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Resumen

El desarrollo de la presente tesis busca establecer la capacidad de bus en zona de
embarque y desembarque de la parada “Galo Plaza” del corredor Ecovia, aplicando los
procedimientos y la metodologia de tabulacion y medicion de datos en campo,
preestablecidos en bibliografia norteamericana (TCRP Report 100) y ecuatoriana
(Metodologia de evaluacion y calculo de capacidad de transito de buses), requeridos para
la determinacion de la Capacidad de Bus en zona de embarque y desembarque de la

parada “Galo Plaza” del corredor Ecovia.

Se estructura en cinco capitulos de la siguiente manera. Capitulo I.- Antecedentes, se
describen conceptos fundamentales y necesarios para comprender la terminologia de los
capitulos subsiguientes. Capitulo II.- Definiciones: Capacidad de transito en zona de
embarque y desembarque, se define cada uno de los términos pertenecientes a la formula
general de capacidad. Capitulo III.- Desarrollo y resultados, se describe la metodologia
para la recoleccion de datos en campo, los resultados de los calculos para la obtencion
de la capacidad de la parada y un andlisis detallado de los resultados. Capitulo IV.-
Conclusiones y recomendaciones, en base a los resultados obtenidos se visualiza el
cumplimento de los objetivos planteados y se recomienda acciones para mejorar la
capacidad. Capitulo V.- Bibliografia y anexos, se presentan la recoleccion de datos en

campo y célculos detallados para obtener la capacidad de la parada.
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GLOSARIO

Autobusdepiso bajo: “En los autobuses de piso bajo tan s6lo hay que franquear
un escalon de alrededor de 25 a 45 cm sobre el nivel de la calle” (wikivia, 2009).

Autobus de piso alto: Estan alejados aproximadamente 90 a 95 cm del suelo.

Bl: Capacidad de Bus en area de embarque y desembarque

Carril Exclusivo: “Son espacios de circulacion sobre el margen derecho de la
calle, reservados para el transito vehicular de transporte publico de pasajeros,
ambulancias, bomberos y policias en una situaciéon de emergencia” (Rosario,

1997).

Centros de tréfico: Estacion que recoge varias rutas de un sistema de transito.

Dispositivosde control: “Son marcas y semaforos que se rigen, pintan o colocan
con el propdsito de prevenir y guiar al transito” (Uriol, s.f.).
Giros de tréfico. Son cambios de direccion de flujo de trafico en las

intersecciones.

0/C= Relacion de tiempo de luz verde

On- Street: “se encuentran normalmente en la acera dentro de una de las tres

localidades:

(1) lado cercano, cuando el autobus se detiene justo antes de una interseccion,
(2) lado lejano, cuando el autobus se detiene inmediatamente después de una
interseccion, (3) a mitad de cuadra, cuando el autobus se detiene en medio de la

cuadra entre las intersecciones” (Romero Hallo, 2012, p.53).



Pa: Numero de pasajeros por bus que desembarcan a través de la puerta mas
congestionada

Paradasdeautobus: La parada de autobus (o paradero) Es un elemento urbano,
perteneciente al mobiliario urbano caracterizado por ser un espacio
publico, multifuncional de uso social y colectivo, de dimensiones acotadas,
destinado a acoger a pasajeros en la espera de un transporte publico de parada
especifica a dicha localizacion, este se sitia en las calzadas, donde funciona a
modo de referencia fisica visible de la existencia del paso de los autobuses (R,
1999).

Pb: Numero de pasajeros por bus que se embarcan a través de la puerta mas

congestionada.

PHF: Factor de hora pico

Ph: Volumen de pasajeros durante la hora pico

P15 Volumen de pasajeros durante 15 minutos de la hora pico
Ta: Tiempo de servicio de desembarque de pasajeros.

Tasa de Falla: Probabilidad de que un autobus llega a la zona de embarque y

desembarque, y se encuentre otro autobus ya ocupando esta zona.

Trafico mixto: Los autobuses y los autos comparten el o los carriles de

circulacion.

Th: Tiempo de servicio de embarque de pasajeros.




Tc: Tiempo de despeje
Td: Media del tiempo de permanencia.

Terminales intermodales: Estacion que recoge a varios tipos de sistema de

transito (buses, taxis, metro, trenes, etc).

Toc: Tiempo de apertura y cierre de puertas.

Z: Variable estandar normal correspondiente a una tasa de falla deseada.
Zona de embarque: Area de ingreso para acceder al autobus.

Zona de desembar que: Area de salida del autobus.



CAPITULO I.- ANTECEDENTES

1.1 Introduccién

La mayoria de las paradas de autobus se encuentran a lo largo de calles y
consisten en un area de espera integrada con la vereda, sefializacion para
marcar la parada de autobts, y, en algunos casos, un banco o un pequeio
refugio. Otras paradas de autobus se encuentran dentro o fuera de la calle junto
con los centros de transito, estaciones de transito ferroviario, o terminales
intermodales (Kittelson & Associates, Inc, KFH Group, Inc, Parsons

Brinckerhoff Quade & Douglass, Inc, & Hunter - Zaworski, 2003).

En las paradas de autobus On-Street pueden estar situados en el lado cercano
de una interseccion, el lado lejano después de que el bus ha pasado a través de

la interseccion, o en un lugar a la mitad de la cuadra (Grafico 1)

!

-

(1) Lado Cercano (3) A media Cuadra (2) Lado Lejano

Gréfico 1 Cap 1.1 Introduccion
<L ocaciones de Paradas de Bus On-line>

Fuente: (Romero Hallo, 2012, p.54)



La eleccion del lugar se relaciona principalmente con el rendimiento operativo
de la ruta del autobus y el trafico, sino que también puede ser influenciado por
los usos del suelo adyacentes y oportunidades para las transferencias faciles a

cruzar lineas de autobus.

Existe un debate en curso acerca de las ventajas operativas de la parada del
lado cercano versus la del lado lejano. En general, una parada de lado lejano
serd mas ventajosa cuando los autobuses operan en el trafico mixto, mientras
que una parada de lado cercano tendera a ser mas factible cuando los autobuses
operan en un carril exclusivo. Sin embargo, otros factores como la prioridad de
sefales para los autobuses, la ubicacion de un carril exclusivo, y patrones de
giro de trafico también es un factor en esta eleccion. Con una parada de lado
lejano en las intersecciones con semaforos, es altamente aconsejable porque
permite a los buses detenerse en lineas de parqueo, de manera que el trafico no
se retrasa en las intersecciones. Si dicha zona no esta disponible, una parada
del lado cercano podria ser preferible. Con una parada de lado cercano en el
trafico mixto, los buses pueden bloquear a los vehiculos mientras dura la sefial

verde del semaforo.

Estos factores tienden a no aplicar cuando los autobuses operan en un carril
exclusivo. La localizacion de la parada tanto en el lado lejano y en el cercano
esta situacion se traduce en una lenta y segura velocidad de operacion a través
de las intersecciones, que es particularmente relevante para los buses (o

vehiculos ferroviarios ligeros) que operan en un carril exclusivo. Una



ubicacion a mitad de cuadra se puede utilizar para cuando se dispone de espacio
adicional o cuando un destino en particular se encuentra en la mitad de la
cuadra. Sin embargo, puede ser necesario abordar los problemas de seguridad

de cruce peatonal.

Las paradas de autobus son mas comunes de las cuatro categorias (paradas de
autobuis) y con frecuencia sirven una o un pequefio numero de rutas. Sin
embargo, las paradas céntricas que recogen multiples rutas pueden estar muy
ocupadas durante las horas pico y requieren multiples posiciones de carga para
los autobuses (4reas de embarque y desembarque). La parada mas bésica,
donde los pasajeros paren a los autobuses a lo largo de la ruta, no tiene
infraestructura en absoluto. Sin embargo, la mayoria de los servicios de ruta
fija designados, marcados por sefiales de parada de autobus, para gestionar el
nimero de paradas de autobuses deben asegurar que los embarques y
desembarques de pasajeros se lleven a cabo en lugares seguros y adecuados.
La acera junto a la parada de autobus se utiliza con frecuencia como la sala de
espera de los pasajeros. Dependiendo del volumen de pasajeros en la parada,
la infraestructura adicional podria incluir un banco o refugio, y la sefializacion
informativa (Kittelson & Associates, Inc, KFH Group, Inc, Parsons

Brinckerhoff Quade & Douglass, Inc, & Hunter - Zaworski, 2003, p.2-42)

En la actualidad la movilidad del Distritito Metropolitano de Quito se ha
convertido en un eje fundamental de la organizacion y planificacion a cargo de

los entes reguladores nacionales y locales, afectandose primordialmente a los

usuarios de los SISTEMAS INTEGRADOS DE TRANSPORTE MASIVO.
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Planificaciones pasadas que hoy en dia son imperiosas de analisis y estudio,
puesto que la demanda de pasajeros se ha extendido en sus dos cabeceras, Norte
y Sur, generando la inclusién de nuevas rutas y conexiones a las existentes,
mismas que han afectado a la calidad de servicio de los usuarios de estas rutas,
evidenciandose dia a dia en la saturacion de paradas, retrasos de las frecuencias

de los buses, generando malestar en los usuarios.

Enmarcandose en el desarrollo de la presente en el andlisis de paradas que
sirven de conexion entre dos rutas que han sido implementadas sin un previo
analisis técnico que permita determinar la capacidad presente y futura de la
parada y como esto afecta a la organizacion de cada una de las lineas o rutas

de transportacién masiva.

Como caso de estudio particular se tomard a la parada “Galo Plaza” del
corredor Ecovia, que en un inicio formaba parte de la ruta que abarcaba
longitudinalmente la Avenida seis de diciembre entre la Rio Coca y el sector
de La Marin, y que a la fecha proporciona sus instalaciones como conexion
entre la Ecovia y el Corredor Sur Oriental, este Gltimo abastece a los usuarios
desde Quitumbe hasta el sector de Las Universidades (Catodlica, Politécnica y

Salesiana). (Imagen 1)
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Circuitos y Horarios

Parq. -
" i Horarios
Marin Rio Borde
Circuitos Quitumbe Playon | coca | Monie Lay
olivo Lunes - Viernes Sabados Domingos
» 05H00-22H00 06h00-21h30 | 06h00-21h00
» (2-4min) (3-5min) (3-5min)
06n00-09h00
> 16h30-19h20 Mo Opera
(5min)
> 23n00-05h20 21H30-05H20 | 21h00-05h20
(60min)) (60min) (60min)
= 06h20-06h30-06h40(1)
- 13h00-12h10-12h20(2) Mo Opera
{10min)
INTEGRACION < = 06h00-21h20 06H10-21H00 | 06h10-21h00
ECOVIA- (10-12min) (12min) (12min)
TROLE
PICO Y PLACA & > 07h00-19h30
MONTE OLIVO w {15min) Ropes

Imagen 1 Cap. 1.1 Rutas Ecovia

Fuente: www.trolebus.gob.ec

1.2 Alcance

Se determina la Capacidad de Bus en zona de embarque y desembarque de

la parada “Galo Plaza” del corredor Ecovia, utilizando mediciones en campo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Establecer la Capacidad de Bus en zona de embarque y desembarque de la

parada “Galo Plaza” del corredor Ecovia.
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1.3.2 Objetivos Especificos

Identificar la relacion de tiempo de luz verde presente en la parada “Galo

Plaza” del corredor Ecovia.

Determinar tiempo de despeje, tiempo promedio de permanencia.

Comparar los valores predeterminados, para el tiempo de servicio de

pasajeros con multiples canales de movimiento de pasajeros.

Recopilar y generar informacion estadistica de tiempos de servicio y de

permanencia de pasajeros.

Determinar el factor de hora pico que permite identificar si es necesario

incrementar el servicio.

1.4 Conceptos basicos de capacidad

Dentro de este aspecto es necesario recalcar que hay varios conceptos de capacidad

entre los mas importantes:

Capacidad Vehicular, La capacidad es el nimero méximo de vehiculos que

pueden pasar por un punto durante un tiempo especifico. Es una
caracteristica del sistema vial, y representa su oferta. En un punto, el

volumen actual nunca puede ser mayor que su capacidad real, sin embargo,
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hay situaciones en las que parece que esto ocurre precisamente debido a
que la capacidad es estimada o calculada mediante algun procedimiento y

no observada directamente en campo (Cal, R, & Cérdenas G, 2007, p.169).

Capacidad de Transporte, “es el nimero de personas o el tonelaje (o

volumen) de los equipos que pueden ser transportados por un vehiculo en

determinadas condiciones” (Romero Hallo, 2012, p. 9).

Capacidad de Transito, “es una funcion de la capacidad del vehiculo, de la
velocidad y del nimero de vehiculos que se puedan encontrar en una via
en un momento dado; es decir, la capacidad de la ruta” (W. HAY, William,

1983, p. 312).

Capacidad de via, “la capacidad de una infraestructura vial es el maximo

numero de vehiculos que razonablemente pueden pasar por un punto o una
seccion uniforme de una calzada durante un intervalo de tiempo dado, bajo
las condiciones prevalecientes de la infraestructura vial, del transito y de

los dispositivos de control” (Univesidad Nacional de la Plata, 2008).
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1.4.1 Definicién de capacidad

El servicio de transporte publico se enfoca en el movimiento de personas de un
lugar a otro. En contraste con el automoévil, en donde un gran namero de vehiculos
son usados para transportar a un numero menor de personas, el servicio de
transporte trabaja usando un namero relativamente pequefio de vehiculos para
transportar a un gran namero de personas. Como resultado, la capacidad de transito
esta enfocada mas en el nimero de personas que se puede servir en una cantidad
dada de tiempo mas que en la cantidad de vehiculos de transporte. No obstante,
determinar el nimero maximo de vehiculos que pueden servir en una determinada
cantidad de tiempo es un primer paso necesario para determinar el nimero maximo

de personas que pueden ser servidas.

1.4.2 Capacidad de personas

El nimero de personas que pueden ser transportadas por una ruta depende de un
numero de factores, algunos bajo el control del operador de transito y algunos no
(Romero Hallo, 2012, p.9). En el nivel mas basico, la capacidad de personas,
expresada en personas por hora, se determina por el producto de la capacidad del
vehiculo de transito y de la capacidad de pasajeros de los vehiculos. La capacidad
de personas es una funcion del tamafio del vehiculo, el tipo de ocupacion, grado de
interaccion con otros vehiculos, progresos, y las caracteristicas de la llegada de

pasajeros.
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La capacidad de personas de una ruta de transito o instalacion determinado se

puede definir de la siguiente manera: “El nimero méximo de personas que pueden

ser llevadas pasando por un determinado lugar durante un periodo de tiempo

determinado en condiciones especificadas, sin demora injustificada, peligro o

restriccion; y con una certeza razonable” (Romero Hallo, 2012, p.10)

Esta definicion de la capacidad de personas es menos absoluta que las definiciones

de la capacidad vehicular, debido a los numerosos factores que intervienen:

Una ubicacion dada, la capacidad se determina en un lugar especifico,

normalmente el tramo de una ruta o la zona de circulacidon que transporte la
mayoria de personas, conocidos como el segmento de carga maxima. El
numero de abordajes sobre la longitud de una ruta puede ser considerablemente
mayor que esta capacidad, dependiendo de la frecuencia de pasajeros que suban
y bajen, lo importante a destacar es que el madximo numero de personas que se
desplazan a través del segmento de carga maxima durante el transcurso de una

hora sera el de la capacidad de personas de la ruta.

Condiciones de funcionamiento especificadas, el nimero de personas que se

pueden llevar depende del nimero y el tamafio de los vehiculos en operacion.
Es importante especificar si la capacidad reportada refleja el horario actual
(cuantas personas puede llevar), la capacidad del vehiculo (cuantas personas
podrian llevarse si tantos vehiculos como sean posibles fueran

proporcionados), o alguna otra condicion.
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Sin demora injustificada, la capacidad de personas se maximiza cuando existe

una cola constante de pasajeros para llenar todos espacios disponibles cada vez
que un vehiculo llega, como sucede con un parque de diversiones, por ejemplo.
El logro de esta capacidad teorica requiere que algunos o todos los pasajeros
puedan pasar por el primer vehiculo en llegar, y con frecuencia por los
vehiculos posteriores. A los pasajeros de transito en general, no les gusta el
sistema de entrada con rodete, sobre todo cuando hay una larga espera para el
proximo vehiculo, aunque lo pueden tolerar para servicios de ruta exprés,
cuando saben que otro vehiculo vendra en un corto tiempo. En consecuencia,
la capacidad de personas para el transito debe tener en cuenta el numero de
personas que se pueden transportar, cuando es deseado que todos los pasajeros

puedan abordar el primer vehiculo en llegar que se dirige a su destino.

Sin obstdculo o restriccién, una supuesta clave en la determinacion de la

capacidad de personas es la capacidad de pasajeros de cada vehiculo. La
capacidad de personas en cuestion sera mayor cuando se supone que la
capacidad méaxima del vehiculo, ocupando todos los espacios del vehiculo de
transporte (saturado) en ciertas rutas del dia las personas no toleran tales

condiciones y esperan a otro vehiculo.

