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INTRODUCCION

Es de gran admiracion, que el gobierno de El Salvador a través del Ministerio
de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano (MOPTVDU) y
del Ministerio de Transporte (VMT), haya propuesto y llevado a cabo un
proyecto de gran envergadura como lo es SITRAMSS, el cual intenta solucionar
el problema del transporte colectivo en el Area Metropolitana de San Salvador;
en lugar de seguir aplicando medidas paliativas, cuestionables y en su mayoria
sin sentido hacia este tema. Las expectativas generadas sobre la utilizacion
de un nuevo Sistema de transporte colectivo en la poblacién, incluyen temas
de grandes prejuicio y que abarcan muchos factores que afectan la vida
cotidiana de las personas que son usuarias directas del transporte colectivo
y todas aquellas que no lo son también. Algunos de estos temas como la
seguridad, la calidad, la disponibilidad (frecuencia), la ubicacion, las rutas, los
motoristas asignados, las paradas de autobls, el tiempo de transporte, el
costo, los reglamentos y normas, las autoridades responsables, etc. Tienen
una connotacion oscura o poco clara para la poblacion. Como en la actualidad
no se conoce ningun estudio técnico sobre el tema del SITRAMSS, el
siguiente estudio realizado, trata de abordar el tema concerniente a las
expectativas y realidades generadas en la poblacién, sobre los efectos

econdémicos relacionados a la puesta en marcha del proyecto SITRAMSS.

El presente estudio nos presentara una etapa dedicada de diagnéstico, la cual
incluyen la introduccién a los aspectos relacionados con el transporte publico
en El Salvador y los factores relacionados que ocurren en el mismo, el cual
se aborda a través del marco conceptual, teodrico, histérico y contextual. Luego
se expone el andlisis y diagnostico de la situacion actual del SITRAMSS,
donde se realiza la investigacion de los diferentes aspectos y factores que
afectan tanto a la poblacion usuaria como no usuaria del SITRAMSS
respectivamente y se presenta el analisis de los resultados estadisticos

encontrados por medio de los instrumentos de recoleccion de informacion



aplicados. Posteriormente se presentan la Conceptualizacién del Disefio para este
estudio, el cual proporcionara un punto de partida para la siguiente etapa de
Disefio la cual nos presentara una induccién a las variables que han sido
reconocidas y establecidas como prioritarias para su inclusion en el esquema
de cuantificacion indicado. Se mostrara una breve descripcion de los principales
puntos de vista de las variables a considerar por parte de la poblacion. Las
circunstancias generales que estadn presentes y que se toman en
consideracion, en relacion al entorno del SITRAMSS, lo cual nos permite
aclarar varias dudas y confirmar que el disefio del esquema de cuantificacion
de variables que se propondra, se encuentra intimamente relacionado a las
verdaderas condiciones que experimentan los usuarios y no usuarios, sin la
manipulacion o adulaciéon de tintes politicos o criteriales de agentes externos
a favor o en contra del proyecto, es decir, se considera que los datos del
estudio tomados de la poblacién objetivo, son de caracter imparcial. También
nos presentara el disefio de cuantificacion, con el que se procedera a realizar
la respectiva identificacion de indicadores para cada una de las variables
consideradas. Se establecera la forma en la que se ocuparan los valores
numeéricos de cada una de las variables, en relacion con los resultados de
las encuestas realizadas en la etapa anterior y los calculos para determinar
su incidencia a la razon de beneficios y contra beneficios del SITRAMSS. Se
estableceran las relaciones entre las variables, con lo cual se pretende determinar
la relaciébn al SITRAMSS. Por ultimo se presentara la etapa de evaluacién del
Esquema de Cuantificacion de impactos econdmicos del SITRAMSS, donde se
realizar la evaluacion de las variables y factores principales para conocer los efectos
econdémicos que tiene sobre la poblacién y al mismo tiempo evaluar condiciones
propuestas mediante la sensibilizacion de algunas variables para determinar la
incidencia que podrian tener en los resultados al aplicarse en el servicio brindado
por el SITRAMSS.

Finalmente se presentan las recomendaciones y conclusiones de este estudio
técnico sobre el transporte publico SITRAMSS, que tienen como finalidad

presentarse de manera académica a los interesados sobre este tema.



|. GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION




A. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El Gobierno de El Salvador para la mejora de movilidad de la poblacién, se ha
propuesto la implementacion de un sistema de transporte integrado que mejore la
conectividad entre municipios con elevada vocacion industrial y de servicios que es
el caso de la zona metropolitana de San Salvador, al haber invertido inicialmente
mas de 45.5 millones de dblares en su primer fase y una segunda fase para futura

implementacion de 115 millones.

En la actualidad el sistema integrado de transporte para la zona metropolitana tiene
efectos que influyen positivamente y negativamente en los usuarios y no usuarios
de este transporte, Esto se identifica a partir de los cambios de la dinamica del
sector transporte publico del area metropolitana que se generaron a través de la
planificacion e implementacion del nuevo sistema de transporte, también las
inversiones considerables que se realizaron y las que se llevaran a cabo para las
nuevos tramos del proyecto son aspectos importantes que no dejan de ser de
interés para la poblacion en general , por lo que se tiene una percepcion negativa
sobre ello, porque se desconoce de manera técnica y objetiva los beneficios y
contra-beneficios que en realidad el nuevo sistema de transporte publico ha llevado
a todo las personas de la zona metropolitana .

En base a esta necesidad de conocer cuales de estos efectos econémicos para la
poblacional en general son de caracter beneficioso 0 no, se plantea el problema

siguiente:

Son mayores los beneficios en relacion a los costos derivados de la

implementacién de Sistema Integrado de Transporte del Area Metropolitana

de San Salvador (SITRAMSS) Ilos suficientes para justificar su
implementacién?




B. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Determinar los efectos econdmicos que tiene la implementacion del Sistema
Integrado de Transporte del Area Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS), a
través de la medicion de las variables y factores principales que afectan a la
poblacién de su entorno y desarrollar un mecanismo de evaluacién de sensibilidad

para proyectar condiciones probables del sistema.

C. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Desarrollar una investigacion bibliografica sobre el Sistema Integrado de Transporte
del Area Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS) para conocer la situacién del
proyecto antes y después de su implementacion, considerando todos los factores

gue afectan a la poblacion de su entorno.

Recolectar informacién directa de los usuarios y no usuarios del sistema integrado
de Transporte del Area Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS) para realizar
mediciones cuantitativas de los efectos econémicos de su implementacién y de esta
manera obtener la base tedrica para determinar el impacto que ha generado sobre
la poblacion.

Disefiar un esquema que permita la cuantificacion de las variables y factores
principales relacionados a los efectos econémicos que genera sobre los usuarios y
no usuarios la implementacion del Sistema de Integrado de Transporte del Area
Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS) y asi establecer un mecanismo de
evaluacion adecuado que ayude a determinar los beneficios y contra-beneficios que

dicho sistema ha representado desde su puesta en marcha sobre la poblacién.

Realizar la evaluacion de las variables y factores principales a partir de la
implementacién del Sistema Integrado de Transporte del Area Metropolitana de San
Salvador (SITRAMSS) para conocer los efectos econdmicos que tiene sobre la
poblacion y al mismo tiempo evaluar condiciones propuestas mediante la
sensibilizacién de algunas variables para determinar la incidencia que podrian tener

en los resultados al llevarse a cabo en el servicio brindado por el SITRAMSS.

Presentar las conclusiones y recomendaciones sobre el estudio realizado..



D. ALCANCE Y LIMITACIONES

1. Alcance
Se presentara los resultados del andlisis de los factores econémicos en base a la
relacion de beneficios y costos que se deriven del indicador o sistema de

cuantificacion desarrollado en la evaluacion técnica de esta investigacion.

Se dara a conocer la situacion actual del sistema de transporte integrado del area
metropolitana, en base a fuente de informacion confiables ya sea primarias y

secundarias

El desarrollo del estudio abarcara los efectos en relacidn a beneficios y costos sobre
los usuarios y no usuarios del sistema de transporte integrado del area

metropolitana.

2. Limitaciones

Gran parte de la informacién secundaria se maneja de manera coyuntural y politica
no se tiene referencias imparciales que abarque de forma integral al Sistema

Integrado de Transporte del Area Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS)

La informacion proporcionada por el instrumento de recoleccion utilizado en el
estudio considerara todos los elementos de sesgo en su aplicacion y también en la
fase de analisis, considerando Unicamente la informacién objetiva proporcionada

por la muestra poblacional encuestada dentro del AMSS.

El estudio involucraria aspectos de conocimiento e informacién de fuentes primarias
y secundarias relacionadas al proyecto SITRAMSS y se tomarian Unicamente
aquellos datos de fuentes confiables, considerando la magnitud y relacion de las

mismas con respecto a los aspectos técnicos a evaluar en la investigacion.



E. IMPORTANCIA'Y JUSTIFICACION

Los sistemas de transporte urbano son determinantes para el desarrollo y la
competitividad de las ciudades. La necesidad de los ciudadanos por acceder a su
vivienda, trabajo, estudio y ocio, posiciona al transporte como una prioridad dentro
de cualquier agenda de politica publica. Una ciudad sin alternativas de movilidad

termina por limitar su potencial econémico y de desarrollo.

Por lo que es necesario implementar nuevos sistemas de transporte para ciudades
en desarrollo, en el caso del El Salvador la implementacién del sistema integrado
de transporte del Area metropolitana de San Salvador (SITRAMSS), el cual para
llevar a cabo este proyecto de nacidén es necesario recurrir a inversiones que son
provenientes de préstamos ya sea de instituciones financieras o a través de

fondos estatales los cuales son cancelados con fondos publicos.

De ahi radica la principal razén de importancia de estudio, ya que sistema integrado
de transporte ha significado una enorme inversion publica que haciende a $45.5
millones en su primer fase y $115 millones en segunda fase , y se desconoce los
efectos reales que ha tenido en la poblacién , ya que no existen estudios técnicos
de instituciones tanto privadas como gubernamentales que midan estos efectos ,
varios sectores lo ven como negativo por diferentes situaciones que se dan como el
congestionamiento , limitaciones de carriles , accidentes y que se considera un

proyecto de indole politico etc.

Sin embargo muchas de las personas utilizan el sistema de transporte integrado lo
cual hace dificil identificar si existe un impacto positivo o negativo para la poblacion,
por lo que establecer un juicio sin realizar un andlisis técnico que permita interpretar
las variables que intervienen en los factores econdémicos y asi conocer si realmente
el sistema de transporte integrado es beneficioso 0 no para la poblacion lo cual hace
gue sea caracter de interés a nivel nacional y de forma centralizada en la zona

metropolitana



Por lo tanto este estudio es adecuado para aplicar diversas técnicas de ingenieria
industrial e implementar de manera integral los conocimientos, habilidades y
destrezas adquiridos a lo largo del tiempo para resolver problemas y es oportuno,
porque el SITRAMSS se encuentra en consolidacion y por ende se tienen efectos
gue pueden ser cuantificables y que ayudaran a realizar un andlisis técnico que

dictamine sobre los efectos de su implementacion



II. DIAGNOSTICO DE LA INVESTIGACION
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A. MARCO REFERENCIAL
1. Marco conceptual

a. Definiciones conceptuales
Transporte: Medio de traslado de personas o bienes desde un lugar hasta otro. El
transporte comercial moderno esta al servicio del interés publico e incluye todos
los medios e infraestructuras implicadas en el movimiento de las personas o bienes,
asi como los servicios de recepcion, entrega y manipulacion de tales bienes. El
transporte comercial de personas se clasifica como servicio de pasajeros y el de
bienes como servicio de mercancias. Como en todo el mundo, el transporte es y ha
sido en Latinoamérica un elemento central para el progreso o el atraso de las

distintas civilizaciones y culturas.

