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El redisefo de la red de transporte, se centra en garantizar una eficiente movilidad para las personas
requieren de este sistema, en funcion del estudio de la oferta y demanda, accesibilidad, conectividad, entre
otros; con el objetivo de ampliar la cobertura a los lugares que no estan siendo atendidos. Se parte de la
revision y analisis de la informacion de fuentes secundarias; posteriormente se realiza el analisis de las
caracteristicas y elementos de una red de transporte; finalmente, una vez redisefiada la red de transporte,
se determina la flota vehicular requerida para cubrir la nueva oferta de servicio. En este contexto, la situacion
actual determina que, el 52% de la poblacion utiliza el bus para movilizarse dentro de la ciudad, para lo
cual, este sistema oferta un total de 16 lineas y 167 unidades, que sirven, a un promedio de 716 pasajeros
por unidad. El redisefio de las lineas No. 8, 11 y 12; determina un incremento de 9 unidades, que operaran
en intervalos entre 5 y 10 minutos, con una velocidad de operacion promedio de 15,05 km/h, permitiendo
transportar alrededor de 1469 pasajeros sentido por hora y se amplia la cobertura en aproximadamente un
21% en cada linea reestructurada.

Palabras clave: Movilidad, Transporte urbano, Rutas y frecuencias, cobertura, Accesibilidad, Red de
Transporte.

‘ ABSTRACT

The re-design of the transportation network consists in guarantee an efficient mobility for the people who
require this system. The performance of the transportation supply depends on an appropriate service to
the demand, its accessibility, and connectivity, service coverage, etc. The methodology to achieve the
goals of this paper starts with researching secondary-source information. After, it is required to analyze
the characteristics and elements of the transportation network. Finally, the new transportation fleet is
calculated based on the redesigned network. According to the collected data, 52% of the people use bus
to commute indoors the city, having a supply of 16 lines with 167 vehicles. The number of people that use
public transportation per vehicle is 716 passengers. As results of the investigation, line 8,11, and 12 must
increment their fleet in 9 vehicles which will operate in a new interval from 5 to 10 minutes, based on a
calculated operation speed of 15.05 km/h, allowing to transport approximately 1469 passengers per hour
per direction. With this changes, the service coverage is amplified in 21 % in each restructured line.

Keywords: Mobility, Urban transport, Routes and frequencies, coverage, Accessibility, Transport Network.
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1. INTRODUCCION

El incremento poblacional y la expansion
de las areas urbanas de las ciudades,
genera un crecimiento indiscriminado del
parque automotor debido a la necesidad
y demanda de movilidad por parte de la
ciudadania en general, lo cual se exige
el constante redisefio en la gestion de los
servicios de transporte publico (Celi, 2018),
con el fin de satisfacer toda la demanda,
ampliar la cobertura y alivianar la presion
que ejerce el vehiculo privado sobre las
redes viales (Ortega, Toth, & Péter, 2019),
que a su vez ocasionan problemas de
congestion, contaminacion, siniestralidad
de transito, etc., reduciendo la calidad de
vida de los habitantes (Naranjo, Palaguachi,
Oleas, & Llamuca, 2019). Tales problemas
tienen su causa principal en el transporte
urbano, estando intimamente relacionados
entre si. El primero de ellos se refiere
fundamentalmente al aumento del tiempo
necesario, y el consecuente costo, para
que los habitantes efectuen los traslados
urbanos normales (Dominguez, Vidal,
& Cortinez, 2009). El transporte publico
urbano tiene una importancia capital en
la sociedad actual por distintos motivos,
como son permitir la movilidad, favorecer
el desarrollo comercial, la competitividad y
la actividad econdmica de las poblaciones
y regiones, ademas de fomentar la equidad
social y territorial (Anguita, Duarte, & Flores,
2014). Asi mismo, la accesibilidad a bienes,
servicios y oportunidades es clave para el
bienestar de las personas y, por ese motivo,
convierte altransporte publico en una politica
social similar a muchas otras de mayor
“tradicion”, como la salud o la educacion
(Hernandez, 2017). En este sentido, la
optimizacion del sistema de transporte
urbano en la actualidad es una prioridad
para investigadores y planificadores, cuyo
analisis se basa en la movilidad de las
personas que incluye la demanda, tiempo y