Con una certeza razonable, la capacidad debe reflejar el nimero de personas

que se pueden transportar de forma sostenida dia tras dia, teniendo en cuenta

las variaciones en la demanda de pasajeros, la congestion del trafico, y otros

17



factores que no estan bajo el control del operador de transito. Mas personas que
las reportadas en la capacidad a veces pueden ser realizadas, pero no en la

mayoria o la totalidad del tiempo

1.4.3 Capacidad vehicular

La capacidad vehicular de una ruta de transito o instalacién determinada se
puede definir de la siguiente manera:

“El nimero maximo de vehiculos de transporte publico (autobuses, trenes,
barcos, etc.) que puede pasar en un lugar determinado durante un periodo de
tiempo determinado.”

La capacidad del vehiculo es conocido por nombres diferentes- por ejemplo, la
capacidad del autobus, capacidad de la linea- pero todos estos nombres se
refieren de al numero de vehiculos de transporte que pueden servir durante un
periodo determinado de tiempo, tipicamente 1 hora.

En ultima instancia, la capacidad del vehiculo depende del intervalo minimo
posible de los sistemas de control (Romero Hallo, 2012, p.10) (sefiales, por
ejemplo, de transito o de tren), embarque de pasajeros, y baja de la demanda en
las paradas ocupadas, y / o interacciones con otro vehiculo (de transito o de otra

manera).
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En muchos casos, la capacidad del vehiculo de una ruta de transito no se lograra
en la operacion real. A veces esto es el resultado de las limitaciones de recursos,
lo que significa que no hay suficientes vehiculos de transporte estan disponibles
para proporcionar la capacidad del vehiculo maximo posible. En muchos casos,
simplemente no podria haber suficiente demanda de pasajeros para justificar la
operacion a la capacidad de disefo. El resultado neto de cualquier manera es que
la frecuencia de servicio de accionamiento estd por debajo de lo que es

tedricamente. Las siguientes consideraciones son también importantes:

1. Las operaciones en la capacidad tienden a forzar los sistemas de transito, lo que
resulta en el agrupamiento de vehiculos de pasajeros y retrasos (Kittelson &
Associates, Inc, KFH Group, Inc, Parsons Brinckerhoff Quade & Douglass, Inc, &

Hunter - Zaworski, 2003, p.1-18).

2. La capacidad se relaciona estrechamente con el rendimiento del sistema y la
calidad del servicio en términos de velocidad, comodidad y fiabilidad del servicio.
Un solo nimero fijo a menudo puede ser engafioso. El concepto de la capacidad
productiva, el producto de flujo de pasajeros y la velocidad, proporciona un indice
importante de la eficiencia del sistema (Kittelson & Associates, Inc, KFH Group,
Inc, Parsons Brinckerhoff Quade & Douglass, Inc, & Hunter - Zaworski, 2003,

p.1-18).

3. Capacidades obtenidas por métodos analiticos deben ser cotejados con la

experiencia operativa real de razonabilidad.
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1.5 Tiempo de permanencia

El tiempo de permanencia, es la cantidad de tiempo que un vehiculo de transporte
pasa en las paradas y estaciones de servicio de los movimientos de pasajeros, es
uno de los factores de capacidad mas importantes. El tiempo de espera en una

parada determinada esta directamente relacionada con los siguientes factores:

- Volumenes de embarque y desembarque de pasajeros, cuanto mas gente deba
ser servida, mas tiempo tomara para servirles (Kittelson & Associates, Inc,
KFH Group, Inc, Parsons Brinckerhoff Quade & Douglass, Inc, & Hunter -

Zaworski, 2003, p.1-18).

- Me¢étodo de pago de tarifas, algunos métodos de pago de tarifas requieren mas
tiempo que otros. Minimizar el tiempo de pago de tarifas es un factor clave en
la reduccion de tiempo de permanencia. (Kittelson & Associates, Inc, KFH
Group, Inc, Parsons Brinckerhoff Quade & Douglass, Inc, & Hunter -

Zaworski, 2003, p.1-18)

- Tipo y tamafio del vehiculo, los pasajeros gastan menos tiempo en autobuses
con pisos bajos en la zona de embarque y desembarque a diferencia de los
autobuses de piso alto, en particular los pasajeros con sillas de paseos, bolsas
o0 equipaje, o con discapacidad. Puertas multiples y / o anchas que permiten a
varias personas para subir o bajar simultdneamente también ayudan a agilizar

el movimiento de pasajeros (Kittelson & Associates, Inc, KFH Group, Inc,
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Parsons Brinckerhoff Quade & Douglass, Inc, & Hunter - Zaworski, 2003, p.1-

19).

Circulacion dentro del vehiculo, el embarque y desembarque se produce mas
lentamente cuando pasajeros de pie estan presentes. La cantidad de espacio
disponible para pasajeros de pie y la anchura del pasillo también influyen en la
circulacion de los pasajeros dentro del vehiculo. Los pasajeros que
desembarcan del autobus por la puerta delantera, en lugar de la puerta trasera,
pueden retrasar el momento en que los pasajeros empiezan a abordar el autobus
(Kittelson & Associates, Inc, KFH Group, Inc, Parsons Brinckerhoff Quade &

Douglass, Inc, & Hunter - Zaworski, 2003, p.1-19).
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CAPITULO II.- DEFINICIONES: CAPACIDAD DE
TRANSITO EN ZONA DE EMBARQUE Y

DESEMBARQUE

2.1 Generalidades

“Uno de los objetivos fundamentales de los ingenieros de transito y transporte,
es el de planear, disefiar y operar los sistemas viales de manera eficiente, tal que
las demoras inducidas a los usuarios sean minimas.

En los periodos de maxima demanda, el movimiento vehicular se va tornando
deficiente con pérdidas de velocidad, lo que el sistema tienda a saturarse, hasta
llegar a funcionar a niveles de congestionamiento con las consiguientes demoras
y colas asociadas.

Las demoras pueden causarlas los dispositivos para el control del transito el
interrumpir el flujo y las ocasionadas por las misma corriente vehicular en
situaciones de flujo continuo. En el primer caso, todos los tipos de semaforos,
asi como las sefiales de ALTO y CEDA EL PASO producen detenciones en un
viaje normal. En el segundo caso, se tienen demoras periddicas que ocurren
corriente arriba de “cuellos de botella” durante las mismas horas del dia, y las
demoras no periddicas producto de incidentes (accidentes o vehiculos

descompuestos) o cierres eventuales de un carril o una calzada.
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La influencia de todas las demoras puede medirse como una relacion de demora,
que consiste en la diferencia entre la relacion del movimiento observado y la
relacion de movimiento considerada como normal para diferentes tipos de vias
urbanas.

Las demoras y las colas, resultado del congestionamiento, es un fenomeno de
espera comunmente asociado a muchos problemas de transito.

En general, las situaciones de demoras y colas ocasiona la variabilidad del flujo
de transito, pues hay periodos en que la demanda puede llegar a ser muy grande,
o se presentan porque la capacidad del sistema varie con el tiempo al darse el

servicio por periodos” (Cal, R, & Cardenas G, 2007, p.328-329).

“Hay una serie de razones para realizar una correcta evaluacion de la capacidad

de transito:

Mejorar lavelocidad y lafiabilidad, los mismos factores que influyen en la

capacidad de transito también influyen en la velocidad y la fiabilidad. Servicio
mas rapido y confiable es una cualidad importante inmersa dentro del problema
del servicio para los pasajeros. Desde la perspectiva de la entidad reguladora
de transito, la mayoria de la velocidad reduce el tiempo necesario para que un
vehiculo para viajar por una ruta, mientras que las mejoras en fiabilidad pueda
permitir la reduccion del tiempo de recuperacion establecido en el cronograma
al final de cada carrera.

En el mejor de los casos de una agencia de transito, la reduccion combinada en

el funcionamiento y el tiempo de recuperacion, seria igual a una optimizacion
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de recursos, lo que permite que un vehiculo pueda ser asignado a otro servicio.
Mas generalmente, el tiempo ahorrado pospone la necesidad de anadir mas
mejoras a fin de mantener una planificacion especifica debido a la congestion.

Gestion de embar quey desembar que de pasaj er os, la capacidad desempena

un papel en la determinacién de la cantidad de autos, buses o trenes que son
necesarios para proporcionar una calidad de servicio deseado en términos de
carga de pasajeros.

Previson de los efectos de los cambios en los procedimientos de

recoleccion de tarifas, tipos de vehiculos, u otras decisones de los

organismos de transporte, el tiempo de espera, el tiempo que le toma a un

vehiculo para embarcar y desembarcar pasajeros, es a menudo el factor
determinante de la velocidad y capacidad. Cambios que afectan los tiempos de
servicio de pasajeros pueden generar impactos no previstos en los tiempos de
funcionamiento, carga de pasajeros, o agrupamiento de vehiculos, lo que puede
implicar costos adicionales para corregir. Los cambios en los tipos de vehiculos
(por ejemplo, el cambio de la norma a los autobuses articulados, o de alto de
piso a autobuses de piso bajo) también pueden tener el tiempo de permanencia
y los efectos en la capacidad de personas.

Planificacién para el futuro, estudios de planificacion pueden sugerir mas de

un modo posible o tipo de servicio para satisfacer una demanda de viajes en
particular. El conocimiento de la velocidad y la capacidad ofrecida por cada
opcion es esencial para tomar una decision informada. Los nuevos sistemas de
tren ligero a veces se desarrollan en funcion de las limitaciones de capacidad

para ayudar a reducir los costos iniciales. Saber cuando genera una limitacion

24



de capacidad es importante para comparar los ahorros a corto plazo con los

costos a largo plazo” (Romero Hallo, 2012, p.13-14)

2.2 Parametrosde célculo

2.2.1 Tiempos de servicio de pasajer os

“Los movimientos de pasajeros en la mayoria de las paradas son pequefios, por
lo general uno o dos pasajeros subiendo o descendiendo por la parada. En estas
situaciones, el tiempo de permanencia es relativamente independiente de los

tiempos de servicio de pasajeros y no es posible recoger datos estadisticos utiles.

Para determinar los tiempos de servicio de los pasajeros para su uso en la
evaluacion de las diferencias entre los sistemas (como las puertas de simple y
doble flujo y los autobuses de piso alto o bajo, o sistemas alternativos de
recoleccion de tarifas), la recopilacion de datos se debe hacer solamente en las
paradas de gran volumen. Estas paradas suelen ser el en el centro o en los puntos

de transferencia mayores.

La dificultad de recopilacion de datos requerirda de una o dos personas,

dependiendo del nimero de pasajeros.
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Los siguientes pasos se pueden utilizar para recoger datos de campo sobre los

tiempos de servicio de pasajeros. La hoja de recoleccion de datos se muestra en

el Cuadro 1.

1.

Desde una posicién en la parada de estudio, grabar el numero de

identificacion para cada vehiculo que llega.

Registrar el tiempo que al vehiculo le toma detenerse por completo.

Registrar el tiempo que toma el abrirse las puertas por completo.

Contar y anotar el numero de pasajeros que bajan del autobus y el

numero de pasajeros que embarcan.

Registrar el tiempo que toma la terminacion de flujos importantes de
personas. (Nota: Esto es algo subjetivo, pero esencial para correlacionar
los flujos por unidad de tiempo. No deberan ser incluidos los tiempos

de los pasajeros rezagados a la entrada o la salida).

Cuando cese el flujo de pasajeros, contar el numero de pasajeros que
permanezcan a bordo. (Nota: Si el nimero de plazas del vehiculo de
transporte es conocido, el nimero de pasajeros a bordo se puede estimar
contando el nimero de puestos vacantes o el nimero de pasajeros de
pie).
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7. Registrar el tiempo cuando las puertas se han cerrado completamente.

8. Registrar el tiempo cuando el vehiculo empieza a moverse. (Nota: El

tiempo de salida deberia excluir a los puntos de tiempo en espera o en

las intersecciones semaforizados, donde el vehiculo tiene que esperar a

que un semaforo se ponga en verde).

9. Registrar las circunstancias especiales. En particular, los tiempos de

movimiento de las sillas de ruedas.

El tiempo de servicio de pasajeros de cada vehiculo de transporte de llegada se

calcula tomando la diferencia entre el momento en que la puerta se abre y el

tiempo en que el flujo principal de personas se detiene. El tiempo de servicio por

pasajero se calcula dividiendo el tiempo de servicio total para el nimero de

pasajeros de embarque (o desembarque)” (Romero Hallo, 2012, p.27-28-29-30)

HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE SERVICIO DE PASAJEROS

FECHA: HORA: TIPO DE BUS:
RUTA: UBICACION: SENTIDO

Tiempo: Apertura| Tiempo: Personas | Tiempo: Personas [Embarque de Pasajeros |Desembarque de Pasajeros

Bus #
y cierre de puertas| que embarcan que desembarcan Puerta Delantera Puerta Delantera

Notas

Cuadro 1 Cap 2.2.1 Tiempos de servicio de pasaj er os

< Ejemplo de Hoja de Recoleccién de Tiempo de Servicio de Pasaj er os >
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2.2.2 Tiempos de per manencia

“La capacidad de las zonas de carga individuales es fundamental para la
determinacion de las capacidades de las paradas de autobus y de las
instalaciones. A su vez, el promedio de tiempos de permanencia en las zonas de

carga es fundamental para determinar las capacidades de esas areas.

Los tiempos de permanencia pueden regirse por la demanda de embarque (por
ejemplo, en el periodo pico de la tarde cuando los autobuses relativamente vacios
llegan en una parada muy usada), por la demanda de desembarque (por ejemplo,
en el periodo pico de la manana en el mismo lugar), o la demanda total de
intercambio de pasajeros (por ejemplo, en un punto importante de la
transferencia). En todos los casos, el tiempo de permanencia es proporcional al
volumen de embarque y / o desembarque y la cantidad de tiempo requerido para

servir a cada pasajero.

Hay cinco factores principales que influyen en el tiempo de permanencia. Dos

de ellos se refieren a la demanda de pasajeros, mientras que los otros tres se

refieren a los tiempos de servicio de pasajeros:

o Lademanda de pasajerosy embarque, el nimero de personas que

pasan por la puerta de mayor volumen es un factor clave en el tiempo
que tomara para que todos los pasajeros puedan ser servidos. La

proporcion de desembarque para el embarque de pasajeros a través de
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la puerta de mayor actividad también afecta el tiempo que toma todos

los movimientos de pasajeros que ocurran.

Espaciamiento entr e par adas de autobus, entre menor sea el niimero

de paradas, mayor serd el numero de embarque de pasajeros en una
parada determinada. Se requiere un equilibrio entre proporcionar
demasiadas o pocas paradas, cada una con tiempos de permanencia
relativamente altos y relativamente largos tiempos de caminata de
pasajeros, y proporcionando demasiadas paradas (que reducen las
velocidades globales de viaje debido al tiempo perdido en acelerando,
desacelerando, y, posiblemente, a la espera de una sefial de trafico cada

vez que se hace una parada)

Procedimientos de pago de tarifas, el tiempo medio para pagar una

tarifa es una gran influencia en el tiempo requerido para servir a cada
pasajero que se embarca. Algunos tipos de procedimientos de pago de
tarifa permiten que los pasajeros se embarquen en mas de una puerta en
las paradas ocupadas, permitiendo asi que todos los pasajeros puedan

ser servidos con mayor rapidez.

Tipos de vehiculos, teniendo que subir o bajar escalones al subir y

bajar del autobus aumenta la cantidad de tiempo necesario para servir

a cada pasajero.
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o En_los vehiculos de circulacion, cuando pasajeros de pie estan

presentes en un autobus, se necesita mas tiempo para el embarque de
pasajeros para despejar el area de cobro, ya que otros pasajeros deben

pasar a la parte trasera del autobus.

El tiempo de permanencia también puede verse afectado por el tiempo necesario
para la carga de sillas de ruedas y su aseguramiento. Sin embargo, a menos que
estas actividades se produzcan regularmente en una parada determinada, que
pueden ser tratados como eventos aleatorios que estan contemplados en la
variabilidad del tiempo de permanencia (es decir, una carga de la silla de ruedas
tendra como resultado un tiempo de permanencia promedio mas larga que la
prevista cuando se produce, pero estos eventos ocurre muy rara vez)” (Romero

Hallo, 2012, p. 23-24-25)

2.2.2.1 Estimacion de tiempo de permanencia

“Tres métodos pueden ser utilizados para estimar los tiempos de permanencia

bus:

1. Mediciones en campo, el mejor para la evaluacion de una ruta de autobus

existente;
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2. Los valores por defecto, adecuados para la planificacion futura cuando las

estimaciones confiables de futuro de volumen de embarque y desembarque
de pasajeros no estan disponibles; y

3. Célculo, adecuada para la estimacion de los tiempos de espera cuando el
conteo y estimaciones de embarque y desembarque de pasajeros en la parada

no estan disponibles” (Romero Hallo, 2012, p.26)

Para el desarrollo de la presente, la estimacion de tiempo de permanencia se la

hara con el método 3.

METODO 3: Célculo.

“Este método requiere que los conteos de pasajeros o las estimaciones

disponibles, estén clasificadas por el numero de pasajeros que suban y bajan.