Sistema: Un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados que buscan
alcanzar un objetivo en comuan. Un sistema es una entidad compuesta de al menos
dos elementos y una relacién que se sostiene entre cada uno de esos elementos y
al menos uno de los otros elementos del conjunto. Cada uno de los elementos del
sistema esta conectado a cualquier otro elemento, directa o indirectamente.
Ademas, cualquier subconjunto de elementos esta relacionado con cualquier otro
subconjunto. Un sistema es un todo que no puede ser tratado por partes sin la
pérdida de sus caracteristicas esenciales, y de aqui que debe ser estudiado como

un todo.

Sistema de transporte: Un sistema de transporte es un conjunto de instalaciones
fijas (redes y terminales), entidades de flujo (vehiculos) y un sistema de control que
permiten movilizar eficientemente personas y bienes, para satisfacer necesidades

humanas de movilidad.

Viaje: Viaje es la accion y efecto de viajar (trasladarse de un lugar a otro por
cualquier medio de locomocidn). El concepto se utiliza para nombrar al traslado en
si mismo, al periodo en que se realiza dicho traslado y a la ida a cualquier parte. El
viaje implica un cambio en la ubicacion de las personas, que puede realizarse a pie
o través de cualquier medio de transporte (un vehiculo motorizado, una bicicleta, un

animal).
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Origen: Lugar en que se inicia el viaje.
Destino: Lugar en que termina el viaje.
Ruta: Secuencia de arcos utilizados para llegar desde un origen a un destino.

Nivel de servicio: La relacion entre la capacidad (oferta) y la demanda determina
el nivel de servicio del sistema, que define cualitativamente la calidad percibida por

el usuario sobre el funcionamiento del mismo.

La definicion segin HCM! 2 0 0 O : AEs una medida de

condiciones operacionales dentro de un flujo de trafico, generalmente en términos
de medidas de servicio, como velocidad, libertad de maniobra, interrupciones del
tr8fico, conf oEltoncgptodue mtvodunidoemHCM 4965 como una
forma genérica de describir la calidad de las operaciones en instalaciones viales,
bajo condiciones definidas de la via, el transito y los sistemas de control Usando
una escala alfabética, que va desde A hasta F, se desarroll6 una terminologia que
ha llegado a ser una valiosa herramienta para comunicar situaciones complejas a

autoridades y usuarios. Los seis niveles que definen el nivel de servicio, AT F,

calid

describen | as operaciones deadsfinmstippsdeor 06 has:

instalaciones viales

Tipo de infraestructura vial o servicio Medidas de efectividad
Segmentos basicos de autopista Densidad (uve/km/carril)
Areas de entrecruzamientos Densidad (uve/km/carril)
Rampas de enlace Densidad (uve/km/carril)
Multicarril Densidad (uve/km/carril)
Carreteras de dos carriles Porcentaje de tiempo de seguimiento (%) y

velocidad media de recormido (km/hr)

Intersecciones con semdforo Demora en el control (seg/veh)
Intersecciones sin seméaforo Demora en el control (seg/veh)
Arterias, calles urbanas Velocidad media de recorrido (km/hr)
Transporte publico Frecuencia de servicio (velv/dia)

Frecuencia de intervalo (min)

Factor de carga (personas/asiento)

>
Peatones Espacio (m-/peaton)

ciclistas Frecuencia de eventos colflictivos
(eventos/hora)

Fuente 1 manual de capacidad de carreteras

1 HCM : High capacity Manual ( manual de capacidad de carreteras )
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Regulaciones transito: La regulacion consiste en el establecimiento de normas,
reglas o leyes dentro del sector transporte para regulacion del libre transito peatonal
y vehicular. El objetivo de este procedimiento es mantener un orden, llevar un
control y garantizar los derechos de todos los integrantes de una comunidad.
Quienes son regulados deben acatar una serie de reglas ya establecidas para evitar
cometer una falta o un delito. Por eso es importante que las autoridades lleven a
cabo un adecuado control para asegurarse del adecuado cumplimiento de sus
medidas vigentes. El transporte, por ejemplo, suele estar regulado por el Estado
para garantizar el cumplimiento de frecuencias, el respeto por los recorridos, el
descanso de los conductores, etc. Si el transporte no es regulado, se corre el riesgo
de que las empresas actien unicamente en defensa de sus intereses y priven a los

pasajeros de sus derechos, quedando incomunicados.

Capacidad: La capacidad de un sistema de transporte es el nimero maximo de
vehiculos o unidades de trafico (pasajeros, toneladas) que pueden pasar por un
punto dado durante un periodo de tiempo. En general se refiere a la cantidad de
usuarios que pueden ser atendidos. Ahora, en atencion a su dimension fisica,
un sistema cuenta con una cantidad determinada de plazas o de espacio
factible de ser ocupado como maximo en un momento determinado. Por otro lado,
si tomamos en cuenta la cantidad de pasajeros o de bienes transportados en
la unidad de tiempo llegaremos al concepto de capacidad del sistema que
involucra tanto la capacidad fisica de los vehiculos como la forma en que se

organice el servicio (frecuencia, regularidad, distancias a recorrer, etc.).

Ocupacion del Autobus: Es un factor que influye directamente en la capacidad del
Sistema, es medido en Pasajeros/ autob¥s que
gue pueden acomodarse fisicamente enunveh2 cul o de tran&€porte co
importante sefialar que la ocupaciéon del vehiculo estara definida por la demanda

potencial de la ruta y su operacion en si, estableciendo fluctuaciones en la demanda

y consecuentemente en la ocupacion de las unidades.
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Estacionalidad: La demanda de transporte es dinamica, varia estacionalmente.
Desde el punto de vista de la oferta, por tratarse de un servicio, el transporte
presenta la importante caracteristica de que no se puede almacenar (generar stock)
para su utilizacion en los picos de demanda. Esto genera significativos problemas
en las horas pico, y desequilibrios importantes en los periodos fuera de las horas

pico.

Seguridad: Este concepto atafie a la probabilidad de que ocurran dafios y pérdidas
de bienes, o accidentes a las personas, tanto dentro como fuera del sistema de
transporte, como resultado de la operacién del mismo. La idea de probabilidad lleva
a pensar en determinados rangos de seguridad; esto es, en limites minimos y
maximos, de acuerdo con el costo inherente a la adopcidén de medidas que

prevengan la ocurrencia de tales eventos indeseables.

Frecuencia: Este atributo, que puede identificarse mejor como frecuencia de
servicio, se mide al registrar la cantidad de vehiculos que pasan por un punto dado
0 una seccion de la ruta, en cierto periodo o intervalo de tiempo especifico. De
hecho, es mas comun emplear su reciproco, que es el intervalo de paso entre
un vehiculo y el siguiente. La importancia de la frecuencia radica en que, si
no existe una programacion estricta en los horarios de paso, es decir, el servicio
es practicamente aleatorio, el tiempo de espera promedio es igual a la mitad del

valor del intervalo de paso.

La frecuencia de paso es un factor directamente proporcional a la capacidad de
transporte por autobuls; asi, la mayor frecuencia de vehiculos individuales
(autobuses) determinara la capacidad maxima de pasajeros. Es medida en nimero
de unidades de transporte que fAsal eno

factor asociado a la frecuencia es el intervalo entre autobuses.
La frecuencia de servicio, es un elemento del sistema funcional dentro de un sistema

de transporte, asi que una mayor frecuencia de servicio representara un menor

intervalo y este sera determinado por:
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1 La capacidad que tiene que ser prevista para atender la demanda de
pasajeros (base para realizar la programacion en horas de maxima demanda)
{1 Lafrecuencia minima que debe ofrecer el servicio, la cual se calcula en base
al volumen de pasajeros en la seccion de maxima demanda, al niumero
promedio de pasajeros asignados a cada vehiculo a través de la linea y al
factor de carga que relaciona el niumero de pasajeros por capacidad de

vehiculo.

Debera conocerse también el intervalo minimo entre autobuses en una parada, el

cual se compone de:

1 Tiempo de parada de servicio a pasajeros; depende de la demanda de
acceso y/o salida.

1 Tiempo de despeje entre autobuses consecutivos; que depende de la flota
disponible.

Por altimo, debe insistirse que los intervalos minimos aumentaran la capacidad de
transporte y estos se veran influenciados directamente por la velocidad y el numero

de vehiculos en operacion y por la longitud de la linea de transporte.

Tiempo de Servicio: Es un factor que representa el tiempo necesario para que un
pasajero ascienda o descienda del autobus, es medido en segundos; estos tiempos
de servicio se miden en las paradas o estaciones del autobus, que son las zonas

criticas en la valuacion de la capacidad de la linea.

Regularidad: Es la medida en la que se mantienen todos y cada uno de los demas
atributos del sistema de transporte. Frecuentemente, en el transporte de
pasajeros, se le relaciona con el grado en que son respetados los intervalos de

paso, asi como los horarios de arribo a las estaciones.
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Facilidad de acceso: Representa el conjunto de actividades o tramites previos a la
realizacion del viaje, como son reservaciones, pago del servicio, recorridos
complementarios, accesibilidad de acceso de personas, hasta el destino o desde
el origen, etc. Involucra, entonces, tanto los aspectos administrativos, como
las actividades fisicas que son necesarias para poder abordar o cargar los

vehiculos.

Simplicidad : Esta caracteristica de los sistemas de transporte , indica en
qué medida es posible la prestacion del servicio, con una cantidad minima
de transbordos o rupturas de carga. Obviamente, cuanto menos se transborde,
menores son los problemas del usuario. Si es un remitente de carga, por ejemplo,

disminuiran sus preocupaciones respecto del control y manejo de sus bienes.

Responsabilidad: Independientemente del nivel de seguridad que ofrezca un
sistema de transporte, una vez ocurrido los dafios o pérdidas, existe una variacion
en la forma en que el sistema responde por tales acontecimientos. Tal
variacion ~ depende principalmente, como todas las demas caracteristicas, del
grado de organizacion y desarrollo del sistema de transporte, especialmente en este

caso, de la legislacién y control por parte del estado.

Cobertura: Alo largo de las rutas, o alrededor de las estaciones 0 nodos de la red,
se forman zonas que reciben el impacto del funcionamiento de los sistemas de
transporte. El conjunto total de tales zonas es lo que conforma la cobertura de tales

sistemas.

Flexibilidad: Representa la medida en que el sistema determina si es capaz de
adaptarse a los cambios en los requerimientos de funcionamiento. En especial
importancia los cambios en la demanda, adaptarse al cambio de volimenes de

carga o pasaje, durante el dia, mes, afo, etc., es otra forma de ver la flexibilidad.

Costo o beneficio econdémico total: Esto se refiere tanto a la cantidad de recursos
consumidos para la realizacion del transporte o liberados por la eficiencia del mismo,
como a la generacion de utilidad y rigueza mediante el transporte de bienes y

personas. Obviamente, el impacto econdémico, tanto positivo como negativo, es
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de vital importancia, por lo que el andlisis de los sistemas de transporte debe
procurar, al disefiar o rediseflar un sistema de transporte determinado, que el
resultado sea lo mas positivo posible, tanto social como econdmicamente, es decir,
que proporcione la mayor cantidad posible de ventajas y beneficios y la menor

posible de desventajas y costos.

Movilidad: El conjunto de desplazamientos a través de vehiculos, transporte
publico, de personas y mercancias, que se producen en un entorno fisico. Cuando
hablamos de movilidad urbana nos referimos a la totalidad de desplazamientos que

se realizan en la ciudad

Accesibilidad: se refiere a permitir el acceso de vehiculos o personas, a cualquier

punto habitado en el area que sirve la red del sistema de transporte.