distancia recorrida para acceder al servicio;
tiempo de viaje, velocidad de operacion;
asi como, la flota vehicular necesaria que
permita cubrir todas la rutas y frecuencias
(Ortega, Toth, Palaguachi, & Sabbani,
2019). La planificacion y gestion del servicio
de transporte colectivo urbano exige la
consideracion de multiples elementos
que influyen en el desempefio global del
mismo. Las interacciones entre el patrén de
localizacion y la densidad de las actividades
urbanas; los atributos, condiciones vy
localizacion de la infraestructura y de las
instalaciones viales; las caracteristicas
tecnologicas y operacionales de los modos
de transporte; el marco legal e institucional
que regula la operacion del servicio, y los
intereses de operadores y usuarios, entre
otros factores, determinan las caracteristicas
y la eficiencia del servicio de transporte
urbano (Mundé, 2002). Teniendo en cuenta
que la oferta y la demanda de transporte
variaban incesantemente bajo la influencia
de las variaciones en el tiempo de viaje, se
desarrollar y formular un marco teérico para
disefiar una red de transporte confiable
(Wu, Pei, & Gao, 2015). Un estudio del
transporte publico urbano, denominado
como problema de disefio de red de
transito TNDP (Transit Network Design
Problem), pretende minimizar los tiempos
de viaje y de espera, maximizar la calidad
del servicio y el beneficio a las operadoras
de transporte (Sanchez, 2017). A este
analisis, es importante considerar ciertas
caracteristicas relevantes que inciden en
una red de transporte como son: la cobertura
de area, sinuosidad, conectividad, densidad
del servicio, transbordos, velocidad,
infraestructura y los costos de operacion
(Molinero & Sanchez, 2005).

En este contexto, el estudio, rediseno de
la red de transporte publico urbano de la
cuidad de Riobamba, tiene como objetivo
partir de la situacion actual que se detalla
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en el “Plan integral de mejoramiento de
transporte publico para el GAD Municipal
de Riobamba” para realizar un analisis mas
profundo que involucra las caracteristicas
relevantes que menciona (Molinero &
Sanchez, 2005), con el fin de optimizar
el sistema de transporte dentro del area
urbana de la ciudad, evitar al maximo la
superposicion de rutas y ampliar la cobertura
del servicio alos lugares que en la actualidad
estan desatendidos, garantizando de esta
manera mayor accesibilidad. Este analisis
se complementa con la definicibn de
nueva oferta de transporte, que incluye la
velocidad de operacion, rutas y frecuencias;
asi como, el dimensionamiento de flota
vehicula, basado en los lineamientos que
establece la Agencia Nacional de Transito
(ANT Quito, 2016).

2. MATERIALES Y METODOS

Segun la proyeccion del INEC, en el 2018;
la poblacién del canton Riobamba ascendio
a 258597 habitantes (INEC, 2010), de los
cuales el 65% se encuentra en el area
urbana y el 36% restante en el area rural
(GAD Municipal de Riobamba, 2015). Para
efectos de la presente investigacion se
tomaron los datos que consta en el estudio
denominado “Plan integral de mejoramiento
de transporte publico para el GAD Municipal
de Riobamba” realizado por la Escuela de
Gestidon del Transporte en el afo 2018,
el mismo que consider6 como poblacion
objetivo a las personas que viven en el area
urbana y que sirvio de base para el calculo
de la muestra (Tabla 1).

Area Poblacién Porcentaje

Urbana 168088 65%
Rural 90509 35%

Total 258597 100%

Tabla 1. Poblacion proyectada al 2018 del canton
Riobamba.
Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado: Por los autores
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La metodologia aplicada en esta
investigacion parte principalmente de la
revision de fuentes secundarias; es decir
los antecedentes investigativos y recursos
bibliograficos como libros, articulos
cientificos y basado especialmente en
el “Plan integral de mejoramiento de
transporte publico para el GAD Municipal
de Riobamba”; y en funcién de aquello se
aplicé el método explicativo debido a que
profundiza el conocimiento acerca de la
realidad del servicio de transporte publico
urbano en Riobamba y ademas de explicar
larazén de los problemas; asi como también
se utilizd el método analitico ya que este
consiste en estudiar las partes de un todo
para la una mejor compresion y analisis.
Por su parte, la Investigacion cuantitativa
permitid recabar informacion que puede
ser medida, como la infraestructura vial, las
rutas existentes, dimensiones y ubicaciones
de las paradas, ademas de la senalética
horizontal y vertical.

