.86
194.56 27 125.38
196.28 28 112.50
197.49 29 114.46
194.32 30 111.95
193.60 31 112.79
196.79 32 113.82
193.25 33 111.26
156.23 34 112.65
174.63 35
174.19 36
175.48 37
202.76 38
204.19 39
199.76
193.80
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Grifico 4.16
No. maximo de pasajeros que ingresaron a los paraderos

Total de Entradas

-~

Numero de paraderos

Al paradero 0 (Terminal de Integracion — Junto a la Policia Judicial)
ingresan a una hora y en un dia especifico como maximo 147.29
personas. Lo que indica que si hay 6 buses esperando (1080
asientos) estos no seran ocupados en su totalidad, porque siendo el
maximo de entradas inferior a la capacidad de los buses la
probabilidad de que las personas formen fila en el paradero O es

nula.

El paradero al que ingresaron mayor numero de personas fue el

paradero 3 “Portete y Assad Bucaram”, el mismo que tiene un

ingreso maximo de 297.41 personas.
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Si se analiza la ruta Troncal 5 de ida hacia el centro de la ciudad los
paraderos que tuvieron mayores ingresos fueron:

El paradero 1 “Portete y Mons. Cesar Mosquera”, tuvo un ingreso
maximo de 260.94 siendo el segundo paradero con mayor ingreso
de la ruta.

El paradero 4 “Assad Bucaram y Fco. de Marco”, registro un ingreso
maximo de 157.08 personas.

El paradero 13 “Gomez Rendon y Antepara”, tuvo un ingreso

maximo de 156.23 personas.

En el centro de la ciudad el paradero que registro mayores ingresos

de personas fue el paradero 20 “Boyaca y Av. Olmedo”, siendo este

el paradero en el que la ruta tiene el sentido de regreso a la terminal,

con un maximo de ingresos de 204.19 personas.

Los paraderos que tuvieron mayor ingreso de personas tomando a la

ruta troncal 5 de regreso fueron:

El paradero 22 “Chile y Febres Cordero” registro un ingreso de
196.21 personas.
El paradero 25 “Cuenca y Antepara” tuvo un ingreso de 128.80

personas.




El paradero 37 “Portete y Assad Bucaram (Regreso)” tuvo un ingreso

de 166.08 personas.

Los paraderos que registran el menor de los ingresos maximos son:
paradero 30 “Cuenca y Enrique Maulme” con 111.95 personas, y el

paradero 33 con 111.26 personas.

Maximos Ingresos de personas al paradero por Dia y Hora

Esta consulta permitira analizar los ingresos maximos de personas
que se dan en una hora y un dia especifico, ayudando asi al usuario
administrador tener un estudio mas detallado y poder realizar

mejores tomas de decisiones.

A continuacion se muestran los resultados del dia y la hora en que

se registré el mayor ingreso de personas en cada uno de los

paraderos de la ruta Troncal 5.




Tabla 100
Dias y horas en que se generd los maximos ingresos de pasajeros en los paraderos

No. - No.
Paradero i Hora Paradero

Dia Hora

o

Viernes 17:00 - 18:00 21 Lunes 17:00 - 18:00
Viernes 8:00 - 9:00 22 Lunes 17:00 - 18:00
Viernes 8:00 - 9:00 23 Viernes 17:00 - 18:00
Lunes 8:00 - 9:00 24 Viernes 17:00 - 18:00
Sabado 8:00 - 9:00 25 Sabado 8:00 - 9:00
Miércoles 8:00 - 9:00 26 Miércoles 7:00 - 8:00
Miércoles 8:00 - 9:00 27 Miércoles 6:00 - 7:00
Miércoles 8:00 - 9:00 28 Viernes 8:00 - 9:00
Miércoles 8:00 - 9:00 29 Viernes 8:00 - 9:00
Miércoles 8:00 - 9:00 30 Viernes 8:00 - 9:00
Miércoles 8:00 - 9:00 31 Viernes 8:00 - 9:00
Miércoles 8:00 - 9:00 32 Viernes 8:00 - 9:00
Sabado 18:00 -19:00 33 Viernes 8:00 - 9:00
Domingo 13:00 - 14:00 34 Viernes 8:00 - 9:00
Sabado 18:00 -19:00 35 Viernes 8:00 - 9:00
Sabado 18:00 -19:00 36 Viernes 5:00 - 6:00
Lunes 8:00 - 9:00 37 Sabado 8:00 - 9:00
Viernes 17:00 - 18:00 38 Miércoles 8:00 - 9:00
Viernes 17:00 - 18:00 39 Miércoles 8:00 - 9:00
Viernes 17:00 - 18:00
Lunes 17:00 - 18:00
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En el paradero 0 (Terminal — Junto a la Policia Judicial), el dia
viernes de 5:00 — 6:00 de la tarde fue cuando se registraron los

mayores ingresos de personas al paradero.

El paradero al que ingresaron mayor numero de personas fue el

paradero 3 “Portete y Assad Bucaram”, este ingreso se registro el

dia lunes de 8:00 — 9:00 de la manana.




El maximo de ingresos en los paraderos 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, se
registro el miércoles de 8:00 a 9:00 de la manana, esto ocurre

porque los paraderos toman la misma informacion.

En el centro de la ciudad el paradero que registro mayores ingresos
de personas fue el paradero 20 “Boyaca y Av. Olmedo”, este ingreso

fue el dia lunes de 5:00 — 6:00 de la tarde.

Los paraderos que tuvieron mayor ingreso de personas tomando a la
ruta troncal 5 de regreso fueron:

En el paradero 22 “Chile y Febres Cordero”, este ingreso se registrod
el lunes de 5:00 a 6:00 de la tarde.

En el paradero 25 “Cuenca y Antepara”, y el paradero 37 “Portete y
Assad Bucaram (Regreso)” el mayor ingreso se registré el sabado

de 8:00 a 9:00 de la manana.

Total de Entradas a los Paraderos en una semana

Por medio de esta consulta, se podra conocer el total de personas

que ingresaron a cada uno de los 40 paraderos durante la semana

de operacion de la ruta Troncal.
A continuacion se muestra los resultados obtenidos de esta consulta

para su analisis.




Tabla 101
Total de ingresos de pasajeros a los paraderos
en la semana de operacion de la Troncal 5

No. Total de No. Total de
Paradero Entradas Paradero Entradas

6,292.31 21 8,400.55
10,183.05 22 8,402.60
10,194.18 23 7,688.47
12,929.60 24 7,685.43

8,423.28 25 7,910.03
10,450.88 26 8,055.58
10,438.68 27 8,029.61
10,429.92 28 7,024.11
10,450.96 29 7,032.85
10,438.75 30 7,035.41
10,423.25 31 7,087.74
10,442.16 32 7,108.73

8,724.39 33 7,092.16

8,297.22 34 7,094.10

9,717.55 35 7,097.28

9,720.60 36 7,336.07

9,715.12 37 9,217.65

8,701.24 38 8,866.58

8,694.65 39 8,850.65

8,684.07

8,411.56
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Grifico 4.17
Total de ingresos de pasajeros a los paraderos en la semana de operacion de la Troncal 5
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En la ruta de ida hacia el centro de Guayaquil se analizé que:

El mayor ingreso de personas en una semana se produce en el
paradero 3 “Portete y Assad Bucaram”, al cual ingresan 12,929.60
personas durante la semana, considerandose asi a este paradero

como el de mayor afluencia de la Ruta.

El segundo mayor ingreso lo registra el paradero 8 “Gémez Rendon

y Balzar” con un ingreso total de 10,450.96 personas.

En el centro de Guayaquil se analizé que:

El mayor ingreso de personas se produce en el paradero 17 “Eloy
Alfaro y Febres Cordero”, al cual ingresan 8,801.24 personas
durante la semana.

El segundo mayor ingreso lo registra el paradero 18 “Eloy Alfaro y

Colén” con un ingreso total de 8,694.65 personas

En la ruta de regreso al terminal de integracion se analizé que:
El mayor ingreso de personas se produce en el paradero 37 “Portete
y Assad Bucaram”, al cual ingresan 9,217.65 personas durante la

semana.




El segundo mayor ingreso lo registra el paradero 38 “Portete y

Manuel Dias” con un ingreso total de 8,866.58 personas

Maximo Tiempo de Espera en los Paraderos

La informacion que proporcione el sistema sobre el tiempo maximo
de espera en los paraderos, servira para la toma de decisiones del
usuario administrador para modificar politicas de la Troncal 5, si las
esperas en los paraderos son periodos muy largos para los

pasajeros.

Las esperas de los pasajeros en los paraderos se producen por las
siguientes razones:
El bus ha utilizado toda su capacidad, y el pasajero no subio al bus
por lo que debera esperar el siguiente.

No existe cola de espera, pero el pasajero llego cuando el tiempo

de permanencia del bus en el paradero ha terminado, por lo que

debe esperar otra unidad.

Existen colas de espera, pero el tiempo de permanencia del bus en
el paradero ha terminado por lo que deberan esperar otro bus.

En el paradero anterior el tiempo que tardan las personas en
descender del bus es mayor al tiempo que el bus debe permanecer

en dicho paradero, ya que la politica del funcionamiento del
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Sistema Metrovia consiste en que el bus no debe continuar con su

recorrido hasta que el proceso de bajadas haya concluido, aun

cuando su tiempo de espera en el paradero haya finalizado.

Debido a esto las colas de espera en el siguiente paradero

aumentan.

A continuacion se muestra los resultados obtenidos de esta consulta

para su analisis.

Tabla 102
Total de tiempos de espera en los paraderos de la ruta Troncal §

No. Tiempo/Espera | Tiempo/Espera No. Tiempo/Espera | Tiempo/Espera
Paradero| (Segundos) (Minutos) Paradero| (Segundos) (Minutos)

92.83 1.55 21 319.58 5.33
78.49 1.31 22 318.98 5.32
80.26 1.34 23 370.66 6.18
82.42 1.37 24 406.75 6.78
85.31 1.42 25 441.80 7.36
90.81 1.51 26 475.38 7.92
95.34 1.59 27 486.05 8.10
98.30 1.64 28 536.52 8.94
100.15 1.67 29 568.72 9.48
109.76 1.83 30 586.69 9.78
122.59 2.04 31 605.17 10.09
133.06 2.22 32 655.70 10.93
148.14 247 33 651.49 10.86
155.55 259 34 645.88 10.76
168.58 2.81 35 710.14 11.84
185.02 3.08 36 731.09 12.18
207.87 3.46 37 756.73 12.61
228.12 3.80 38 788.73 13.15
214.39 3.57 39 711.45 11.86
285.93 477
303.48 5.06
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Grifico 4.18
Total de tiempos de espera en los paraderos de la ruta Troncal §

Total de Entradas

Numero de paraderos

En el paradero O los pasajeros tienen que esperar como maximo
1.55 minutos dentro del bus troncal, en este paradero los tiempos
maximos de espera no seran superiores a 2.5 minutos ya que la

maxima cola en este paradero es 11.48 personas.

En la ruta de ida hacia el centro de Guayaquil se analizé que el
maximo tiempo de espera ocurrié en el paradero 16 “Gémez Rendon

y Chile” y fue de 3.46 minutos.

La ruta de regreso a la terminal de integracion se analizd que el
maximo tiempo de espera ocurrié en el paradero 39 “Portete y Mons.

César Mosquera” y fue de 11.86 minutos.




Maximos Tiempos de Espera en los Paraderos por dia y por
hora

Para realizar un analisis mas detallado sobre la consulta sobre el
tiempo espera en los paraderos, es necesario saber el dia y la hora
en la que se producen. Esto servira para no cometer errores en la

toma de decisiones.

A continuacién se muestran los resultados de, el dia y la hora en que

se produjo el maximo tiempo de espera en los paraderos de la ruta
Troncal 5.

Tabla 103
Dias y horas en que se produjeron lo méximos tiempos de espera
en los paraderos de la ruta Troncal 5

No.
Paradero
Viernes 17:00 - 18:00 21 Lunes 17:00 - 18:00
Viernes 8:00 - 9:00 22 Lunes 17:00 - 18:00
Viernes 8:00 - 9:00 23 Viermnes 17:00 - 18:00
Lunes 8:00 - 9:00 24 Viernes 17:00 - 18:00
Sabado 8:00 - 9:00 25 Sabado 8:00 - 9:00
Miércoles 8:00 - 9:00 26 Miércoles 7:00 - 8:00
Miércoles 8:00 - 9:00 27 Miércoles 6:00 - 7:00
Miércoles 8:00 - 9:00 28 Viernes 8:00 - 9:00
Miércoles 8:00 - 9:00 29 Viernes 8:00 - 9:00
Miércoles 8:00 - 9:00 30 Viernes 8:00 - 9:00
Miércoles 8:00 - 9:00 31 Viernes 8:00 - 9:00
Miércoles 8:00 - 9:00 32 Viernes 8:00 - 9:00
Sabado 18:00 - 19:00 33 Viernes 8:00 - 9:00
Domingo 13:00 - 14:00 34 Viernes 8:00 - 9:00
Sabado 18:00 - 19:00 35 Viernes 8:00 - 9:00
Sabado 18:00 - 19:00 36 Viernes 11:00 - 12:00
Lunes 8:00 - 9:00 37 Sabado 8:00 - 9:00
Viernes 17:00 - 18:00 38 Miércoles 8:00 - 9:00
Viernes 17:00 - 18:00 39 Miércoles 8:00 - 9:00
Viernes 17:00 - 18:00
Lunes 17:00 - 18:00

No.