Paso 1: Obtener calculos por hora del volumen de pasajeros; estas estimaciones

se requieren solo para las paradas de mayor volumen. Cuando se tenga
operaciones de “saltos de parada” se utilizan estimaciones solo para el mas alto

volumen de las paradas en cada secuencia de saltos de parada.

Paso2: Ajustar los volumenes por hora de pasajeros en hora pico; la ecuacion 1

muestra el factor de hora pico (PHF) para el método de calculo. El rango tipico
de los factores de hora pico es de 0.6 a 0.95 para las lineas de transito. En
ausencia de otra informacion, 0.75 puede ser utilizado como un PHF por defecto

para el servicio de autobuses, donde el horario no se ajusta para adaptarse a los
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picos de demanda, por ejemplo, cuando se usan Headways (avance programado
entre los viajes de vehiculos). Cuando los Headways se ajustan para servir a los
picos de la demanda previsible, una PHF de 0.85 puede ser utilizada como un
defecto. Un PHF igual a 1.0 puede indicar una sobrecarga del sistema
(underservicing) y revelan el potencial de incrementar el servicio. Si los
autobuses operan a mas de 15min con Headways, el denominador de la ecuacion
1 debe ajustarse de manera apropiada (por ejemplo, P20 para 20 min con
Headways). La ecuacion 2 se ajusta el volumen de pasajeros por hora para

reflejar las condiciones en las horas pico” (Romero Hallo, 2012, p.33 a 34)

PHF = Ecuacion 1
4-*P15
P M4
P =— Ecuacion 2
4(PHF)

Siendo:

PHF = Factor de Hora Pico

Pv= Volumen de pasajeros durante la hora pico

Pis= Volumen de pasajeros durante 15 minutos de la hora pico
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“Los factores de hora pico van desde 0,25 (toda la demanda de pasajeros se
produce durante un solo periodo de 15 minutos en una hora) a 1,00 (la demanda

es constante a lo largo de la hora).

Paso 3: Determinacién de la base de tiempo de servicio de pasajeros; en el

Cuadro 2 se puede utilizarse para estimar los tiempos de situaciones tipicas en
una sola direccion de pasajeros que utilizan una puerta a la vez y todos los
pasajeros suben a través de una sola puerta. Cuando los pasajeros pueden abordar
a través de varias puertas (por ejemplo, servicio de transporte gratuito, tarjetas o
boletos prepago, pago a la salida del servicio, o el embarque en una zona de

tarifa de prepago)

El Cuadro 3 se puede utilizar en lugar de calcular estos tiempos. Se debe tener
en cuenta que, si se tienen puertas de embarque, esto implica que se reduzca a la
mitad el tiempo de embarque de pasajeros promedio, y se proporcione una

mejora significativa.

33



TIEMPO DE SERVICIO DE PASAJEROS
SITUACION [segundos por personal
RANGOS OBSERVADOS |VALORES SUGERIDOS
EMBARQUE
Pre-pago * 2.25-2.75 2.5
Billete de ida o ficha 3.4-3.6 3.5
Cambio Exacto 3.6-4.3 4
Pase o de tarjetas por insercion 4.2 4.2
Tarjeta inteligente 3.0-3.7 3.5
DESEMBARQUE
Puerta Delantera 2.6-3.7 3.3
Puerta Trasera 1.4-2.7 2.1

*incluyen tarifa cero, pase de autobus, transporte gratuito y de pago en la salida
Anadir 0,5 s/ p a los tiempos de embarque cuando pasajeros de pie estan presentes.
Restar 0,5 s / p desde los tiempos de embarque y desembarque en los autobuses de piso bajo.

Cuadro 2 Cap 2.2.2.1 Estimacion Tiempos de Permanencia

< Tiempos de Servicio de Pasajer os con un solo canal de movimiento de pasaj er os >

Tiempo predeterminado de servicio [s / p]
Puertas
disponibles | Embarque* Desembarque
Puerta Delantera|Puerta Trasera
1 2.5 3.3 2.1
2 1.5 1.8 1.2
3 1.1 1.5 0.9
4 0.9 1.1 0.7
6 0.6 0.7 0.5

* Asumir que sistema de tarifa a bordo es requerida
Aumentar los tiempos de embarque en un 20% cuando
estan presentes pasajeros de pie. Para los autobuses de
piso bajo, reducir los tiempos de embarque en un 20%,
desembarque delantero un 15%, y desembarque trasero

Cuadro 3 Cap 2.2.2.1 Estimacion Tiempos de Permanencia

< Tiempo de Servicio de pasajer os con multiples canales de movimiento de pasajer os >

Paso 4: Ajuste de los tiempos de servicio de pasajeros para grandes flujos a

través de una sola puerta; cuando el 25 a 50% del flujo de pasajeros pasa a

través de una sola puerta es en la direccion opuesta de la corriente principal de
los pasajeros, aumentar el tiempo de embarque y desembarque de pasajeros en
un 20% (0.5 seg. para una puerta) para tener en cuenta la congestion de

pasajeros en la puerta.
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Paso5: Calcular el tiempo de permanencia; el tiempo de permanencia es el

tiempo necesario para servir a los pasajeros en la puerta mas congestionada,
mas el tiempo necesario para abrir y cerrar las puertas. Un valor de 2 a 5 seg.,
para abrir la puerta y el cierre es razonablemente valido para operaciones

normales” (Romero Hallo, 2012, p. 35 a 37).

La=P to+Ppty+toc Ecuacion 3

Donde
te=tiempo medio de permanencia

P. =numero de pasajeros por bus que desembarcana través de la puerta mas

congestionada [p]
ta =tiempo de servicio de desembarquede pasajeros [s/ p]

Py =nimeros de pasajerospor bus que se embarcan a través de la puerta mas

congestionada [p]
to =tiempo de servicio de embarque de pasajeros[s/ p]

toc=tiempo de apertura y cierre de la puertaf[s].

IMPACTO DE LOSMOVIMIENTOS DE SILLA DE RUEDAS EN EL

TIEMPO DE PERMANENCIA
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“Estas consideraciones estan tomadas cuando los autobuses de transporte estan
equipados con elevadores para sillas de ruedas o rampas. Cuando un ascensor
esta en uso, la puerta esta bloqueada por el uso de otros pasajeros. Un tiempo
tipico de ciclo de elevacion de sillas de ruedas e de 60 a 200 seg., mientras que
en las rampas utilizadas en autobuses de piso bajo reducen los tiempos de ciclo
de 30 a 60 seg., (incluyendo el tiempo necesario para asegurar la silla de ruedas
dentro del autobus). Los tiempos de ciclo superior se refieren a una pequena
minoria de los usuarios sin experiencia o en desventaja grave. Cuando los
usuarios de sillas de ruedas utilizan regularmente una parada de autobus
particular, el tiempo de elevacion de sillas de ruedas debe ser incorporado en
el tiempo medio de permanencia. Cuando los movimientos de sillas son
inusuales, su incidencia en el tiempo de permanencia se explica por dentro del

tiempo variable” (Romero Hallo, 2012, p.38).

2.2.4 Tiempo de despeje

“El tiempo minimo requerido para que un bus acelere y despeje el area de
embarque y desembarque, y para que el bus proximo se detenga en la zona de
embarque y desembarque, incluyendo adicionalmente el tiempo de espera para
un espacio en el trafico. “El tiempo de permanencia mas el tiempo de despeje es
igual al tiempo medio de que un bus determinado ocupa una zona de embarque

y desembarque”.
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Una vez que el bus cierra sus puertas y se prepara para partir de una parada, hay
un periodo adicional de tiempo, conocido como el tiempo de eliminacion o
despeje, cuando la zona de carga todavia no estd disponible para su uso por el
proximo autobus. Parte d este tiempo es fijo, consiste en el tiempo que le toma
a un autobus en ponerse en marcha y recorrer su propia longitud, despejando la

parada” (Romero Hallo, 2012, p.39).

ESTIMACION DEL TIEMPO DE ELIMINACION O DESPEJE

“Varios estudios han examinado los componentes de tiempo de despeje,

obteniéndose los siguientes tiempos:

- Tiempo total de despeje entre 9 y 20 seg.
- Tiempo necesario para que un autobus se ponga en marcha y recorra su propia
longitud para despejar una parada en unos 10 seg.” (Romero Hallo, 2012, p.40-

41)

2.25Tasadefalla

“Es la probabilidad de un que un autobus se llega a una zona de embarque y

desembarque, y encuentre otro autobus ya ocupando esta zona. El tiempo de
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permanencia variable v la tasa de falla se aplican cuando los tiempos de

permanencias estan sobre el promedio, no se aplica cuando un autobus no retrase

al bus siguiente.

Estos dos temas por su interrelacion seran tratados conjuntamente. No todos los
autobuses paran por la misma cantidad de tiempo en una parada, en funcion de
las fluctuaciones en la demanda de pasajeros entre buses y entre rutas. El efecto
de la variabilidad en los tiempos de parada de autobus en la capacidad del
autobus de refleja en el coeficiente de variacion de tiempos de espera (cv), que
es la desviacion estandar de los tiempos de permanencia, dividido por el
promedio (media) del tiempo de permanencia. Cuando cv es cero, todos los
tiempos de permanencia son los mismos. Cuando cv es de 1.0 la desviacion
estandar de los tiempos de permanencia estan grande como la media de tiempo
de espera, lo que significa que aproximadamente uno de cada tres autobuses
tendra un tiempo de espera, lo que significa que aproximadamente uno de cada
tres autobuses tendra un tiempo de permanencia dos veces tan grande como el

tiempo medio de permanencia.

Con base en observaciones de campo de los tiempos de parada de autobuses en
varias ciudades de los EE.UU., el (cv) normalmente varia de 0.4 a 0.8, con 0.6
recomendado como un valor apropiado en la ausencia de datos de campo. La
variabilidad del tiempo se ve influenciada por los mismos factores que afectan

el tiempo de permanencia.
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Si una serie de observaciones en tiempo son representadas, formarian una

distribucion normal similar a la que se muestra en el Grafico 1.

Fit)

Una distribucién mas estrecha con un pico mas alto indicaria una menor
variabilidad, mientras que una distribucién mas amplia, con un pico mas bajo

indica una mayor variabilidad.

Una capacidad del 4rea de embarque y desembarque se maximiza cuando el
autobus esta disponible para pasar a una zona de embarque tan pronto como el
bus anterior se desocupe. Sin embargo, esta condicioén no es deseable por varias

razoncs:

1. La velocidad de viaje del bus se reduce, debido al tiempo de espera para una

zona de embarque esté disponible.

2. La fiabilidad del horario de autobuses sufre a causa de los retrasos

adicionales, y

3. Bloquear el trafico de autobuses en la calle durante periodos mas largos de

tiempo.
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En consecuencia, el analisis de la capacidad de buses se incorpora el concepto
de una tasa de falla que establece la frecuencia de que un autobus llega a una

parada y encuentra todas las 4reas de embarque ocupadas.

La tasa de falla se utiliza en combinacion con la variabilidad del tiempo de
permanencia y el tiempo medio de permanencia para promocionar un margen
de operacion que se afiade al tiempo de espera y el tiempo de despeje para
asegurarse de que las fallas no ocurren con mas frecuencia que la tasa deseada.
En efecto, el margen de operacion es la cantidad maxima de tiempo de
permanencia de un solo bus puede exceder a la media, sin crear la posibilidad
de un fallo de la parada de autobus cuando el numero de autobuses programado
para el uso de la parada se acerca a su capacidad limite. Cuando menor sea la
tasa de falla deseada, mayor sera el margen de operacion y fiabilidad de
horario, y menor la capacidad del area de embarque. Por el contrario, cuanto
mayor sea la tasa de falla permitida, menor serd el margen de operacion y

fiabilidad de horario, y menor sera la capacidad de carga aérea.

De las estadisticas, el area bajo a la derecha de un determinado punto Z e una
curva de distribucion normal (por ejemplo, el area sombreada en el diagrama
anterior) representa la probabilidad de que un bus determinado tiempo de
permanencia serd superior a esa cantidad. El tiempo de permanencia (ti) el

tiempo el valor correspondiente a Z se incorpora en la Ecuacion 4.
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t t:—t .,
Z=-"om_d Ecuacion 4

S S
Donde
V4 = variable estdndar normal correspondiente a una tasa de fallo deseada
S = desviacion estandar de los tiempos de permanencia
tom = margen operativo [s]
td = tiempo medio de permanencia [s]
ti = valor de tiempo de permanencia que no podra superarse mas de las

veces que la tasa de fracaso deseado.

Reordenando la Ecuacion 4 se proporciona el margen de operacion necesario
para lograr una tasa de fallo de disefio en particular, cuando una zona de

embarque opera cercana a su capacidad:

tom= SZ = CytdZ Ecuacion 5

Donde

Cv = coeficiente de variacion del tiempo de permanencia

41



El Cuadro 4 provee valores para Z correspondientes para diferentes tasas de

falla:

TasadeFalla Z
1.0% 2.330
2.5% 1.960
5.0% 1.645
7.5% 1.440
10.0% 1.280
15.0% 1.040
20.0% 0.840
25.0% 0.675
30.0% 0.525
50.0% 0.000

Cuadro 4 Cap 2.2.5 Tasa de Falla

< Valores de Z asociados con una tasa de falla definida >

En las areas del centro, las tasas de falla de disefio entre 7.5 a 15% son recomendados

para estimar la capacidad. Esto representa un equilibrio entre el mantenimiento de
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las velocidades de viaje en autobus y la consecucién de capacidades mas altas
requeridas en las dreas del centro. El limite superior, 15%, representa el fracaso en
una parada de autobus (las colas que se forman detrds dentro de la parada de
autobuses) durante unos 10min por hora. También representa el punto donde las
velocidades de viaje en autobls empiezan a bajar rapidamente. En una simulacién
realizada indica que la velocidad del bus con una tasa de fracaso del 15% son un 20%

mas bajos que cuando los volumenes son programados.

Las velocidades de viaje en autobus bajan rapidamente cuando la tasa de fracaso es

superior del 15%.

La capacidad es efectiva cuando llega a una tasa de fracaso del 25%.
Matemadticamente, la capacidad se maximiza a una tasa de fracaso del 50%, sin
embargo, lograr esto requiere un control preciso de Headways, con la Unica variable
de que los volimenes de embarque de pasajeros en un autobus estan determinados,
algo que, no es probable que se logre en el transcurso de una hora. Ademas, con una
tasa de fracaso del 50%, la velocidad del bus seria extremadamente baja, lo que

resulta en una mala calidad del servicio para los pasajeros.

En el Grafico 2 se ilustran las relaciones entre la tasa de fracaso, el margen de
operacion, y la capacidad de la zona de embarque del bus” (Romero Hallo, 2012,

p.43 a 48):
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30 1 - 90

25 1

20

15 4

+ 10

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Tasa de Falla

----- Capacidad

Asumidos 60 seg de tiempo de permanencia y 60% de coeficiente de variacion

Gréafico3 Cap 2.25TasadeFalla

< Gréfico delasrelaciones entre la tasa de fracaso, el margen operativo, y capacidad de embarque para
autobuses >

Fuente: (Romero Hallo, 2012, p.48)

2.2.6 Frecuencia dela sefial detréafico

“Una sefal de trafico situada en las proximidades de una parada de autobus y
sus zonas de embarque serviran para medir el nimero de buses que pueden entrar
o salir de la parada.

Por ejemplo, en una parada (o en la parte media de una calle cerca de una sefial
de trafico), los autobuses solo pueden entrar en la parada al momento en que la
sefal es de color verde. Cuanto menor sea el tiempo de la luz verde asignado a

la calle, menor sera la capacidad. Del mismo modo, en una parada, un bus puede
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terminar de embarcar pasajeros, pero no tiene que esperar a que la luz cambie a

verde antes de salir de la parada.

Como resultado, el autobus en la parada ocupa mas tiempo cuando podria haber
salido de inmediato como resultado la capacidad es mas baja. Debido a la
naturaleza de las operaciones de buses, una corta duracion de os ciclos ofrece
mas oportunidades para los autobuses para desplazarse a través de la sefal. EN
lugares no sanforizados lejos de la influencie de las sefiales de trafico, los
autobuses pueden entrar y salir de inmediato, con sujecion a las condiciones del

trafico (representado en el tiempo de despacho), sin impacto en la capacidad.

El efecto de las sefiales de trafico en la capacidad se explica por la relacion de
tiempo verde (g/C), que es la cantidad promedio de tiempo de verde para el
movimiento de trafico utilizado por los autobuses, dividida por la longitud del
ciclo de la senal de trafico (el tiempo necesario para atender los movimientos de

transito)

Por ejemplo, si el trafico en movimiento paralelo a una parada de autobus en
particular recibe una sefial verde para un promedio de 54 seg., y la duracion total
del ciclo es de 120 seg., la relacion g/C en esa parada es de 54 dividido para 120,
igual a 45. La relacion g/C en lugares no semaforizados bien lejos de la
influencia de las sefales de trafico es de 1.00 ya que el acceso a la parada de

autobus o de sus zonas de carga no se mide por una sefal.
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Como se vera mas adelante, la relacion g/C afecta a la ecuacion de capacidad de
dos maneras. En primer lugar, el numerador de la ecuacion ajustada se convierte
en 3600 (g/C) que refleja la porcion de la hora en que los autobuses pueden entrar
y salir de una parada de cualquier tipo. En segundo lugar, el tiempo de
permanencia en el denominador la ecuacion se ajustase convierte en td (g/C) que
refleja la porcidon de permanencia que ocurren durante la fase de luz verde de la
calle. El tiempo de permanencia que se produce durante la fase roja no afecta a
la capacidad, ya que el autobus no habria sido capaz de entrar y salir de la parada
durante la fase de color rojo. El efecto neto es que la capacidad aumenta a medida
que la cantidad de tiempo verde se incrementa” (Romero Hallo, 2012, p.48 a

50).