En cuanto a las técnicas y herramientas,
de la revision del estudio “Plan integral
de mejoramiento de transporte publico
para el GAD Municipal de Riobamba”,
se recabo los datos relacionados a los
siguientes parametros: oferta y demanda
(por dia) del servicio de transporte urbano,
recorrido y longitud (en kildmetros) de la
ruta, tiempo de recorrido (en minutos),
tipo de ciclo, entre otra informacion valiosa
para la presente investigacion. Por medio
del método analitico se pretendia conocer
como dichos parametros inciden en la
planificacion de transporte urbano y el
nivel de servicio que ofrecen. Por otro
lado, mediante la investigacion descriptiva
lograr un mejor entendimiento de la realidad
actual de la red de transporte, en cuanto a
sus caracteristicas de operacion.

Entre otras técnicas secundarias que
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fueron analizadas para esta investigacion,
constan: bibliografia especializada, plan de
movilidad, plan de ordenamiento territorial,
normativa legal vigente y datos estadisticos
de instituciones avaladas por el estado
ecuatoriano.

En esta investigacion, los sujetos estan
relacionados con la oferta del servicio
de transporte publico urbano del canton
Riobamba; mismo que, en la actualidad
esta dada por 7 operadoras que cuentan
con un total de 184 unidades vehiculares
legalmente autorizadas y que sirven en
16 lineas, de las cuales 3 de ellas son
cooperativas y 4 companias. La operadora
con mayor porcentaje de participacion en el
mercado es la Cooperativa Puruha con el
30% mientras que la de menor participacion
es la Compania Urbesp con el 3% (Tabla 2).

Operadora No. unidades Participacién

Cooperativa Puruha 56 30%
Cooperativa Liribamba a1 22%
Cooperativa Sagrario 31 17%
Compaiiia BUSTRAP S.A. 13 7%
Compaiiia UNITRASEER 28 15%
Compaiiia ECOTURISA 9 5%
Compaiiia URBESP 6 3%

TOTAL 184 100%

Tabla 2. Oferta de flota vehicular por operadora de
transporte urbano de Riobamba.
Fuente: (EGT, 2018)
Elaborado: Por los autores

Luego de obtener los datos como producto
de la revision bibliografica, se procede al
analisis de las caracteristicas y elementos
de una red de transporte, para posterior a
ello proceder a definir la nueva oferta de
transporte. Todo esto permitira identificar
las lineas mas criticas que requieren un
rediseno.

3. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados

mas relevantes para el presente estudio,
obtenidos del planintegral de mejoramiento
del transporte publico urbano para el GAD
de Riobamba, que permite identificar la
situacion actual de la red de transporte
publico urbano de Riobamba.

Con el proposito de mejorar la cobertura
del servicio a zonas que actualmente no
tienen mayor accesibilidad se definen los
limites del area de estudio en la ciudad de
Riobamba.

- Al norte, con la quebrada de las Abras
(Guano)

Al sur, con las parroquias Cacha y San
Luis

- Al este, con la parroquia Cubijies

- Al oeste, por la parroquia Lican

Demanda

Los primeros resultados indican que el 52%
de los encuestados utilizan el bus como un
modo de transporte cotidiano para realizar
sus actividades; mientras que, el 20% se
moviliza en taxi y el 28% distribuidas en las
demas modalidades (Grafico 1).

A pie
7%

Bicicleta

Moto 2%
3%

Transporte
particular
15%

Bus
52%

Trans. de
carga liviana
1%

Taxi
20%

Grafico 1. Reparto modal de transporte en Riobamba.
Fuente: (EGT, 2018)
Elaborado: Por los autores
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Segun (EGT, 2018), la demanda del
servicio de transporte publico en la ciudad
de Riobamba, es de 126.664 pasajeros
diarios, distribuidos en las 16 lineas, con
un promedio de 716 pasajeros diarios por
unidad vehicular.

853 sl
] R
£35S 283

Cantidad do
unidades.

Santa Ana- Bellavista 12 916 10995

o = | LineaNo.