Paradero Dia Hora

Dia Hora
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En el paradero 0 el dia viernes de 5:00 — 6:00 de la tarde se produjo
el mayor tiempo de espera como maximo 1.55 minutos dentro del
bus troncal.

En la ruta de ida hacia el centro de Guayaquil se analizé que el
maximo tiempo de espera ocurrié en el paradero 16 “Gémez Rendodn
y Chile” el dia lunes de 8:00 — 9:00 de la manana.

La ruta de regreso a la terminal de integracion se analizé que el
maximo tiempo de espera ocurrié en el paradero 39 “Portete y Mons.

César Mosquera” el dia miércoles de 8:00 — 9:00 de la manana.

Los motivos por los que se produjeron estos maximos tiempos de

espera en los paraderos se analizara de una manera logica de

acuerdo a las razones antes mencionadas.

- No puede darse el caso de que el bus haya utilizado toda su
capacidad (180 asientos) en el paradero 0 porque la maxima cola
de espera fue de 11.48 personas.

. La posibilidad de que el bus se demoré en el paradero 0 esperando
que finalice el proceso de bajadas es nulo, ya que en este

paradero no existen bajadas, por ser el primer paradero de la ruta.




Descartando las dos posibilidades anteriores, se puede decir que:

« Las personas estaban esperando por subir al bus y el tiempo de
espera del bus en el paradero ha finalizado, por lo tanto en el

paradero se queda todavia gente en cola, los mismos que tienen

que esperar al siguiente bus. Si este no es el caso, entonces la

razén mas probable es la siguiente:

- La persona llegé al paradero cuando el bus ha cerrado sus
puertas, ya que el tiempo de espera del bus ha concluido, y debe

esperar al siguiente.

Cantidad Maxima de Subidas al Bus
Analizando la cantidad maxima de subidas al bus troncal se podra
determinar que paradero es el que tiene mayor demanda de

pasajeros ha ser transportados.

Se analizd en una semana de operacién cual bus tuvo mayor
numero de ascensos de pasajeros, este proceso se realizé en todos

los paraderos de la ruta Troncal 5.




A continuacidon se muestran los resultados obtenidos de

consulta en cada paradero:

Tabla 104
Cantidad maxima de subidas al bus por paraderos
No. No. Max. No. No. Max.

Paradero | Subidas | Paradero | Subidas

0 11.48 21 33.53
17.77 22 34.37
17.67 23 41.26
20.61 24 49.34
13.33 25 48.54
15.50 26 46.62
17.99 27 40.44
18.92 28 36.93
19.50 29 31.37
23.09 30 29.84
25.85 31 37.12
26.38 32 35.49
26.04 33 33.30
19.02 34 32.83
24.15 35 31.66
24.52 36 44.04
25.17 37 57.18
27.08 38 54.04
31.09 39 65.66
32.00
32.65
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Grifico 4.19
Cantidad maxima de subidas al bus por paraderos

Total de Entradas

Numero de paraderos




220

En el paradero 0 la cantidad maxima de subidas de los pasajeros al

bus es de 11 personas.

En la ruta de ida hacia el centro de Guayaquil se analiz6 el paradero
que tiene mayor aportacion de pasajeros al sistema es el paradero
11 “Gomez Renddn y Lizardo Gracia” con un numero maximo de

subidas de 26 personas.

En el centro de Guayaquil se analiz6 que:

Los paraderos que aporta al sistema con un mayor numero de
subidas al bus fueron el paradero 21 “Av. Olmedo y Chile” y 22 “
Chile y Febres Cordero” con 34 personas cada uno, tomando en
cuenta que estos paraderos son los que dan el giro de retorno a la

ruta Troncal 5.

La ruta de regreso a la terminal de integracién se analizé que de los

primeros paraderos de regreso, fue el paradero 24 que registré

mayores subidas con un numero de 24 personas, y finalizando la

ruta el paradero que tuvo mayores subidas fue el 39 con un numero
de 66 personas, puesto siendo este el ultimo paradero no implica
que las personas quieran llegar solo hasta la terminal, existe la

posibilidad de que deseen llegar hasta la zona noroeste de la ciudad




por lo que desde este paradero las personas tomarian el bus para
quedarse en la terminal tomar buses alimentadores y seguir la ruta

hacia su destino final.

Maximo Tiempo de Subidas
Segun las politicas establecidas por el Municipio los buses troncales
contaran con 8 puertas para ascensos y descensos de los pasajeros,

de las cuales 4 son para subidas y 4 para bajadas. El tiempo que se

demora una persona en subir al bus es de 2 segundos.

A continuacion se muestran los resultados para el analisis de esta

consulta.

Tabla 105
Tiempo maximo de subidas al bus por paraderos
Tiempo Tiempo No Tiempo Tiempo

Subidas Subidas Para d'ero Subidas Subidas
(Segundos) | (Minutos) (Segundos) | (Minutos)
5.74 0.10 21 16.77 0.28

8.89 0.15 22 17.19 0.29

8.84 0.15 23 20.63 0.34

10.31 0.17 24 24.67 0.41
6.67 0.11 25 24.27 0.40

7.75 0.13 26 23.31 0.39

9.00 0.15 27 20.22 0.34

9.46 0.16 28 18.47 0.31

9.75 0.16 29 15.69 0.26

11.55 0.19 30 14.92 0.25
12.93 0.22 31 18.56 0.31
13.19 0.22 32 17.75 0.30
13.02 0.22 33 16.65 0.28

9.51 0.16 34 16.42 0.27

12.08 0.20 35 15.83 0.26
12.26 0.20 36 22.02 0.37
12.59 0.21 37 28.59 0.48
13.54 0.23 38 27.02 0.45
15.55 0.26 39 32.83 0.55

16.00 0.27
16.33 0.27

No.
Paradero
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Griafico 4.20
Ilcmpu maximo de subidas al bus por paraderos

Total de Entradas

Nimero de paraderos
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En el paradero 0 el tiempo que como maximo se toman los ascensos
de las personas al bus troncal es de 5.74 segundos (0.10 minutos) y

fue el que registro menor tiempo de subidas.

En la ruta de ida hacia el centro de Guayaquil se analiz6 el paradero
que tiene mayor aportacion de pasajeros al sistema es el paradero
11 “Gomez Rendodn y Lizardo Gracia” con un tiempo maximo de

subidas de 13.19 segundos (0.22 minutos).

En el centro de Guayaquil se analiz6 que:
Los paraderos que aporta al sistema con un mayor numero de
subidas al bus fueron el paradero 21 “Av. Olmedo y Chile” y 22

“Chile y Febres Cordero” con un tiempo maximo de subidas de
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16.77 segundos (0.28 minutos) y 17.19 segundos (0.29 minutos)

respectivamente.

La ruta de regreso a la terminal de integracion se analiz6 que, de los
primeros paraderos de regreso fue el paradero 24 el que registrd
mayores subidas con un tiempo maximo de 24.67 segundos (0.41
minutos), finalizando la ruta el paradero que tuvo mayores subidas

fue el 39 con un tiempo maximo de 32.83 segundos (0.55 minutos).

Cantidad Maxima de Bajadas del Bus

Esta consulta permitira saber cual es el paradero que registra mayor

numero de bajadas, lo que aportaria para que el usuario

administrador tome decisiones en cuanto al diseno de la ruta, por

ejemplo si un paradero x, tiene las mayores bajadas, se deberia

disenar rutas que tengan como unico destino ese paradero.

A continuaciéon se muestran los resultados obtenidos de esta

consulta:




I'abla 106
Cantidad maxima de bajadas del bus en los paraderos

No. No. Max. No. Max.
Paradero Bajadas Bajadas
0.00 21 1.98
0.00 22 2.02
1.06 23 3.06
1.46 24 6.31
2.47 25 9.11
3.75 26 9.04
4.00 27 12.55
5.54 28 10.71
6.13 29 15.31
6.17 30 17.22
7.56 31 27.56
8.42 32 20.71
9.21 33 28.54
9.23 34 23.64
14.95 35 28.33
20.55 36 40.31
35.04 37 58.35
80.02 38 60.48
66.09 39 76.39
40.55 0 164.32

No. Paradero
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Cantidad maxima de bajadas del bus en los paraderos

Total de Entradas
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Numero de paraderos




El paradero 0, es el que registra el mayor numero de bajadas con un
maximo de 164 personas, esto se da porque al terminar la ruta de la
Troncal 5 existen paraderos que demandan cantidad de personas
que desean llegar a la zona noroeste de Guayaquil, y para el diseho
de esta ruta hasta el maximo punto que pueden avanzar es la
terminal para luego tomar buses alimentadores que los lleven a su

destino final.

El siguiente paradero que registra mayor descenso es el paradero 18
“Eloy Alfaro y Colon” ubicado en el centro de la ciudad, con una
cantidad maxima de 80 personas, lo que indica que la mayoria de
personas que salen de la zona oeste de Guayaquil tienen como
destino el centro de la urbe.

El paradero 20 “Boyacéa y Av. Olmedo registra un numero maximo de
bajadas de 41 personas, siendo este el paradero que termina la ruta

de ida y da el giro de regreso hacia la terminal.

Se muestra graficamente los paraderos que registraron mayores

numeros de bajadas de personas en forma descendente a lo largo

de toda la ruta Troncal 5:




Total de Entradas

Tabla 107

Cantidad mdxima de bajadas del bus en los paraderos de forma descendente

No. Parade_ro

No. Max.

Bajadas Paradero

No. No. Max.

Bajadas

0

164.32

14

9.23

18

80.02

13

9.21

39

76.39

25

9.11

19

66.09

26

9.04

38

60.48

12

8.42

37

58.35

11

7.56

20

40.55

24

6.31

36

40.31

10

6.17

17

35.04

6.13

33

28.54

5.54

35

28.33

4.00

31

27.56

3.75

34

23.64

3.06

32

20.71

2.47

16

20.55

2.02

30

17.22

1.98

29

15.31

1.46

15

14.95

1.06

27

12.55

0.00

28

10.71

0.00

Grifico 4.22
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Maximo Tiempo de Bajadas

Esta consulta muestra el tiempo que como maximo el bus debe
esperar para que terminen las bajadas de las personas, teniendo en
cuenta lo establecido por el Municipio que el bus tendra 8 puertas de
las cuales 4 serviran para descensos, y el tiempo que toma en bajar
del bus una persona es de 2 segundos.

Para analizar los tiempos de bajadas se tomd la informacion de la
maxima cantidad de personas que se bajaron en un paradero.

A continuacion se presenta de forma descendente en los resultados
obtenidos, en cada paradero durante la semana que opera la ruta
Troncal 5.

Tabla 108
Tiempo méximo de bajadas del bus
en los paraderos de forma descendente

No.
Paradero

Tiempo
Max.
Bajadas

(Segundos)

Tiempo
Max.
Bajadas
(Minutos)

No.
Paradero

Tiempo
Max.
Bajadas
(Segundos)

Tiempo
Max.
Bajadas
(Minutos)

0

82.16

1.37

14

4.62

0.08

18

40.01

0.67

13

4.61

0.08

39

38.20

0.64

25

4.56

0.08

19

33.05

0.55

26

4.52

0.08

38

30.24

0.50

12

4.21

0.07

37

29.18

0.49

11

3.78

0.06

20

20.28

0.34

24

3.16

0.05

36

20.16

0.34

10

3.09

0.05

17

17.52

0.29

9

3.07

0.05

33

14.27

0.24

8

2.77

0.05

35

14.17

0.24

7

2.00

0.03

31

13.78

0.23

6

1.88

0.03

34

11.82

0.20

23

1.53

0.03

32

10.36

0.17

5

1.24

0.02

16

10.28

0.17

22

1.01

0.02

30

8.61

0.14

21

0.99

0.02

29

7.66

0.13

4

0.73

0.01

15

7.48

0.12

0.53

0.01

27

6.28

0.10

0.00

0.00

28

5.36

0.09

3
1
2

0.00

0.00




Grifico 4.23
Tiempo méaximo de bajadas del bus en los paraderos de forma descendente

Total de Entradas
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Nimero de paraderos

El paradero 0, es el que registra el mayor numero de bajadas, toma

como maximo un tiempo de 82.16 segundos (1.37 minutos).

El siguiente paradero que registra mayor descenso es el paradero 18
“Eloy Alfaro y Colén” ubicado en el centro de la ciudad, y toma como

maximo 40.01 segundos (0.67 minutos).

El paradero 39 “Portete y Mons. César Mosquera” registra un
nimero maximo de bajadas de 41 personas, siendo este el ultimo
paradero la ruta hacia la terminal, y el tiempo maximo registrado es

de 20.28 segundos (0.64 minutos).
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El paradero 20 “Boyaca y Av. Olmedo registra un nimero maximo de
bajadas de 41 personas, siendo este el paradero que termina la ruta
de ida y da el giro de regreso hacia la terminal, y el tiempo maximo

registrado es de 38.20 segundos (0.34 minutos).

Tiempo Maximo de Espera del Bus en el Paradero

Esta consulta muestra el tiempo que el bus ha esperado en el
paradero de acuerdo a los descensos y descensos de los pasajeros.
Se debe tener en claro que si el tiempo de subidas es mayor que el
tiempo que el bus debe esperar en el paradero (60 segundos), el bus
interrumpira el proceso de subidas y cerrara sus puertas, por el
contrario si el tiempo de bajadas es mayor al tiempo que debe
permanecer en el paradero, el bus debera esperar a que el proceso

de bajadas haya finalizado.