2.3 Procedimiento de célculo dela capacidad de buses en |la zona de embar que

y desembar que por hora.

3600 (g/C) 3600 (g/C) 5
[ = = 3 Ecuacion 1
tet+ta(g/C)+tom tc"'td(E)"'Z*Cvtd
Donde
B = capacidad de bus en el area de embarque y desembarque [bus / h]

3600 = numero de segundos en 1 hora
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g/ C = relacion de tiempo de luz verde (la razén de tiempo efectivo de luz verde
para la longitud total del ciclo de la sefial de transito, es igual a 1,0 para las calles no

semaforizadas y las zonas de libre circulacion)

tc = tiempo de despeje [s]

ta = promedio (media) del tiempo de permanencia [s]

tom = margen operativo [s]

4 = variable estandar normal correspondiente a una tasa de falla deseada
Cv = coeficiente de variacion de tiempos de permanencia.

En el Cuadro 5 “se presenta el nimero maximo estimado de autobuses que pueden
utilizar una zona de embarque, sobre la base de una tasa de falla del 25%, un
coeficiente de variacion del tiempo de permanencia del 60%, cuando no hay ninguna
senal de trafico en los alrededores, y las combinaciones de tiempos de permanencia y

los tiempos de despeje mostrados” (Romero Hallo, 2012, p.50 a 52).

Tiempo de Tiempo de Despeje

Permanencia [s] 10s 15s
15 116 100

30 69 63

45 49 46

60 38 36

75 31 30

90 26 25

105 23 22

120 20 20

Cuadro 5 Cap. 2.3 Capacidad de Bus en Embarquey Desembar que

<Estimacion de la M éxima Capacidad de las Zonas de Embar que [bugh] >

Fuente: (Romero Hallo, 2012, p.52)
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CAPITULO II1.-DESARROLLO Y RESULTADOS

3.1 Antecedentes.

La Ecovia forma parte del sistema Metrobus-Q, que es constituyente a su vez
del Sistema Integrado de Transporte Metropolitano de la ciudad, mediante sus
carriles exclusivos, el corredor recorre parte del lado nor-oriental de la ciudad a
través de las avenidas 6 de Diciembre, Gran Colombia y Pichincha;
conectandola desde el centro-norte, en la estacion Rio Coca, hasta el centro
historico, en la Estacion multimodal Playon de La Marin. Se une al Corredor Sur
Oriental en varias paradas a partir de “Galo Plaza” (Wikipedia, s.f) (Av. seis de

diciembre y Ramon Roca).

Las rutas que recoge esta parada se muestran en la Imagen 1.
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Circuitos y Horarios

Parg. H .
- " Marin Rio | Borde OIBNIOS.
Circuitos Quitumbe Playon | coca | Monte Lay
olivo Lunes - Viernes Sabados Domingos
05H00-22H00 06h00-21h30 | 06h00-21h00
» (2-4min) (3-5min) (3-5min)
06h00-09h00
> 16h30-19h20 No Opera
(5min)
= 23h00-05h20 21H30-05H20 | 21h00-05h20
(60min)) (60min) (60min)
o 06h20-06h30-06h40(1)
E. ESCOLAR L 13h00-13h10-13h20(2) No Opera
(10min)

INTEGRACION = 06h00-21h20 06H10-21H00 | 06h10-21h00
ECOVIA- (10-12min) (12min) (12min)
TROLE

PICO Y PLACA 3 07h00-19h30

MONTE OLIVO - o (15min) S

Imagen 2 Cap. 3.1 Rutas Ecovia

Fuente: www.trolebus.gob.ec

La linea C3 es la ruta original con la que empez6 el funcionamiento la Ecovia

agregandose después la ruta de Corredor Sur Oriental (ruta C2).

Para determinar la capacidad de bus en la zona de embarque y desembarque de

la parada “Galo Plaza” corredor Ecovia del Distrito Metropolitano de Quito, se

toma los datos generados por la Ruta C3 y a este resultado se adiciona los buses

de la Ruta C2.
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3.2 Metodologia.

Los buses articulados de la Ecovia estan conformados por tres puertas en el lado

izquierdo,

Imagen 3 Cap. 3.1 Rutas Ecovia

Fuente: David Cahuatijo GT

En este caso, la puerta mas congestionada es la puerta delantera

Las paradas del corredor Ecovia reciben a los autobuses tanto del sentido norte — sur
como al sentido sur — norte por lo que el equipo basico para la recoleccién de datos

estd conformado por:

o Conteo personas que embarcan : 1 persona por sentido

o Conteo personas que desembarcan: 1 persona por sentido

o Tiempo de apertura y cierre de puertas: 1 persona por sentido
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Los datos a recoger en campo son:

o Ruta

o Hora de llegada de cada bus.

o Tiempo de apertura de puertas.

o Tiempo de embarque de pasajeros.

o Tiempo de desembarque de pasajeros.

o Numero de pasajeros que embarcan.

o Numero de pasajeros que desembarcan.

Para este estudio solamente se toma los datos de la RUTA C3 y a las otras rutas

se anota la ruta y hora de llegada.

Estas mediciones, como anteriormente se explico, se realizaran en la hora pico
(la hora mas congestionada), como la parada “Galo Plaza” es de gran demanda

las mediciones se realizaron en los siguientes horarios:

o &:00a9:00

o 13:00a14:00

o 18:00a 19:00

Las mediciones realizadas se encuentran detalladas en el Anexo 1.
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3.3 Factor de hora pico

El calculo del Factor de hora pico se lo realizo con la Ecuacion 1y

Ecuacion 2.

Para el célculo de Pis se utiliza los graficos de variacion de flujo de
pasajeros en una hora para asi determinar con mayor facilidad los 15

minutos de mayor congestion.

Se presenta un resumen de resultados, los calculos completos estan

detallados en el Anexo 2.
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o Sentido Norte — Sur

+ Embarque de pasajeros:

8:00a9:00

Embarque de pasajeros N-S
8:00 a 9:00

8:00:00 8:15:00 8:30:00 8:45:00 9:00:00
—@—LUNES —8—MARTES MIERCOLES —@—JUEVES —8—VIERNES
Grafico 4 Cap 3.3 Variacion de flujo de pasajerosen una hora
LUNES | MARTES [ MIERCOLES| JUEVES | VIERNES
u
Ph 11 9 5 11 100 p desde 8:36
P15 9 6 1 6| 2] Promedio hasta 8:51
PHF 0306] 0375 125  0.458 1250 p 0.73 —— Intervalo ___ 0:15 min

Cuadro 6 Cap. 3.3 Resultados PHF
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13:00 a 14:00

Embarque de pasajeros N-S
13:00 a 14:00

6

5

4

3

2

1

0 4 # - ’ -

13:00:00 13:15:00 13:30:00 13:45:00 14:00:00

—8—VIERNES —&—LUNES —e— MARTES MIERCOLES —@—JUEVES

Grafico 5 Cap 3.3 Variacion deflujo de pasajerosen una hora

LUNES | MARTES [ MIERCOLES| JUEVES | VIERNES

Ph 19 29 43 57, 15 p desde 13.07
P15 13 12 18 24 4 Promedio hasta 13:22
PHF 0.365385] 0.604167| 0.59722222] 0.59375] 0.9375 p 0.62 ——» Intervalo 0:15 min

Cuadro 7 Cap 3.3 Resultados PHF
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0

18:00 a 19:00

Embarque de pasajeros N-S
18:00 a 19:00

18:00:00 18:15:00 18:30:00 18:45:00 19:00:00
—8—VIERNES —@—LUNES —&— MARTES MIERCOLES —@—]UEVES
Grafico 6 Cap 3.3 Variacion deflujo de pasajerosen una hora
LUNES | MARTES | MIERCOLES| JUEVES | VIERNES
u
Ph 18 9 11 17 18 desde 18:30
P15 8 1 0 11| 13 Promedio hasta 18:45
PHF 0.5625) 2.25 0] 0.386364| 0.346154 p 0.7 — Intervalo 0:15 min

Cuadro 8 Cap. 3.3 Resultados PHF
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% Desembarque de pasajeros:

8:00a9:00

Desembarque de personas N - S
8:00 a9:00

=
[=]

L 1 ]

MW s WLV O~ W

ey

8:00:00 8:15:00

8:45:00

—8—LUNES —@—MARTES —@—MIERCOLES ®—JUEVES ~—@—VIERNES

Grafico 7 Cap 3.3 Variacion deflujo de pasajerosen una hora

LUNES | MARTES | MIERCOLES| JUEVES | VIERNES

u

Ph 122 79 95 133] 138 p desde 8:39
P15 36 26 43 41 62 Promedio hasta 8:54
PHF 0.847222] 0.759615] 0.55232558] 0.810976| 0.556452 p 0.7  —» Intervalo 0:15 min

Cuadro 9 Cap. 3.3 Resultados PHF
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13:00 a 14:00

Desembarque de personas N -S

13:00 a 14:00

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12 l _

11

10 I

: |

8 l

7 |

: 1 l

: AT AT R AAUN LS

3 \ | “1' g ,.! I!

0 o®c e % o8 ‘ b & e

13:00:00 13:15:00 13:30:00 13:45:00 14:00:00

—&— LUNES —&— MARTES —&— MIERCOLES —JUEVES —&—VIERNES
Grafico 8 Cap 3.3 Variacion de flujo de pasajeros en una hora
LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES
u

Ph 147, 163 143 178 16l p desde 13:15
P15 48 69 62 68 8 Promedio hasta 13:30
PHF | 0.765625] 0.59058] 0.5766129] 0.654412) 050 p 0.62 — Intervalo  0:15 min

Cuadro 10 Cap. 3.3 Resultados PHF
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18:00 a 19:00

Desembarque de pasajeros N - S
18:00 a 19:00

18:15:00 18:30:00 18:45:00

18:00:00 19:00:00
—8—LUNES —8—MARTES —e—MIERCOLES JUEVES —@—VIERNES
Grafico 9 Cap 3.3 Variacion deflujo de pasajerosen una hora
LUNES | MARTES | MIERCOLES| JUEVES | VIERNES
Ph 18 9 11 17| 18] p desde 18:30
P15 8 1 0 11 13 Promedio hasta 18:45
PHF 0.5625 2.25 0| 0.386364] 0.346154] p 0.71 — Intervalo  00:15 min

Cuadro 11 Cap. 3.3 Resultados PHF
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o Sentido Sur — Norte

+ Embarque de pasajeros:

8:00a9:00

12

10

Embarque de pasajeros S - N
8:00a9:00

l

| 1
l\ , / e | ,“ - ;’ H\\
AR AN TRV

|
n |
&\., _f

) -' /\

1

8:00:00 8:15:00 8:30:00 8:45:00 9:00:00
—8— LUNES —@— MARTES —@— MIERCOLES JUEVES —@—VIERNES
Grafico 10 Cap 3.3 Variacion de flujo de pasajeros en una hora
LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES
Ph 36 45 a2 58 4l p desde 8:36
P15 6 9 22 28 7 Promedio hasta 8:51
PHF 1.5 1.25] 0.47727273] 0.5178571| 1.464286] p 1.04 — Intervalo  0:15 min

Cuadro 12 Cap. 3.3 Resultados PHF
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13:00 a 14:00

Embarque de pasajeros S- N
13:00 a 14:00

—8—LUNES —@— MARTES

—&— MIERCOLES

Lo

13:45:00

~&—JUEVES —@—VIERNES

Grafico 11 Cap 3.3 Variacion deflujo de pasajeros en una hora

14:00:00

LUNES | MARTES | MIERCOLES| JUEVES | VIERNES
Ph 89 88 95| 16| 94 p desde 13:07
P15 25 21 41 7| 37 Promedio hasta 13:22
PHF 0.89] 1.047619] 0.57926829| 0.5714286| 0.635135) p 0.74 —» Intervalo 0:15 min

Cuadro 13 Cap. 3.3 Resultados PHF
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18:00 a 19:00

Embarque de pasajeros S- N

18:00 a 19:00

14

13

12

11 &

10 i ?

9 ) |

a8 | B : i |

7 I | =3 i Il

5 i '. o I d |

4 i { r { 0 11 gl .. 1 I |

: ' CIHRR [ ‘ [\ A ) { ' &[N

-. VAN LA | i/

1 | [ 41l A " | , .

; l't ‘ /l '“ _ AN Am l'l_‘ NI,

18:00:00 18:15:00 18:30:00 18:45:00 19:00:00

—&—LUNES —@—MARTES —@— MIERCOLES —JUEVES —@—VIERNES
Gréfico 12 Cap 3.3 Variacion deflujo de pasajerosen una hora
LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES

Ph 98 78 73 105 s6] »p 82 desde 18:06
P15 30) 28 26 41 17 Promedio hasta 18:21
PHF 0.816667] 0.6964286| 0.70192308{ 0.6402439] 0.823529] p 0.74 —— Intervalo 0:15 min

Cuadro 14 Cap. 3.3 Resultados PHF
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% Desembarque de pasajeros:

8:00a9:00

Desembarque de pasajeros S- N

8:00a9:00

0 'I.. @ I HE e 5
8:00:00 8:15:00 8:30:00 8:45:00 9:00:00
—8—UNES —@—MARTES —@—MIERCOLES —®—JUEVES —@—VIERNES
Gréfico 13 Cap 3.3 Variacion de flujo de pasajeros en una hora
LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES

Ph 40, 25 40 36 46l p desde 8:12
P15 16 11 15 13 19 Promedio hasta 8:27
PHF 0.625] 0.5681818| 0.66666667| 0.6923077] 0.605263]  p 0.63 ——— Intervalo 0:15 min

Cuadro 15 Cap. 3.3 Resultados PHF
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13:00 a 14:00

Desembarque de pasajeros S- N

13:00 a 14:00

13:30:00

14:00:00

13:00:00 13:15:00 13:45:00
—8— LUNES —8— MARTES —e—MIERCOLES JUEVES —@—VIERNES
Gréfico 14 Cap 3.3 Variacion de flujo de pasajeros en una hora
LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES
Ph 50 10 37 123 36| p desde 13:39
P15 17 5 24 51 11 Promedio hasta 13:54
PHF 0.735294 0.5] 0.38541667| 0.6029412| 0.818182] p 0.61 ——— Intervalo___ 0:15 min

Cuadro 16 Cap. 3.3 Resultados PHF
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18:00 a 19:00

Desembarque de pasajeros S- N
18:00 a 19:00

Ll DR,

18:00:00 13,1 5:00 18:30:00 18.4 5:00 19:00:00

—&8— LUNES —@— MARTES —&— MIERCOLES ~8—JUEVES —@—VIERNES

Grafico 15 Cap 3.3 Variacion deflujo de pasaj eros en una hora

LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES

Ph 10] 29 28 14 10 p 18 desde 18:40
P15 2 3] 8 5 6 Promedio hasta 18:55
PHF 1.25] 2.4166667 0.875 0.7] 0.416667 p 1.13 — |ntervalo 0:15 min

Cuadro 17 Cap. 3.3 Resultados PHF
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3.4 Tiempos de per manencia

El célculo de tiempo de permanencia se lo realiza con la Ecuacién 3, y para

su desarrollo se necesitan los datos obtenidos en campo.

Los términos Pa y Pb fueron afectados por el factor de hora pico (PHF)

Se presenta un resumen de resultados, los célculos completos estan

detallados en el Anexo 3.

o Sentido Norte — Sur:

8:00 a 9:00

td promedio = 11.9 s
13:00 2 14:00

td promedio = 10.4 s
18:00 2 19:00

td promedio = 83s
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o Sentido Sur — Norte:

8:00 a 9:00

td promedio = 114 s
13:00 a 14:00

td promedio = 10.5 s
18:00 2 19:00

td promedio = 9.6 s
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3.5 Tiempo dedespg e

El tiempo de despeje se lo obtuvo promediando los tiempos que el bus

después de ponerse en marcha recorrio su longitud para salir de la parada.

o Sentido Norte — Sur:

tc =11s

o Sentido Sur - Norte:

3.6 Margen Operacional

Para el calculo de la tasa de falla se utilizé la Ecuacion 5 y para el término
Z se bas6 en el Cuadro 4. Como la parada “Galo Plaza” se encuentra en el
centro de la ciudad la tasa de falla recomendado es entre 7.5 a 15%, el

calculo se realizara con este margen.