Transporte privado: Transporte privado es el término que comunmente se utiliza
para referirse a los servicios de transporte que no estan abiertos o disponibles para
el publico en general y del cual se deduce que no esté sujeto a rutas , no depende
de horarios y tampoco depende de la velocidad ya que es seleccion del viajero.

Transporte publico: El transporte publico urbano puede ser proporcionado por una
0 varias empresas privadas o por consorcios de transporte publico. Los servicios se
mantienen mediante cobro directo a los pasajeros. Normalmente son servicios
regulados y subvencionados por autoridades locales o nacionales.

Es el servicio de transporte de una ciudad que puede ser utilizado por cualquier

persona para trasladarse de un lugar a otro a cambio de una cantidad de dinero.

Pasajeros: El término que refiere a una persona que realiza un viaje en algun tipo
de medio de transporte, sin ser quien lo conduce y sin formar parte de la tripulacién.
Un pasajero, por lo general, debe comprar un pasaje para viajar en un transporte
publico, ya sea un colectivo (dependiendo del pais, puede denominarse autobus,
micro o simplemente bus), un tren, un avion, un barco o un taxi (en este caso, el

vigje se paga al final del recorrido).
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El pasaje: también llamado boleto, ticket o billete, asegura diversos derechos al
pasajero (la permanencia en el transporte durante el trayecto, un seguro en caso de
accidente, etc.).

Transito: Transito es la accion de transitar (ir de un lugar a otro por vias o parajes
publicos). El concepto suele utilizarse para nombrar al movimiento de los vehiculos

y las personas que pasan por una calle, una carretera u otro tipo de camino.

Congestion: la congestidn se refiere a obstruir o entorpecer el paso de libre transito
debido a factores externos o de capacidad vial. La congestion en condiciones en
gue la demanda se acerca a la capacidad de la infraestructura transitada y el tiempo
de transito aumenta a un valor muy superior al que rige en condiciones de baja

demandabo

Trafico: Es un concepto que tiene su origen en un vocablo italiano y que se refiere
al transito o desplazamiento de medios de transporte, seres humanos u objetos por
algun tipo de camino o via. El concepto de trafico puede hacer mencién tanto a la

accion del movimiento como a las consecuencias de dicha circulacion.

Demanda Derivada: La modelizacion de transporte (también conocida como
modelacién de la demanda de transporte) permite estimar los flujos de pasajeros o
vehiculos que habrd en una red de transporte en cada uno de los modos
considerados para escenarios futuros. A grandes rasgos existen dos grandes
grupos de modelos: Los modelos basados en viajes, en los cuales la unidad de
analisis es un viaje entre un origen y un destino y los modelos basados en
actividades, en donde se estudia la cadena de viajes en un dia completo derivada

de llevar a cabo una serie de actividades

Red de transporte: Conjunto de medios que permite el desplazamiento de
personas y mercancias entre lugares geograficos. Desempefia un importante papel

econdémico y en la organizacién espacial.

Terminales de transporte: Cuando se utiliza el concepto de terminal se hace

referencia a aquel espacio fisico en el cual terminan y comienzan todas las lineas
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de servicio de transporte de una determinada region o de un determinado tipo de

transporte (por ejemplo, 6mnibus o tren).

Contaminacién Atmosférica: La contaminacion atmosférica se puede definir como
el aumento o la disminucion de ciertos componentes de la atmosfera, hecho que no
se habria producido sin la actividad humana; este tipo de contaminacion es la
presencia de sustancias en la atmosfera que resultan de la actividad del hombre o
de procesos naturales y que producen efectos negativos en el hombre y en el medio

ambiente.

Gases de efecto invernadero: Son gases que se encuentran presentes en la
atmosfera terrestre y que dan lugar al fenomeno denominado efecto invernadero.
Su concentracion atmosférica es baja, pero tienen una importancia fundamental en
el aumento de la temperatura del aire proximo al suelo, haciéndola permanecer en

un rango de valores aptos para la existencia de vida en el planeta.
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b. Esquema conceptual

A continuacién se presenta el esquema conceptual basado en la terminologia antes

llustracion 1 : Esquema Conceptual Sistema de transporte

Facilidad de acceso

Tiempo de servicio Nivel de
Regularidad Servicio Cobertura
Simplicidad

Seguridad Vial

Sistema de Seguridad - Seguridad
Transporte - Pasajeros

Responsabilidad

1

Viajes —— »
Capacidad ontaminacion
Destino atmosférica
Origen
Ruta
Transito = - :
Ocupacion de Calidad del Aire
Congestionamiento autobuses
Estacionalidad

Frecuencia de
Servicio

Gases de efecto
Flexibilidad

Invernadero

Fuente 2 Elaboracion Propia
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2. Marco teérico

a. Los sistemas de transporte y salud del usuario
Segun la OMS (organizacion mundial Para la salud), El transporte saludable
consiste en reducir el uso de los automdviles y motivar a la gente a caminar y montar

en bicicleta, con el respaldo de un sistema mejor de transporte publico?.

Montar en bicicleta, caminar y usar el transporte publico promueven la salud de
cuatro maneras: posibilitan el ejercicio, reducen los accidentes fatales, aumentan el

contacto social y reducen la contaminacién del aire.

Como la automatizacién ha reducido el ejercicio que se hacia en los trabajos y las
faenas del hogar, la gente necesita encontrar nuevas formas de integrar el ejercicio
en sus vidas. Eso puede lograrse reduciendo la dependencia de los automoviles,
caminando mas y montando en bicicleta, y ampliando el sistema de transporte
publico. El ejercicio frecuente protege contra enfermedades cardiacas y, como limita
la obesidad, reduce el inicio de diabetes. También promueve un sentido de bienestar

y protege a los ancianos de la depresion.

Si las personas recurren mas a caminar y montar en bicicleta y a usar el transporte
publico con mas frecuencia, se estimulard la interaccion social en las calles, donde
los automéviles han aislado a las personas unas de otras. El trafico vehicular separa

a las comunidades y divide cada lado de las calles.

Las calles dejan de ser espacios sociales cuando el nimero de peatones se reduce
y el miedo a ser atacado aumenta por el aislamiento resultante. Ademas, los
suburbios que dependen de los carros para acceder a ellos aislan a quienes no
poseen un vehiculo, particularmente los jovenes y los ancianos. El aislamiento
social y la falta de interaccion comunitaria estan fuertemente asociados con una

salud mas deficiente.

Si se reduce el trafico vehicular habrda menos contaminacion proveniente de los

tubos de escape. Caminar y montar en bicicleta casi no requieren el uso de

2 Soci al Determinants of Heal t h. The
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd90/1008WILdet.pdf
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combustibles no renovables y no conducen al calentamiento global. Tampoco crean
enfermedades por contaminacion del aire, no ocasionan ruido y son medios
preferibles de transporte para las ciudades ecologicamente compactas del futuro.
En comparacion con los carros, las bicicletas, que se pueden fabricar localmente,

tienen una buena fAhuell a ecol -gicao

En el IV Congreso fiLas Mejores Practicas SIBRT en América latinao, el tema
principal a tratar era sobre la salud, por eso en representacion de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), coordinador del departamento de salud publica y medio
ambiente de la OMS, dio una conferenciasobrei Movi | i dad Ur bana, sal

cambio climatico®0 .

La OMS observa que este sistema de transporte promueve diferentes aspectos
gue ayudan a mejorar la salud no solo de los usuarios si no de la poblaciones
general ya que establece elementos dentro del sistema que promueven la
utilizacion de medios alternativos como el uso de la bicicleta la cual beneficia a la
salud de la poblacion a través de la actividad fisica, también que aparte de ello
contribuye a la disminucion de particulas nocivas en el aire que afectan los sistemas

respiratorios de las habitantes del as grandes ciudades .

b. Seguridad en sistema de transporte publico
En este contexto se habla de seguridad en el sentido de proteccion frente a los
problemas provocados de forma intencional, en el transporte publico o sistemas de
transporte publicos y que se diferencia del otro tipo de seguridad, que aborda los
problemas que se producen de forma accidental

Las amenazas o0 problemas para la seguridad son los provocados
intencionadamente por personas que actian con el objetivo de alterar o dafar el

sistema o a los pasajeros y el personal. Estos pueden ir desde los problemas

STransporte Urbano y Salud Dr. Carlos Dora
http://www.who.int/hia/green_economy/giz_transport sp.pdf
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cotidianos de seguridad operacional, como la perturbacion del orden, el vandalismo

y las agresiones, hasta la amenaza terrorista.
La seguridad es clave para un servicio atractivo

Cualquier operador de transporte publico tiene la responsabilidad y un interés
especial por proteger a sus usuarios, al personal y los bienes, asi como por la
reputacion de la red: si los pasajeros se sienten inseguros, podrian decidir no hacer
uso del sistema. Como bien se sabe, los sistemas de transporte estan adquiriendo
una importancia creciente para las zonas urbanas, permitiendo que éstas puedan
prosperar frente a retos como el de la reduccion de la congestion y la contaminacion,

la densidad urbana y la inclusion social.

La seguridad desempefia un papel importante a la hora de hacer que el sistema de
transporte publico se convierta en el modo elegido por los ciudadanos, por lo que
existe una relaciéon emocional entre el usuario y el viajar en el sistema, esto se refleja
en el mejoramiento de aspectos psicologicos, como la preocupacion de ser

asaltados que genera estrés entre los usuarios.

La seguridad es una expectativa del usuario e invertir en que la experiencia de éste
resulte satisfactoria hace que el sistema sea mas atractivo y aporte mayor confianza
para su uso. El hecho de que el sistema ofrezca informacién precisa y puntual,
sumado a la presencia de personal, ayuda a que se cumpla esta expectativa y es
clave para mantener la confianza del personal y de los pasajeros. El cuidado y la
limpieza de la red, con un enfoque dindmico para la reduccion de la delincuencia y
el vandalismo, también contribuyen a transmitir confianza a los pasajeros,

haciéndoles ver que el espacio se cuida y gestiona adecuadamente.

La seguridad y |l a protecci-n son <car

cualquier servicio de transporte acorde con el estilo de vida de los ciudadanos.

Un buen servicio a los usuarios contribuye a una buena seguridad, hace que el
personal esté mas concienciado a la hora de abordar las amenazas para la
seguridad y mejora la sensacion de proteccion de los usuarios. Para adoptar un

enfoque de servicio a los usuarios de este tipo, la seguridad ha de estar integrada
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en la estructura empresarial y en la cultura de la organizacion. La proteccion ha de
ser algo prioritario tanto entre los directivos como entre los empleados que trabajan
de cara al publico o en la gestion interna.

Para responder a las amenazas para la seguridad, los operadores han de tener un
concepto de proteccion preciso, integrado, basado en la evaluacion de los riesgos,
adaptado a la situacion local y compuesto por un conjunto adecuado de medidas de
seguridad. Existen varias capas de seguridad posibles, que podrian agruparse en

tres pilares* vinculados entre si:
Factor humano

El personal que trata con los pasajeros transmite una sensacion de seguridad que
la tecnologia no es capaz de conseguir del todo. Los usuarios quieren interactuar
con gente real, bien de forma directa o bien a través de dispositivos tecnoldgicos.
De manera andloga, so6lo el personal puede aportar ayuda directa durante los

incidentes.
Procedimientos

La seguridad se deberia organizar de forma clara y coherente y ha de incluir lineas
claras de alerta, mando y control. La evaluacion de riesgos de seguridad es el primer
paso para comprender las necesidades de proteccidon y establecer la prioridad de
los recursos. Junto con la observacion de los incidentes que se vayan produciendo,
se pueden establecer las medidas de seguridad mas adecuadas, dejando un marco
de flexibilidad para ir adaptandolas a los cambios de circunstancias. Los incidentes
de seguridad, en especial los mas serios, se suelen producir sin aviso previo, por lo
gue habra que elaborar, comunicar y practicar de antemano planes de emergencia

y contingencia, en colaboracion con todos los socios relevantes.