La espera del bus en el paradero dependera del tiempo mayor que

resulte entre la comparacién de los tiempos de subidas y bajadas.

Cabe recalcar que si el proceso de bajadas ha concluido, el tiempo
de permanencia del bus no llega a los 60 segundos y ya no hay

personas en cola, el bus cerrara sus puertas y continuara con su
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recorrido, por lo que en este caso el tiempo de permanencia del bus

dependera del tiempo que tome el proceso de bajadas.

A continuacién se muestran los resultados de este analisis:

Tabla 109
Tiempos maximos de espera del bus en los paraderos

Tiempos Maximos
Segundos)

Tiempos Maximos (Segundos)

No.
Paradero

Subidas

Bajadas

Espera
en
Paradero

No.
Paradero

Subidas

Bajadas

Espera en
Paradero

17.77

40.01

40.01

21

33.53

4.605

33.53

17.67

38.20

38.20

22

34.37

4.555

34.37

20.61

33.05

33.05

23

41.26

4.52

41.26

13.33

30.24

30.24

24

49.34

4.21

49.34

15.50

29.18

29.18

25

48.54

3.78

48.54

17.99

20.28

20.28

26

46.62

3.155

46.62

18.92

20.16

20.16

27

40.44

3.085

40.44
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19.50

17.52

19.50

28

36.93

3.065

36.93
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23.09
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23.09
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31.37

2.77

31.37
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26.38
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10.36
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1.235

33.3
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24.15
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1.01
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24.52

8.61
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31.66

0.99
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25.17

7.66

25.17
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44.04

0.73

44.04
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27.08

7.48

27.08
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57.18

0.53

57.18
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6.28

31.09

38

54.04

0

54.04
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32.00

5.36

32.00

39

65.66

0

65.66
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32.65

4.62

32.65

0

11.48

82.16




Grifico 4.24
Tiempos maximos de espera del bus en los paraderos
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Numero de paraderos
vj—?empos de Subidas
—#— Tiempos de Bajadas
Tiempo de Permanecia en el paradero
Tiempo de espera en el paradero establecido por el M unicipio

Se puede observar graficamente que:

En los paraderos de la ruta Troncal 5 desde el paradero 1 hasta el
paradero 7 los tiempos de bajadas son mayores a los de subidas,
pero estos se encuentran por debajo del limite de espera establecido

por el Municipio.

Desde el paradero 8 hasta el paradero 38 los tiempos de subidas
son mayores a los de bajadas, pero estos se encuentran por debajo

del limite de espera establecido por el Municipio.
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Se puede notar que los buses deben esperar mas del tiempo
establecido por el municipio (60 segundos), en el paradero 39
puesto que el tiempo maximo de bajadas es de 66 segundos

En el paradero 0 se registra el mayor tiempo de bajadas de las
personas, este tiempo es de 82 segundos, siendo mayor a lo
establecido por el Municipio, pero es aqui donde terminan las
bajadas del bus, y en la terminal ya hay otros buses atendiendo las

subidas de inicio de la ruta.

INFORMACION DE LOS BUSES UTILIZADOS EN LA RUTA

TRONCAL 5

Maxima Cantidad de Buses en Circulacion

La consulta de la maxima cantidad de buses que se encuentran en
circulacion es de gran ayuda para el usuario administrador, puesto
que le permitira tomar decisiones de cuantas unidades debe poseer

la ruta Troncal 5, para su éptimo funcionamiento.

A continuacion se observa graficamente el numero de unidades en

circulacion cada uno de los dias de operacion de la Troncal 5:




Grifico 4.25
Nimero de Buses en circulacion durante los dias de operacion de la Troncal 5

Numero de buses en Circulacion

Miércoles Viernes Sabado

Dias de Operacion

El numero maximo de buses en circulacion para cada uno de los
dias de operacion es la siguiente: el dia lunes el numero maximo fue
de 14.36, el dia miércoles 14.40 buses, el dia viernes 18.63 buses,

el sdbado 14.43 buses y el domingo circularon 14.34 buses.

De la informacion obtenida se puede concluir que Sistema Metrovia

Troncal 5 funcionara en promedio con 15 buses aproximadamente.

Total de Entradas de Buses a los Paraderos en una Hora

Esta consulta muestra el numero de veces que ingresaron los buses
a cada paradero, esta informacion se la obtiene del todos los
ingresos maximos en cada hora de operacion, durante toda la

semana.




A continuacion se muestran los resultados obtenidos del total de
entradas de buses al los paraderos:

I'abla 110
Cantidad total de buses que ingresaron
a los paraderos en una hora

No. Total de No. Total de
Paradero | Entradas | Paradero | Entradas

24.00 21
24.00 22
24.00 23
2492 24
24.06 25 5.
24.23 26 25.63
25.00 27 25.67
25.00 28 24.99
24.73 29 25.29
24.98 30 25.11
25.00 31
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Grifico 4.26
Cantidad total de buses que ingresaron a los paraderos en una hora

Total de Entradas

1 83 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Namero de Paraderos




Los paraderos que registraron mayor numero de ingresos de buses

fueron los paraderos 31 “Cuenca y Milagro” y 32 “Cuenca y Roberto

Levi”, con un numero de entradas de 26.06.

El segundo paradero con mayor numero de ingresos de buses es el

paradero 24 “Cuenca y Pedro Moncayo” con 25.80 entradas.

Ingresos de 5:00-6:00

La ruta Troncal 5 comienza su operacion a las 5:00 de la manana lo
que hace que los ingresos de buses en esos paraderos lejanos a la
terminal sean menores, puesto que en la primera hora de operacion

no llegan hasta estos puntos.

A continuacion se muestra la informacion obtenida de ingresos de

buses en la primera hora de operacion:




Tabla 111
Cantidad total de buses que ingresaron
a los paraderos de 5:00 — 6:00 de la maiiana

No.
Paradero

Total de
Entradas

No.
Paradero

Total de
Entradas

23.00

21

17.16

23.00

22

17.16

23.00

23

16.04

22.23

24

15.94

22.00

25

15.94

22.00

26

15.82

21.00

27

15.74

21.00

28

14.99

21.00

29

14.99

21.00

30

13.27

20.57

31

13.27

20.00

32

12.99

20.00

33

12,99

19.94

34

12.99

19.94

35

12.01

19.00

36

12.01

18.68

37

11.09
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38

11.09
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17.67

39

11.03
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17.16

Cantidad total de buses que ingresaron a los paraderos de 5:00 — 6:00 de la mafiana

25.00

20.00 1}

15.00

10.00 1

Total de Entradas

5.00

Grifico 4.27

0.00

Numero de Paraderos

y

1 8 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39




Se puede observar graficamente que en la primera de operacion
5:00-6:00 a.m. el numero maximo de ingresos de buses disminuye

de acuerdo a la distancia en que se encuentra el paradero.

En el paradero 1, el maximo ingreso fue de 23 buses, mientras que

en el paradero 40, el maximo ingreso fue de 11 buses.

Maxima Utilizacion del Bus

Esta consulta se refiere a la cantidad maxima de asientos que
estuvieron ocupados a lo largo de la semana de operacion, cuando
ingresaron a un paradero, al igual que, la cantidad maxima de

asientos ocupados al salir de un paradero.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de la cantidad

maxima de utilizacion del bus en cada uno de los paraderos.




antes de ingresar a los paraderos

T'abla 112
Cantidad mdxima de asientos ocupados que registra el bus

No.
Paradero

Maxima
Utilizacion

No.
Paradero

Maxima
Utilizacion

11.44

21

96.32

24.50

22

122.06

38.09

23

148.37

51.77

24

169.39

57.13

25

176.22

65.34

26

177.36

74.74

27

177.88

91.94

28

178.84

109.10

29

179.60

128.16

30

179.54

149.46

31

179.88

169.70

32

179.88

173.12

33

179.93

177.38

34

179.87

179.74

35

179.48

179.82

36

179.92

179.26

37

179.83
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39

178.69
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98.41
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80.00
60.00
40.00 1
20.00
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Total de Entradas

Grifico 4.28
Cantidad méxima de asientos ocupados que registra el bus antes de ingresar a los paraderos
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Grifico 4.29
Comparacion entre la maxima utilizacion del bus vs. la capacidad del bus
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A el paradero 1 el bus registra una cantidad maxima de utilizacién de
11.44 asientos lo que indica que del paradero 0 el bus sale con esta

cantidad de pasajeros.

La cantidad de asientos ocupados va en aumento a medida que el
bus se acerca a los paraderos que se encuentran en el centro de la
ciudad siendo este el recorrido de ida de la troncal 5 como por
ejemplo el paradero 16 “Gomez Renddn y Chile”, en el cual la
cantidad maxima de asientos ocupados es de 179.82, lo que indica

que hasta este punto el bus se a utilizado en un 99%.

El bus llega al paradero 20 “Boyaca y Av. Olmedo” con una maxima

ocupacion de 98.41 asientos, la cual disminuye en relaciéon a los




paraderos anteriores, por ser este el que finaliza la ruta de ida de la
troncal 5, luego aumenta a medida que este toma la ruta de regreso
a la terminal, como es el caso del paradero 28 “Cuenca y Leonidas
Plaza” donde la maxima utilizacion que se registro fue de 178.84

asientos ocupados.

Cabe recalcar que en ningun caso se produjo que la maxima
utilizacion del bus haya sobrepasado la capacidad del bus

establecida por el Municipio

Colas de Espera de Buses para Ingresar a los Paraderos

En los paraderos solo existe un espacio de estacionamiento para los
buses, por lo que si este espacio esta ocupado, el bus que sigue
debe esperar, y en ese momento se considera que el bus esta en

haciendo cola.

A continuacion se muestra la informacion relacionada a esta
consulta donde se muestra cantidad de buses que hicieron cola,

cantidad de buses que no hicieron cola y el total de buses que

ingresaron a los paraderos.




Tabla 113
Cantidad maxima de buses que no hicieron cola vs. cantidad maxima
de buses que hicieron cola para ingresar al paradero

Buses Buses Buses

No. Total de | que no que No. Total de | que no
Paradero | Entradas | hicieron | hicieron | Paradero | Entradas | hicieron
cola cola cola
24.00 24.00 0.00 21 25.13 24.37 0.76
24.00 24.00 0.00 22 25.00 24.22 0.78
24.00 24.00 0.00 23 25.03 23.56 1.47
24.92 24.92 0.00 24 25.80 23.49 2.31
24.06 24.06 0.00 25 25.64 22.35 3.29
24.23 24.23 0.00 26 25.63 22.56 3.07
25.00 25.00 0.00 27 25.67 22.06 3.61
25.00 25.00 0.00 28 24.99 23.28 1.71
24.73 24.73 0.00 29 25.29 23.26 2.03
24.98 24.98 0.00 30 25.11 22.85 2.26
25.00 25.00 0.00 31 25.36 23.40 1.96
25.00 24.98 0.02 32 26.06 22.90 3.16
25.00 24.99 0.01 33 26.06 23.29 2.77
25.00 24.96 0.04 34 25.44 22.45 2.99
24.67 24.37 0.30 35 25.32 23.20 2.12
25.00 24.44 0.56 36 25.61 22.59 3.02
25.35 24.45 0.90 37 25.61 21.91 3.70
25.00 23.92 1.08 38 25.42 22.82 2.60
24.99 24.16 0.83 39 25.54 22.90 2.64
24.96 23.89 1.07

Buses que
hicieron
cola
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Grifico 4.30
Comparacion de buses que no hicieron cola vs. cantidad maxima
de buses que hicieron cola para ingresar al paradero
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Numero de paraderos

—&— Ingreso Total de Buses #— Buses que no hicieron cola \
Buses que hicieron cola

En los paraderos 18, 19 y 20 que se encuentran en el centro de la
ciudad, estuvo un bus esperando que se desocupe el paradero para

poder ingresar.




En los paraderos 27 “Cuenca y los Rios” y 37 “Portete y Assad
Bucaram” estuvieron 4 buses esperando que se desocupe el

paradero para poder ingresar.

En el siguiente grafico se observa el ingreso total de buses, el
porcentaje de buses que no hicieron cola para ingresar al paradero,
y el porcentaje de buses que hicieron cola para ingresar al paradero

ya que lo encontraron ocupado.

Grifico 4.31
Comparacion entre los porcentajes de buses que no hicieron cola vs.
los buses que hicieron cola para ingresar al paradero

‘ 1,200.00 i e i S
‘ 1,000.00

i 800.00
600.00
400.00 A
200.00

0.00

51.06
(5 %)

Total de Ingresos Buses que no Buses que hicieron
hicieron colas cola

Del maximo ingreso de buses a los paraderos (979 buses), como
maximo un 95% (927 buses) ingresaron sin hacer cola, mientras que
un 5% (51 buses) tuvo que hacer esperar para ingresar al paradero.
En base a los resultados obtenidos se puede concluir que la

capacidad que tienen los paraderos para albergar un solo bus es la
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adecuada, ya que es minimo el porcentaje de buses que tuvieron

que hacer cola.

VARIACION DE LOS PARAMETROS EN EL SIMULADOR

El simulador ha sido construido con el propédsito de analizar las
politicas establecidas por la M. I. Municipalidad de Guayaquil para el
nuevo sistema de transporte, pero se puede ademas probar con varias

alternativas y comprobar el cambio en su comportamiento.