Se presenta un resumen de resultados, los calculos completos estan

detallados en el Anexo 4.
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+* Calculo de la Desviacion Estandar:

o Sentido Norte — Sur:

8:00a9:00

ls= | 289
13:00 a 14:00

s= | 5.6
18:00a19:00

s= | 34
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o Sentido Sur — Norte:

8:00 a 9:00
ls= | 383
13:00 a 14:00
s= | 57
18:00 a 19:00
s= | 419
% Calculo del Margen operativo:
o Sentido Norte — Sur:
8:00 a 9:00
Tasa Z Tom
1.0%| 2.33
2.5%| 1.96
5.0%| 1.645

7.5%| 1.44] 4.06
10.0%| 1.28] 3.61
15.0%| 1.04] 2.93
20.0%| 0.84
25.0%| 0.675
30.0%| 0.525
50.0% 0

Cuadro 18 Cap. 3.3 Resultados Tom



13:00 a 14:00

18:00 a 19:00

Tasa

Tom

1.0%
2.5%
5.0%
7.5%
10.0%
15.0%
20.0%
25.0%
30.0%
50.0%

2.33
1.96
1.645
1.44
1.28
1.04
0.84
0.675
0.525
0

8.09
7.19
5.84

Cuadro 19 Cap. 3.3 Resultados Tom

Tasa Z Tom
1.0%| 2.33
2.5%] 1.96
5.0%| 1.645
7.5%| 1.44 4.46
10.0%] 1.28 3.97
15.0%]| 1.04 3.22
20.0%] 0.84
25.0%| 0.675
30.0%| 0.525
50.0% 0

Cuadro 20 Cap. 3.3 Resultados Tom
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o Sentido Sur — Norte:

8:00 a 9:00

13:00 a 14:00

Tasa VA Tom
1.0%| 2.33
2.5% 1.96
5.0%| 1.645
7.5% 1.44 5.52
10.0% 1.28 491
15.0% 1.04 3.99
20.0%| 0.84
25.0%| 0.675
30.0%| 0.525
50.0% 0

Cuadro 21 Cap. 3.3 Resultados Tom

TASA YA Tom
1.0% 2.33
2.5% 1.96
5.0%| 1.645
7.5% 1.44 8.23
10.0% 1.28 7.31
15.0% 1.04 5.94
20.0% 0.84
25.0%| 0.675
30.0%| 0.525
50.0% 0

Cuadro 22 Cap. 3.3 Resultados Tom
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18:00 a 19:00

TASA Z Tom

1.0%| 2.33
2.5%| 1.96
5.0%| 1.645

7.5%| 1.44 6.03
10.0%| 1.28 5.36
15.0%| 1.04 4.35
20.0%| 0.84
25.0%| 0.675
30.0%| 0.525
50.0% 0

Cuadro 23 Cap. 3.3 Resultados Tom

3.7 Frecuencia de la sefial detréfico
La frecuencia de trafico se obtuvo a través de la medicion del ciclo de

semaforizacion y el tiempo de luz verde.

o Sentido Norte — Sur:

green: 0:51 min
cycle : 1:50 min
g/c = 0.46

o Sentido Sur — Norte:

green: 1:22 min
cycle : 2:00 min
g/c = 0.68




3.8 Capacidad de Bus en &rea de embar que y desembar que

La capacidad de bus en area de embarque y desembarque se calcul6 con la

Ecuaciéon

6.

El total de buses de la ruta C3 y los buses adicionales utilizados para la

comparacion estan detallados en el Anexo 5.

o Sentido Norte — Sur:

8:00a9:00

LINEA BUSES BUSES |CAPACIDAD

Tasa z Tom BI
C3 | ADICIONALES | TOTALES | DISPONIBLE
1.0%| 2.33] 6.57] 73.0 22 19 41 32.0
2.5%| 1.96] 5.53] 76.0 22 19 41 35.0
5.0%| 1.645| 4.64] 79.0 22 19 41 38.0
7.5% 1.44 4.06 82.0 22 19 41 41.0
10.0%| 1.28] 3.61] 83.0 22 19 41 42.0
15.0% 1.04 2.93 86.0 22 19 41 45.0
20.0%| 0.84] 2.37] 89.0 22 19 41 48.0
25.0%| 0.675| 1.90] 91.0 22 19 41 50.0
30.0%| 0.525] 1.48] 93.0 22 19 41 52.0
50.0% 0| 0.00] 101.0 22 19 41 60.0

Cuadro 24 Cap. 3.3 Resultados Bl
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13:00 a 14:00

LINEA BUSES BUSES |CAPACIDAD
Tasa z Tom BI
C3 | ADICIONALES| TOTALES |DISPONIBLE
1.0%| 2.33] 13.09] 57.0 20 10 30 27.0
2.5%| 196 11.01] 61.0 20 10 30 31.0
5.0%| 1.645 9.24] 65.0 20 10 30 35.0
7.5%| 144 8.09] 68.0 20 10 30 38.0
10.0%| 1.28 7.19] 710 20 10 30 41.0
15.0%| 1.04 5.84] 75.0 20 10 30 45.0
20.0%| 0.84 4721 79.0 20 10 30 49.0
25.0%| 0.675 3.79] 83.0 20 10 30 53.0
30.0%| 0.525 2.95] 86.0 20 10 30 56.0
50.0% 0 0.00] 101.0 20 10 30 71.0
Cuadro 25 Cap. 3.3 Resultados Bl
18:00 a 19:00
LINEA BUSES BUSES |CAPACIDAD
Tasa Z Tom BI
C3 |ADICIONALES| TOTALES |DISPONIBLE
1.0%| 2.33 7.22 71.0 19 19 38 33.0
2.5%| 1.96 6.07, 74.0 19 19 38 36.0
5.0%| 1.645 5.10 78.0 19 19 38 40.0
7.5%| 1.44 4.46 80.0 19 19 38 42.0
10.0%| 1.28 3.97 82.0 19 19 38 44.0
15.0%| 1.04 3.22 85.0 19 19 38 47.0
20.0%| 0.84 2.60 88.0 19 19 38 50.0
25.0%| 0.675 2.09 90.0 19 19 38 52.0
30.0%| 0.525 1.63 92.0 19 19 38 54.0
50.0% 0 0.00 101.0 19 19 38 63.0

Cuadro 26 Cap. 3.3 Resultados Bl
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o Sentido Sur — Norte:

8:00 2 9:00

LINEA BUSES BUSES | CAPACIDAD
Tasa z Tom BI

C3 |[ADICIONALES| TOTALES | DISPONIBLE
1.0%| 2.33| 8.93] 95.0 21 13 34 61.0
2.5%| 1.96( 7.52| 100.0 21 13 34 66.0
5.0%(1.645( 6.31| 105.0 21 13 34 71.0
7.5%| 1.44| 5.52| 109.0 21 13 34 75.0
10.0%| 1.28( 4.91| 112.0 21 13 34 78.0
15.0%| 1.04] 3.99( 117.0 21 13 34 83.0
20.0%| 0.84( 3.22( 121.0 21 13 34 87.0
25.0%|0.675 2.59( 125.0 21 13 34 91.0
30.0%|0.525( 2.01| 129.0 21 13 34 95.0
50.0% 0| 0.00( 144.0 21 13 34 110.0

Cuadro 27 Cap. 3.3 Resultados Bl
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13:00 a 14:00

LINEA BUSES BUSES | CAPACIDAD
TASA Z Tom BI
C3 | ADICIONALES| TOTALES | DISPONIBLE
1.0% 2.33] 13.31] 81.0 24 5 29 52.0
2.5% 1.96] 11.20] 87.0 24 5 29 58.0
5.0%| 1.645 9.401 93.0 24 5 29 64.0
7.5% 1.44 8.23] 97.0 24 5 29 68.0
10.0% 1.28 7.31] 101.0 24 5 29 72.0
15.0% 1.04 5.94] 107.0 24 5 29 78.0
20.0% 0.84 4.80] 113.0 24 5 29 84.0
25.0%] 0.675 3.86|] 118.0 24 5 29 89.0
30.0%| 0.525 3.00] 123.0 24 5 29 94.0
50.0% 0 0.00] 144.0 24 5 29 115.0
Cuadro 28 Cap. 3.3 Resultados Bl
18:00 a 19:00
LINEA BUSES BUSES |CAPACIDAD
TASA z Tom BI
C3 ADICIONALES | TOTALES | DISPONIBLE
1.0%| 2.33 9.75 92.0 21 5 26 66.0
2.5%| 1.96 8.20 97.0 21 5 26 71.0
5.0%| 1.645 6.89 103.0 21 5 26 77.0
7.5%| 144 6.03 107.0 21 5 26 81.0
10.0%| 1.28 5.36 110.0 21 5 26 84.0
15.0%| 1.04 4.35 115.0 21 5 26 89.0
20.0%| 0.84 3.52 119.0 21 5 26 93.0
25.0%| 0.675 2.83 124.0 21 5 26 98.0
30.0%| 0.525 2.20 128.0 21 5 26 102.0
50.0% 0 0.00 144.0 21 5 26 118.0

Cuadro 29 Cap. 3.3 Resultados Bl
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3.9 Andlisisderesultados

1. De acuerdo con la “Metodologia de evaluacion y célculo de capacidad de
transito de buses destinado al sistema de buses del Distrito Metropolitano de
Quito”, el Método 2 establece tres valores por defecto para la estimacion del

tiempo de permanencia (td),

o 60 segundos para paradas en el centro de la ciudad, en puntos
principales de transferencia de pasajeros, o grandes zonas de embarque
y desembarque de pasajeros,
o 30 segundos para una parada de gran demanda en las periferias; y
o 15 segundos en una parada de periferia tipica.
En comparacion con el desarrollo de la presente tesis en la cual se utiliz6 el
método 3 (calculo), se puede concluir que los resultados se enmarcan dentro
del rango entre 14.8 y 26.2 segundos por lo que para la parada “Galo Plaza” no
aplican los valores por defecto del Método 2.
Puesto que tanto el “TCR REPORT 100” como “Metodologia de evaluacion y
calculo de capacidad de transito de buses destinado al sistema de buses del
Distrito Metropolitano de Quito” determinan valores predeterminados
destinados a ser usados como datos iniciales de céalculo para la capacidad
requerida de analisis, es necesario diferenciar las condiciones para los cuales
son aplicables estos rangos de valores. Tal y como lo determina la misma

bibliografia antes mencionada el Método 3, es el indicado para establecer la

77



capacidad de la zona de embarque y desembarque, bajo condiciones locales y
reales encontradas en la Parada “Galo Plaza”

. Acorde al Método 3 usado para la determinacion de tiempo de permanencia
(td), PASO 1, se obtuvieron los siguientes resultados tomados en campo,
teniendo en cuenta el alcance de conteo solo de la ruta C3 como se ha exhibido
anteriormente

a. El dia y hora con mayor volumen de pasajeros que embarcan en el
sentido Norte — Sur fue el Jueves de 13:00 a 14:00 horas con un total
de 57 pasajeros.

b. El dia y hora con mayor volumen de pasajeros que embarcan en el
sentido Sur — Norte fue el dia Jueves de 18:00 a 19:00 con un total de
105 pasajeros.

c. El diay hora con mayor volumen de pasajeros que desembarcan en el
sentido Norte — Sur fue el dia Miércoles de 13:00 a 14:00 horas con un
total de 178 pasajeros.

d. El diay hora con mayor volumen de pasajeros que desembarcan en el
sentido Sur — Norte fue el dia Jueves de 13:00 a 14:00 horas con un
total de 123 pasajeros.

Dentro de la planificacion se logro definir los rangos de hora pico durante el
dia de operacion de la parada, siendo los predominantes 3 (mafiana 8 a 9 am,
mediodia de 1 a 2pm, y en la tarde de 6 a 7pm), esto en concordancia con las
condiciones influyentes externas (zona de universidades, oficinas, bancos).
Este analisis permite focalizar y encajar los datos acorde lo estipulado en la

Metodologia, buscando el calculo de capacidad solamente en la hora pico, para
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aplicar y replicar el desarrollo de la presente tesis, es recomendable analizar y
fijar en primera instancia el horario u horarios donde se encuentra el mayor
volumen de pasajeros.

PASO 2, del analisis de resultados del factor de hora pico (PFH) para la ruta
C3, se concluye que los valores de PHF concuerdan con el rango establecido
por el manual, esto es 0.60 y 0.95, se concluye que la parada “Galo Plaza” para
la ruta original C3 no se encuentra sobrecargada, mas sin embargo se
recomienda realizar un alcance al estudio presente, puesto que en campo se
verifico visualmente, una gran demanda de pasajeros para la ruta con destino a
Quitumbe (sentido Norte — Sur) que posiblemente llega a modificar el
resultado de PHF antes mencionado, no asi en el sentido Sur — Norte.
Realizando un simil de los valores predeterminados por el manual se constata
que para la parada “Galo Plaza” si pueden ser utilizados los valores
predeterminados en el manual. El gestor o planificador puede hacer uso de
estos valores para analizar la capacidad en paradas que cuenten con
condiciones similares a la parada “GALO PLAZA”

PASO 3, En los tiempos de servicio de pasajeros (ta, tb) que se proponen en el
Cuadro 3 indican los siguientes valores por defecto:

Puertas disponibles: 3

Tiempo de servicio de pasajeros en embarque: 1.1 s/p

Tiempo de servicio de pasajeros en desembarque: 1.5 s/p

De los valores obtenidos en este paso, se concluye que no se ajustan a la
realidad de la parada “Galo Plaza”, ya que el tiempo de servicio obtenido en

campo estan en el rango de:
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Norte - Sur

Embarque: 1 -5

Desembarque: 1 - 5

Sur — Norte

Embarque: 1 -5

Desembarque: 1 - 6

Valores mas altos que los indicados en el manual, esto debido a la congestion
de pasajeros en la puerta y tipo de puerta que en el caso de los buses articulados
de la Ecovia realizan la apertura de puertas desplegando una rampa que
aumenta el tiempo de servicio tanto en embarque y desembarque de pasajeros.
Se recomienda para reducir el tiempo de servicio realizar mantenimientos
continuos a las puertas. Se constato que varias unidades presentaban problemas
en la apertura y despliegue de rampa, incrementando el tiempo de servicio y
por ende el tiempo de permanecia justificAndose los valores mas altos de las
tablas anexas del estudio. El mecanismo de apertura de puerta esta
directamente relacionado con el aumento o disminuciéon del tiempo, los
tiempos predeterminados por el manual hacen inferir que los tiempos ahi
indicados pertenecen a un sistema de apertura de puertas lateral esto es las
puertas se desplazan en el mismo plano del bus. Un punto de control para
reducir los tiempos de permanencia es recomendar a la entidad reguladora de
transito revisar constantemente los mecanismos de apertura de puertas para asi
no generar mayores tiempos de permanencia que puedan provocar la falla de

la parada provocando retrasos en los buses posteriores.
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PASO 4, en la ruta C3 se utiliz6 un 25% de ajuste al nimero de pasajeros
debido a que no se presencié mayor congestion en el flujo de pasajeros. Se
recomienda para la ruta Quitumbe utilizar un factor del 50% de ajuste esto
debido a una saturacion de pasajeros constatada visualmente en la parada, que
en muchos casos ocasionaba que pasajeros no logren abordar la unidad y
aumentaba el tiempo de permanencia del bus.

PASO 5, este paso establece un rango de valores de toc es de 2 a 5 segundos
los cuales fueron verificados en campo y son aceptados para la realizacion de
esta tesis.

Como punto de verificacion de resultados se concibid en la fase de planeacion
y organizacion de los grupos de trabajo, el incluir el término de “Tiempo:
Apertura y cierre de puertas” definido como la duracion total de la ejecucion
del proceso: Apertura de puerta, entrada y salida de personas, cierre de puertas,
que sirvid para control de la veracidad de datos.

En la ejecucion de la toma de datos, no se presencio el uso de la ruta C3 por
parte de personas en sillas de ruedas, por lo tanto se concluye que no existe
impacto de movimiento de silla de ruedas en el tiempo de permanencia.

Con los datos recogidos en campo se puede concluir que para el tc (tiempo de
despeje, Norte-Sur=11 y Sur-Norte= 9) se encuentran dentro del rango
propuesto por TCR Report 100: Transit Capacity and Quality of Service
Manual, que es entre 9 y 20 segundos. Por las condiciones del tipo de buses

que operan en la Ecovia, se recomienda usar un valor estandar de 10s
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5. De la medicién de la frecuencia de sefial de trafico (g/C), se confirmé que el
tiempo de despeje esta vinculado y afectado por este factor.

a. En el sentido Norte — Sur el tiempo de despeje (tc) es mayor debido a
que tiene una relacion g/C=0.46 esto representa que el tiempo de luz
verde es aproximadamente igual de luz roja, ocasionando una
probabilidad del 54% que el conductor observe la luz amarilla y roja
mientras esta detenido sirviendo a los pasajeros y genera que ponga en
marcha a la unidad lentamente. Se recomienda sustancialmente
modificar el ciclo de la sefial de trafico, ubicada en la interseccion de
la Av. Seis de diciembre y Robles, para disminuir el tiempo de despeje
en el sentido Norte — Sur y por ende aumentar la capacidad de la parada.

b. En el sentido Sur — Norte el tiempo de despeje (tc) es menor debido a
que tiene una relacion g/C=0.68 esto representa que el tiempo de luz
verde es mayor que la luz roja, ocasionando una probabilidad del 32%
que el conductor observe la luz amarilla y roja mientras esta detenido

sirviendo a los pasajeros.
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6. Utilizando las tasas de disefio de 7.5 a 15% recomendadas por el manual para
areas céntricas, y de la tabulacion y calculo de: tiempo de despeje (tc), tiempo
de permanencia (td), margen operativo (tom), frecuencia de la sefial de trafico

(g/C), se obtiene las siguientes capacidades de bus en zona de embarque y

desembarque al 10% de tasa de falla:

a. Sentido Norte - Sur

1. 8:00a9:00 BI= 83
. 13:00 a 14:00 BI=71
1. 18:00 a 19:00 BI=82

b. Sentido Sur — Norte

1. 8:00a9:00 BI=112
. 13:00 a 14:00 BI=101
1. 18:00 a 19:00 BI=110
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y

l.