24 do mayo - Bollavista 12 865 10380
Santa Ana - Camal - Mayorista 12 542 6509
Licén - Bellavisia 9 903 8037
10 as7 as67
s 910 7280
2 762 o141

® v o o s o

14 779 10900
° Mercado Mayorista — Los Pinos Licén ° 568 5112
10 Los Pinos — San Antonio 3 478 1433
1 Terminal Interparroquial  Mayorista 5 65 25

12 10 493 4926
13 15 880 13207

16 900 14401

15 Lican - Espoch - UNACH 10 908 9079

16 Calpi - La Paz. 10 547 5472

Total  Promedio 167 716 126664

Tabla 3. Total de pasajeros diarios transportados.
Fuente: (EGT, 2018)
Elaborado: Por los autores

Es importante mencionar, ademas, que se
ha identificado a la linea 11 como critica;
debido a que, la demanda es la mas
baja de todas las lineas, con apenas 325
pasajeros por dia (Tabla 3).

Analisis de las caracteristicas y
elementos de la red de transporte

El desempeio y eficiencia de la red de
transporte publico urbano de la cuidad de
Riobamba; asi como, su nivel de servicio,
pueden ser medidos de acuerdo a ciertas
caracteristicas, que afectan de manera
directa o indirecta a los actores que
intervienen en él, como son: las autoridades
competentes, los usuarios, las operadoras
de transporte y la comunidad en general.
Por lo que, este analisis se centra en los
siguientes elementos:

-Cobertura
-Sinuosidad

\EDCSCUBRC

-Conectividad
-Densidad
-Infraestructura
-Transbordo

La cobertura o cuenca de transporte, es
considerada como el area que cubre el
sistema de transporte publico, siendo su
unidad de medida, el tiempo o la distancia
recorrida a pie que resulta aceptable
caminar.

La cobertura del area de servicio tiene
normalmente un radio de 400m que se
encuentra comprendido entre los puntos
generadores y atractores de viaje; asi
como, las paradas o estaciones de ascenso
y descenso de pasajeros.

Para el analisis de la situacién actual,
en cuanto a cobertura, se tomé como
referencia la cuenca primaria, la cual es
considerada como la distancia que puede
ser recorrida a pie en 5 min desde cualquier
estaciéon o parada (Molinero & Sanchez,
2005).

En este contexto, se han identificado 6
puntos atractores de viaje como:

- Instituciones de seguridad y de salud
- Instituciones educativas

- Instituciones bancarias

- Plazas y mercados

- Templos religiosos

- Centros de recreacion

Este requerimiento muestra la extensién
de la red dentro de area urbana de la
ciudad de Riobamba que cubre el servicio
de transporte publico urbano, asi como el
desempenio individual de cada linea.
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62,50 58 95,83 61,11 58,33 40,00 62,63

62,59 40 66,67 55,56 4444 35,00 50,69

2
3

1

2

3

4 54,17 50 62,50 61,11 61,11 42,50 5523
5 54,17 50 62,50 5556 5833 35,00 52,59
6 54,17 40 66,67 55,56 55,66 37,50 51,57
7 66,67 56 9167 66,67 50,00 35,00 61,00
8 16,67 36 50,00 61,11 36,11 12,50 35,40
9 58,33 70 91,67 50,00 52,78 50,00 62,13
10 54,17 50 7083 61,11 52,78 30,00 53,15
1 45,83 40 54,17 66,67 3333 22,50 44,75
12 20,83 20 25,00 27,78 2222 7.50 20,56
13 58,33 38 54,17 50,00 27,78 30,00 43,05
14 75,00 34 45,83 50,00 41,67 27,50 4567
15 45,83 40 7083 61,11 3333 25,00 46,02

16 45,83 a4 95,83 55,56 44,44 25,00 5178

Tabla 4. Puntos de Atraccion considerados para el
analisis de cobertura.
Fuente: Investigacion
Elaborado: Por los autores

La cobertura del servicio esta evaluada en
funcién del porcentaje de la poblacién a la
que sirve la red de transporte. Por lo que,
del analisis realizado, se evidencia que los
porcentajes delalinea 08y 12 son menores
que el 40%, lo cual permite considerarlas
como lineas deficientes, debido a qué, las
rutas establecida no esta cumpliendo con
el tiempo o la distancia recorrida a pie que
resulta aceptable caminar (Tabla 4).