El principal objetivo de este software para la Ruta Troncal 5 del
Sistema Metrovia para la ciudad de Guayaquil, es servir como una
herramienta de apoyo para la toma de decisiones, con este sistema el
Municipio, que es el principal usuario, realizarda cambios en el
comportamiento de operaciéon de la Troncal para poder tomar las
mejores decisiones, y asi evitar gastos, ya que probando cambios en

la realidad, le resultaria demasiado costoso.

Se analizara a la Ruta Troncal 5 con cambios en la politica de salida

de los buses de 2.5 minutos, con una variacion de tiempo entre salidas

de 1y 2 minutos.
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LONGITUD MAXIMA DE COLA DE ESPERA DE PASAJEROS EN
LOS PARADEROS

Variacion 1: Salida de Buses cada 2 minutos

Variacion 2: Salida de Buses cada minuto.

I'abla 114
Variacion de resultados de la variable *“Longitud Mdxima de cola de espera™
Politica M.1.
Municipalidad

Variacion 1 Variacion 2

Resultado Resultado Porcentaje de Resultado Porcentaje de
Obtenido Obtenido Variacion Obtenido Variacion
Excluyendo datos Disminuye
hora 1(5:00 - 6:00) 25.92 32.12 Aumenta 23.92% 19.12 26.23%

Incluido todos los Disminuye
datos 90.05 74.16 Disminuye 17.65% 50.13 44.34%

Datos Utilizados

Para el andlisis de esta variable se dividié a la informacion en dos

partes, primero excluyendo los datos de la primera hora de operacion

y luego todas las horas de operacién. Se excluye a la primera hora de

operacion puesto que con esta hora se notaran colas de espera de
pasajeros demasiado grandes en los paraderos lejanos a la terminal,
esto ocurre porque desde las 5:00 — 6:00 de la manana que es la
primera hora de operacion los buses no han llegado hasta esos puntos

Y no recogen a las personas que se encuentran esperando.

Incluyendo todas las horas de operacion se obtuvo que las colas de
espera disminuyen de acuerdo a la variacion 1y 2 con respecto a las
politicas del Municipio, pero de igual manera las colas son demasiado

altas por la intervencion de la hora 1.
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Excluyendo la hora 1 se obtuvo que las colas de pasajeros en los
paraderos aumento en un 23.92% de acuerdo a la variacion 1, esto
ocurre porque a menor tiempo entre salida mas buses se encuentran

operando en el sistema y se producen colas de buses, por lo que

causa que las personas estén esperando en los paraderos hasta que

llegue un bus, por el contrario con la variacion 2 se registro que las
colas de pasajeros disminuyen en un 26.23%, puesto que las salidas
de los buses es cada minuto y el tiempo que esperan en el paradero
es de 1 minuto, por lo que existen pocas colas de buses y hace mas

rapido el sistema.

TIEMPO MAXIMO DE COLA DE ESPERA DE PASAJEROS EN LOS
PARADEROS

Variacion 1: Salida de Buses cada 2 minutos

Variacion 2: Salida de Buses cada minuto.

Tabla 115
Variacion de resultados de la variable “Tiempo Mdximo de espera”

Politica M.I.
Municipalidad

Variacion 1 Variacion 2

Tiempo

Resultado
Obtenido

Resultado
Obtenido

Porcentaje de
Variacion

Resultado
Obtenido

Porcentaje de
Variacion

Segundos

788.73

662.15

Minutos

13.15

11.04

Disminuye
16.05%

754.24

12.57

Disminuye
4.37%

Los tiempos maximos de cola de espera de pasajeros, disminuyen de

acuerdo a la variacion 1 y 2 en un 16.05% y 4.37% respectivamente




con relacién a las politicas del municipio, puesto que los buses tienen
un tiempo entre salidas menor lo que hace que existan mayor numero
de buses que retiren a pasajeros de los paraderos y su tiempo de

espera es menor.

NUMERO MAXIMO DE SUBIDAS A LOS PARADEROS
Variacion 1: Salida de Buses cada 2 minutos

Variacion 2: Salida de Buses cada minuto.

Tabla 116
Variacion de resultados de la variable “Nimero Maximo de Subidas™

Politica M.I.
Municipalidad

Variacion 1 Variacion 2

Resultado Resultado Porcentaje de Resultado Porcentaje de
Obtenido Obtenido Variacion Obtenido Variacion

65.66 51.33 Disminuye 21.82% 62.12 Disminuye 5.39%

El nimero maximo de subidas disminuye de acuerdo a la variacion 1
y 2 en un 21.82% y 5.39% respectivamente, esto se da porque los

buses reciben menos pasajeros en los paraderos por existir mas

unidades en circulacion, por su tiempo entre salida menor.

TIEMPO MAXIMO DE SUBIDAS A LOS PARADEROS
Variacion 1: Salida de Buses cada 2 minutos

Variacion 2: Salida de Buses cada minuto.




Tabla 117
Variacion de resultados de la variable “Tiempo Maximo de Subidas™
Politica M.l
Municipalidad

Resultado Resultado Porcentaje de Resultado Porcentaje de
Obtenido Obtenido Variacién Obtenido Variacion

Variacion 1 Variacion 2

Tiempo

Senuees Lo ol Disminuye 21.81% [—21-05 Disminuye 5.42%

Minutos 0.55 0.43 0.52

El tiempo maximo de subidas disminuye de acuerdo a la variacion 1y

2 en un 21.81% y 5.42% respectivamente, este tiempo esta
relacionado al numero maximo de subidas al paradero, por lo tanto los
como los buses reciben menos pasajeros en los paraderos el tiempo

de subidas sera menor.

NUMERO MAXIMO DE BAJADAS A LOS PARADEROS
Variacion 1: Salida de Buses cada 2 minutos
Variacion 2: Salida de Buses cada minuto.

Tabla 118
Variacion de resultados de la variable “Niumero Midximo de bajadas”

Politica M.I.

Municipalidad Variacién 1 Variacién 2

Resultado Resultado Porcentaje de Resultado Porcentaje de
Obtenido Obtenido Variacion Obtenido Variacién

164.32 108.22 Disminuye 34.14% 102.41 Disminuye 37.68%

El nimero maximo de bajadas disminuye de acuerdo a la variacién 1y
2 en un 34.14% y 37.68% respectivamente, esto se da porque los

buses reciben menos pasajeros en los paraderos y van dejando a lo
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largo de la ruta menos cantidad de personas, ya que exististe mas

unidades en circulacion por su tiempo entre salida menor.

TIEMPO MAXIMO DE BAJADAS A LOS PARADEROS
Variacion 1: Salida de Buses cada 2 minutos
Variacion 2: Salida de Buses cada minuto.

Tabla 119
Variacion de resultados de Ia variable “Tiempo Miximo de bajadas”
Politica M.1.
Municipalidad

Resultado Resultado Porcentaje de Resultado Porcentaje de
Obtenido Obtenido Variacion Obtenido Variacion

Sugundos £2.16 4 Disminuye 34.27% .15 Disminuye 37.76%

Minutos 1.37 0.90 0.85

Variacion 1 Variacion 2

Tiempo

Como el nimero de bajadas disminuyen el tiempo maximo de bajadas
en los paraderos también disminuye, ya que estas variables estan
directamente relacionadas, el porcentaje de disminucién es de 37.27%

con la variacion 1y 37.76% con la variacion 2.

TIEMPO DE PERMANENCIA DEL BUS EN EL PARADERO

Variacion 1: Salida de Buses cada 2 minutos

Variacion 2: Salida de Buses cada minuto.




Tabla 120

Variacion de resultados de la variable “Tiempo permanencia en el paradero”

Politica M.L.
Municipalidad

Variacion 1

Variacion 2

Resultado
Obtenido

Resultado
Obtenido

Porcentaje de
Variacion

Resultado
Obtenido

Porcentaje de
Variacion

82.16

54

Disminuye 34.27%

51.13

Disminuye 37.77%

El tiempo que un bus espera en el paradero disminuye de acuerdo a la
variacion 1y 2, en un 34.27% y 37.77%, esto ocurre debido a que el
tiempo de bajadas y subidas son menores, lo que genera que el bus
permanezca menos tiempo en el paradero, por no tener otra funcion

que hacer si no seguir su ruta.

CANTIDAD MAXIMA DE BUSES EN CIRCULACION

Variacion 1: Salida de Buses cada 2 minutos

Variacion 2: Salida de Buses cada minuto.

Tabla 121
Variacién de resultados de la variable “Cantidad Maxima de buses en circulacion”

Politica M.I.
Municipalidad

Variacion 1 Variacion 2

Resultado
Obtenido

Porcentaje de
Variacion

Resultado
Obtenido

Porcentaje de
Variacion

Resultado
Obtenido

18.63 22.63 Aumenta 21.47% 32 Aumenta 71.77%

De acuerdo a las variaciones 1 y 2 el nimero de buses que circulan
por la ruta aumenta en un 21.47% y 71.77% respectivamente, esto

ocurre porque el tiempo entre salidas de la terminal disminuye y salen




mas unidades desde este punto, o que ocasiona que exista mayor

numero de buses dando vueltas.

TOTAL DE INGRESOS DE BUSES A LOS PARADEROS
Variaciéon 1: Salida de Buses cada 2 minutos

Variacion 2: Salida de Buses cada minuto.

Tabla 122
Variacion de resultados de la variable “Total de ingreso de buses a los paraderos”

Politica M.1.

Municipalidad Variacion 1 Variacion 2

Resultado Resultado Porcentaje de Resultado Porcentaje de
Obtenido Obtenido Variacion Obtenido Variacion

25.54 31.3 Aumenta 22.55% 65 Aumenta 154.50%

Se observa un aumento en la cantidad de buses en circulacion, esto
implica que el total de ingresos de buses aumente también, aqui se
muestra como con la variacién 1 y 2 en el total de ingresos aumento
con un 22.55% y 154.50 % respecto a las politicas establecidas.

Esto ocurre porque el tiempo entre salidas de la terminal disminuye y
salen mas unidades desde este punto, lo que ocasiona que exista
mayor numero de buses dando vueltas que pasen por los distintos

paraderos.




MAXIMA UTILIZACION DE LOS BUSES

Variacion 1: Salida de Buses cada 2 minutos

Variacion 2: Salida de Buses cada minuto.

Variacion de resultados de la variable “Mixima Utilizacion del Bus™

Tabla 123

Politica M.L.
Municipalidad

Variacion 1

Variacion 2

Resultado
Obtenido

Resultado
Obtenido

Porcentaje de
Variacion

Resuitado
Obtenido

Porcentaje de
Variacion

25.54

23.02

Disminuye 9.87%

21.04

Disminuye 17.62%

La utilizacién de los buses disminuye de acuerdo a la variacion 1y
variacion 2 en un 9.87% y 17.62%, puesto que como hay mas

unidades en circulacion en los paraderos ya no habra mucha gente

que transportar y su tiempo de espera sera menor, por lo que implica

que la utilizacion de este disminuira.

COLAS DE LOS BUSES
Variacion 1: Salida de Buses cada 2 minutos
Variacion 2: Salida de Buses cada minuto.

Tabla 124
Variacion de resultados de la variable “Colas de Buses™

Politica M.I.

Municipalidad Variacion 2

Variacion 1

Resultado
Obtenido

Resultado
Obtenido

Porcentaje de
Variacion

Resultado
Obtenido

Porcentaje de
Variacion

3.61

42

Aumenta 16.34%

51

Aumenta 41.27%
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Si los tiempos entre salidas de buses disminuyen las colas de buses

aumentan, ya que habra mayor cantidad de buses en circulacion y las

unidades se encontraran mas seguido en los paraderos, una
disminuciéon de la variacién 1 y 2 realiza un aumento de colas de

buses en los paraderos de 16.34% y 41.27%.




CAPITULO 5

1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En esta seccion se presentan las conclusiones principales de la
investigacion realizada en la Ruta Torcal 5 “Puente Portete — Centro”.

Anteriormente, en el capitulo 2 se determiné el diseno elaborado por el
Municipio de Guayaquil Ruta Troncal 5, obteniéndose 46 paraderos

ubicados desde la zona oeste de Guayaquil hasta el centro de la urbe.




INFORMACION GENERAL
1.- El presente estudio se lo realizé en una semana de agosto del 2004, el
estudio de campo se lo efectué en medidas continuas, personas por
minuto, y en cuestionarios origen destino. Debe observarse que no se
encuentran establecidos los paraderos de la ruta Troncal 5, por lo que
este levantamiento de informacion fue realizado en las paradas que
existen actualmente.
- La ruta se encuentra dividida en dos partes, la ruta de ida desde la

Terminal junto a Policia Judicial, hasta el centro de la ciudad por la calle

“Gomez Renddn”, y la ruta de regreso desde la Av. Olmedo hasta la

Terminal por la calle Cuenca.

Del total de 40 paraderos que se establecieron para la Ruta Troncal 5, se
levanto informacion solo en 45% de estos para validar el Simulador, los
cuales fueron determinados de acuerdo a la mayor demanda que estos
registraban por la falta de recursos para obtener informacion de todos los
paraderos.

El paradero que tuvo mayor afluencia en la ruta de ida hacia el centro de
personas fue el paradero 3 “Portete y Assad Bucaram” donde registré un
maximo de entradas de 297 personas, el paradero 18 es el que registra el
mayor numero de bajadas con un maximo de 80.02, por ser este el que

da por terminada la ruta de ida, por encontrase ya en centro que es el
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destino final de la ruta Troncal 5, lo que indica que estos paraderos son
de gran aporte al Sistema de transporte.