4 Segun UITP ( international Association of Public Transport )
http://www.uitp.org/sites/default/files/cck-focus-papers-files/focus _security es OK.pdf
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Tecnologia

Es posible hacer uso de muchas tecnologias para mejorar la seguridad, como, por
ejemplo, los sistemas de vigilancia. El uso dinamico de los sistemas utilizados para
informar y dirigirse a los pasajeros y los puntos de ayuda hacen que los usuarios
perciban la intervencién humana y esto les transmite una sensacion de mayor
confianza. El concepto de seguridad integrada en el disefio, como una buena

iluminacion y unas lineas claras, también ha demostrado su eficacia.

El potencial de la tecnologia es enorme, aunque solo se puede materializar si detras
de ella hay unos procedimientos adecuados y personal bien formado al efecto. Las
maquinas nunca podran sustituir del todo a los hombres y siempre tendran que ser
manejadas por personas, aungque puedan ayudar a hacer un uso mas eficaz de los

recursos humanos.

c. Los sistemas de transporte en el mejoramiento de calidad de vida

En términos de calidad de vida, los ahorros en tiempos de viaje son probablemente
el beneficio mas importante de los sistemas de Transporte. La alta calidad de
servicio y satisfaccion de los usuarios depende de la mayor velocidad y frecuencia

gue consigue un sistema de transporte ante un sistema de buses tradicional.

Los sistemas de transporte permiten la movilizacion de personas mas velozmente,
por la ciudad debido a que utilizan carriles segregados como parte de su disefio
de una infraestructura especial. Esto no s6lo permite menores tiempos de viajes,
sino que ademas aumenta la frecuencia del servicio, disminuyendo los tiempos de

espera de los usuarios.

Adicionalmente, mecanismos como plataformas a nivel y zonas pre pagas reducen
los tiempos en que los pasajeros abordan los buses de los sistema de transporte.
Asimismo, la gestion del trafico y su sefalética pueden darle prioridad a los buses,
para conseguir que realicen viajes mas rapidos. Si bien estas ultimas caracteristicas

mencionadas no son siempre implementadas o necesarias desde un principio en
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toda la extension de la red, la infraestructura de vias segregadas es el elemento

principal e indispensable del sistema de transporte.

Algunas evidencias de mejora de calidad vida a través de la disminucion de

tiempos de viaje a nivel mundial tenemos®:

V En Johannesburgo los usuarios tienen un ahorro de 13 minutos en promedio
en cada sentido de sus viajes diarios.

V En Estambul un pasajero tipico se ahorra hasta 52 minutos por dia.

V En el caso de Transmilenio, Bogota, Colombia, la evaluacién econémica ex
post indica una relacion costo beneficio de las fases 1y 2 del sistema BRT y
donde el 52% de los beneficios se deben a los ahorros en tiempo de los

usuarios.

De las evidencias anteriores se puede observar que los sistemas de transporte
tienden a mejorar los tiempos de viaje de los pasajeros ya que estos circulan por

carriles segregados, evitando de esta forma la congestion en vias de trafico mixto

d. Los sistemas de transporte contribuyen a la seguridad vial

El impacto global de la seguridad de la implementacion de un sistema de autobus
en un corredor varia dependiendo de las caracteristicas del sistema y las
condiciones existentes en la calle. En las ciudades de paises en vias de desarrollo,
la implementacion de los sistemas de transporte masivo, en general ha demostrado

un impacto positivo en la seguridad del tréafico.

El impacto en si proviene en la oportunidad de reduccion de externalidades
negativas como accidentes vehiculares de transito y peatonal ya que la
implementacion de un sistema de alta capacidad de transporte publico en cualquier
arteria urbana atrae a grandes volimenes de peatones, a las calles donde los

riesgos son altos de por si.

5 Segun documento Mejorando el transporte publico del area Metropolitana de San Salvador
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Algunas de las evidencias de paises que cuentan con sistemas de transporte y sea

tenida una mejora sustancial en la seguridad vial tenemos® :

V En Mexico , en el estado de Guadalajara en calzada independencia los
accidentes se redujeron en un 46% después de iniciadas las operaciones
del Macrobus. como se puede observar en la grafica los instantes de
comparacion entre los periodos tanto antes de un sistema de transporte con
un promedio de 175 accidentes en la calzada , durante la contruccion donde
las condicones de accidentes se mantiene en el promedio y Durante la
operacion del sistema donde se tiene un promedio de aproximado de 100
acidentes , lo cual existe una reduccion sustancial de accidentes debido a la

impementacion del sistema de transporte .

Grafica 1 Accidentes antes y después de implementacion de un sistema de transporte en Guadalajara México
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Fuente 3 Seguridad Vial en Corredores de autobis EMBARQ

6 Seguridad Vial en corredores de autobus
http://www.wrirosscities.org/sites/default/files/EMB2012 Seqguridad Vial en Corredores de Autob
us_Version Piloto.pdf
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V En Colombia en Bogota en la Av. Caracas las muertes disminuyeron en un
60% debido a la implementacion del Transmilenio que sustituy6 a un carril
central existente para autobus.

V Existe una reduccion del 88% de los accidentes mortales de trafico en los
corredores del Transmilenio en Bogota. La mayoria en muertes de peatones.

V En el caso del Transmetro, Barranquilla, hubo una reduccion de 0,29% en el
namero de muertes (24 muertes menos al afio aprox.) y reduccion de heridos
graves por accidentes de transito de 0,35% equivalente a 529 heridos graves

menos cada afo).

También es de considerar que no todos los corredores de autobus tuvieron el mismo
impacto positivo en materia de seguridad. Por ejemplo, el carril de autobuses
Cristiano Machado, en Belo Horizonte (Brasil) sigue siendo la avenida con el mas
alto indice de accidentes en toda la ciudad, a pesar de la presencia de un carril
central para de autobuses.

Lo anteriores evidencias demuestran que los sistemas de transporte contribuyen en
cierta medida a la mejora de la seguridad vial tanto para los peatones, conductores

gue usan las calles donde se circulan los buses BRT

e. El sistema de transporte e impacto ambiental

Uno de los principales desafios que acarrea el crecimiento urbano es la necesidad
de proveer espacios intactos y atractivos para vivir. Para ello es necesario reducir

la contaminacién y el consumo de energias de origen fosil.

Una forma de disminuir el consumo de energias fésiles es a través de la reduccion
del numero de vehiculos automotores en el centro urbano para minimizar el nivel de
emisiones, ruido y aliviar la congestion. La implementacion de un sistema de
transporte publico eficiente y atractivo, como un sistema de transporte masivo,

puede dar impactos positivos en cuanto a la disminucion de estas energias fosiles
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y mejorar la calidad del aire en zonas de donde se implemente el sistema de

transporte

El potencial de reducir emisiones varia considerablemente entre modos de
transporte publico. Con la modalidad de operacién adecuada y tecnologia moderna,
los sistemas de transporte pueden sacar una amplia ventaja a otras opciones: la
combinacion de un menor nimero de automoéviles en la calle, condiciones de
operacion ideales, tecnologias de propulsion modernas, mayor fluidez gracias a
carriles exclusivos, menor consumo de combustible y una elevada tasa de utilizacion
de capacidades redunda en un nivel de emisiones mas bajas en comparacion con

cualquier otra modalidad de transporte publico.

Algunas experiencias de otros paises con la reduccion de transporte colectivo
tradicional y vehiculos particulares debido a la implementacién de sistemas de

transporte publico masivo tenemos:

V En Bogota Colombia con la salida de circulacion de mas 7100 vehiculos de
transporte colectivo, contribuyendo asi a reducir en un 45%?7 las emisiones
de diéxido de carbono, 0,25 toneladas menos, debido a la integracion de
empresas al sistema de transporte menos contaminante.

V Los contaminantes del aire en la Ciudad de México cayeron en un 12,3%8%
después de la implementacion de los sistemas de transporte masivo.

V En la ciudad francesa de Nantes, el nimero de automdéviles privados que
circulan a lo largo de las rutas del BRT experimentd una disminucién
extraordinaria tras la implantacion de éste: de 55.000 en 2008 a 28.000° en
la actualidad bajando los indices de gases de efecto invernadero

La mejora en la calidad con la implementacion de sistemas de transporte masivo
que con llevan a una reduccion a la utilizacion de vehiculos que su principal fuente
de energia se ha fosil, contribuye de manera sustancial a mejorar el medio ambiente

de las ciudades.

7 Segun: El SITP un sistema de mejora la calidad de vida de los Bogotanos
8 Segun: Mejorando el sistema de transporte del area metropolitana de San Salvador
9 Segun. Exito del sistema de transporte BRT ( bus rapid transfer ) en Nantes Francia
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f. Capacidad de servicio y flexibilidad del sistema de transporte

Capacidad de servicio

Los vehiculos de un sistema de transporte masivo ofrecen gran capacidad, servicio

frecuente, y estructuras flexibles de ruta, permitiendo al BRT igualar o superar el

volumen de pasajeros de otros sistemas.

Las capacidades de servicio de estos sistemas est4 en un promedio de 30,000

pasajeros por hora por sentido, lo que hace que el sistema majen volumen

semejante a los metro que aproximad ente de 35, 000 pasajeros por hora.

Para tener una idea de los volumenes de pasajeros que se manejan en sistemas ya

en funcionamiento tenemos los siguientes'©:

Tabla 1 Capacidad de viajeros en sistemas de transporte masivo

Capacidad de viajeros (

pasajero/hora/ sentido)

Recife Caxaga, Brasil 29,800
Bogota Transmilenio 33,000
Belo Horizonte, Brasil 21,100
Goiania, Brasil 11,500
Sao Paulo 9 de julio 34,911
Porto alegre Farrapos 25,600
Porto Alegre Assis 28,000
Quito Trole Bus 15000
Curitiba Eixo Sul 15,100

Fuente 4 Agencia de cooperacion técnica alemana

Flexibilidad

10 Segun  http://www.sutp.org/files/contents/documents/resources/A _Sourcebook/SB3_Transit-

Walking-and-Cycling/GlZ _SUTP_SB3a Mass-Transit-Options ES.pdf
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El sistema de transporte permite una gran flexibilidad para crecimiento futuro, se
puede lograr de forma bastante facil haciendo nuevas rutas y otros cambios al
sistema, para ajustarse a cambios demograficos con nuevas decisiones de

planificacion.

Debido a que los autobuses se enfrentan y dejan las vias de buses en puntos
intermedios, muchas diferentes rutas pueden servir un area de captacion de
pasajeros, con menores transferencias de pasajeros que requieran en un sistema

guiado Yy fijo.

El sistema también puede ajustar su capacidad y calidad de servicio con las
demandas cambiantes de pasajeros y eventos especiales, y los son mas capaces
de segregar el mercado, dando una gama de servicios (aire acondicionado,
expresos etc.). En términos de flexibilidad para expandir y adaptarse a una ciudad
el sistema de transporte ofrece claras ventajas sobre otros sistemas en comparacion

de costos de ajuste.

g. Los sistemas de transporte y congestion vial
Los sistemas de transporte masivos son un elemento que ayuda a mejorar las
condiciones de transito y reducir el congestionamiento ya que estos sistemas puede
transportar mas pasajeros y reducir el espacio de utilizacién de las calles!! |, por
ejemplo un autobus BRT podria llevar hasta 60 personas; si cada una de ellas
quisiera viajar en auto, se necesitarian 46 automoviles, que formarian una linea de
184m, contra los 15m a 20 m del autobus. Por lo que es evidente que las politicas
publicas deben ser canalizadas a mas inversidén en transporte publico de calidad,
reduciendo al maximo las inversiones en infraestructura vial nueva si no esta
relacionada con proyectos de transporte masivo o movilidad no motorizada. La
construccion de vialidades no reduce el congestionamiento vehicular. Es decir, la

congestiéon vial no se resuelve creando mas espacio para automodviles. La

11 Documento : Hacia el colapso Vial disponible enhttp://elpoderdelconsumidor.org/wp-
content/uploads/2014/11/ColapsoVial_final.pdf
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experiencia nacional e internacional indica que la demanda aumenta 1 a 1 con su
oferta (es decir, al construir un 1% adicional de vialidades se induce un aumento de
1% en los kildmetros-vehiculo recorridos). Lo anterior, debido al fenbmeno de

demanda inducida.