RECOMENDACIONES

Se concluye que la parada “Galo Plaza” tanto en sentido Norte — Sur como Sur
— Norte cuenta con la capacidad suficiente para servir a la ruta C3, ruta original
del corredor Ecovia (Rio Coca — La Marin)

La capacidad en el sentido Sur — Norte es mayor que la capacidad del sentido
Norte — Sur, producto de la incidencia del termino frecuencia de sefial de trafico
(g/C) en la formula general del calculo de capacidad (BI). Se recomienda el
cambio del ciclo del semaforo del sentido Norte — Sur para aumentar la
capacidad de la parada y disminuir el tiempo de permanencia, con esto mejora
el flujo de buses que pasan por la parada y disminuyen notablemente las colas
de espera.

La capacidad méaxima de la parada “Galo Plaza” no se satura por la integracion
de una ruta adicional como es el Corredor Sur — Oriental, inclusive, del analisis
de datos como resultados presenta una holgura, indicando que si existiera la
necesidad de incrementar una ruta adicional o aumentar el nimero de buses en
cualquier ruta actual , la parada esta en la capacidad de recibir hasta:

a. Sentido Norte — Sur:

1. 8:00a9:00 Capacidad disponible= 42
ii. 13:00 a 14:00 Capacidad disponible= 71
iii. 18:00 a 19:00 Capacidad disponible= 44
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b. Sentido Sur — Norte

1. 8:002a9:00 Capacidad disponible= 78
1. 13:00 a 14:00 Capacidad disponible= 72
. 18:00 a 19:00 Capacidad disponible= 84

Estas capacidades adicionales estan calculadas con una tasa de falla del 10%
que es lo recomienda el TCRP Report 100: Transit Capacity and Quality of
Service Manual, Transportation Research Board, Washington, DC (2003), 24
Ed.

Se recomienda promover campafias de cultura, respeto y buen uso de las
entradas y salidas en los autobuses para evitar congestionamiento en el flujo de
embarque y desembarque ya que esto produce el aumento del tiempo de
permanencia en los buses y genera el crecimiento de las colas de espera en las
paradas.

El aporte principal hacia los encargados de la planificacion del transporte es la
utilizacion de los datos generados en la presente tesis, como:

a. Base para la planeacion y disefio de futuras paradas, ya que se genera
datos reales del flujo de pasajeros y de la cantidad de buses que recibe
la parada.

b. Base de procedimientos y tablas para replicar este estudio en el

analisis de otras paradas.
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Resumen de conclusiones:
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
FECHA: 24/04/2015 HORA: ‘ Bam - Sam TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexién Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Sur - Norte
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

HORA:
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

F‘ECHA:

24/04/2015 HORA.: 13pm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articulado
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: Z4H0412015 HORA: 18pm - 19pm TIPO DE BUS: Bus articulado
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 2464/2015 TORAT 18pm - 19pm TIPO DE BUS: Bus artioulado
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

HORA:

FECHA: 240472015 18pm-19pm TIPO DE BUS: Bus articulado
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

HORA:

FECHA: 27/44/2015 8am - Sam TIPO DE BUS: Bus articulado

RUTA: Conexidn Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Sur - Norte
s | srrns [ g s Temo ey [ Do P

> 309 6 0 4 0 2

(2 8 U

3 &4 k4 i 7 { 2

C3 Rl 5 2 7 1 ]

Cl %16

Ch 3013 5 9 2 6 i

¢y 4R t gl ¢ 3 5

> %1y S 3 2 3

(5 440

5 R0 2 2 {

C3 322 0 q 0 3

2 4a4

C3 4% 3 P) 3 2 /A

5 321

C3 203 3 2 2 2 {

(3 339 4 2 { 2 i

C% 80 4 2 2 { 2

Cd 830 3 2 A A 1

(3 %3 4 4 3 4 2

Ch 938 4 4 1 5 /

102




HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

HORA:

FECHA: 210472015 gam - Sam TIPO DE BUS: Bus articulado
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

HORA:

FECHA: 2744/2015 8m - 9am TIPO DE BUS: Bus articulado

UTA: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Norte - Sur
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
FECHA: 270472015 HORA: . 13pm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articulado
IRUTA: Conexion Sur Oriental - Heovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Sur - Norte
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 2740472015 HORA: . 13pm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articulado
UTA: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDG Sur - Norte
T e irid Rl [y il e B —
CI3 Byy {6 1% g 9 2
C3 (%44 9 % Y, ! 0
A 4y {2 3 2 ) {
C3 1 12 4 4 2 y3
Cx 1349 1% b 5 3 Y
Q5 %3]
€3 139 /3 9 0 1 0
C3 45733 9 ya ! { 2
¢ 9 0 ¢ 0 p
C3 358 12 G [s al ol
CH 43553 {3 3 b J Y

107




HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 2IR4/2015 HORA.: 13pm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articulado
UTA: Conexién Sur Oriental - Boovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDG Norte - Sur
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cierre de puertas embarcan que desembarcan Puerta Delantera Puerta Delantera
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
FECHA: 2704/2015 HORA: ) 18pm - 19pm TIPO DE BUS: Bus articulado
JRUTA: Conexion Sur Oriental - Exovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Norte - Sur
e [T Avrn | T eronas e Timpr Py 520 B et

{4 1804

Ci 1303

Ca g 09 LG i 5 0 7

3 1809 20 H 10 2 1

£S5 Bio

C) U

Cy B 19 > 9 1 {

cl R4

C exp {12

Cy (344 {3 0 [0 0 3

Co B

C3 1§43 14 b 5 4 2

CS 548

C3 1946 30 “ 24 3 (o

9 1349

L 1819

CS 1319

Ch 1320 13 0 7 d )

¢y (8.4 19 0 15 J 1
(o 1843

110




HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 27/04/2015 HORA: " 18pm - 19pm TIPO DE BUS: Bus articulado
IRUTA: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDG Norte - Sur
Bus # Tiempo: Apertura y | Tiempo: Personas que | Tiempo: Personas |narque de Pasajeros  IDesembarque de Pasajeros Nofas
clerre de puertas embarcan que desembarcan Puerta Delantera Puerta Delantera
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 210472015 HORA: ' 18pm - 19pm TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexion Sur Oriental - Eeovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Sur - Norte
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cierre de puertas embarcan que desembarcan Puerta Delantera Puerta Delantera
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 27/64/2015 HORA: 18pm - 1Spm TIPO DE BUS: Buos articulado
RUTA: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDG Sur - Norte
Bus # Tiempo: Apertura y | Tiempo: Personas que | Tiempo: Personas Embarque de Pasajeros  [Desembargue de Pasajeros Notms
cierre de puertas embarcan que desembarcun Puerta Delantera Puerta Delantera )
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: WO IH_O'RA: ‘ Bam - 9am JTIPG DE BUS: Bus artioulado

UTA: Conexion Sur Oriental - Eeovia UBICACION: Parada Galo Plazé SENTIDG Norte - Sur
Bus # Tiempo: Apertara y | Tiempo: Persomas que | Tiempo: Personas Jemaraue de Pasajeros  TDovembargne de Pasajeros Nofas

dlerre de puertas embarcan que desembarcan Pucrta Delantera Puerta Delantera
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 28/44/2015 HORA: 8am-9am TIPO DE BUS: Bus articulado
|RUTA: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Norte - Sur
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

[n:cm: 28A473015 HORA: Bam - Sam TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexion Sur Qriental - Evovia UBICACION:. Parada Galo Plaza SENTIDG Sur - Norte
Bus # Tiempo: Aperturay | Tiempo: Personas que | Tiempo: Personas Embarque de Pasajeros Desembargue de Pasajeros Notas
cierre de puertas embarcan que desembarcan Puerta Delantera Puerta Delantera
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
FECHA: 280042015 HORA: - 13pm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articulado
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

HORA;

FECHA: 28442015 13pm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articulado
UTA: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Sur - Norte
Bus # Tiempo: Apertura y | Tiempo: Personas que| Tiempo: Personas Embarque de Pasajeros Desembargue de Pasajeros Notxs
cierre de puertas embarcan que desembarean Puerta Delantera Puerta Delantera
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 2880472015 HORA: 13pm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articulado
IRUTA: Conexidn Sur Oriental - Feovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Norte - Sur
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 284472015 HORA: 13pm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articulado

UTA: Conexion Sur Oriental - Eeovia UBlCACIéN: Parada Galo Plaza SENTIDO Norte - Sur
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
FECHA: 2RAK2015 HORA.: ' 18pm - 1Spm TIPO DE ﬁUS: Bus articulado
UTA: Conexion Sur Oriental - Beovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDOG Sur - Norte
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

HORA:

FECHA: 38H04/2015 18pm - 19pm TIPO DE BUS: Bus articulado

[RUTA: Conexién Sur Oriental - Feovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Sur - Norte
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

HORA:

FECHA: 28/04/2015 18pm - 19pm TIPO DE BUS: Bus articulado

RUTA: Conexion Sur Oriental - Eeovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Norte - Sur
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

HORA:

FECHA: 28/434/2015 18pm - 19pm TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexion Sur Oriental - Foovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Norte - Sur
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
FECHA: 29/04/2015 HORA: ’ 8am - 9am Tl-i’() DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexién Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Sur - Norte
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

HORA:

RUTA: |Comitn Sur Orenal - Fovi optcscion:  lowmisomorin  IsExmibor o vore
s | Mo e | i e | T Py [RERG rposmboe &Pa -
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

HORA:

FECHA: 29/04/2015 8am - 9am TIPO DE BUS: Bus articulado

RUTA.: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Norte - Sur
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

gﬁi«l‘?: gr?:ffnl gu, Oriental - Ecovia gg:::fcmm i::":c;::;c Plaza E;%I:PNOTII:::OBUS: ﬁﬁtf:im
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 250472013 HORA: 13pm - 14pm TIPO DE BUS: H.Bus artenlado
RUTA: Conexion Sur Oriental - Eoovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDG Sur - Norte
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 29/04/2015 HORA: FSpm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Sur - Norte
Bus # Tiempo: Apertura y | Tiempo: Personas que | Tiempo: Personus i"-lmbarque de Pasajeros Desembarque de Pasajeros Notas
cierre de puertas embarcan que desembarcan Puerta Delantera Puerta Delantera
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

HORAT

FECHA: 29404/2015 13pm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articulado

UTA: Conexion Sur Oriental - Foovia UBICACION: Paracia Galo Plaza SENTIDX) Norte - Sur
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA:

HORA:

29/34/2015 13pm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articutado
RUTA: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Norte - Sur
Bus # Tiempo: Aperturay | Tiempo: Personas que | Tiempo: Personas Embarque de Pasajeros Desembargue de Pasajeros Notas
us cierre de puertas embarcan que desembarcan Puerta Delantera Puerta Delantera
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

HORA:

¥FECHA: 25404/2015 18pm - 19pm TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexion Sur Oriental - Eeovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDCQ Norte - Sur
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 284042015 HORA: 18pm - 18pm TIFO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexion Sur Oriental - Eoovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDG Norte - Sur
Bus # Tiempo: Apertura y | Tiempo: Personas que ] Tiempo: Personas flmbarque de I-’aszjeros Desemburgue de Pasajeros Notas
cierre de puertas embarcan que desembarcan Puerta Delantera Puerta Delantera
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 35R472015 HORAT Teom - 150m TIPO DE BUS:

UTA: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDG

e[ Timer Apery | Tiemp:Pemas e | Temp:Peranan RS0 BB
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 29/04/2015 HORA: 18pm-19pm TIPO DE BUS: Bus articulado

RUTA: Conexion Sur Oriental - Evovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Sur - Norte
B Tiempo: Aperturay | Tiempo: Personas que | Tiempo: Personas |omiardue de Pasajeros  IDesembarque de Pasajeros Notas

derre de puertas embarcan que desembarcan Puerta Delantera Puerta Delantera
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
FECHA: 30/04/2015 HORA: ‘ 8am - 9%am TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Sur - Norte
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

HORA:

FECHA: 30/04/2015 8am - 9am TIPO DE BUS: Bus articulado

RUTA: Conexitn Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza |SENTIDO Sur - Norte
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
FECHA.: 30/04/2015 HORA: 8am - 9am TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexién Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza lSENT DO Norte - Sur
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 30/04/2015 HORA: ’ Bam - Sam TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Norte - Sur
s | i prrte [ i Eoas | Tomp: o [ERSNESE Pipacnbee & ol
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
FECHA: 30/04/2015 HORA: 13pm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Sur - Norte
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 30/04/2015 HORA: ‘ 13pm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexién Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Sur - Norte
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
FECHA: 30/04/2015 HORA: . 13pm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexién Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Norte - Sur
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA: 30/04/2015 HORA: 13pm - 14pm TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexioén Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Norte - Sur
Bus # Tiempo: Aperturay | Tiempo: Personas que | Tiempo: Personas Embarque de Pasajeros Desembarque de Pasajeros Notas
cierre de puertas embarcan que desembarcan Puerta Delantera Puerta Delantera
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
FECHA: 30/04/2015 HORA: 18pm - 19pm TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Norte - Sur
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
FECHA: 30/04/2015 HORA: 18pm - 19pm TIPO DE BUS: Bus articulado
RUTA: Conexién Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza ISENTI})O Norte - Sur
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS
FECHA: 30/04/2015 HORA: ' 18pm - 19pm TIPO DE BUS: Bus articulado
IRUTA: Conexion Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Sur - Norte
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HOJA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DE VOLUMEN DE PASAJEROS

FECHA:

30/04/2015 HORA: 18pm - 18pm TIPO DE BUS: Bus articulado

JIRUTA: Conexién Sur Oriental - Ecovia UBICACION: Parada Galo Plaza SENTIDO Sur - Norte

Bus # Tiempo: Apertura y | Tiempo: Personas que | Tiempo: Personas Embarque de Pasajeros Desembarque de Pasajeros Notas

cierre de puertas embarcan que desembarcan Puerta Delantera Puerta Delantera

B4 Ca| 9 8 3 6 2

B850 C3 Q 6 0 S 0

IR:51 3 ! 3 o) 6 O

.53 C3 D 3 3 2 1

1B:56 C3 B 4 O z O
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SENTIDO NORTE - SUR

VIERNES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

8:00:00
8:01:00
8:02:00
8:03:00
8:04:00
8:05:00
8:06:00
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8:08:00
8:09:00
8:10:00
8:11:00
8:12:00
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8:14:00
8:15:00
8:16:00
8:17:00
8:18:00
8:19:00
8:20:00
8:21:00
8:22:00
8:23:00
8:24:00
8:25:00
8:26:00
8:27:00
8:28:00
8:29:00
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8:50:00
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8:51:00
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SENTIDO NORTE - SUR

VIERNES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES
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SENTIDO NORTE - SUR

VIERNES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES
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SENTIDO SUR - NORTE

VIERNES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

8:00:00
8:01:00
8:02:00
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8:51:00 0 4 0 0 7

8:52:00 0 0 0 1 0

8:53:00 3 0 0 0 6

8:54:00 0 1 7 1 0

8:55:00 0 0 0 1 0

8:56:00 0 0 6 2 6

8:57:00 0 0 0 0 0

8:58:00 0 0 0 0 0

8:59:00 0 0 0 0 0

9:00:00 0 0 0 0 0
Ph 41 36 45 42 58|Promedio 45.00
P15 7 6 9 22 28
PHF 1.46428571 1.5 1.25] 0.47727273]| 0.51785714|Promedio: 1.04
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13:51:00 0 0 0 0 0
13:52:00 0 7 4 0 0
13:53:00 4 1 6 0 0
13:54:00 3 0 0 0 0
13:55:00 0 0 0 0 0
13:56:00 0 0 2 3 0
13:57:00 6 0 0 0 0
13:58:00 0 3 0 6 0
13:59:00 8 0 0 0 0
14:00:00 0 0 0 0 0
Ph 94 89 88 95 16|Promedio | 77.00
P15 37 25 21 41 7
PHF 0.63513514 0.89] 1.04761905] 0.57926829| 0.57142857|Promedio: | 0.74
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SENTIDO SUR - NORTE

VIERNES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

18:01:00
18:02:00
18:03:00
18:04:00
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18:52:00 0 3 0 14 0
18:53:00 0 1 6 0 2
18:54:00 0 0 0 1 0
18:55:00 11 0 1 0 0
18:56:00 0 0 7 0 2
18:57:00 8 0 0 0 0
18:58:00 0 0 0 0 0
18:59:00 1 0 0 0 0
19:00:00 3 0 0 0 0