Finalizando la ruta el paradero que tiene mayor afluencia es el paradero
39 “Portete y Mons. César Mosquera”, donde se registro un maximo de 66
personas, las mismas que tendran como destino final el paradero O,
puesto que esos son los limites establecidos.

Se obtuvo que el tiempo maximo de recorrido a lo largo de toda la ruta fue
de 32.12 minutos.

Las maximas colas de pasajeros que se registraron a lo largo de la
semana de operacion del sistema, tuvo que ser analizada en dos formas
primero tomando todas las horas incluyendo la primera hora de operacion
del sistema, aqui se registraron colas demasiado altas, esto ocurre debido
a que en los paraderos lejanos a la terminal llegan personas pero no
pueden ser atendidas puesto que el bus no llega hasta ese punto aun, en

este caso el numero de maximo de colas fue de 90 personas, luego se

tomo la informacion excluyendo esta hora y se obtuvo que el maximo

tamano de la cola fue de 26 personas.

Los buses cuentan con un solo espacio para estacionar el bus en el
paradero, lo que produjo que exista colas de espera de buses, el
paradero que registro la maxima cola de buses fue en el paradero 37

“Portete y Assad Bucaram” con un numero de 4 buses.
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que registro la maxima cola de buses fue en el paradero 37 “Portete y Assad
Bucaram” con un numero de 4 buses.

9.- Se registraron un total maximo de ingresos de 25 buses a los paraderos, por
lo que se concluye que para la Troncal 5 como minimo deberan existir 25
buses mas los 6 que permaneceran en la terminal de acuerdo a lo
establecido por el municipio para que no existan intervalos de tiempos en
que no salga ningun bus.

10.- El porcentaje de utilizacion del bus en promedio por semana de operacion
fue del 77% lo que indica que los buses de 180 pasajeros establecidos por
el Municipio seria factible.

11.- El maximo tiempo de subidas a los buses fue de 0.55 minutos y el maximo
tiempo de bajadas fue de 1.37 minutos, de lo que se puede decir que el
tiempo maximo que el bus permanecié en el paradero fue de 1.37 minutos,
tiempo que deberia esperar porque el bus no puede irse si todavia tiene

personas en el proceso de descensos.

VARIACION DE LA POLITICA DE SALIDA DE BUSES
Recordemos que los resultados antes mencionados fueron analizados con las

politicas establecidas por el Municipio como la de salidas de buses de la

terminal cada 2.5 minutos; con escasa informacién que se pudo levantar como




12.- El tiempo maximo que los pasajeros esperan en el paradero para ser

atendidos si la salida de los buses es cada 2 minuto, disminuye en
4.37%, si la salida de los buses es cada 1 minuto, el porcentaje en el
que disminuye el tiempo de espera es de 16.05%, en relacion a la
politica establecida por el Municipio esto ocurre porque cada vez que
los tiempos entre salidas de los buses sea mas corto, los buses llegan a
los paraderos en menor tiempo, y esto no permite que formen colas de
pasajeros en espera.
El nimero maximo de subidas al bus disminuye si la salida de los buses
es cada 1 y 2 minutos, en un 21.82% y 5.39% respectivamente en
relacion a la politica del Municipio, esto se da porque los buses reciben
menos pasajeros en los paraderos por existir mas unidades en
circulacion.

La utilizacion de los buses disminuye de acuerdo al tiempo entre salida

de 2 minutos y 1 minuto en un 9.87% y 17.62%, en relacion a la politica

establecida por el Municipio puesto que como hay mas unidades en
circulacion en los paraderos ya no habra mucha gente que transportar
en los paraderos, porque los buses llegan en menor tiempo y no permite
que se formen colas de espera de pasajeros lo que implica que la

utilizacion del bus disminuira.
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15.- De lo que se concluye que el Simulador “MetroSys T5”, ha sido
desarrollado para el funcionamiento de la Troncal 5, y validado con
datos reales que le corresponden a la ruta con la politica de operacion
de la Troncal establecida por el Municipio, notando que el simulador
responde coherentemente a las variaciones de las politicas de
operacion de la ruta y a la establecida por el Municipio lo que indica que

puede ser una herramienta de ayuda para la toma de decisiones.

RECOMENDACIONES

En esta seccién se presentan las recomendaciones propuestas en base a las
conclusiones presentadas anteriormente que tienen como objetivo mostrar el
funcionamiento politicas de operacion para el disefio de la Ruta Troncal 5 del

sistema de transportes Metrovia.

1.- Una de las recomendaciones seria que de acuerdo a las maximas colas

generadas en el horario de 5:00 — 6:00 de la mafhana, lo mejor seria que

la ruta empezara a operar con buses en circulacion desde el centro para

evitar colas de espera muy grandes.
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2.- Tomando en cuenta que el maximo numero de colas de buses que se
registro para entrar a los paraderos fue de 4 buses, podria recomendarse
que los paraderos sigan con ese disefio o cambien a un maximo de dos
espacios para que los buses puedan ingresar y disminuya el tamano de la
cola.

Una de las opciones que plantea el Municipio es de que en la Terminal de
Integracién existan 6 buses troncales esperando por personas, pero
segun lo analizado en este estudio el nimero maximo de personas que se
subiran en la Terminal de Integracion seran 11 personas, lo que seria
gastar recursos innecesarios. Con un bus troncal de capacidad para 180

personas seria suficiente.

Se sugiere para mejorar el uso del Simulador creado para Ruta Troncal 5,

realizar un estudio mas profundo en cuanto a la toma de datos para
alimentar las variables del sistema, puesto que este estudio no fue posible
hacerlo por falta de recursos y esto no permite hacer una mejor toma de

decisiones.




ANEXOS




MANUAL DE USUARIO




UTILIZACION DEL SIMULADOR DE LA RUTA TRONCAL 5

“METROSYS T5”

INTRODUCCION

A continuacion se presenta de manera ilustrativa, cada una de las opciones que
tiene el Simulador “MetroSys T5”, para el andlisis de la troncal No.5 del Sistema de
Transporte masivo “METROVIA”, detallando el uso de cada una de las pantallas
tomando en cuenta que Visual Basic es una herramienta de ayuda al usuario para
interactuar de manera sencilla con el programa de Simulacion GPSS (General

Porpouse Simulation System) que es la base del sistema.

PRESENTACION DEL SISTEMA METROSYS T5:

Menu Principal: Entorno de trabajo de MetroSys T5

Al ejecutar “MetoSys T5”, se obtiene la pantalla principal Figura 1, que es el marco
inicial que se utilizara para, elegir una simulacion existente, crear una nueva
simulacion, introducir datos, elegir las politicas que se requieran para el analisis.

En la primera linea se muestra la barra de menu que contiene el menu general de
MetroSys T5 con todas sus opciones (Archivo, Ingresos, Politicas, Ejecucion,
Consultas, Reportes, Ventana y Ayuda). Cada una de estas opciones contendra

distintas procedimientos para el trabajo de simulacion.




La segunda y tercera linea presenta la barra de herramientas, cuyo contenido son
diferentes iconos que permiten acceder rapidamente a los procedimientos mas
comunes en el trabajo con la aplicacién, sin necesidad de acudir al menu general
(ver la figura 2).

® TroncalNo.5; Puenie Portele Centro
Archivo

Oesag BEE WD
cmf i G

SSTEMA PE TRANFORTE MASIVO PE GUAYAQUIL ==

MetroSys 1%

TRONCAL 9: PORTETE CENTEQ

Figura 1

e @& BE

clw8 @l

) VFi,g;ura 2

En la primera y segunda fila, por orden de colocacién de izquierda a derecha, los

iconos de la barra de herramientas significan lo siguiente:




Primera Fila:

- Nueva Simulacién

- Abrir Simulacion

- Guardar Archivo

- Imprimir

- Ingreso de Paraderos

- Ingreso de Semaforos
Ingreso de Secuencia de Objetos
Seleccion de Politicas
Ingreso de Paraderos en Mapa

Segunda Fila:

- Compilar Simulacion

- Ejecutar Simulacién
Almacenar datos de la Simulacion
Consulta General de Paraderos
Consulta General de Semaforos
Reporte General de Paraderos

Reporte General de Semaforos

Opciones de la barra del Menu Principal

A continuacion se explica la finalidad de las distintas opciones que aparecen en la
barra del menu del simulador. Esta aplicacion presenta el tipo de menu despegable,

que facilita la tarea con el simulador.




La opcioén Archivo de la barra de menu principal presenta las siguientes

subopciones (Figura 3):

oncdi N6.5 : Puente Porfeté-Centro

| Ventanas Avuda
Nueva Simulacion { -

Abrir g G @

Guardar como ’ G‘ LH

Configurar impresora
Salir

SISTEMA DE TRAN

TRONCAL 9: PORTETE CENTRO

Figura 3

- Nueva Simulacion (Crea una simulacion a la que se le incluyen diferentes
opciones.
Abrir (Abre una simulacién almacenada)
Guardar Como (Guarda toda una simulacion actual)
Configurar Impresora ( Ordena el formato de impresion )

Salir (Salir del Simulador)

Opcidn Nueva Simulacion:

Crea una simulacién con: nombre, opciones y politicas diferentes que el usuario

desee adicionar. (Figura 5.4)




~% Nueva Simulacion

Nueva Simulacion

09/02/2005

‘Simulacion Prueba

U

Guardar |  Cancelar

Figura 4
Esta pantalla cuenta con dos campos: fecha y nombre.
El campo fecha, se almacena la fecha actual de la simulacion.

El campo nombre, se almacena el nombre de la simulacion actual.
Luego de ingresar el nombre de la simulacion se pulsa el botén guardar, saldra una
pantalla que informa que la simulacién ha sido almacenada para poder operar

sobre esta

Opcion Abrir:

Abre una simulacion existente, sobre la cual se pueden modificar o adicionar datos

para la operacion de esta. (Figura 5)




=% Abrir Simulacién

VletroSvs

ABRIR SIMULACION

Elija Simulacién 05"
Simulacion2
simulacion3
simulaciond
Simulacion Prueba

= &
Abrir Eliminar

Cancats|

Figura 5

Esta pantalla muestra una lista de las diferentes simulaciones creadas sobre las que

se puedes seleccionar para poder abrir y operar en cada una de ellas.

Luego de seleccionar una, se pulsa el botén abrir para hacer uso de una simulacion,

si lo que se desea es eliminarla luego de ser seleccionada se pulsa el botén

eliminar.

La opcion Ingreso de la barra de menu principal presenta las siguientes

subopciones (Figura 6):




. Troncal No.5 : Puente Portete-Centro
Archivo BGEESEES Politica  Ejecucidn  Consultas  Reportes  Ventanas Ayuda

Parédmetros Generales
Paraderos

Semaforos
Semaforizacion
Secuencia de Objetos
Distribuciones

Tiempo llegada de Alimentadora

Paraderos en Mapa 5|6rEM,A. [?E

TRONCAL 7: PORTETE CENTRO

Figura 6

Una vez seleccionada una simulacién para la cual se operara, la barra de menu
habilitara las demas opciones.
Parametros Generales (Ingreso de No. de horas y dias a simular)
Paraderos (Ingreso de paraderos con sus caracteristicas)
Semaforos (Ingreso de semaforos con sus caracteristicas)
Semaforizacion (Ingresos de tiempos de los semaforos).
Secuencia de Objeto (Ingreso de secuencia de semaforos y
paraderos)
Distribuciones (Ingreso de distribuciones para cada paradero)
Tiempo de llegada de alimentadora
Paraderos en el mapa (Ingreso de paraderos en la mapa de la

Troncal No. 5)




Opcion Parametros Generales:

Para cada simulacién se tiene que establecer el niumero de horas y los dias que se

incluiran para el desarrollo de la operacion. (Figura 7)

T e T o T T e 1 g T A Py

~% Parametros Generales

Parametros Generales

No. horas a simular:

Dias a Simular

¥ Lunes Martes v Miercoles

Juewves v Viernes v Sdbado

Aceptar ACancelar

Figura 7

En esta pantalla se almacena el numero de horas y se selecciona los dias de la
semana que el usuario desea simular.
Una vez elegidas las opciones se presiona el botén aceptar y las opciones estaran

incluidas en la simulacion actual.




Opcion Paraderos:

Para cada simulacion se asigna el numero de paraderos con su descripcion.

Al ingresar a la pantalla de Paraderos todas las opciones estan deshabilitadas, si la
simulacion es creada por primera vez. Para hacer uso de esta opcion se presiona
primero el botén agregar y saldra automaticamente el nimero del paradero (Figura
8). Esta pantalla ademas cuenta con los siguientes campos:

Direccion: ingresa el nombre de la calle donde esta ubicado dicho paradero.
Dimension: ingresa el tamano del paradero.

Existen dos opciones de paradero si es de una via o doble via, que seran elegidos
segun el disefio de la calle donde se encuentra ubicado.

Ademas se hace un clic si el paradero es terminal de transferencia si no lo es se

deja en blanco.

=¥ Ingreso —

VetroSys

INGRESO DE PARADEROS &

.

Ndmero

Direccién Policica Judicial

Dimensidn 200

Tipo de Paradero: . Doble Via

Terminal_Transferencia

| | Paraderos
=] R (=) @

Agregar Modificar Guardar Eliminar

Figura 8




Una vez ingresado el paradero se presiona el botén guardar y queda almacenado el

paradero en la simulacién actual, los campos quedan deshabilitados pero muestra la
informacién ingresada si se desea modificar una opcién se presiona el botén
modificar y se podra realizar los cambios.