La sinuosidad, es la relacion entre la
distancia recorrida por el vehiculo entre
dos puntos y la distancia aérea (en linea
recta) entre estos mismos puntos. El
caso deseable es que, esta relacion
tienda a uno, pero el trazo de las rutas
se ve influenciado por la vialidad, por la
topografia y por obstaculos naturales y
artificiales que evitan, en la mayoria de los
casos, que esta relacion sea igual a 1.

En cuanto a la conectividad, el escenario
mas adecuado es cuando la longitud de
la ruta es mayor o igual que la longitud
de linea (Ec. 1), esto evidencia un mejor
servicio y mayor conectividad del sistema
de transporte publico urbano. Para la
conectividad se realizo el analisis de cada
una de las lineas y rutas respectivamente.

Longitud de la ruta 2Longitud de la linea
(Ec. 1)

Por su parte, la densidad del servicio, hace
referencia a la concentracion del servicio,
es decir la capacidad de los vehiculos por
cada 1000 personas, este valor se obtiene
de la (Ec. 2).

Densidad del servicio= (No.vehiculos por
linea)/(Volumen de disefio)(Ec. 2)

Para el analisis de la infraestructura vial,
se consideran los diversos elementos
fisicos que intervienen en la operacion del
transporte publico urbano, los cuales van
desde una simple parada de bus hasta el
disefio de vialidades o derechos de via
exclusivos para este modo de transporte
(Tabla 5).

El analisis de cada una de las lineas de
la red de transporte publico urbano de la
ciudad de Riobamba, evidencia que todas
cumplen con la condicion que beneficia a
los usuarios.

En este sentido, se puede mencionar como
ejemplo un resultado importante, en cuanto
a la densidad del servicio, la linea 3 por
cada 2 vehiculos beneficia a 500 personas.

Caracteristicas del transporte urbano de la ciudad de Riobamba

Conectividad [Km]

Longitud de
Ia linea
Longitud de
Infraestructura

Linea No.
Sinuosidad
Ia ruta
Densidad
Transbordo

La mayoria de las lineas Existen diferentes tipos de
pueden hacer transbordo en los  superficie: asfalto, hormigdny
siguientes lugares: el Temninal  lastre; asi como también existe

Terestre, el Coliseo, la sefalizacion de paradas tanto

ESPOCH, la Estacion. horizontal como vertical.

1 06915 1837

R
k=4

2 07915 1646 2040

3 081 1740 2500

4 0833 1130 240 1
5 0870 21 31.60 1
6 0.867 1943 200 1
7 0860 20 310 1
8 0.886 13 19.50 1
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9 0828 2116 2220 2

10 0.861 25 2550 2

1 097 1390 18.50 15

12 0913 1412 2790 2

13 0935 1225 2150 1

14 0900 1974 3120 1

15 0959 1494 2050 1

16 0.949 15 280 2

Tabla 5. Resultados de las caracteristicas del transporte
urbano de la ciudad de Riobamba.
Fuente: Investigacion
Elaborado: Por los autores

Sin embargo, en el caso especifico de la
linea 11, el resultado determina que, por
cada 15 vehiculos se benefician alrededor
de 66 personas, dando a entender que esta
linea tiene un bajo numero de usuarios;
por lo que, requiere ser reestructurada,
con esta accién se pretende modificar la
densidad del servicio y a su vez, se ampliar
su cobertura.

Finalmente, se analizdé el elemento
transbordos, en el que, se indican las
calles y los puntos donde los usuarios
del servicio de transporte publico urbano
cambian de linea para continuar el viaje
hasta su destino final (Figura 1).

% \ A 3 x
N \ \ %

Figura 1. Puntos identificados donde se realizan
transbordos.
Fuente: Investigacion
Elaborado: Por los autores

\EDCSCUBRC

La calle José Joaquin de Olmedo, ha
sido identificada como el punto de mayor
transbordo; debido a que, por esta via
circulan las lineas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 13y 14;
representando el 68% de la oferta total
dentro de la red de transporte urbano.

La calle Carabobo, es otro punto donde
se realizan transbordos, ya que, por ahi
recorren las lineas 8, 10 y 12. Por su
parte, las lineas 13, 14 y 15 comparten
un tramo de la Av. De la Prensa al ofertar
sus servicios; esto corresponde al 19% del
total de las lineas ofertadas.