La CEPAL?® en su andlisis sobre la cogestion vial brinda diferentes soluciones
acerca de este fendmeno y una de las propuestas con respecto a la reducir el
congestionamiento vial es a través de la implementacion de sistemas de transporte
masivo y la segregacion de carriles para la circulacion de estos buses, los cuales
pueden alcanzar una dimension mayor de pasajeros , y organizacion del servicio
de transporte publico, Diversas experiencias fueron desarrolladas en Brasil, que
involucraron no sélo la circulacion separada de los buses, sino también estaciones,
sistema integrado de pasajes y terminales de intercambio. Estos sistemas han dado
origen a una verdadera nueva modalidad de servicios de transporte, que tiene fuerte
similitud con los metros, con la ventaja de irrogar costos de puesta en servicio varias

veces inferiores y lo importante reducir la congestion en estas ciudades.

3. Marco histoérico

a. Sistema de transporte publico EIl Salvador

El Servicio de transporte publico que se prestaba hasta la década de 1920 a la
comunidad era a través de carretas sin asfalto, coches y tranvias halados por
animales de carga y tiro, lo cual ocasionaba incomodidades a los usuarios. El
surgimiento de la revolucion industrial en el siglo XVIII a nivel mundial trajo a nuestro
pais, al final del afio de 1920, la modernizacion del servicio de transporte colectivo,
introduciéndose por primera vez camionetas con carroceria de madera y motor a

gasolina importados directamente de Estados Unidos por don armando Frenker,

12 CEPAL : Comisién Econdémica Para la América Latina y el Caribe , Documento N° 87
Congestionamiento de transito el problema y como enfrentarlo
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siendo este el primero en explotar la actividad de servicio de transporte de pasajeros
en El salvador. Seguidamente surgieron otras empresas como Ciantense, Siete
Rex, y La Holandesa, todos ellos pioneros del servicio de transporte en el pais.

Con la necesidad de aumentar el servicio urbano y hacia el interior del pais
principalmente a las cabeceras departamentales se elaboré en 1931 las normas que
regirian el control de dicho servicio, siendo el ministerio de defensa en el ramo de
seguridad publica a traves del departamento general de transito, el encargado de
normar dicha actividad hasta el afio de 1950. Esta dependencia de transito dejo de
realizar la actividad hasta 1957, afio en que dicha responsabilidad paso bajo el
control directo del ministerio de economia a través de la Direccion General de

Transporte terrestre (D.G.T).

Para 1970, el sector transporte de pasajeros mostro un crecimiento empresarial
existiendo una década de grandes empresas que monopolizaron dicha actividad ,
lo cual provoco la unificacion de pequefios y medianos empresarios , como reaccion
para afrontar y poder equilibrar el nivel competitivo con las grandes empresas fue
asi que en 1977 nace la primera Asociacion de Pequefios y medianos Empresarios
de pasajeros denominada Asociacion de Empresarios Urbanos , siguiendo este
ejemplo nacieron Asociacion cooperativa de empresarios de Transporte de
Autobuses (ACETA ) y sirvid de base para formar la Asociacion de Autobuses
Salvadorefios (AEAS) en 1979.

Después de este afio surgieron diferentes problemas debido al comienzo de la
guerra civil en el salvador donde los empresarios tuvieron una diversidad de

pérdidas en cuanto a unidades e inversiones.

Terminado el conflicto armado se realizaron diversas inversiones de parte del BMI
para mejorar el transporte publico, y dentro de estas luego de varios estudios
técnicos sobre el transporte, las mismas empresas plantearon la necesidad de crear
una institucion que dictara nuevas politicas en materia de transporte que regulara la
circulaciéon vehicular ademas de convertirse en el ente rector y normalizador del
transporte. De esta manera surge el Viceministerio de Transporte el 25 de junio de
1993.
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A partir de ese instante de su formacidn se encargaria de la innovacion del sistema

de transporte colectivo en el salvador, como parte de ello en el 2010 a | 2012 se

propone el sistema de transporte integrado del &rea metropolitana de San Salvador

con el fin de centralizar y ordenar San Salvador y alrededores.

b.

El sistema de transporte publico en el area metropolitana

La historia de la ciudad cuenta con diversos planes y estudios en el orden de

planificacion urbana y territorial para San Salvador y el Area Metropolitana, asi como

en el ambito sectorial del transporte y movilidad, que le han dado al tema de la

movilidad impulsos y retrocesos, entre estos planes y estudios encontramos que

son los antecedentes previos a un sistema integrado de transporte:

Ordenamiento y desarrollo urbano y territorial.

< < < <

Metroplan 80 Ministerio de Planificacion (1970)

Metroplan 2000 COAMSSZPAMSS (1980)

PLAMADUR COAMSSZPAMSS (1997)

Reglamento a la ley de Ordenamiento y Planificacién Territorial del area
metropolitana de San Salvador.

Plan Nacional de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (Viceministerio de
Vivienda y Desarrollo Urbano VMVDU + Concejo Nacional de Desarrollo
CND 2002)

Plan de Desarrollo Territorial para la Subregion Metropolitana de San
Salvador PDTSMSS (VMVDU2010)

Politicas de Desarrollo Urbano, Movilidad, Espacios Publicos y Medio
ambiente2DPAMSS (2010)

Planes Sectoriales:

Vv

PLAMATRANS (OPAMSSZAOSEP, 1997)
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V Estudio del Metrobus (VMT, 2001)

Estudio de las terminales (OPAMSS,2006)

V Politica de Movilidad Urbana para el Area Metropolitana de San Salvador
(COAMSSZOPAMSS,2010)

V Propuesta de Movilidad y Transporte (PDTSMSS por VMVDU) (2010)

<

Bajo estas propuestas y planes estratégicos podemos mencionar que el enfoque
hacia el transporte publico viene dado por el plan maestro vehicular en el area
metropolitana de San Salvador (PLAMATRANS).

Para obtener un panorama de cémo era el comportamiento de ciertas variables que

llevaron a establecer un sistema integrado de transporte tenemos las siguientes:

i. Movilidad en San Salvador

En la mayoria de ciudades la movilidad de las personas es usualmente atraida por
una serie de usos relacionados particularmente con la actividad comercial y

productiva, y por supuesto la de habitar en un determinado lugar.

1) Transito en area metropolitana de San Salvador (AMSS)

La demanda de trafico es determinate para conocer la movilidad en el area
metropolitana y esta se puede contemplar observado el comportamiento que sea
tenido en respecto en los ultimos afios en relacion al numero de viajes que se
dieron con destino y origen hacia el &rea metropolitana, en la siguiente tabla se

resumen:
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Tabla 2 Movilidad de persona en periodo de 1996. 2010

1996 2000 2005 2010
Numero de viajes 260,300 320,900 | 386,000 | 441,700
Uso modal promedio previsto (%) | 36/64 41/59 46/54 51/49

liviano / transporte colectivo

Fuente 5 Plan maestro de transporte vehicular en el AMSS (PLAMATRANS)

En ese momento se observa que la movilidad en el municipio de San Salvador se
agrava en las consideradas horas pico, que se relacionan con los espacios de
tiempo en el dia en que trabajadores, comerciantes y estudiantes hacen su ingreso
o salida de sus actividades diarias, a pesar que nuestra capital es considerada
pequefia en relacién a otras urbes del continente, presenta ya en determinados

momentos y espacios problemas de funcionamiento y ordenamiento.

Entre las apuestas estratégicas de la politica de desarrollo urbano y territorial del
AMSS se encuentra |l a Ai mportancia y u

publico masivo que articule la ciudad como un todo y la incorporacion de nuevas

rgenci a

formas de desplazamiento no motorizadoo.

Ejes de Actividad del Transporte Colectivo

El sistema de Transporte Colectivo antes de una implementacion de un sistema
integrado tenia un comportamiento de trafico o actividad dentro de las principales

calles de Area metropolitana de San Salvador que se detalla a continuacion:
Boulevard del ejército

El Boulevard del Ejército sirve para acceso de buses de rutas inter departamentales
gue llegan del oriente del pais a la terminal de oriente. También es utilizado por un
gran numero de rutas urbanas y metropolitanas. Se puede dividir la arteria del
boulevard del ejército en 5 tramos principales segun el nivel de actividad del

transporte colectivo como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 3 trafico sobre la arteria del boulevard del ejercito

Numero Descripcion de tramo Numero Numero de viajes vehiculares

de serie de de Transporte colectivo

1 San Martin- San Salvador 4-5 30-40 500-900

2 San Bartolo 1 Carretera | 15 110 1,800

panamericana

3 Carretera panamericana i 4 | 15-17 120-140 1900-2100
avenida sur (Soyapango)-
4 avenida sur (Soyapango)- | 33-37 320-370 4,300-5000

Boulevard Venezuela

5 Boulevard Venezuela 17 Reloj | 31-29 300-370 4,100-5,200

de flores d

Fuente 6 Ministerio de Obras publicas

Carretera Santa Tecla i Alameda Manuel Enrique Araujo

La Carretera a Santa Tecla sirve como eje de entrada principal del occidente a la

parte central del A.M.S.S. Se puede dividir esta via en 2 tramos principales:

V Tramo desde Santa Tecla hasta la Ceiba de Guadalupe.

V Tramo desde la Ceiba de Guadalupe hasta la Plaza las Américas.

Esta carretera presenta una alta actividad del transporte colectivo y valores
caracterizados por volimenes uniformes de unidades (nimero de rutas y volimenes

vehiculares) como se muestra en la siguiente tabla.
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NUmero
de serie

Tabla 4 Trafico sobre las arterias de Santa tecla - Alameda Enrique Araujo

Descripcion de tramo

Numero Numero de viajes vehiculares

de Transporte colectivo
Hora pico | Diario
matutina

1 Salida al oriente de Santa | 1-14 120-150 1,700-2,200
Teclai Ciudad Merliot

2 Ciudad Merliot 7 Ceiba de | 15-22 140-200 2,000-3,000
Guadalupe

3 Ceiba de Guadalupe 1T Al |16-17 150-160 2,000- 2,200
Manuel Araujo

4 Al. Manuel Araujo i Plaza Las | 14-15 130-150 1,900- 2,100
Américas

Fuente 7 Ministerio de Obras Publicas

Troncal del norte

La troncal del norte sirve como la entrada principal del Norte del pais al A.M.S.S. La

arteria comienza de Apopa en el norte y termina en el Reloj de Flores. En la siguiente

tabla se muestran los volumenes vehiculares que esta arteria presenta, asi como

también el nimero de rutas que la utilizan.

NUmero
de serie

Tabla 5 Trafico sobre la carretera Troncal del norte

Descripcion de tramo

de

Numero Numero de viajes vehiculares

de Transporte colectivo

Hora pico | Diario
matutina
1 Apopa i Ciudad Delgado 1417 120-140 1,400-1,700
2 Ciudad Delgado 1 Avenida | 17 140 1,700
Paleca
3 Avenida Paleca 17 29 Calle | 16 130 1,600
Oriente
4 29 Calle Oriente 7 Calle |5 30 400
Concepcion
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5 Calle Concepcion i Reloj de | 9 80 1,100
Flores

Fuente 8 Ministerio de Obras Publicas

Avenida Cuscatlan i Avenida Espafiai avenida sur /norte

Este corredor comienza en el boulevard Venezuela en su parte sur, terminando en

la 35 Calle Oriente en el norte, con una longitud total cerca de 3 kildmetros.