En esta pantalla se incluye una barra en la que se puede recorrer cada uno de los
paraderos ingresados (figura 9), y asi modificarlos o eliminarlos presionando los

botones Modificar o Eliminar.

[14] 4]  paraderos [»[M]

Figura 5.9

Opcion Semaforo:

Para cada simulacion se asigna el nimero de semaforos con su respectiva
descripcion.

Al ingresar a la pantalla de Seméforos todas las opciones estan deshabilitadas, si la
simulacion es creada por primera vez. Para hacer uso de esta opcion se presiona
primero el botdn agregar y saldra automaticamente el numero del semaforo (Figura
10). en el campo Direccion se ingresa el nombre de la calle donde esta ubicado

dicho semaforo.

En esta pantalla se incluye una barra en la que se puede recorrer cada uno de los
Semaforos ingresados (figura 11), y asi modificarlos o eliminarlos presionando los

botones Modificar o Eliminar.
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=% Ingreso de Semaforos

SEMAFOROS
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Nimero 1
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Figura 10

Seméforos

Figura 11

Opcién Semaforizacion:

Una vez ingresados los todos semaforos, para cada simulacion, se debe asignar los
tiempos de cada estado, es decir ingreso de tiempo en estado rojo y tiempo en
estado verde.

Al ingresar a la pantalla de Semaforizacion, los semaforos ingresados se cargan a
una lista de datos mostrando el nimero que les corresponde con su respectiva

direccion como se muestra en la figura 12.




<% Ingreso de Tiempos de Semaforos

(VletroSvs
lNempos de Semaforos

Semiforo Numero Direccién
i Portete y Mons. César Mosquera
Portete y Assad Bucaram
Assad Bucaram y Feo. de Marco
Gomez Renddn y Milagro
Gomez Renddn y Av.del Ejercito

E stado Verd| Estado Rojo| Retraso
Semaforo 1 45 32 1

Tiempo Estado Verde g
Semaforo 2 47 32 5

Semaforo 3 42 35 10
Semaforo 4 43 32 15

Semaforo 5 s ]

Tiempo Estado Rojo

Retraso Inicial

Guardar Eliminar

=
Guardar x
Tiempos Cam:glar

Figura 12

Para el ingreso de los datos, se selecciona un semaforo luego se llenan los campos

descritos, y se presiona sobre el botén Guardar. En los campos numéricos tiempo

de estado rojo y verde se ingresa el tiempo designado en para cada uno en
segundos.

En el campo retraso inicial, se ingresa un tiempo de referencia de retraso con
respecto a un semaforo para indicar en la simulacién, que los semaforos no
empezaran su operacion en un mismo tiempo, puesto que en la realidad los

semaforos no empiezan en tiempos iguales.




Si se requiere eliminar tiempos se selecciona las filas de la malla de Semaforos vs.

Tiempos y se presiona el botén eliminar. (Figura 13)

X Ingreso de Tiempos de Semiforos ¥ ngreso de Tiempos de Semdforos

Fiempos de Sem 0s iempos de Semaloros

Portete y Mons Césa Mosquera Porete y Mons César Mosgueta
Portete y Assad Bucaram 2 Portele y Assad Bucaram
Assad Bucaram y Feo de Marco 3 Assad Bucwam g Feo de Maico
Gomez Rendon y Miagio Giome2 Rendin y Miagio
Gomez Renddn y &v del Ejercto Gomaz Randdn y Av del Ejercito

Semiforo | pimen Dasccidn Semiforo | ina Dracen
i
2
3
q
5

E stado Verd| E stado Royo| Retiase £ stado Verd|E tado Rop| Retiaso

5 5 1 [5 0
Tiempo Estado Verde 5 45 :; -j‘ - Tiempa Estado Verde 5 & s o = E

42 3 [¥ 2

Tiemnpo Estado Rojo g 3 m Tiempo Estado Rojo g 3 L

Rewrasa Inicial n Retraso Iniclal o

23

) -
Guwdsr
Tiempos  Cancelar

Figura 13

Cuando se tenga toda la informacion de los semaforos y no se precisen cambios se

presiona el botén Guardar Tiempos y toda la informacion queda almacenada para la

simulacion.

Opcion Secuencia Objeto:

Para iniciar la simulacién es necesario ingresar el orden de los objetos que

conforman la ruta, encendiéndose por objetos los semaforos y paraderos.




En la pantalla secuencia objetos aparecera dos listas de semaforos y paraderos
ingresados anteriormente para poder elegir a cada objeto y crear la secuencia como

se muestra en la figura 14.

<k Secuencia de Objetos - Troncal 5

Secuencia de Objetos

Paraderos: Agregar Secuencias:

Numero Direccién Tipo Pa Objeto Nimero Direccién | Tipo Paradero
0 Policia Judicial una via Policia Judicial una via
1 Portete y Mons....  una via Portete y Mons una via
2 Portete y Assad... unavia Portete y Mons.
3 Assad Bucaram... una via Portete y Assad...  una via
4 Gomez Aendon... unavia Portete y Assad
Assad Bucaram... unawvia
Assad Bucaram.. -~
Gomez Rendon... unavia
Gomez Renddn... -
Gomez Rendon

VUOUIDVDOTDTOVIDODA
MEeaEsaWWNN~- <O

Semiforos:
Numero Direccién
Portete y Mons
Portete y Assad
Assad Bucaram..
Gomez Rendon..
Gomez Renddn..

< >

Eliminar
Distancia Todos

Media

Desviacidn

Figura 14

Se selecciona de cada una de las listas a un semaforo o un paradero de acuerdo al
disefio de la ruta, luego se presiona sobre el boton agregar y este se ubicara en la
lista de secuencias. Si se desea eliminar a un objeto de la lista secuencia, se
selecciona el objeto y se presiona el boton remover, o si se desea eliminar toda la

secuencia se presiona sobre el botén eliminar todos y la lista quedara vacia.




Para ingresar las distancias que existe entre objetos es necesario seleccionar el
objeto que se encuentra en la lista de secuencias, una vez seleccionado el objeto se
ingresa en el campo distancia la longitud que existe entre el objeto seleccionado y el
anterior.

Para efectos de la simulacion, la transaccion que se mueve entre la secuencia de
objetos es la transaccion bus, como el simulador no entiende en medidas de
longitud sino en tiempo entonces la distancia debe ser convertida en segundos, este
no sera fijo porque dependera de la velocidad del bus, por lo que sera ingresado en
intervalos con su media y desviacion.

Cuando se ingresen todos los campos requeridos se presiona sobre el botén

guardar, entonces la secuencia de objetos para la simulacion estara lista.

Opcion Distribuciones:

Para poder ejecutar el simulador es necesario ingresar distribuciones de llegada de

pasajeros caminando, llegada de pasajeros por alimentadora y bajada de pasajeros
en los distintos paraderos, para asi poder alimentar el simulador y con estos datos
poder predecir el funcionamiento de la ruta.

En la opcién distribuciones, se muestran tres distribuciones requeridas mencionadas
anteriormente (Figura 15), estas ingresaran a un mismo formato de pantalla para

que ser llenados, estas se muestra en la figura 16.
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,:]4 2 Parametros Generales

— L Paraderos

Semafaros

Semaforizacion

Secuencia de Objetos

Ditruciones .

Tiempo llegada de Alimentadora Bajadas Personas Alimentadoras

Paraderos en Mapa ' SISTEMA UE TRANSH

Figura 15

Ingreso de Distribuciones

Ingrese de Distribuciones

Paradero
N. irecci | | Tipo Paradero Temminal ~ | | Dia
0 Policia Judicial una via No Lunes
| 1 Portete y Mons. una via No Miercoles
<

5 Viemes
! Cakada

Distribuciones

Hora | Horas
05:00 -
06:00 - Funcién de Distribucién
07:00-
08:00 -
09:00 -
10:00 -
11:00-

Funcion Parametros

Guardar Eliminar

Figura 16




Cuando se carga la pantalla de Distribuciones, se muestran en las listas los
paraderos, dias y horas ingresados para la simulacion, para asi poder ingresar para
cada uno de ellos las distribuciones necesarias.

Se debe seleccionar un paradero, un dia y una hora donde se va a ingresar la
distribucién, luego se selecciona sobre el “combo” funcion de distribucion una de las

distribuciones que se encuentran en la lista figura 17.

Funcidn de Distribucidn

Constante
Uniforme
Normal
Exponencial
Poisson
Empirica

Figura 17

Si se elige las funciones de distribucién; Constante, Uniforme, Normal, Exponencial
o Poisson se abrira una ventana de dos campos para ingresar la media y
desviacion correspondiente como se muestra en la figura 18.
Funcidn de Distribucién IS
Datos Distrimbi_l.lcriq_n

Media |24

Desviacién 084

Figura 18

Si se elige la funcion de distribucion Empirica se abrira una nueva ventana figura 19

donde se elegira si la funcion a ingresar es continua o discreta.




Funcidn de Distribucién | FHE -
Empirica = £
Tipo Distribucion
* Discreta Continua

D atos Distribucion Empirica

tobabilidad

Valor
Probabilidad

Gisaidar Elminar Frecuencia Acumulada ()

Figura 19

Si los datos no se ajustan a una distribucion tedrica conocida, los datos se
ingresaran como una distribucion empirica discreta, es decir se ingresa a cada valor
que puede tomar una variable con su probabilidad, en los campos valor y
probabilidad, luego se presiona sobre el botén guardar, y se llena la malla de los
datos. El campo frecuencia acumulada como su nombre lo indica acumula las
probabilidades hasta que el total sume 1.

Si los datos se ajustan a una distribuciéon tedrica que no esta establecida en el
simulador, los datos se ingresaran como una distribucidon empirica continua, para
que el GPSS pueda hacer una interpolacion de estos datos.

El usuario puede consultar las distribuciones una vez que esten todas almacenadas,
puede seleccionar paraderos, dias y horas y luego presionar sobre el botdn

consultar (figura 20).




~¥ Ingreso de Distribuciones

Ingrese de Distribuciones

Paradero

| N. Direccion i Tipo Paradero i ¢l | Dia
0 Policia Judicial una via Lunes
1 Portete y Mons.... una via Miercoles
2 Portete y Assad. una via Viemes
3 Assad Bucaram. una via | Sabado
4  Gomez Rendon una via Domingo

Distribuciones
Hora Funcidn de Distribucién

Horas
05:00 . 05:00 |
06:00 - 07:00
0700 - 08:00
08:00 - 0S:00
03:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00

Figura 20

Opcion Paraderos en el Mapa:

Cuando se ha ejecutado el simulador con todos sus datos, es posible ubicar en el
mapa de la Troncal No.5 los diferentes paraderos que la conforman, a cada uno de
estos paraderos se puede consultar sobre los eventos ocurridos al terminar la
simulaciéon como por ejemplo, consultar el numero maximo o el promedio de subidas
de pasajeros en el paradero entre otros. Para hacer uso de esta consulta es
necesario seleccionar un paradero una hora y un dia como se muestra en la figura

21, y asi poder obtener la informacion especifica del paradero.




¥ Mapa: Ruta 5 - Puente Portete -

Lunes v
=
5:00- £:00 Guardar

Partete y Mons...
Partete y Assad.
Assad Bucaram..
Gomez Rendon..

g

Ubicar Paraderos

Eliminar Todos

Figura 21

Si se ha seleccionado el paradero el dia y la hora, se presiona sobre el botén

ubicar paraderos y saldra un objeto que indica el numero del paradero y a

este se lo puede mover a través de la mapa y ubicarlo en su interseccion,

cuando todos los paraderos estén ubicados se presiona sobre el boton

guardary el diseno quedara establecido (figura 22).
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JJ 2 u 16
COLAS PASAJEROS j)('

Contenido Promedio = 72 581
I Tiempo Promedio = 1774.387

0338

Figura 22

La opcién Politica de la barra de menu principal presenta las siguientes

subopciones (Figura 23):
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Tiempo de espera en los paraderos

o Iuﬂ‘ i Politicas

SISTEMA DE

Figura 23




Una vez seleccionada una simulacién para la cual se operara, la barra de menu
habilitara las demas opciones.

- Salida de los buses (Tiempo de salida de los buses del terminal)

- Tiempo de espera en los paraderos(Espera de buses en paraderos)

- Politicas (Eleccion de politicas de operacion del sistema)

Opcidn Salida de Buses:

Es necesario para la operacion del sistema ingresar en tiempo entre salida de los
buses desde el terminal.

Las opciones de salidas pueden ser: Salidas constantes, Salidas dependientes del
dia, salidas dependientes del dia y la hora.

En la figura 24, se muestra la opcion salidas constantes, en donde se seleccionan
todos los dias y todas las horas de la simulacién sobre la que se esta trabajando, en
el campo salidas de buses cada.....segundos, se ingresa el tiempo en que salen los
buses del terminal luego se presiona el botén guardar y se llena la matriz

horas/dias, para elegir esta politica se presiona el botén aceptar politica.