Por ultimo, dentro de este analisis se puede
mencionar a la calle José Veloz, que al ser
la via donde se intersecan las lineas 9 y
16, que representa el 13% de la oferta,
también es considerado un punto donde
los usuarios realizan transbordos.

Con relacion a las calles descritas en los
parrafos anteriores, los puntos especificos
identificados como lugares de mayor
transbordo son:

-El Terminal Terrestre Interprovincial
-El mercado La Merced

-La Estacion

-La ESPOCH

-El Coliseo Teodoro Gallegos Borja

Oferta del servicio

La oferta total del servicio de transporte
publico urbano esta proporcionada por el
namero de buses, numero de ciclos diarios
y la capacidad por cada unidad vehicular
(Tabla 6).

Luego de haber analizado integramente
la oferta de servicio, en funcion de la
demanda, caracteristicas y elementos de
una red de transporte y la oferta como tal,
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Ruta
(Promedio)

Santa Ana- Bellavista 12

24 de Mayo - Bellavista 12

® N o o s ow N =

14 Libertad - San Miguel de Tapi 16
15 Licn - ESPOCH - UNACH 10

16 Calpi-LlaPaz 10

Total / Promedio 167

Tabla 6. Numero de buses y ciclos por linea de
transporte.
Fuente: (EGT, 2018)
Elaborado: Por los autores

se identificaron como criticas a las lineas
No. 8, 11y 12, debido a que presentan un
bajo porcentaje de prestacidén de servicio.
Siendo necesario el redisefio de estas
lineas dentro de la red de transporte
publico urbano de Riobamba.

Propuesta

Redisefo de la linea 8. En la (figura 2) se
muestra la ruta original y en la (figura 3)
la ruta redisefada, la misma que presenta
mejores caracteristicas de cobertura,

Figura 2. Ruta original de la linea 8.
Fuente: Investigacion
Elaborado: Por los autores

Figura 3. Rediserio de la ruta de la linea 8.
Fuente: Investigacion
Elaborado: Por los autores

Conectividad [Km]
Linea No. % de Cobertura Sinuosidad

Long. Linea Long. ruta

8 49,92 0952 16,75 1995

Tabla 7. Resultados del rediserio de la linea 8.
Fuente: Investigacion
Elaborado: Por los autores

En cuanto a la demanda; considerando en
promedio 15 horas de labores al dia para la
lineaNo.8yunvalorde 35942 pasajeros por
estratificacion de la demanda insatisfecha
se obtiene el valor de pasajeros sentido
transportado (Ps).

Ps =35942 /15 = 2396 pax / h

Con el valorde (Ps)y aplicando (ANT Quito,
2016) dio como resultado un numero de 8
unidades con un intervalo aproximado de
5 minutos, con una velocidad operacional
promedio de 20,8 Km/h.

Redisefo de la linea 11. En la (figura 4) se
muestra la ruta original y en la (figura 5)
la ruta redisenada, la misma que presenta
mejores caracteristicas de cobertura,
sinuosidad y conectividad (Tabla 8).
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Figura 4. Ruta original de la linea 11.
Fuente: Investigacion
Elaborado: Por los autores

Figura 5. Rediserio de la ruta para la linea 11.
Fuente: Investigacion
Elaborado: Por los autores

Conectividad [Km]

Sinuosidad
Long. Linea Long. ruta

1 59,61 0937 139 185

Tabla 8. Resultados del redisefio de la linea 11.
Fuente: Investigacion
Elaborado: Por los autores

En cuanto a la demanda; considerando
en promedio 15 horas de labores al
dia para la linea No. 11 y un valor de
10784 pasajeros por estratificacion de la
demanda insatisfecha se obtiene el valor
de pasajeros sentido transportado (Ps).

EDCSCUBRE
\E

Ps=10784/15=718 pax/h

Con el valor de (Ps) y aplicando (ANT
Quito, 2016) No requiere incremento de
unidades, el intervalo aproximado es de
10 minutos, con una velocidad operacional
promedio de 11,56 Km/h.

Redisefo de la linea 12. En la (figura 6) se
muestra la ruta original y en la (figura 7)
la ruta redisenada, la misma que presenta
mejores caracteristicas de cobertura,
sinuosidad y conectividad (Tabla 9).