Se observa en este corredor volimenes muy significativos del transporte colectivo,
saturado casi totalmente por el flujo vehicular elevado a lo largo de este corredor
vial. Los volumenes del transporte colectivo se caracterizan por valores muy
elevados. Estas vias pueden referirse ya en la actualidad como ejes casi exclusivos

para transporte colectivo, debido a las grandes dificultades para otro trafico.

Tabla 6 Trafico Avenida Cuscatlan i Avenida Espafia i avenida sur /norte

Numero Descripcion de tramo Numero Numero de viajes vehiculares
de serie de de Transporte colectivo

Hora pico | Diario
matutina
1 boulevard Venezuela 1 6 |12-13 200-210 2,800-2,900
Calle Oriente
2 6 Calle Orientei Calle Ruen | 20-25 250-320 3,300-4,200
Dario
3 Calle Ruen Darioi 1 Calle | 21- 27 260-310 3,300-4,000
Poniente
4 1 Calle Poniente i Alameda | 14-20 180-240 2,500-3,100
Juan Pablo 11
5 Alameda Juan Pablo Il i 19 | 14-17 200-240 2,200-2,800
Calle Oriente
6 9 Calle Orientei 35 Calle |9 120 1,200
Oriente

Fuente 9 Ministerio de Obras Publicas
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Alameda Juan Pablo Il

La alameda Juan Pablo Il atraviesa la ciudad de San Salvador del oriente al

occidente. Se puede dividir la Alameda Juan Pablo Il en dos secciones principales:

V Tramo desde el Reloj de Flores hasta el Boulevard los Héroes.

V Tramo desde el Boulevard los Héroes hasta la 75 Avenida Norte.

Esta arteria se caracteriza por altos volumenes de trafico de ambos tipos (particular
y de transporte colectivo), en los tramos de alta actividad se observan volumenes
de 150-250 unidades por hora (pico de la mafiana) en 19-28 rutas como se muestra

en la siguiente tabla.

Tabla 7 Trafico sobre Alameda Juan Pablo Segundo

Numero Descripciéon de tramo Numero Numero de viajes vehiculares

de serie de de Transporte colectivo

Hora pico | Diario
matutina
190-210 2,400-3,000
Norte
2 2 Avenida Norte i Diagonal | 25-28 240-250 2,900-3,500
Universitaria
3 Diagonal  Universitaria T | 19-21 150-200 2,300-2,700
Boulevard Los Héroes
4 Boulevard Los Héroes i 75 | 2-8 20-70 <1,000
Avenida Norte

Fuente 10 Ministerio de Obras Publicas

2) Congestionamiento vehicular
El problema de los congestionamientos en el Gran San Salvador tiene diferentes
causas, una de ellas es que las ciudades han crecido exorbitantemente en cuanto
al parque vehicular y poblacién, también influye el desorden de algunas vias

principales afectadas por el comercio informal como también accidentes y mal
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estado de las carreteras que se encuentran en el Area Metropolitana de San

Salvador

Las calles que presentaban mayor congestionamiento antes de un sistema

integrado de transporte son:

V Boulevard del ejército Nacional
42 Avenida Sur ( Soyapango)
Calle Arce

2da Calle poniente

Avenida Espafia

49 avenida Sur

Boulevard de los Héroes

< <K K K < < <

Boulevard de los proceres

Estas son algunas de las principales calles que demostraban cierto comportamiento
de congestionamiento antes de puesta en marcha de un sistema de transporte

integrado

ii. Seguridad
La delincuencia en el transporte publico pasaba ciertos momentos criticos por los
aumentos de delincuencia principalmente en homicidios. Segun los informes del
instituto de medicina legal, el 3.3% del total de homicidios ocurridos entre 2008 y
2013, ocurri - fdentro deeup%hblehéocao)] oesieoteaquis
homicidios, un numero elevado para un pais con una poblacion estimada en

alrededor de seis millones de habitantes?!3.

El crimen relacionado con el transporte publico contribuye a formar percepciones
negativas con respecto a la seguridad en general. El 68% de los salvadorefios
reportaron sentirse algo inseguro o totalmente inseguro en el transporte publico.
Considerando que una parte importante de la poblacion usa el transporte publico, la

incidencia delictual y el miedo al delito en ese entorno inciden en el deterioro de la

BFUSADEShttp://fusades.org/sites/default/files/Documento%20prevenci%C3%B3n%20del%20crim
en%20en%20el%20transporte%20p%C3%BAblico%20en%20E|1%20Salvador _0.pdf
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calidad de vida y del bienestar de la ciudadania. Por lo tanto, reducir la cantidad de
delitos cometidos en el transporte publico, tiene el potencial de tener un amplio

impacto en el pais, a traves de la difusion de sus beneficios a nivel nacional.

iii.  Contaminacion Atmosférica

El sistema de transporte segun el estudio sobre gases de efecto invernadero es el
gue mas afecta a la contaminacion del aire en el area metropolitana de San Salvador
para tener un panorama de su comportamiento de estos gases y particulas antes
de la puesta en operacion de un sistema de transporte se presentan la siguiente

informacion:
Emisiones de CO2

Las emisiones de gases de efecto invernadero en los cuales el pais se encontraba

en su momento se describe a continuacion:

En el subsector industria energética se cuantifican las emisiones producidas durante
la transformacion del petrdleo crudo en sus derivados y en la generacién

termoeléctrica. El estimado de emisiones fue de 1,303.98 Gg.

En el Subsector Industria de Manufactura, se estiman las emisiones de CO2 en
656.40 Gg, asociadas al consumo de hidrocarburos utilizado para la generacion de

vapor o algun otro uso propio de las diferentes industrias.

Comercial y Residencial se estima que las emisiones de CO2 debidas al consumo
de hidrocarburos en las actividades comercial y doméstica ascendieron a 248.59
Gg.

En el Subsector Transporte se incluye el transporte terrestre, el férreo y las
emisiones atribuibles la aviacion civil. La cantidad de CO2 emitido es de 1,815.56
Gg. Por lo que se observa que existia una mayor emision por parte del sector

transporte en general por la quema de liquidos fosiles.

41



Tabla 8 Emisiones de CO2 por sector

Emisiones de CO2 del sector energético por subsector enfoque por categoria de

fuente (Gg)

Industria Energética 1,303.98 32%
Industria Manufacturera | 656.40 16%
Transporte 1,815.56 46%
Comercial y Residencial | 248.59 6%
Total 4,024.53 100%

Fuente 11 Ministerio de medio ambiente

Concentracion de Particulas PM 10y PM 2.5

El comportamiento que se tubo de conecntracion de particulas contaminates en un

sector de la zona metropolitana se muestra a continuacion :

Grafica 2 contaminacién por particulas PM 10y PM 2.5 en San Salvador y Soyapango

San Salvador Centro,
PM10

San Salvador Oeste, 39
PM10
35
Soyapango, PM2.5
] m2008 m2009

San Salvador Centro, 29

PM2.5

ug/m3

Fuente 12 ministerio de medio ambiente
Se observa que en todos los casos la concentracion promedio mensual fue superior
en Diciembre de 2009 sobre Diciembre de 2008, siendo los principales aumentos
en la estacion de San Salvador Oeste, para PM10, con un aumento del 116% vy la

estacién de Soyapango, con aumentos de 55% para PM10 y de 66% para PM2.5.
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La zona mas estable fue la de San Salvador Centro, que aunque tuvo aumento, fue
de solo 16% para PM10 y de 32% para PM2.5. Teniendo para el afio 2009 y
promedio anual de 29.54 (ug/m3)

4. Marco contextual

a. Area Metropolitana de San Salvador (AMSS)
El area metropolitana de San Salvador (AMSS) es un conglomerado de catorce
municipios, doce de los cuales pertenecen al Departamento de San Salvador y dos
correspondientes al Departamento de La Libertad. En términos de poblacién,
concentra 1, 566,697 habitantes, con una densidad poblacional de 2,656 Hab /Km?2,
su extension es de 589.91 km?, alberga al 27.3% de la poblacion total del pais y
concentra el 70% de la inversion publica y privada, donde el 80% utiliza el sistema
de transporte publico A continuacién se muestra los datos de poblacién, densidad
por municipio del &rea metropolitana de San Salvador:

Tabla 9 Datos de superficie, poblacion y densidad del AMSS por Municipio

Municipio Area (Km?2) Poblacion (Hab) | Densidad Area Urbana
(Hab/ Km?) (Km2)
Antiguo Cuscatlan 21.51 33,698 1,567 10.46
Santa Tecla 108.60 121,908 1,123 14.94
Apopa 53.05 131,286 2,475 13.09
Ayutuxtepeque 8.83 34,710 3931 2.63
Cuscatancingo 6.49 66,400 10,231 4.45
Delgado 33.38 120,200 3,601 11.32
llopango 23.23 103,862 4471 11.62
Mejicanos 19.50 140,751 7,218 10.48
Nejapa 83.37 29,458 353 3.96
San Marcos 16.78 63,209 3,767 5.03
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San Martin 45.95 72,758 1,583 8.88
San salvador 71.45 316,090 4,424 54.29
Soyapango 29.91 241,403 8,071 18.28
Tonacatepeque 67,86 90,896 1,339 5.85
Total 589.91 1,566,697 2656 175.28

Fuente 13: Datos del VI Censo de Poblacion y V de Vivienda, Direccion General de Estadistica y Censos,
DIGESTYC, Ministerio de Economia, 2007y Oficina de Planificacion del Area Metropolitana de San Salvador,

2013.

En términos econdémicos el AMSS concentra el 55% del PIB nacional en parte

atribuible al rol de tres municipios que lo conforman: Soyapango como principal

centro industrial de AMSS, Santa Tecla que se constituye y consolida como un

importante centro de desarrollo urbano y San Salvador la Capital

La distribucién de los municipios de los municipios del &rea metropolitana de San

Salvador (AMSS) se muestra en el siguiente Figura:

Figura 1: Division Politica Administrativa del Area Metropolitana de San Salvador
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Fuente 14 : Oficina de Planificacién del Area Metropolitana de San Salvado (OPAMSS)

La conectividad viales principales del area urbana de AMSS se presenta en la

siguiente figura:
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Figura 2 Conexiones viales del AMSS:

I ] Limites Municipales
Mancha Urbana 2014
Jerarquia Vial
Expresa

Fuente 15 Oficina de Planificacion del Area Metropolitana de San Salvado (OPAMSS):

Donde se observa que la mayor concentracion urbana seda en los municipios de
San Salvador, Soyapango, Santa Tecla y antiguo Cuscatlan y las conexiones viales
primarias cruzan los principales municipios urbanos, en cambio la conexién expresa
rodea la alta concentracion urbana de AMSS, teniendo como conexion vial expresa
la carretera panamericana, carretera Comalapa, carretera al puerto de la libertad,
carretera troncal del norte y la interconexion del anillo periférico

Los principales problemas del transporte y transito del AMSS incluyen la
preponderancia del transporte individual motorizado y la consiguiente congestion
vehicular y la sobreoferta de servicios de transporte publico urbano.
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Dentro de las vias Expresa y primarias circulan hacia El Area metropolitana de San
salvador alrededor de 200.000 vehiculos diarios registrados. En horas de tréfico
pesado porla mafiana, se realizan unos 300.000 viajes

El 54% de los viajes se realizan en transporte publico colectivo ocupando el 30%
del espacio de las calles mientras que el 23% de los viajes se realizan en carro

particular ocupando el 70% del espacio de las calles.

b. Gobierno Municipal de San Salvador

En El Salvador, por disposiciones constitucionales, los municipios son autbnomos
en lo econémico, técnico y administrativo (Art. 203)1415, Se rigen por un concejo
formado por un alcalde (elegido por voto libre y directo cada tres afios, con opcién
a ser reelegido), un sindico y dos o mas regidores cuyo nimero varia en proporcion
a la poblacién del municipio. En el caso de esta ciudad, actualmente es gobernada
por el alcalde Nayib Bukele, del partido FMLN, para el periodo 2015-2018. Le
acompafan un sindico, doce concejales propietarios y cuatro suplentes; y un
secretario. Las funciones y facultades de este gobierno estan enmarcadas dentro
de la normativa del Caodigo Municipal.