2 Politica de Salida de Buses. . -

s Salidas Constantes Salidas dependientes del Dia Salidas dependientes del Diay la Hora

Lunes Miercoles | Viemes Sa
2

05:00 - 06:00! 2 25
06:00 - 07:00 2t 2.5
07:00 - 08:00} 2 2
08.00 - 03.00 2 2
0300 - 10:00 2 25
10:00 - 11:00 2 2
11:00-12.00 2 25

11:00-1200

5
Salida de Buses Cada “ Segundos

= 2
Guardar ||  Eliminar

Figura 24




<8 Politica de Salida de Buses

Politica Salidas Buses

Salidas Constantes * Salidas dependientes del Dia Salidas dependientes del Diay la Hora

Lunes Miercoles | Viemes Sabado

Dia Hora

Dia Hora

Lunes |05:00 - 05:00
Miercoles | 06:00 - 07:00
Viernes | 07:00 - 08:00
Sébado | 08:00 - 03.00
Domingo | 09:00 - 10:00
10:00- 11:00
11:00-12:00

Salida de Buses Cada 1.5 Segundos

s

£ %
Aceptar
Politica Cancelar '
I Bl i RS ko

Figura 25

En la figura 25, se muestra la opcion salidas dependiendentes del dia, en donde se

seleccionan un dia y todas las horas de la simulacién sobre la que se esta

trabajando, en el campo salidas de buses cada.....segundos, se ingresa el tiempo

en que salen los buses de la terminal luego se presiona el botén guardar y se llena

la matriz horas/dias, para elegir esta politica se presiona el botén aceptar politica.




=¥ Politica de Salida de Buses

Politica Salidas Buses

Salidas Constantes Salidas dependientes del Dia « Salidas dependientes del Diay la Hora

Dia Lunes Miercoles | Viemnes
— 2.5
| Dia | = 175
Lunes 5 :
| Miercoles - 1'272
Viemes - :
| Sabado 2.5
| Domingo 2.5
| 2

Salida de Buses Cada 2 Segundos

@

Gualdar Eliminar

£

X
Aceptar
Politica Cancelar

Figura 26

En la figura 26, se muestra la opcion salidas dependiendentes del dia y la hora,
donde se seleccionan por cada dia y hora de la simulacion sobre la que se esta
trabajando y en el campo salidas de buses cada.....segundos, se ingresa el tiempo
en que salen los buses de la terminal en ese dia y hora especifico luego se presiona
el boton guardar y se llena la matriz horas/dias, para elegir esta politica se presiona

el botén aceptar politica.




Si se desea eliminar los tiempos que se han establecido en la matriz horas/dias, se
seleccionan el campo del tiempo y se presiona el botén eliminar, y quedaran los

espacios en blanco para volverlos a llenar (Figura 27).

Miercoles | Viemes Sabado

Miercoles | Viemes

K% <:| =]
Eliminar Guardar

) £2

Aceptar Aceptar
Politica Politica

Figura 5.27

Opcidén Tiempo de espera en los paraderos:

Es necesario para la operacién del sistema ingresar en tiempo de espera de los
buses en el paradero.
Las opciones de espera pueden ser: Espera constantes, Espera depende de

paradero, dia y hora de simulacion.




3 Tiempos de Esperaen Paraderos

Politicas de Espera en el Paradero

+ Espera Constante Espera Depende del Paradero, Dia y Hora de Simulacidn

Paradero Direccion Dimension Tipo Paradero
PolicicaJudicial 200 una via
Portete y Mons.... 200 una via
Portete y Assad.. 200 una via

Dia Hora
Dia Hora : Miercoles | Viemes Sabado
Lunes 5.00- 6:00 5:00- 6:00 15
Miercoles 6:00- 7:00 £:00- 7:00 ! 15
Vieres 7:00-8:00 7:00- 8:00 N 15
Domingo 3:00-10:00 v 3.00-10.00 15
S 2 3 2 10:00-11:0 15
11:00-120 ] 15
<

Tiempo de Espera 15

e P

g Politica ] Caﬁe[ai

Figura 28

En la figura 28, se muestra la opcion de esperas constantes, en donde se
seleccionan todos los dias y todas las horas de la simulacion sobre la que se esta
trabajando, y en el campo tiempo de espera, se ingresa el tiempo (en segundos)
que los buses esperan en el paradero luego se presiona el boton guardar y se llena

la matriz horas/dias, para elegir esta politica se presiona el botén aceptar politica.




~¥ Tiempos de Espera en Paraderos

VletroSvs

Politicas de Espera en el Paradero

Espera Constante + Espera Depende del Paradero, Dia y Hora de Simulacién

Paradero Direccion | Dimension Tipo Paradero
Policica Judicial 200 una via
Portete y Mons.... 200 una via
Portete y Assad... 200 una via

Dia Hora

| Dia Hora Miercoles | Viemes
‘ Lunes | 7.00- 8:00 5:00- 6:00 200 1
Miercoles | 8:00-9:00 6:00- 7:00 0
Viemes | 9:00- 10:00 7:.00- 8:00
Sébado \‘ 10:00-11:0 2:00- 9:00
Domingo . ‘ 11:00 1?.[ v 3.00-10.00
5 : B 2 10:00-11.0

11:00-120
4

Tiempo de Espera 150

X
Aceptar
) Po|§ﬁc§ Cancel_al

Figura 29
En la figura 5.29, se muestra la opcién espera depende del paradero, dia y hora,
donde se selecciona cada paradero, dia y hora de la simulacién sobre la que se esta
trabajando y en el campo tiempo de espera, se ingresa el tiempo en que los buses
esperan en el paradero en el paradero, dia y hora especificado luego se presiona el
botén guardar y se llena la matriz horas/dias, para elegir esta politica se presiona el

botén aceptar politica.




Miercoles | Viemes Sabado

Miercoles | Viemes
5:.00- 6:00 150 200 150
£:00- 7:00 150

5:00- £:00
6:00- 7.00

7.00- 8:00 200 7:00-8:00
8:00- 3:00 225 8:00-3.00
9.00-10:00 225 3.00-10:00
10:00-11:0 250 10:00-11:0
11:00- 120 150 ) j1.00~12:0

Guardar || Eliminar_:

e X 2 X

Aceptai Aceptar
Politica Cancelar Politica Cancelar

Figura 30

Si se desea eliminar los tiempos que se han establecido en la matriz horas/dias, se
seleccionan el campo del tiempo y se presiona el botén eliminar, y quedaran los

espacios en blanco para volverlos a llenar (Figura 30).

Opcion Politicas:
En esta opcion (figura 31) se muestran las diferentes politicas de operacion para el
sistema, el usuario podra combinarlas y conseguir diferentes escenarios sobre los

que se puede desarrollar la ruta No. 5, y asi poder analizar cual seria la mejor.




! Poliﬁu Generales

Eleccion de Politicas

Politica de Ascenso fDescenso Ascenso y Descenso Independientes

Indica que |a subida y bajada de pasajeros son totalmente independiente
en el sentido del momento en que inician, es decir, el ascenso de
pasajeros a la unidad de transporte comienza al mismo tiempo que la

Politica de Colas de Espera Colas FIFD
Indica que una vez que las personas ingresan al paradero, estas hacen

cola FIFO (Primero en entrar-Primero en salir) para entrar al bus, es decir,
que la primera persona en llegar primero al paradero, seré el primero en

Politica de Espera del Bus en Paradero [Fijo - No puede exceder tiempo Méximo de espera

Indica que el iempo de espera del bus en el paradero es obligatono
existan o no existan pasajeros en el paradero

DESCRIPCIONES CENERALES

£

X
Aceptar
Politica Cancelar

Figura 5.31

Esta pantalla presenta tres politicas que necesita el simulador para operar, las

cuales pueden tomar diferentes alternativas estas son:

- Politica de Ascenso y Descenso:
o Ascenso y Descenso Independiente:
Indica que la subida y bajadas de pasajeros son totalmente independientes,
al momento que inician, es decir, el ascenso de pasajeros a la unidad de

transporte comienza al mismo tiempo que la bajada de pasajeros.




o Primero Ascenso y Segundo Descenso:
Indica que el descenso y el ascenso de pasajeros son dependientes al

momento en que inician, ya que el ascenso de pasajeros a la unidad de

transporte comienza una vez que el descenso de pasajeros ha terminado.

- Politica de Colas de Espera:
o Colas FIFO:

Indica que una vez que las personas ingresan al paradero, estas hacen cola
FIFO (Primero en entrar-Primero en salir) para entrar al bus, es decir, que la
primera persona en llegar primero al paradero, sera el primero en subir al
bus.

Colas Aleatorias:

Indica que una vez que las personas ingresan al paradero, su subida a los
buses es totalmente aleatoria, es decir no existen colas fisicas en el
paradero, por tanto el hecho de llegar primero no siempre implicara subirse

primero.

- Politica Espera del bus en el Paradero:
o Fijo-No puede exceder tiempo maximo de espera:
Indica que el tiempo de espera del bus en el paradero es obligatorio, existan
0 no existan pasajeros en el paradero.

o Fijo- Si puede exceder tiempo maximo de espera:




Indica que el bus tiene que esperar en el paradero como minimo el tiempo
establecido, pero en caso de existir personas en el paradero y al mismo

tiempo existir capacidad en el bus, este tiempo se extendera.

Flexible- No puede exceder tiempo maximo de espera:

Indica que el bus tiene que esperar como maximo el tiempo establecido, es
decir que en caso de no existir pasajeros en el paradero, el bus puede
continuar, pero si al terminar el tiempo el paradero aun tiene pasajeros, el

bus no esperara su ascenso.

Flexible- Si puede exceder tiempo maximo de espera:

Indica que el bus tiene que esperar como maximo el tiempo establecido, es
decir que en caso de no existir pasajeros en el paradero, el bus puede
continuar, pero si al terminar el tiempo el paradero todavia tiene pasajeros, el

bus esperara su ascenso

La opcién Ejecucion de la barra de menu principal presenta las siguientes

subopciones (Figura 32):
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Una vez seleccionada una simulacién para la cual se operara, la barra de menu
habilitara las demas opciones.

- Compilar Simulador

- Ejecutar Simulador

- Almacenar Datos

Opcion Compilar Simulador:

Se debe hacer uso de la opcién compilar simulador cuando estén ingresados todos

los datos que alimentan al sistema en las opciones de Ingresos y Politicas, al

hacer click en esta opcién se mostrara la ventana que se muestra en la figura 33
donde se presionara sobre el botén compilar y comenzara el proceso de
transformacién de los datos ingresados en Visual Basic a codigo del simulador

GPSS, por medio de data stream (archivos de texto).

S

Compilar

Figura 5.33




Opcion Ejecutar Simulador:

Cuando el codigo esté compilado, es decir, esté transformado en codigo de lenguaje
GPSS, entonces se puede ejecutar al Simulador, llamando a los archivos de texto
creados en compilacién, cuando se presiona sobre la opcion de ejecucion se
muestra la ventana de ingreso de iteraciones figura 34, en donde se escribira el
numero de veces que el usuario desea simular para tener una mejor precision de la

estimacion, luego se presiona el botén OK, y se mostrara la ejecucion del GPSS.

R SIS

Troncal 5

Ingrese numero de Iteraciones a Simular

Figura 34

Opcion Almacenar Datos:

Cuando el simulador termina su ejecucion, el usuario debera hacer uso de la opcion
almacenar Datos, para que todos los resultados que el GPSS ha generado se
almacenen en la base de datos y poder hacer uso de sus resultados teniendo como

intermediario para su interpretacion a Visual Basic.

La opcién Consulta de la barra de menu principal presenta las siguientes

subopciones (Figura 35):
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Figura 35
Una vez seleccionada una simulacion para la cual se operara, la barra de menu
habilitara las demas opciones.
- Consultas Generales (Consultas de Datos de Paraderos vy
Semaforos)
- Consultas Buses

- Consultas Paraderos

Opcion Consultas Generales:

Esta opcién permite consultar los datos generales de los objetos paradero y

semaforo (figura 36) como el nimero, direccion, dimension.

[ B Troncal No.b: i’ruente P&rtete-Ceni;o
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L

- Consultas Buses Datos Semaforos
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e W 4 — | o

Figura 36

La opcion de consulta datos paraderos se muestra en la figura 37, se ingresa el
nombre de la calle que se desea consultar luego se presiona sobre el boton

consultar y mostrara todos aquellos paraderos que se encuentren el la direccion

ingresada.




¥ Consulta por Paradero

P Zetrosys

CONSULTA DE PARADEROS | '0

& .

Ingrese Direccidn: |

o

] I;nnsmlal

Figura 37

La opcién de consulta datos seméforos se muestra en la figura 38, se ingresa el
nombre de la calle que se desea consultar luego se presiona sobre el boton
consultar y mostrara todos aquellos semaforos que se encuentren el la direccion
ingresada.

<X Consulta por Semaforo .

Ingrese Direccién:

e

Figura 38




Opcion Consultas Buses:

Con esta opcion el usuario puede analizar todas las acciones que realizo el bus a lo
largo de la simulacién y asi tomar decisiones sobre las politicas elegidas. Esta
consulta detalla: Matriz general de recorridos, Tiempo recorrido desde el terminal
hasta cada paradero, Tiempo de recorrido Total, Buses en circulacion, Vueltas

Buses, utilizacion de los buses. (Figura 39).
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Yueltas Buses

Utilizacién de los Buses

SISTEMATE TRANSFURTE M/

Figura 39

Matriz General de Recorrido:
Esta consulta muestra de forma matricial el tiempo de recorrido desde un paradero a
otro, permitiendo al usuario saber que tiempo le toma llegar desde un punto hacia su

destino.