Ph 56 98 78 73 105|Promedio I 82.00
P15 17 30 28 26 41

0.82352941] 0.81666667] 0.69642857] 0.70192308| 0.6402439 I 0.74
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SENTIDO NORTE - SUR

HORA Pa (p) ta (s/p) Pb (p) tb (s/p) toc (s) td (s)
8:00:00 0 0 0 0 0 0.0
8:01:00 0 0 0 0 0 0.0
8:02:00 0 0 0 0 0 0.0
8:03:00 10 1 0 0 5 12.1
8:04:00 10 1 0 0 4 11.1
8:05:00 0 0 0 0 0 0.0
8:06:00 6 2 0 0 5 11.3
8:07:00 0 0 0 0 4 4.0
8:08:00 8 1 1 2 5 14.6
8:09:00 7 1 1 0 5 9.9
8:10:00 7 1 0 0 5 11.3
8:11:00 0 0 0 0 0 0.0
8:12:00 0 0 0 0 0 0.0
8:13:00 0 0 0 0 0 0.0
8:14:00 12 1 1 3 5 164
8:15:00 6 2 0 0 5 139
8:16:00 7 2 0 0 4 11.8
8:17:00 8 1 0 0 4 11.1
8:18:00 5 1 0 0 5 9.2
8:19:00 0 0 0 0 0 0.0
8:20:00 5 2 0 0 5 9.9
8:21:00 10 1 1 3 4 13.1
8:22:00 7 2 2 2 4 13.1
8:23:00 0 0 0 0 0 0.0
8:24:00 10 1 0 0 4 12.4
8:25:00 5 1 1 2 5 114
8:26:00 5 1 2 2 5 12.5
8:27:00 3 2 0 0 5 8.5
8:28:00 9 1 3 2 5 16.6
8:29:00 7 2 1 3 5 14.3
8:30:00 7 1 2 2 4 13.6
8:31:00 2 3 0 0 4 7.5
8:32:00 5 1 1 1 4 9.6
8:33:00 10 1 0 0 4 11.8
8:34:00 4 1 2 2 4 10.0
8:35:00 6 1 0 0 5 10.7
8:36:00 6 1 1 2 4 10.4
8:37:00 11 1 0 0 4 12.9
8:38:00 0 0 0 0 0 0.0
8:39:00 0 0 0 0 0 0.0
8:40:00 6 1 1 2 5 12.4
8:41:00 9 1 2 2 4 139
8:42:00 8 1 0 0 5 12.1
8:43:00 8 1 1 2 4 12.2
8:44:00 5 2 2 3 4 13.2
8:45:00 10 1 1 3 5 15.6
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8:46:00 3 2 3 2 4 10.9
8:47:00 8 1 1 2 5 12.8
8:48:00 6 1 3 2 5 14.0
8:49:00 10 1 1 2 5 15.6
8:50:00 7 1 1 3 5 14.2
8:51:00 8 1 3 1 4 13.3
8:52:00 13 1 0 0 4 14.6
8:53:00 2 3 0 0 5 8.5
8:54:00 7 1 1 2 5 13.3
8:55:00 8 2 1 2 5 15.6
8:56:00 3 2 0 0 4 7.5
8:57:00 16 1 0 0 4 16.7
8:58:00 0 0 0 0 4 4.0
8:59:00 4 2 2 0 4 9.6
9:00:00 0 0 0 0 0 0.0

td promedio = 11.9

166



SENTIDO NORTE - SUR

HORA Pa (p) ta (s/p) Pb (p) tb (s/p) toc (s) td (s)
13:00:00 0 0 0 0 0 0.0
13:01:00 0 0 0 0 0 0.0
13:02:00 0 0 0 0 0 0.0
13:03:00 0 0 0 0 0 0.0
13:04:00 0 0 0 0 0 0.0
13:05:00 2 0 7 1 5 10.0
13:06:00 0 2 0 0 5 5.0
13:07:00 0 2 5 1 5 9.3
13:08:00 10 2 2 5 5 21.4
13:09:00 1 2 5 2 5 124
13:10:00 0 1 4 2 5 8.7
13:11:00 0 3 7 2 5 12.4
13:12:00 1 0 0 0 0 0.0
13:13:00 3 2 5 2 5 12.7
13:14:00 1 0 0 0 0 0.0
13:15:00 1 1 3 1 5 8.0
13:16:00 1 0 0 0 0 0.0
13:17:00 7 1 2 3 5 14.2
13:18:00 1 1 3 2 5 9.9
13:19:00 2 1 0 0 4 5.3
13:20:00 4 2 3 2 4 13.1
13:21:00 5 1 3 2 4 11.8
13:22:00 2 2 2 2 4 8.7
13:23:00 4 2 1 3 4 9.7
13:24:00 0 1 6 2 5 12.9
13:25:00 9 1 1 2 5 14.0
13:26:00 0 1 1 3 5 6.9
13:27:00 1 1 4 2 4 8.6
13:28:00 0 2 1 1 4 4.6
13:29:00 3 2 0 0 4 7.4
13:30:00 5 2 2 3 5 14.3
13:31:00 1 1 2 4 4 9.9
13:32:00 5 1 1 3 5 11.1
13:33:00 0 1 2 2 4 6.3
13:34:00 2 0 0 0 0 0.0
13:35:00 0 2 6 2 4 10.8
13:36:00 1 0 0 0 0 0.0
13:37:00 3 2 0 0 4 7.1
13:38:00 1 0 0 0 0 0.0
13:39:00 0 2 4 2 4 7.7
13:40:00 15 3 1 4 4 40.6
13:41:00 5 2 2 4 4 13.6
13:42:00 3 1 5 1 4 11.2
13:43:00 3 2 4 2 5 12.0
13:44:00 3 0 0 0 0 0.0
13:45:00 1 1 1 3 5 7.8
13:46:00 0 1 0 0 5 5.0
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13:47:00 2 1 0 0 5 7.4
13:48:00 10 1 0 0 4 11.6
13:49:00 4 2 1 3 4 10.7
13:50:00 0 1 2 4 4 7.3
13:51:00 4 2 6 1 4 14.0
13:52:00 0 1 0 0 5 5.0
13:53:00 3 1 1 3 5 9.5
13:54:00 5 1 3 2 5 12.7
13:55:00 0 2 0 0 5 5.0
13:56:00 5 1 0 0 5 8.9
13:57:00 0 2 0 0 5 5.0
13:58:00 3 0 0 0 0 0.0
13:59:00 1 1 2 2 4 7.4
14:00:00 0 0 0 0 0 0.0

td promedio = 10.4
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SENTIDO NORTE - SUR

HORA Pa (p) ta (s/p) Pb (p) tb (s/p) toc (s) td (s)
18:01:00 2 0 0 0 0 0.0
18:02:00 1 0 0 0 0 0.0
18:03:00 1 0 0 0 0 0.0
18:04:00 1 1 0 0 5 5.9
18:05:00 2 0 0 0 0 0.0
18:06:00 0 0 0 0 0 0.0
18:07:00 0 0 0 0 0 0.0
18:08:00 3 2 3 2 5 13.6
18:09:00 0 3 0 0 5 5.0
18:10:00 1 1 2 3 5 9.9
18:11:00 2 3 3 2 5 13.8
18:12:00 1 3 1 6 5 113
18:13:00 0 0 0 0 0 0.0
18:14:00 0 1 0 0 5 5.0
18:15:00 0 2 3 3 4 10.4
18:16:00 1 2 3 1 4 8.2
18:17:00 1 2 0 0 4 5.6
18:18:00 1 2 4 1 4 8.8
18:19:00 2 0 0 0 0 0.0
18:20:00 0 2 0 0 5 5.0
18:21:00 1 2 0 0 5 6.4
18:22:00 0 2 1 3 5 7.1
18:23:00 0 3 0 0 5 5.0
18:24:00 1 2 2 2 5 9.5
18:25:00 2 2 2 2 5 10.6
18:26:00 4 4 0 0 5 15.2
18:27:00 1 0 0 0 0 0.0
18:28:00 0 0 0 0 0 0.0
18:29:00 3 0 0 0 0 0.0
18:30:00 0 0 0 0 0 0.0
18:31:00 0 2 2 3 5 9.3
18:32:00 0 2 0 0 5 5.0
18:33:00 0 2 0 0 5 5.0
18:34:00 5 3 1 3 4 14.1
18:35:00 1 1 2 3 4 9.0
18:36:00 1 2 1 5 4 9.1
18:37:00 2 5 4 3 4 17.3
18:38:00 0 2 2 2 4 6.8
18:39:00 3 2 1 3 4 10.9
18:40:00 1 1 1 3 4 6.9
18:41:00 0 0 0 0 0 0.0
18:42:00 2 2 0 0 4 7.0
18:43:00 3 1 0 0 4 6.3
18:44:00 2 2 1 4 5 104
18:45:00 1 1 1 3 5 7.9
18:46:00 0 2 1 2 5 6.4
18:47:00 2 1 0 0 5 6.8
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18:48:00 0 3 0 0 5 5.0
18:49:00 0 2 0 0 5 5.0
18:50:00 3 2 2 2 5 11.1
18:51:00 0 3 1 3 5 7.1
18:52:00 3 2 1 3 5 11.1
18:53:00 1 2 0 0 5 6.2
18:54:00 0 2 3 2 5 10.0
18:55:00 1 1 1 3 5 8.1
18:56:00 1 0 0 0 0 0.0
18:57:00 0 2 0 0 5 5.0
18:58:00 0 2 1 3 4 6.1
18:59:00 0 2 2 2 4 6.1
19:00:00 2 0 0 0 0 0.0

td promedio = 8.3
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SENTIDO SUR - NORTE

HORA Pa (p) ta (s/p) Pb (p) tb (s/p) toc (s) td (s)
8:00:00 2 5 3 3 5 21.7
8:01:00 0 0 0 0 0 0.0
8:02:00 4 1 3 2 5 12.1
8:03:00 4 1 4 2 5 15.2
8:04:00 2 2 0 0 4 6.5
8:05:00 4 2 2 4 4 16.3
8:06:00 2 2 0 0 5 6.9
8:07:00 0 0 0 0 0 0.0
8:08:00 0 0 0 0 4 4.0
8:09:00 2 3 0 0 4 7.8
8:10:00 4 2 2 2 5 13.5
8:11:00 0 0 0 0 0 0.0
8:12:00 2 1 1 2 4 7.3
8:13:00 1 4 3 1 5 11.7
8:14:00 6 2 1 3 4 15.0
8:15:00 3 2 1 3 5 11.3
8:16:00 3 3 4 2 4 16.6
8:17:00 4 3 3 3 5 19.5
8:18:00 4 2 6 1 4 15.0
8:19:00 3 2 2 2 4 11.3
8:20:00 2 1 3 2 4 10.4
8:21:00 1 2 2 2 4 11.0
8:22:00 3 1 1 2 4 8.6
8:23:00 0 0 0 0 0 0.0
8:24:00 1 2 1 2 4 7.3
8:25:00 2 2 2 2 4 9.2
8:26:00 1 2 1 2 5 8.3
8:27:00 3 1 4 1 4 10.5
8:28:00 2 3 4 2 4 14.7
8:29:00 2 2 4 2 4 11.8
8:30:00 2 2 3 2 4 10.2
8:31:00 0 0 3 1 4 8.2
8:32:00 2 2 3 2 5 13.8
8:33:00 3 2 2 2 4 12.0
8:34:00 2 2 4 1 4 10.1
8:35:00 1 2 3 2 4 11.2
8:36:00 1 3 0 0 5 6.9
8:37:00 5 1 2 4 4 13.0
8:38:00 2 1 1 3 5 9.4
8:39:00 3 2 2 2 5 11.3
8:40:00 1 1 1 2 5 7.2
8:41:00 2 2 4 1 5 12.1
8:42:00 0 0 0 0 3 3.0
8:43:00 2 2 1 3 4 8.5
8:44:00 1 5 1 5 4 12.4
8:45:00 2 3 5 2 4 14.7
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8:46:00 2 2 3 4 5 17.8
8:47:00 2 4 0 0 5 10.1
8:48:00 1 4 1 5 4 11.7
8:49:00 6 1 5 1 5 17.3
8:50:00 2 2 6 1 5 15.6
8:51:00 1 2 6 1 4 12.2
8:52:00 1 3 1 2 4 8.0
8:53:00 4 1 5 2 5 15.7
8:54:00 3 1 3 1 4 10.4
8:55:00 0 0 1 3 4 7.1
8:56:00 2 2 5 1 4 12.4
8:57:00 0 0 0 0 0 0.0
8:58:00 0 0 0 0 0 0.0
8:59:00 0 0 0 0 0 0.0
9:00:00 0 0 0 0 0 0.0

td promedio 11.4




SENTIDO SUR - NORTE

HORA Pa (p) ta (s/p) Pb (p) tb (s/p) toc (s) td (s)
13:00:00 0 0 0 0 0 0.0
13:01:00 0 0 0 2 5 5.0
13:02:00 0 0 0 0 0 0.0
13:03:00 0 0 0 0 0 0.0
13:04:00 0 0 0 2 4 4.0
13:05:00 2 3 2 2 4 8.8
13:06:00 0 0 0 0 0 0.0
13:07:00 0 0 0 0 0 0.0
13:08:00 10 1 10 2 4 24.8
13:09:00 1 3 1 1 4 6.8
13:10:00 0 0 0 0 0 0.0
13:11:00 0 0 0 1 5 5.0
13:12:00 1 2 1 1 5 7.2
13:13:00 3 2 3 1 5 10.3
13:14:00 1 2 1 2 5 7.7
13:15:00 1 3 1 2 4 7.6
13:16:00 1 2 1 2 5 7.5
13:17:00 7 1 7 2 4 17.9
13:18:00 1 2 1 2 5 8.0
13:19:00 2 3 2 2 5 11.0
13:20:00 4 2 4 2 5 14.0
13:21:00 5 2 5 2 5 16.4
13:22:00 2 2 2 1 4 7.6
13:23:00 4 1 4 2 4 11.0
13:24:00 0 0 0 1 4 4.0
13:25:00 9 1 9 2 5 24.0
13:26:00 0 0 0 0 4 4.0
13:27:00 1 3 1 2 4 7.5
13:28:00 0 0 0 2 4 4.0
13:29:00 3 2 3 2 5 12.4
13:30:00 5 2 5 2 5 18.1
13:31:00 1 6 1 2 5 10.3
13:32:00 5 1 5 1 5 12.9
13:33:00 0 0 0 2 5 5.0
13:34:00 2 2 2 2 5 9.8
13:35:00 0 0 0 2 5 5.0
13:36:00 1 3 1 2 4 7.1
13:37:00 3 2 3 3 4 13.5
13:38:00 1 4 1 2 4 7.7
13:39:00 0 0 0 0 0 0.0
13:40:00 15 1 15 2 5 31.0
13:41:00 5 2 5 2 4 16.0
13:42:00 3 2 3 0 5 8.7
13:43:00 3 2 3 1 4 9.6
13:44:00 3 2 3 2 5 13.3
13:45:00 1 2 1 2 5 7.6
13:46:00 0 0 0 0 0 0.0
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13:47:00 2 2 2 1 5 10.1
13:48:00 10 1 10 0 5 12.3
13:49:00 4 2 4 2 4 15.5
13:50:00 0 0 0 2 5 5.0
13:51:00 4 2 4 0 4 8.9
13:52:00 0 0 0 1 4 4.0
13:53:00 3 1 3 2 4 9.8
13:54:00 5 2 5 2 5 14.8
13:55:00 0 0 0 0 0 0.0
13:56:00 5 2 5 2 4 16.6
13:57:00 0 0 0 2 5 5.0
13:58:00 3 2 3 2 5 12.3
13:59:00 1 1 1 1 5 6.4
14:00:00 0 0 0 0 0 0.0

td promedio = 10.5




SENTIDO SUR - NORTE

HORA Pa (p) ta (s/p) Pb (p) tb (s/p) toc (s) td (s)
18:01:00 2 2 2 2 5 10.2
18:02:00 1 3 1 2 5 9.5
18:03:00 1 3 1 5 5 12.1
18:04:00 1 3 1 2 4 8.7
18:05:00 2 2 2 2 4 11.0
18:06:00 0 0 0 1 4 4.0
18:07:00 0 0 0 0 4 4.0
18:08:00 3 3 3 1 4 16.7
18:09:00 0 0 0 0 0 0.0
18:10:00 1 3 1 2 4 10.6
18:11:00 2 2 2 1 4 9.1
18:12:00 1 2 1 1 4 7.3
18:13:00 0 0 0 1 5 5.0
18:14:00 0 0 0 0 5 5.0
18:15:00 0 0 0 3 5 5.0
18:16:00 1 2 1 2 5 9.0
18:17:00 1 4 1 2 5 10.5
18:18:00 1 3 1 1 5 9.3
18:19:00 2 3 2 3 5 12.6
18:20:00 0 0 0 0 0 0.0
18:21:00 1 2 1 3 5 9.5
18:22:00 0 0 0 0 0 0.0
18:23:00 0 0 0 0 0 0.0
18:24:00 1 3 1 2 5 9.7
18:25:00 2 2 2 3 5 13.8
18:26:00 4 2 4 2 5 19.9
18:27:00 1 3 1 3 5 10.6
18:28:00 0 0 0 0 0 0.0
18:29:00 3 2 3 2 4 15.3
18:30:00 0 0 0 1 4 4.0
18:31:00 0 0 0 1 4 4.0
18:32:00 0 0 0 1 4 4.0
18:33:00 0 0 0 3 4 4.0
18:34:00 5 2 5 1 4 15.6
18:35:00 1 3 1 1 4 7.6
18:36:00 1 3 1 3 5 10.2
18:37:00 2 2 2 2 5 12.5
18:38:00 0 0 0 4 5 5.0
18:39:00 3 2 3 1 5 13.3
18:40:00 1 3 1 1 5 9.3
18:41:00 0 0 0 0 0 0.0
18:42:00 2 2 2 1 5 10.1
18:43:00 3 3 3 2 5 18.5
18:44:00 2 2 2 2 5 12.6
18:45:00 1 3 1 1 5 9.4
18:46:00 0 0 0 2 5 5.0
18:47:00 2 2 2 1 5 10.4