En cuanto a la administraciéon del municipio cabe destacar algunos aspectos
organizativos, San Salvador cuenta con entidades descentralizadas (comité de
festejos, administracion de la finca El Espino, Parque Cuscatlan, administracion de
cementerios, etc.); para la salvaguarda de los intereses de la comuna dispone de
un Cuerpo de Agentes Metropolitanos; la estructura comprende Gerencia de
mercados y de Servicios a los ciudadanos, bajo la direccion de una Unidad de
género; Gerencias de distritos de la comuna (los cuales son seis, para

descentralizar el trabajo municipal), Gerencia de finanzas, y una Gerencia del centro

14 Constitucion politica de la Republica de EIl Salvador
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histérico, etc. La comuna, ademas, forma parte del Concejo de Alcaldes del Area
Metropolitana de San Salvador (COAMSS), integrada por catorce concejos

municipales que conforman el area denominada Gran San Salvador.

c. Sistema de transporte actual de El Salvador en el AMSS

Para establecer el marco contextual de sistema de transporte publico en el area
metropolitana de san salvador es necesario tomar ciertas variables de referencia
que nos brinde en qué situacion se encuentra, de las cuales se detallan las

siguientes:

i. Seguridad en el sistema de transporte publico

1) Homicidios en el sistema de transporte publico
Las estadisticas mas actuales de segun la unidad de Subdireccién General Centro
de Operaciones y Servicios Central de la Policia Nacional Civil, se tiene que existen
41'% homicidios sucedidos dentro del sistema de transporte publico enfocado en
las rutas de microbuses y buses que circulan en el area metropolitana, a
continuacion se muestra una grafica detallando los meses y el nimero de homicidios

ocurridos

16 Homicidios registrados en el periodo de enero a Septiembre del afo 2015
http://www.transparencia.pnc.gob.sv/portal/page/portal/transparencia/gestion _estrategica/estadistic
as/Homicidios%20registrados%20en%20el%20transporte%20publico%20de%20Enero%20al%202
0%20de%20Sept.%202015.pdf
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Homicidios
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Fuente 16 policia nacional civil -

La mayor incidencia de homicidios se da entre los meses de Febrero con 8
homicidios y Abril con 9 homicidios, las rutas donde suceden la mayor cantidad de
homicidios son: Ruta de bus 38-D y Rutas de microbus: 140,24, 5, 6. De lo que se
observa que existe 4.56 homicidios mensuales en el sistema de transporte publico

convencional en el periodo de estudio.

Dentro del sistema integrado de transporte del &rea metropolitana de San Salvador

no se cuenta con algun reporte de homicidio o estadistica sobre ello.

2) Hurtos y robos
Las estadisticas presentadas acerca de los hurtos y robos cometidos en las rutas
de transporte que circulan en el area metropolitana de San Salvador se basan en
las denuncias que los victimarios realizan al departamento de la Policia Nacional
Civil (PNC); ya que las denuncias de robo y hurto que la policia recibe no
corresponden con la cantidad real existente de casos, por que las personas tienden

a no interponer la denuncia.

A continuacion se presenta las denuncias interpuestas sobre hurtos en el transporte

colectivo tanto en terminales y dentro de las unidades:
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Tabla 10 Denuncias de Hurtos en terminales y dentro de unidades del transporte colectivo periodo 2016

Municipio Interior de Interior de Terminal Terminal de Total

autobus microbus de buses microbus general

Aguilares 1 1
Apopa 3 3
Rosario de 1 1
Mora
San Marcos 1 1
San Martin 1 1
San Salvador 19 9 2 1 31
Soyapango 2 1 3
25 12 3 1 41

Fuente 17 Policia Nacional Civil

Las denuncias realizadas sobre hurtos en las unidades de transporte y terminales
de la zona metropolitana de San Salvador indica que del total de hurtos a los que
se ve afectado este sector el 61% de los hurtos se dan en el interior de un autobus
mientras el 29% se da el interior de un microbus, también la terminal mas afectada
con hurtos en la de buses con un 7% Yy la de microbuses un 3%. Cabe destacar que
estas estadisticas son las denuncias que realizan los usuarios del transporte y no
refleja en su totalidad la situacién real del problema de hurtos, ya que no todos las

personas realizan las respectivas denuncias

A continuacion se presenta las denuncias interpuestas sobre robos en el transporte

colectivo del area metropolitana:
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Tabla 11Denuncias de Robos en terminales y dentro de unidades del transporte colectivo periodo 2016

Municipio Interior de Interior de Terminal de Total
autobus microbus microbus general

Aguilares 1 1

Apopa 3 3

Cuscatancingo 1 1

Delgado 1 2 3

llopango 7 3 10

Mejicanos 1

San Marcos

San Martin 3 1

San Salvador 34 12 1 47

Soyapango 10 1 11
59 22 2 83

Fuente 18 Policia Nacional Civil

Las denuncias realizadas sobre robos en las unidades de transporte y terminales
de la zona metropolitana de San Salvador indica que del total de robos a los que
se ve afectado este sector el 71% de los robos se dan en el interior de un autobus
mientras el 27% se da el interior de un microbuds, también la terminal mas afectada

con hurtos en la de buses con un 2%.

De manera general en todo el pais el 20.6''% de todos los robos y hurtos se
producen dentro de los autobuses y un 7.5% adicional son perpetrados en las
paradas de autobuses. Ademas, el 41.1% de todos los delitos en los que se utiliza

un arma, se comete en las paradas de autobuses del pais (ANEP, 2015).

I"TFUSADESShttp://fusades.ora/sites/default/files/Documento%20prevenci%C3%B3n%20del%20crimen%20en%20el%20tra
nsporte%20p%C3%BAblico%20en%20EI%20Salvador_0.pdf
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i. Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
Las emisiones totales del sector de energia en El Salvador son de 5,909.70% Gg
CO2e vy los principales aportes provienen de dioxido de carbono en el sector de

transporte en carretera con 2,467.45.

Tabla 12 emisiones totales expresadas en Gg CO2 e

A o co, cH, NO Tew %
Industrias energéticas 1,503.30 1.571 4322 1,509.19 25.50%
Industrias manufactureras y Construccion 1,127.27 8.599 18.499 1,154.37 19.50%
Transporte 2,467 .45 9.639 6413 2,483.50 42.00%
Aviacion nacional - - - - 0.00%
Por carretera 2,467 .45 9.639 6.413 2,483.50 42.00%
Ferrocarriles - - - - 0.00%
Otros sectores 522,175 200.162 40.301 762.638 12.90%
Comercial/institucional 77.145 4.521 1.044 82.71 1.40%
Residencial 445.03 195.641 39.257 679.928 11.50%
Emisiones totales en CO e 5,620.19 219.971 69.536 5,909.70 100.00%

Fuente 19 Ministerio de medio ambiente

Las emisiones de CO2 del sector de energia se presentan en Los subsectores
responsables de las mayores emisiones de este gas son: el subsector de transporte
(43.90%), la industria energética (26.75%) y el subsector de industria manufacturera
y de la construccion que incluye el calor de procesos y la autogeneraciéon (20.06%).
Dentro del subsector de transporte, las emisiones provienen principalmente del
transporte por carretera, mientras que el transporte ferroviario y la aviacion nacional
participan de manera marginal no cuantificable. En el subsector de industria
manufacturera y de la construccién, se estima que el 86% de emisiones provienen
del calor para procesos y fuerza motriz, es decir, del proceso productivo, mientras

que el 14% restante se atribuye a autogeneracion.

18 Segun el segundo comunicado nacional sobre el cambio climético
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Tabla 13 emisiones de Dioxido de carbono en Gg por subsector y tipo de combustible

Gasolina - - - L2 |- - - 1,211
Jet Kerosene - - - - - - - -
Ortro Kerosene - - - - - 29 |3 32
Gas/Diesel Qil 26 635 - 1,229 | - 42 |- 1,932
Fuel Oil residual 1,386 | 415 - - - 3 - 1,804
Gas licuado de petroleo (GLP) - 71 - 28 - 3 442 543
Gas de refineria 91 - - - - - N 91
Coque de horno de coque - [ - - - - - &
Total combustibles fosiles 1,503 | 1,127 | - 2,467 | - 77 | 445 5,620
Madera y otros residuos de madera - 311 - - - 68 3,038 3417
Carbén - - - - |- |- |5 |s8
Ortra biomasa solida 55 1,021 |- - - - - 1,076
Biomasa total 55 1,332 |- - - 68 | 3,097 | 4,551

Fuente 20 ministerio de medio ambiente
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Tabla 14 Contribucién porcentual de emisiones de CO2 por sector apartir de la quema de combustibles fosiles

A

- Residencial
445.03

7.92%

- Comercial / Institucional

77.145
1.37%

- Transporte

2467.448
43.90%

Industrias Manufactureras
y Construccion

1127.268

20.06%

- Industrias Energéticas

4,277.67
26.75%

Fuente 21 Ministerio de medio ambiente

Como se ve en la tabla 14, los combustibles fésiles utilizados en el pais que
contribuyen en mayor medida a las emisiones de CO 2 son en orden de importancia:
diésel, fuel oil residual y gasolina. En conjunto, estos tres combustibles constituyen
el 88% de las emisiones de CO2 en el sector. Esto es consistente con la
participacion que tiene el subsector transporte, el cual es el principal consumidor de
diésel y gasolina, mientras que la participacion del fuel oil residual obedece a su
utilizacién en los subsectores de la industria energética, la industria manufacturera

y de la construccién.
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ii. Calidad del aire en el area metropolitana de San Salvador

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales en su informe'® mas reciente
sobre la concentracion de material particulado presente en aire del éarea
metropolitana de San Salvador (AMSS) de cada una de las estaciones automaticas
gue estan ubicadas en las instalaciones de la Universidad Don Bosco (UDB) y otra
en el Centro de Gobierno (CGOB) que miden el material particulado de menos o
igual a 2.5 micrémetros de diametro (PM2.5) presentes en aire del AMSS. Los datos

generados por se presentan a continuacion

Grafica 3 Concentracion de Particulas PM 2,5y 10 en el AMSS periodo Enero- Agosto 2016

Concentracion de particulas PM 2.5y 10 (pg/m3 ) en AMSS

vevo |
v [
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
mCGOB 221 19.0 204 414 40.6 22.8 19.1 19.1
mUDB 17.3 17.5 .6 46.0 40.5 25.8 211 12.5

Fuente 22 Ministerio de Medio Ambiente

Las estaciones en cuanto a PM2.5 y su comparacion con el marco legal vigente en
nuestro pais norma de calidad del aire ambiental, inmisiones Atmosféricas (NSO

19 MARN 2016 http://www.marn.gob.sv/descarga/dias-de-mayor-contaminacion-registrados-del-
ano-2009-al-2016/?wpdmd|=26851
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13.11. 01: 01 pue se encuentgratdentnonde parametro establecido de 65
(Lg/m3) durante el periodo de mediciones, pero en comparacion desde el 2009 se
tienen que existe que ha habido un incremento hasta el afio 2013, y luego ha existido

una leve disminucién de este como podemos observar a continuacion:

Tabla 15 Comportamiento de particulas promedio PM 2.5 en AMSS

Ano Promedio Afio Promedio
2009 29.54 2013 52.22
2010 29.22 2014 41.80
2011 33.81 2015 27.79
2012 39.29 2016 26.98

Fuente 23 Ministerio de Medio Ambiente

Grafica 4 Calidad del Aire en el AMSS
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Fuente 24 Ministerio de Medio Ambiente
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iii.  Transito actual de transporte de pasajeros en el AMSS

El mas reciente estudio de transito realizados por el ministerio de obras publicas a
través de la direccion de planificacion de la obra publica (DPOP), presenta el
comportamiento de transito diario del transporte de pasajeros sobre las diferentes
ejes de carreteras de la zona metropolitana de San Salvador, de las cuales se
presentan a continuacion aquellos ejes donde se ha llevado a cabo y los ejes de
futura implementacion del proyecto del sistema integrado de transporte del area

metropolitana de San Salvador .
Boulevard del ejército

El boulevard del ejército se vuelve uno de las calles mas transitadas en AMSS,
teniendo actualmente un flujo de transporte de pasajeros de 18614 comprendidos
en los tramos de San salvador hasta llopango.