Tiempo Recorrido Terminal - Paradero:

Esta consulta muestra al usuario el tiempo que los buses en promedio se toman en
recorrer desde la terminal hasta cada uno de los paraderos, permitiendo hacer
comparaciones graficas entre: paraderos, horas, dias, horas/dias vy

paraderos/horas/dias (Figura 41).
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lNempo de Recorrido
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Comparaciones:

Entre Horas

Entre Dias
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Entre Paraderos, Dias y horas

Aceptar

Figura 41

Entre Paraderos:

Si el usuario hace uso de ésta opcidén aparecera el grafico que se muestra en la
figura 42 que es la comparacion entre paraderos de la opcién tiempo promedio de
recorrido desde el terminal hasta los distintos paraderos donde el eje de las x
representa los paraderos a comparar y el eje de las y representa el tiempo en
unidades de segundo y en la parte superior del grafico se puede elegir a los dias y

horas que el usuario requiera consultar.
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ESTADISTICA POR PARADERO
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Figura 42

La figura 42 como ejemplo indica que el tiempo promedio de recorrido del bus
desde el terminal al paradero nimero 4, el dia lunes de 6:00 a 7:00 de la manana

fue de 2662.5 segundos es decir 44 minutos.

Entre Horas:

Si el usuario hace uso de ésta opcion aparecera el grafico que se muestra en la
figura 43 que es la comparacién entre horas de la opcion tiempo promedio de
recorrido desde el terminal hasta los distintos paraderos donde el eje de las x

representa las horas a comparar y el eje de las y representa el tiempo en unidades
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de segundo y en la parte superior del grafico se puede elegir a los paraderos y dias

que el usuario requiera consultar.
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Figura 43

La figura 43 como ejemplo indica que la hora de 8:00 — 9:00 de la mafnana el

tiempo promedio de recorrido del bus desde el terminal al paradero numero

4, el dia lunes fue de 3131.25 segundos es decir 52 minutos.




Entre Dias:

Si el usuario hace uso de ésta opcion aparecera el grafico que se muestra en
la figura 44 que es la comparacion entre dias de la opcion tiempo promedio
de recorrido desde el terminal hasta los distintos paraderos donde el eje de
las x representa las dias a comparar y el eje de las y representa el tiempo en
unidades de segundo y en la parte superior del grafico se puede elegir a los

paraderos y horas que el usuario requiera consultar.

=¥ Estadistica Tiempo Recorrido

ESTADISTICA POR DIA

Tiempo Promedio de Recorrido dezde el Terminal hazta loz Paraderes

) E % s

paradero ¥ hora 1
P4 9:00-10:00

Media de resultado
AU T

3000

2000 il tipo ~
; & TIEMPO PROMEDIO
DE RECORRIDO

Figura 44

La figura 44 como ejemplo indica que el dia miércoles el tiempo promedio de
recorrido del bus desde el terminal al paradero nimero 4 desde las 9:00 — 10:00 de

la manana, fue de 3225 segundos es decir 54 minutos.




Entre Horas/Dias:

Si el usuario hace uso de ésta opcion aparecera el grafico que se muestra en la
figura 5.45 que es la comparacién combinada entre dias y horas de la opcion tiempo
promedio de recorrido desde el terminal hasta los distintos paraderos donde el eje
de las x esta representada por la combinacién a comparar, y el eje de las y
representa el tiempo en unidades de segundo, en la parte superior del grafico se

puede elegir a los paraderos que el usuario requiera consultar.

<¥ Estadistica Tiempo Recorrido
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Figura 45

La figura 45 como ejemplo indica la comparacion entre el dia lunes y el miércoles
desde las 7:00 — 8:00 de la manana mostrando el tiempo promedio de recorrido del
bus desde el terminal al paradero numero 4, que para este ejemplo el tiempo

promedio es 2975 segundos es decir 50 minutos para los dos dias .




Entre Paraderos/Dias/Horas:

Si el usuario hace uso de ésta opcion aparecera el grafico que se muestra en la
figura 46 que es la comparacion combinada entre paraderos, dias y horas de la
opcion tiempo promedio de recorrido desde el terminal hasta los distintos paraderos,
donde el eje de las x esta representada por la combinacion, y el eje de las y

representa el tiempo en unidades de segundo.
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Figura 46

La figura 46 como ejemplo indica la combinacién del paradero 1 y el dia lunes en las
horas de 5:00 — 6:00 y 8:00 — 9:00 de la mahana mostrando el tiempo promedio de
recorrido del bus desde el terminal a dicho paradero, y que se obtiene en promedio
en el horario de 5:00 — 6:00 de 1725 segundos es decir 29 minutos y para la hora

8:00 — 9:00 el promedio es de 3131.25 segundos es decir 52 minutos .




Tiempo Recorrido Total:

Esta consulta muestra al usuario el tiempo que los buses en promedio se toman en
recorrer toda la ruta es decir de terminal a terminal, permitiendo hacer

comparaciones graficas entre: horas, dias y horas/dias (Figura 47).

=% Consulta Tiempo Total de Recorrido

Ttempo Total de Recorrido

IRecorrido de: Terminal a Terminal

Comparaciones:

v Entre Horas

|~ Entre Dias

| Entre Horas y Dias

Cancelar |

Figura 47

Entre Horas:
Si el usuario hace uso de ésta opciéon aparecera el grafico que se muestra en la
figura 48 que es la comparacion entre horas de la opcion tiempo promedio de

recorrido total donde el eje de las x representa las horas a comparar y el eje de las y

representa el tiempo en unidades de segundo y en la parte superior del grafico se

puede elegir a los dias que el usuario requiera consultar y el unico paradero que

aparecera el terminal.




~¥ Estadistica Tiempo Total de Recorrido(Hora)

ESTADISTICA POR HORA

Tiempe de Recorride Total de la Ruta

i) B %

paradero ¥ dia ¥
Todas Lunes

Media de resultado
I T

3675 1

[TIEMPO TOTAL DE LA RUTA - 5:00- 6:00 |
3851

tipo ¥
fm TIEMPO TOTAL DE LA PUTA

. TIEMPO TOTAL DE LA RUTA - 7:00- 8:00
‘i Media de resultado: 3.598

T
TIEMPO TOTAL DE LA RUTA - 11:00-12:00
o Media de resultado: 3.584
ek

TIEMPO TOTAL DE LA RUTA - 9:00-10:00
Media de resultado: 3.576

5:00- 6:00 7:00- 8:00 9:00-10:00  11:00-12:00

Figura 48

La figura 48 como ejemplo muestra la comparacion de las 4 primeras horas del dia
lunes en la mafiana mostrando el tiempo promedio de recorrido total del bus desde
el terminal hasta el terminal, y se obtiene en promedio de 5:00 — 6:00 de la manana
el bus se demoré en recorrer toda la ruta 3675 segundos es decir 62 minutos, de
7:00 — 8:00 de la mafana 3598 segundos es decir 59 minutos y asi para cada una

de las horas siguientes.

Entre Dias:

Si el usuario hace uso de ésta opcién aparecera el grafico que se muestra en la
figura 49 que es la comparacién entre horas de la opcion tiempo promedio de
recorrido total donde el eje de las x representa las horas a comparar y el eje de las 'y

representa el tiempo en unidades de segundo y en la parte superior del grafico se




puede elegir a los dias que el usuario requiera consultar y el Unico paradero que

aparecera el terminal.
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Figura 49

Entre Horas/Dias:

Si el usuario hace uso de ésta opcion aparecera el grafico que se muestra en la
figura 50 que es la comparacion entre horas y dias de la opcion tiempo promedio de
recorrido total donde el eje de las x representa la combinacion dias/horas a
comparar y el eje de las y representa el tiempo en unidades de segundo y en la

parte superior del grafico aparecera el Unico paradero a consultar, la terminal.
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Figura 50

Buses en Circulacion:

Esta consulta muestra al usuario el numero de buses en promedio que se

encuentran circulando en el sistema en una determinada hora, permitiendo hacer

comparaciones graficas entre: horas, dias y horas/dias (Figura 57).
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Figura 5.51

Entre Horas:

Si el usuario hace uso de ésta opcién aparecera el grafico que se muestra en la
figura 52 que es la comparacion entre horas de la consulta buses en circulacion
donde el eje de las x representa las horas a comparar y el eje de las y representa el
promedio de numero de buses, en la parte superior del grafico aparecera los dias

que se desee consultar.
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Figura 52

La figura 52 como ejemplo muestra la comparacion de las 2 primeras horas del dia
lunes en la mafana mostrando el numero de buses que en promedio estan
circulando. Desde las 5:00 — 6:00 de la manana el nimero de buses es 6 y desde

las 6:00 - 7:00 el nimero de buses es de 5.

Entre Dias:

Si el usuario hace uso de ésta opcion aparecera el grafico que se muestra en la
figura 53 que es la comparacién entre dias de la consulta buses en circulacion
donde el eje de las x representa los dias a comparar y el eje de las y representa el
promedio de numero de buses, en la parte superior del grafico aparecera las horas

que se desee consultar.
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Figura 53

Entre Horas/Dias:

Si el usuario hace uso de ésta opcidn aparecera el grafico que se muestra en
la figura 54 que es la combinacion entre dias/horas de la consulta buses en
circulacion donde el eje de las x representa la combinacion a comparar y el

eje de las y representa el promedio de numero de buses.
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Figura 54

Vueltas Buses:

Esta consulta muestra al usuario el nimero de vueltas que los buses en promedio

han dado a largo de toda la ruta, permitiendo hacer comparaciones graficas entre:

horas, dias y horas/dias (Figura 55).
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Figura 55

Entre Horas:

Si el usuario hace uso de ésta opcién aparecera el grafico que se muestra en la
figura 56 que es la comparacion entre horas de la consulta vueltas buses donde el
eje de las x representa las horas a comparar y el eje de las y representa el promedio

de vueltas de los buses, en la parte superior del grafico aparecera los dias que se

desee consultar.
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Figura 56

Entre Dias:

Si el usuario hace uso de ésta opcién aparecera el gréafico que se muestra en la
figura 57 que es la comparacién entre dias de la consulta vuelta buses donde el eje
de las x representa los dias a comparar y el eje de las y representa el promedio de

vueltas de buses, en la parte superior del grafico aparecera las horas que se desee

consultar.
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Figura 57

Entre Horas/Dias:

Si el usuario hace uso de ésta opcién aparecera el grafico que se muestra en la

figura 58 que es la combinacion entre dias/horas de la consulta vueltas buses donde

el eje de las x representa la combinacién a comparar y el eje de las y representa el

promedio de vueltas de buses.
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Utilizacion de los Buses:
Esta consulta muestra al usuario el porcentaje promedio y la cantidad maxima de
asientos utilizados por los pasajeros permitiendo hacer comparaciones graficas

entre: paraderos, horas, dias, horas/dias y paraderos/horas/dias. (Figura 59).
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Figura 59

El usuario puede elegir dos consultas:
Porcentaje de Utilizacion

« Cantidad Maxima de Utilizacion

Cuando elija la consulta puede hacer la comparacion entre paraderos, dias, dias 'y

horas.

Opcion Reportes:

Como en la opcién de consultas no se puede imprimir la informacion los reportes
contienen los mismos datos de la consultas pero estos si pueden ser impresos. Esta
opcién permite crear reportes de los datos generales de los objetos paradero y
semaforo, ademds reportes de la informacion obtenida por paradero y buses. Figura

60.
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Reportes Generales:

El usuario podra consultar los reportes Generales de informacion sobre los
Paraderos y Semaforos con la opcién de imprimir.

En la figura 5.61 se puede observar un modelo de reporte:

v Totah40  100% 40 of 40

Listado General de Paraderos

Troncal No. 5: Puente Portete-Centro

Nuamero Direccion Tipo Paradero Dimensién Terminal Trans

Av. BSC y José Rodriguez Bonin (PJ) una via
Portete y Mons, César Mosquera (38) una via
Portete y Manuel Diaz (34) una via
Portete y Assad Bucaram (29) una via
Assad Bucaram y Fco de Marco una via
Gomez Renddn e Ismael Perez(23) una via
Gomez Renddn y Roberto Levi(21) una via
Gomez Renddn y M|Iagro(i7) una via
Gomez Renddn y Balzar una via
Gomez Renddn y Santa Elena una via

Gomez Rendon y Leonidas Plaza una via

Figura 61




Reportes Buses:

En este reporte se muestra la informacion obtenida del simulador, es decir todas las
variables de interés, como maxima utilizaciéon del bus, nimero de buses que
hicieron cola etc., a continuacion se muestra un modelo de reporte de buses figura

62:

a [100% v| Toak2223 100x  22230f2223

3105/2005
REPORTE UTILIZACION DE BUSES

Troncal No. 5: Puente Portete - Centro

Direccion [Tipo de Estimacion]

Portete y Mons. César Mosquera (38)

5:00-6:00 |

Capacidad Promedio
Masarma Utilizacion
Porcentaje de Utihizacion

Figura 5.62




Reportes Paraderos:

En este reporte se muestra la informacion obtenida del simulador, es decir todas las
variables de interés del desempefio del paradero, como las colas de pasajeros,
tiempos de subidas, tiempos de bajadas, maxima utilizacion del bus, numero de
buses que hicieron cola, tiempo de pasajeros en cola, pasajeros sin ser atendidos

etc., a continuacion se muestra un modelo de reporte de paraderos en la figura 63:

Tof1+ | 2 & 100%  ~| Totak3800  100% 3800 of 3800

g REPORTE COLAS DE PASAJEROS

Q_ Troncal No. 5: Puente Portete - Centro

Paradere Dia Direccion [Tipo de Estimacion]

0.00 I Av. BSC y José Rodriguez
Lunes I
5:00-6:00 |

Cantidad Maxima
Contenido Promedio
Pasajeros sin ser Atendidos
Tierapo Promedio de Espera
Total de Entradas

Figura 63
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