San Gerardo
de Pacaaguan

(2]

Figura 6. Ruta original de la linea 12
Fuente: Investigacion
Elaborado: Por los autores
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Figura 7. Redisero de la ruta para la linea 12.
Fuente: Investigacion
Elaborado: Por los autores
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Conectividad Km]
Linea No. Cobertura %

Sinuosidad

Long. Linea Long. ruta

12 5583 0919 1675 an

Tabla 9. Resultados del redisefio de la linea 12.
Fuente: Investigacion
Elaborado: Por los autores

En cuanto a la demanda; considerando
en promedio 15 horas de labores al
dia para la linea No. 12 y un valor de
19422 pasajeros por estratificacion de la
demanda insatisfecha se obtiene el valor
de pasajeros sentido transportado (Ps).

Ps =19422 /15 =1294 pax/ h

Con el valor de (Ps) y aplicando (ANT
Quito, 2016) se requiere el incremento
de 1 unidad, el intervalo aproximado
es de 10 minutos, con una velocidad
operacional promedio de 12,81 Km/h.

4. DISCUSION

El redisefio de la red de transporte
publico urbano, permite mejorar la
cobertura del servicio en la ciudad de
Riobamba, provincia de Chimborazo;
para lo cual, se parte del diagndstico de
la situacion actual en cuanto a oferta de
rutas y frecuencias; asi como también
identificar los factores que influyen en su
funcionalidad.

La investigaciéon esta centrada en el
transporte publico de la ciudad de
Riobamba, para ello es importante
recalcar la viabilidad de la conexién entre
los distintos puntos como mercados,
instituciones  educativas, @ empresas
publicas y privadas, etc., accediendo asi
de esta manera a aumentar la economia
de la poblacion, teniendo en cuenta que el
servicio que se brinda debe ser comodo,

seguro, accesible, cumplir con las rutas
y frecuencias adecuadas y acortar el
tiempo de viaje entre origen y destino.

Para el desarrollo de Ila presente
investigacion se procedi6 allevantamiento
de informacién a los usuarios del servicio
y los transportistas del sistema, una vez
levantada la informacion se procedié a
aplicar la metodologia que se observa
en la normativa juridica pertinente para
el redisefio de las rutas, se realizo el
analisis e interpretacion de los resultados,
con lo que se ha visto pertinente una
reestructuracion de rutas y frecuencias
de las lineas que circulan dentro del
perimetro urbano que sean necesarias
para con ello llegar a lugares de la ciudad
gue aun no cuentan con dicho servicio
que cada vez se torna necesario para la
poblacion y el desarrollo de los pueblos.

Las rutas modificadas estan basadas en
el modelo que plantea molineros la cual
se basa en los puntos que requieren el
servicioylos puntos dondellegael servicio
de transporte. Al igual hacer hincapié en
la capacitacion para los transportistas
en cuanto a la calidad de servicio, con
el objetivo de mejorar la movilidad y
satisfacer las necesidades que requieren
los usuarios para asi obtener un servicio
eficiente y eficaz.

5. CONCLUSIONES

- La oferta del servicio del sistema
de transporte publico urbano esta
dada por siete (07) operadoras,
que cubre dieciséis (16) lineas
con ciento sesenta y siete (167)
unidades legalmente autorizadas.
Por su parte la demanda total diaria
en Riobamba representa alrededor
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de 126664 usuarios.

- El analisis de las caracteristicas y

elementos de una red de transporte
identifico un porcentaje promedio
de 33,57% en cuanto a la cobertura
del servicio de transporte urbano
en Riobamba de la linea 8, 11 y 12;
asi como, una baja demanda de
pasajeros en la linea No. 11, siendo
necesario un redisefo de las rutas
asociadas a estas lineas.

- ElredisefodelaslineasNo. 8,11y 12,

permitio incrementar al 55,12% en
promedio, la cobertura del servicio,
lo cual, se podria entenderse como
un beneficio para las personas que
no disponian de transporte urbano y
de igual manera para la operadora
significaria mayores ingresos por
incremento de la demanda.