175



18:48:00 0 0 0 0 0 0.0
18:49:00 0 0 0 0 0 0.0
18:50:00 3 3 3 1 5 16.7
18:51:00 0 0 0 1 5 5.0
18:52:00 3 2 3 2 5 14.4
18:53:00 1 3 1 2 5 10.1
18:54:00 0 0 0 3 5 5.0
18:55:00 1 3 1 2 5 10.2
18:56:00 1 3 1 2 5 9.6
18:57:00 0 0 0 1 5 5.0
18:58:00 0 0 0 0 0 0.0
18:59:00 0 0 0 3 5 5.0
19:00:00 2 3 2 3 5 15.7

td promedio 9.6




ANEXO 4
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Célculota
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SENTIDO NORTE SUR

HORA VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES Promedio
8:00:00 0 0 0 0 0 0
8:01:00 0 0 0 0 0 0
8:02:00 0 0 0 0 0 0
8:03:00 1 0 0 0 0 1
8:04:00 0 0 0 1 0 1
8:05:00 0 0 0 0 0 0
8:06:00 0 0 0 1.5 0 2
8:07:00 0 0 0 0 0 0
8:08:00 0 0 1.25 1.63 0 1
8:09:00 1 0 0 0 0 1
8:10:00 0 0 0 0 1.29 1
8:11:00 0 0 0 0 0 0
8:12:00 0 0 0 0 0 0
8:13:00 0 0 0 0 0 0
8:14:00 0 0 0 1.08 0 1
8:15:00 0 3 0 1.57 0 2
8:16:00 1.25 0 1.21 2.5 0 2
8:17:00 0 0 0 0 1.25 1
8:18:00 0 1.2 0 0 0 1
8:19:00 0 0 0 0 0 0
8:20:00 0 0 1.57 15 0 2
8:21:00 0.88 0 0 0 1.18 1
8:22:00 0 1 0 0 2 2
8:23:00 0 0 0 0 0 0
8:24:00 0 1.27 0 1.11 0 1
8:25:00 1.4 0 0 0 0 1
8:26:00 15 0 0 0 1.4 1
8:27:00 0 0 1.67 0 0 2
8:28:00 0 0 0 1.09 133 1
8:29:00 1.5 0 0 0 1.6 2
8:30:00 1.25 0 1.75 0 1.3 1
8:31:00 0 2.5 0 0 0 3
8:32:00 1.25 1.5 0 0 0 1
8:33:00 0 1 0 1.33 0 1
8:34:00 1.25 1 0 0 1.5 1
8:35:00 1.5 0 0 1.43 0 1
8:36:00 0 0 0 0 1.17 1
8:37:00 13 0 0 1 0 1
8:38:00 0 0 0 0 0 0
8:39:00 0 0 0 0 0 0
8:40:00 1.33 1.25 1.44 1.6 0 1
8:41:00 0 0 0 0 1.22 1
8:42:00 1.25 0 0 0 0 1
8:43:00 0 0 0 1.29 1.25 1
8:44:00 0 2 1.5 0 1.29 2
8:45:00 0 0 0 0 1.2 1
8:46:00 0 0 1.75 2 0 2
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8:47:00
8:48:00
8:49:00
8:50:00
8:51:00
8:52:00
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SENTIDO NORTE SUR

HORA VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES Promedio
13:00:00 0 0 0 0 0 0
13:01:00 0 0 0 0 0 0
13:02:00 0 0 0 0 0 0
13:03:00 0 0 0 0 0 0
13:04:00 0 0 0 0 0 0
13:05:00 0 0 0 0 0 0
13:06:00 1.64 0 0 0 0 2
13:07:00 0 3 0 1.25 0 2
13:08:00 1.4 1.67 0 0 2 2
13:09:00 0 0 1.27 0 2 2
13:10:00 0 0 1.33 0 0 1
13:11:00 0 3 0 0 0 3
13:12:00 0 0 0 0 0 0
13:13:00 0 1.3 0 1.86 0 2
13:14:00 0 0 0 0 0 0
13:15:00 1.38 0 1.44 1.36 0 1
13:16:00 0 0 0 0 0 0
13:17:00 1.3 1.18 0 0 0 1
13:18:00 0 1.19 1.6 0 .5 1
13:19:00 0 0 0.9 0 0 1
13:20:00 1.22 0 0 1.82 2 2
13:21:00 0 1.4 0 1.2 0 1
13:22:00 0 0 0 1.58 0 2
13:23:00 0 0 1.14 0 2 2
13:24:00 0 0 1.43 1.5 0 1
13:25:00 1.3 1.25 0 0 0 1
13:26:00 0 1.5 1.14 0 0 1
13:27:00 1.27 0 0 0 0 1
13:28:00 0 1.7 1.3 1.58 0 2
13:29:00 0 1.6 0 0 0 2
13:30:00 0 0 0 0 1.75 2
13:31:00 0 0 0 1.31 0 1
13:32:00 0 1.29 0 0 0 1
13:33:00 14 1.5 1.14 0 0 1
13:34:00 0 0 0 0 0 0
13:35:00 0 0 0 2 0 2
13:36:00 0 0 0 0 0 0
13:37:00 1.2 1.78 0 0 2 2
13:38:00 0 0 0 0 0 0
13:39:00 1.5 15 1.5 0 0 2
13:40:00 0 0 0 3.33 0 3
13:41:00 0 0 1 2.6 0 2
13:42:00 0 0 0 0 1.33 1
13:43:00 0 0 1.5 1.5 0 2
13:44:00 0 0 0 0 0 0
13:45:00 1.18 1.58 0 1.33 0 1
13:46:00 1.15 1.43 0 0 0 1
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13:47:00
13:48:00
13:49:00
13:50:00
13:51:00
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13:53:00
13:54:00
13:55:00
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13:59:00
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SENTIDO NORTE SUR

HORA VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES Promedio
18:01:00 0 0 0 0 0 0
18:02:00 0 0 0 0 0 0
18:03:00 0 0 0 0 0 0
18:04:00 1.33 0 1.29 0 0 1
18:05:00 0 0 0 0 0 0
18:06:00 0 0 0 0 0 0
18:07:00 0 0 0 0 0 0
18:08:00 1.33 0 0 0 3.5 2
18:09:00 0 2.5 0 0 0 3
18:10:00 0 0 0 0 1.44 1
18:11:00 5 1.29 0 0 1.75 3
18:12:00 3 0 0 0 0 3
18:13:00 0 0 0 0 0 0
18:14:00 0 1.25 0 0 1.38 1
18:15:00 2.8 1.67 0 0 1.33 2
18:16:00 0 2.1 0 1.75 0 2
18:17:00 0 0 0 2.36 0 2
18:18:00 0 0 0 0 1.77 2
18:19:00 0 0 0 0 0 0
18:20:00 0 2.33 0 0 0 2
18:21:00 2 2.14 0 0 0 2
18:22:00 0 0 14 0 1.8 2
18:23:00 0 0 0 3.33 1.89 3
18:24:00 1.36 0 1.15 3.29 0 2
18:25:00 0 2 0 0 0 2
18:26:00 0 0 0 3.67 0 4
18:27:00 0 0 0 0 0 0
18:28:00 0 0 0 0 0 0
18:29:00 0 0 0 0 0 0
18:30:00 0 0 0 0 0 0
18:31:00 0 0 0 0 1.82 2
18:32:00 0 0 1.2 2.42 0 2
18:33:00 0 0 0 2.18 0 2
18:34:00 1.8 3 0 2.88 0 3
18:35:00 0 1.08 0 0 0 1
18:36:00 0 0 1.22 3.33 0 2
18:37:00 1.6 0 0 8 0 5
18:38:00 0 1.89 0 0 0 2
18:39:00 0 0 2 2.5 1.3 2
18:40:00 0 0 1.11 0 0 1
18:41:00 0 0 0 0 0 0
18:42:00 1.45 0 0 2.8 0 2
18:43:00 0 1.08 0 0 0 1
18:44:00 2.38 1.33 0 0 0 2
18:45:00 0 1.14 0 0 0.00 1
18:46:00 0 0 1.25 4.2 1.36 2
18:47:00 0 0 0 0 1.29 1
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SENTIDO SUR NORTE

HORA

VIERNES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

Promedio

8:00:00
8:01:00
8:02:00
8:03:00
8:04:00
8:05:00
8:06:00
8:07:00
8:08:00
8:09:00
8:10:00
8:11:00
8:12:00
8:13:00
8:14:00
8:15:00
8:16:00
8:17:00
8:18:00
8:19:00
8:20:00
8:21:00
8:22:00
8:23:00
8:24:00
8:25:00
8:26:00
8:27:00
8:28:00
8:29:00
8:30:00
8:31:00
8:32:00
8:33:00
8:34:00
8:35:00
8:36:00
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15

1.33

1.2

3.33

8:47:00
8:48:00
8:49:00

8:50:00
8:51:00
8:52:00
8:53:00
8:54:00
8:55:00
8:56:00
8:57:00
8:58:00
8:59:00
9:00:00
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SENTIDO SUR NORTE

HORA

VIERNES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

Promedio

13:00:00
13:01:00
13:02:00
13:03:00
13:04:00
13:05:00
13:06:00
13:07:00
13:08:00
13:09:00
13:10:00
13:11:00
13:12:00
13:13:00
13:14:00
13:15:00
13:16:00
13:17:00
13:18:00
13:19:00
13:20:00
13:21:00
13:22:00
13:23:00
13:24:00
13:25:00
13:26:00
13:27:00
13:28:00
13:29:00
13:30:00
13:31:00
13:32:00
13:33:00
13:34:00
13:35:00
13:36:00
13:37:00
13:38:00
13:39:00
13:40:00
13:41:00
13:42:00
13:43:00
13:44:00
13:45:00
13:46:00
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13:47:00
13:48:00
13:49:00
13:50:00
13:51:00
13:52:00
13:53:00
13:54:00
13:55:00
13:56:00
13:57:00
13:58:00
13:59:00
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SENTIDO SUR NORTE
HORA VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES Promedio
18:01:00 0 0 2 2 0 2
18:02:00 0 0 3 0 0 3
18:03:00 0 0 0 3 0 3
18:04:00 0 3 0 0 0 3
18:05:00 0 0 0 0 2 2
18:06:00 0 0 0 0 0 0
18:07:00 0 0 0 0 0 0
18:08:00 0 0 0 3 0 3
18:09:00 0 0 0 0 0 0
18:10:00 5 0 2 0 2 3
18:11:00 0 15 0 0 0 2
18:12:00 0 0 0 2 0 2
18:13:00 0 0 0 0 0 0
18:14:00 0 0 0 0 0 0
18:15:00 0 0 0 0 0 0
18:16:00 0 3 2 0 2 2
18:17:00 5 0 0 0 2 4
18:18:00 0 0 0 0 3 3
18:19:00 0 0 15 4 0 3
18:20:00 0 0 0 0 0 0
18:21:00 0 0 2 0 0 2
18:22:00 0 0 0 0 0 0
18:23:00 0 0 0 0 0 0
18:24:00 0 3 0 0 0 3
18:25:00 0 0 2 0 0 2
18:26:00 0 3 0 1.43 0 2
18:27:00 0 4 0 0 2 3
18:28:00 0 0 0 0 0 0
18:29:00 0 0 1.4 3 0 2
18:30:00 0 0 0 0 0 0
18:31:00 0 0 0 0 0 0
18:32:00 0 0 0 0 0 0
18:33:00 0 0 0 0 0 0
18:34:00 0 0 14 1.75 0 2
18:35:00 0 3 0 0 2 3
18:36:00 0 0 0 3 0 3
18:37:00 0 0 2 0 0 2
18:38:00 0 0 0 0 0 0
18:39:00 0 0 1.67 0 0 2
18:40:00 3 0 0 0 0 3
18:41:00 0 0 0 0 0 0
18:42:00 0 0 0 0 1.5 2
18:43:00 0 0 0 2.67 0 3
18:44:00 0 3 1.67 0 0 2
18:45:00 3 0 0 0 0 3
18:46:00 0 0 0 0 0 0
18:47:00 0 0 0 0 1.5 2
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18:49:00
18:50:00
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Célculotb
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SENTIDO NORTE SUR

HORA

VIERNES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

Promedio

8:00:00
8:01:00
8:02:00
8:03:00
8:04:00
8:05:00
8:06:00
8:07:00
8:08:00
8:09:00
8:10:00
8:11:00
8:12:00
8:13:00
8:14:00
8:15:00
8:16:00
8:17:00
8:18:00
8:19:00
8:20:00
8:21:00
8:22:00
8:23:00
8:24:00
8:25:00
8:26:00
8:27:00
8:28:00
8:29:00
8:30:00
8:31:00
8:32:00
8:33:00
8:34:00
8:35:00
8:36:00
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8:47:00
8:48:00
8:49:00
8:50:00
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SENTIDO NORTE SUR

HORA

VIERNES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

Promedio

13:00:00
13:01:00
13:02:00
13:03:00
13:04:00
13:05:00
13:06:00
13:07:00
13:08:00
13:09:00
13:10:00
13:11:00
13:12:00
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13:47:00
13:48:00
13:49:00
13:50:00
13:51:00
13:52:00
13:53:00
13:54:00
13:55:00
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13:59:00
14:00:00
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SENTIDO NORTE SUR

HORA

VIERNES

LUNES

MARTES

MIERCOLES
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SENTIDO SUR NORTE
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8:55:00
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8:57:00
8:58:00
8:59:00
9:00:00
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SENTIDO SUR NORTE

HORA

VIERNES

LUNES
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Promedio

13:00:00
13:01:00
13:02:00
13:03:00
13:04:00
13:05:00
13:06:00
13:07:00
13:08:00
13:09:00
13:10:00
13:11:00
13:12:00
13:13:00
13:14:00
13:15:00
13:16:00
13:17:00
13:18:00
13:19:00
13:20:00
13:21:00
13:22:00
13:23:00
13:24:00
13:25:00
13:26:00
13:27:00
13:28:00
13:29:00
13:30:00
13:31:00
13:32:00
13:33:00
13:34:00
13:35:00
13:36:00
13:37:00
13:38:00
13:39:00
13:40:00
13:41:00
13:42:00
13:43:00
13:44:00
13:45:00
13:46:00

= N

N P NEFEP NNNNNNNNRRBRE
1

N W NNNNRENNNNN

N

200



13:47:00
13:48:00
13:49:00
13:50:00
13:51:00
13:52:00
13:53:00
13:54:00
13:55:00
13:56:00
13:57:00
13:58:00
13:59:00
14:00:00

3.00
1.50

1.25
1.67

1.67

1.13

2.00

2.00

1.29
2.00

1.00

1.25

NN

= N NN

201



SENTIDO SUR NORTE

HORA
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LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

Promedio

18:01:00
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18:05:00
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18:12:00
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18:18:00
18:19:00
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18:24:00
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ANEXO 5
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BUSES ADICIONALES

NORTE SUR SUR NORTE
VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES PROMEDIO VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES PROMEDIO
8:00a9:00 29 20 14 17 11 19 25 14 10 9 6 13
13:00 a 14:00 12 14 13 8 3 10 3 4 3 3 12 5
18:00 a 19:00 16 26 15 14 21 19 3 4 9 5 4 5
BUSES C3
NORTE SUR SUR NORTE
VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES PROMEDIO VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES PROMEDIO
8:00a9:00 26 22 15 25 21 22 15 24 15 25 25 21
13:00 a 14:00 19 22 20 18 21 20 26 27 22 24 17 24
18:00 a 19:00 17 24 17 16 17 19 16 21 24 23 21 21
TOTAL DE BUSES
NORTE SUR SUR NORTE
VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES PROMEDIO VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES PROMEDIO
8:00 a 9:00 55 42 29 42 32 40 40 38 25 34 31 34
13:00 a 14:00 31 36 33 26 24 30 29 31 25 27 29 29
18:00 a 19:00 33 50 32 30 38 37 19 25 33 28 25 26

205