6. REFERENCIAS

. Anguita, F., Duarte, B., & Flores,
S. (2014). Situacion actual del
transporte publico wurbano: La
vision de las empresas operadoras.
Investigaciones Europeas de
Direccion y Economia de La
Empresa, 20(1), 16—22. https://doi.
org/10.1016/j.iedee.2013.10.003

. ANT Quito. (2016). Resolucion No.
108-DIR-ANT-2016. Resolucion
inherente alos lineamientos técnicos
referencuiales para la gestion de la
competencia del transporte terrestre
intracantonal. Agencia Nacional de
Transito. Quito.

.Celi, S. (2018). Analisis del
comportamiento  del transporte
publico a nivel mundial. Revista
ESPACIOS, 39(18). Retrieved from
https://www.revistaespacios.com/
a18v39n18/18391810.html

\EDCSCUBRC

4. Dominguez, P., Vidal, M., & Cortinez,
V. (2009). Disefio 6ptimo de redes
de transporte urbano considerando
aspectos medioambientales.
Mecanica Computacional,
XXVIII(31), 2599-2623. Retrieved
from https://ri.conicet.gov.ar/
handle/11336/71350

5. EGT. (2018). Plan integral de
mejoramiento de transporte publico
para el GAD Municipal de Riobamba.
Riobamba.

6. GAD Municipal de Riobamba.
(2015). Plan de desarrollo vy
ordenamiento  territorial  2015-
2019. Retrieved from http://app.
sni.gob.ec/sni-link/sni/PORTAL _
SNl/data_sigad_plus/sig adplus
documentofinal/0660000360001_
Plan de Desarrollo Cantonal 2014-
2019_15-03-2015_12-35-54 .pdf

7. Hernandez, D. (2017). Transporte
publico, bienestar y desigualdad:
Cobertura y capacidad de pago en
la ciudad de Montevideo. Cepal
Review, 2017(122), 165-184.

8. INEC. (2010). Proyeccién de la
poblacién ecuatoriana, por afos
calendario, segun cantones.
Retrieved from Proyecciones
Poblacionales  website:  https://
www.ecuadorencifras.gob.ec/
proyecciones-poblacionales/

9. Molinero, A., & Sanchez, L. (2005).
Transporte publico: planeacion,
disefo, operacion y administracion
(2. ed.). México: Universidad
Auténoma del Estado de México.

10. Mundd, J. (2002). EI Transporte
Colectivo Urbano: Aplicacion
del Enfoque de Sistemas para
un mejor Servicio. Fermentum.
Revista Venezolana de Sociologia y
Antropologia, 12(34), 285-302.

11. Naranjo, F., Palaguachi, J., Oleas,

@ S010033N g UOIDBS1ISIAU| UQIDEZI[RIDISWOD)

/-



® Comercializacidon Investigacion & Negocios

;]

ZDCSCUBREC

Rediserio de la red de transporte publico urbano de la cuidad de Riobamba,
provincia de Chimborazo

C., & Llamuca, J. (2019). Estudio y
propuestas para mejorar la gestion
de estacionamientos vehiculares en
la Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo. Ciencia Digital, 3(2.2),
17-30. https://doi.org/10.33262/
cienciadigital.v3i2.457

12. Ortega, J., Téth, J., Palaguachi, J.,
& Sabbani, I. (2019). Optimization
Model for School Transportation
Based on Supply-Demand Analyses.
Journal of Software Engineering
and Applications, 12(06), 215-
225. https://doi.org/10.4236/
jsea.2019.126013

13. Ortega, J., Toth, J., & Péter, T.
(2019). Estimation of parking needs
at Light Rail Transit System stations.
Conference on Transport Sciences
2019, 11. https://doi.org/ISBN 978-
963-8121-85-1

14. Sanchez,E.(2017).Estudioderutas
y frecuencias para un sistema 6ptimo
de transporte publico urbano en la
Ciudad de Ambato. Retrieved from
http://repositorio.uta.edu.ec/jspui/
bitstream/123456789/25548/1/
Tesis_t1239mgo.pdf

15. Wu, C., Pei, Y., & Gao, J. (2015).
Model for Estimation Urban
Transportation Supply-Demand
Ratio. Mathematical Problems in
Engineering, 2015.  https://doi.
org/10.1155/2015/502739ig ad
pusdocumentofinal/0660000360001
Plan de Desarrollo Cantonal 2014-
2019 _15-03-2015_12-35-54.pdf