Tabla 16 Transito sobre el Boulevard del ejercito

Tramo Microbus Bus Total diario
San salvador ipaso desnivel | 4651 5465 10116
Soyapango

Paso desnivel Soyapango - |3494 5004 8498
llopango

llopango i San Martin 1488 1867 3355

Fuente 25 Ministerio de Obras Publicas

Alameda Juan Pablo segundo

La Alameda Juan Pablo Il constituida por 6 tramos de importancia los cuales sobre
esta calle transitan un total 16,742 de transporte de pasajeros.
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Tabla 17 Transito sobre la Juan pablo Il

Microbus Bus Total diario
Reloj de flores a la 92 Avenida | 3216 1564 4780
Norte
92 Avenida Norte -33 avenida | 3590 3350 6940
Norte
33 avenida Norte-59 avenida | 68 33 101
norte
59 avenida norte-Boulevard | 2385 2121 4506

constitucion

Boulevard constitucion-75 | 179 236 415

Avenida Norte

75 Avenida Norte-Avenida | 259 126 385

MasFerrer Norte

Fuente 26 Ministerio de Obras Publicas

Alameda Manuel Enrique Araujo, Carretera a Santa Tecla, Par vial 22y 42 calle
oriente i poniente Santa Tecla

Estos ejes principales conectan a san salvador con Santa Tecla, y dentro de ellos
se contempla la segunda fase del sistema integrado de transporte, dentro de ella

existe un flujo de transporte de pasajeros que se muestra a continuacion:

Tabla 18 Transito sobre la Alameda Enrique Araujo

Microbus Bus Total diario
Plaza Las Américas, Alameda | 564 4199 4763
Roosevelt a Boulevard
Venezuela
Boulevard Venezuela a Avenida | 2658 2616 5274
La Revolucién
Avenida La Revolucion a | 3841 3914 7755
Boulevard Los Préceres
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Boulevard Los Préceres a

Avenida Jerusalén

3209

1935

5144

Avenida Jerusalén a Boulevard
Merliot

3182

2543

5725

Boulevard Merliot a 17a Avenida
Norte sobre la 2a Calle Oriente

2502

4109

6611

17 Avenida Norte a 7a Avenida

Norte sobre la 2a Calle Oriente

1252

1883

3135

Boulevard Merliot a 17a Avenida

Norte sobre la 4a Calle Oriente

2042

2210

4252

17 Avenida Norte a 7a Avenida

Norte sobre la 4a Calle Oriente

1125

1375

2500

7a Avenida Norte a Avenida
Manuel Gallardo sobre la 2a Calle
Ote

868

1084

1952

7a Avenida Norte a Avenida
Manuel Gallardo sobre la 4a Calle
Ote

1091

1183

2274

Avenida Manuel Gallardo a
CAO1W sobre la 2a Calle

Poniente

731

1204

1935

Avenida Manuel Gallardo a
CAO1W sobre la 4a Calle
Poniente

1129

1242

2371

CAOQ01W tramo Interseccién 4a

Calle Poniente y Paso a Desnivel

1031

3814

4845

Fuente 27 Ministerio de Obras Publicas

Calle Rubén Dario

La calle Rubén Dario uno de las calles que ha visto cierta disminucién de transito

de transporte de pasajeros, actualmente se tiene un flujo de 2573 vehiculos.
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Tabla 19 Transito sobre Calle Rubén Dario

Microbus

Bus

Total diario

16 Avenida Norte ala 9a. Avenida | 166 564 730
Norte
9a. Avenida Norte ala 25 Avenida | 1019 824 1843

Norte-Sur

Fuente 28 Ministerio de Obras Publicas

12 Calle Poniente i oriente

Sobre la 12 calle poniente se tiene un flujo de transporte de pasajeros de 4040

COMO Sse muestra a continuacion:

Tabla 20 Transito sobre 1a calle poniente

Microbus

Total diario

Norte

Las Fuentes Beethoven al |116 138 254
Boulevard Constitucion

Boulevard Constitucion a la 59 | 189 164 353
Avenida Norte

59 Avenida Norte a la 25 Avenida | 355 793 1148
Norte

25 Avenida Norte-Sur a la 9a. | 302 439 741
Avenida Norte

Avenida Norte a la 16 Avenida | 772 772 1544

Fuente 29 Ministerio de Obras Publicas

327 52 Avenida sur i Norte

Sobre la 32 y 52 avenida tiene transito de vehiculos de transporte de pasajeros de

7167, debido a que muchas de rutas de pasajeros del Norte hacia el sur (rutas 6,

23, 20 etc.) hacen su recorrido sobre esta arteria si entrar al centro capitalino.
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Tabla 21 transito sobre la 5 avenida Norte

Microbus Bus Total diario

De la 2a Calle Poniente a la | 128 199 327
Alameda Juan Pablo Il

la Alameda Juan Pablo Il al | 306 1343 1649
Boulevard Tutunichapa

Boulevard Tutunichapa a la 29 | 687 1727 2414
Calle Poniente

29 Calle Pte. a Autopista Norte 2269 508 2777

Fuente 30 Ministerio de Obras Publicas

iv. Recorridos de sistema de transporte publico en AMSS

Debido a la implementacion del nuevo sistema de transporte integrado y el
ordenamiento del centro capitalino de San Salvador por parte de la alcaldia, y
viceministerio de transporte; se modifico los recorridos de varias rutas de buses y
microbuses que circulan en San Salvador y Soyapango para efecto que se tenga
mayor transito libre en las carreteras donde circula el SITRAMSS, de las cuales se

da detalle a continuacion:
Recorridos de rutas en San Salvador

El Viceministerio de Transporte (VMT) modifico el recorrido de 23 rutas de
transporte publico, correspondiente a 584 unidades, en el caso de San Salvador, la
ruta 27, 34 A, 34B, 42B, 5, 28, 11, 1, 2B1, 2B2, 26, 22, A, 12, 21A, 21B, 35, 48y
microbuses 11B, 11, 11C, 26y 35

Todas las unidades realizaran tres recorridos diferentes: la ruta 27, 34-A, 34-B, 42-

B, 5y la 28, circularan por la 12 calle Poniente hacia la 12 calle oriente.

Lasrutas 11, 1, 2-B1, 2-B2, 26 y 22; y los microbuses 11-B, 11, 11-C y 26 circularan
sobre la 3° calle poniente (y se incorporaran a la 8° avenida norte y luego a la 8°

calle oriente.

a continuacion se detalla los cambios de rutas en el centro historico de San Sal

vador :
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llustracion 2 Circulacion de rutas en Salvador

RUTAS BUSES RUTAS BUSES

27 34A 34B 42B 5 28 11 1 2B1 2B2 26 22
RUTAS BUSES RUTAS MICROBUSES
16 11 1C 26
RUTAS MICROBUSES RUTAS BUSES

118 11 11C 26

RUTAS MICROBUSES

Fuente 31 viceministerio de transporte

llustracion 3 Cambio de rutas en el centro histérico de San salvador

Fuente 32 Viceministerio de Transporte
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Recorrido de rutas en Soyapango

El recorrido de las rutas que se dirigen hacia San Salvador desde el municipio de

Soyapango han sido modificadas de acuerdo a | viceministerio de transporte, todas

las rutas se incorporaran al boulevard del ejército por la 4° avenida norte, y la

mayoria ingresara a Soyapango por la 10° avenida. La primera via, quedaria

habilitada en un solo sentido, hacia el boulevard del ejército nacional, esto debido

al funcionamiento de la terminal de integracion del sistema de transporte integrado

Tabla 22 Recorrido de rutas de transporte colectivo de Soyapango

41Dy 41D1 1° avenida norte, 2° calle oriente , | Boulevard del ejército
4° avenida sur , Boulevard del | ,Redondel Diana ,10° avenida
ejercito sur, Calle Franklin Roosevelt
,1° avenida norte
31 Boulevard del ejército , Redondel | Boulevard del ejército , Calle

Diana , 12° avenida sur Calle

Franklin Roosevelt, 4° avenida Sur

montecarmelo

AB-41 A BC,E
AB 7D,
MB -41 AB;C,E,F,G

Calle Antigua Tonacatepeque, 4°

avenida sur , Boulevard del ejercito

La 10° avenida norte, por la
calle Franklin Roosevelt y

luego cruzardn por la 6°

MB 19, MB 7A avenida norte hacia la calle
antigua a Tonacatepeque.
AB 7 calle Franklin Roosevelt, , 4° | Boulevard del Ejercito
avenida Sur, Boulevard del Ejercito | Nacional. Redondel Diana
Nacional ,10° avenida sur
AB 7c Calle antigua Tonacatepeque, 4° | Calle Agua Caliente , 22 calle

avenida sur, Boulevard del ejército

oriente , 42 Av. Sur- Norte

Fuente 33 Viceministerio de transporte
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v. Parque Vehicular
El parque vehicular en El Salvador se ha incrementado segun lo demuestra las
estadisticas del viceministerio de transporte, debido al crecimiento acelerado de la
poblacién y el poder adquisitivo de esta, lo cual genera movilidad hacia San
Salvador de aproximado de 50% del parqueo vehicular . Se detalla a continuacion

el parque vehicular por afo:

Tabla 23 : padrén vehicular nacional

Ano Cantidad Vehiculos

2011 741,426
2012 774,182
2013 816,356
2014 865,875
2015 926,572
2016 979,060

Fuente 34 viceministerio de transporte

Grafica 5: Grafica de crecimiento padrén vehicular a nivel nacional

Padron Vehicular

1200,000

1000,000
800,000 r—/”l—*//
600,000
400,000

200,000

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

—8— Cantidad Vehiculos

Fuente 35 Ministerio de transporte
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El crecimiento del parque vehicular en El Salvador, solo la AMSS concentra el 50%
del parque automotor nacional que es aproximadamente 489, 5302 por lo que tiene
un concentracion vehicular considerable , la cual hace que la zonas metropolitana

sea una de zonas mas transitadas por los salvadorefios .
Parque vehicular del transporte publico

El parque vehicular de transporte publico convencional en el AMSS es considerable
entre buses y microbuses que prestan el servicio ya que estas se subdividen en

rutas:

0 Urbana, que comienzay termina en la misma municipalidad;
U Interurbana, que comienza y termina en diferentes municipalidades ubicadas
en el mismo departamento;

U Interdepartamental, que comienza y termina en diferentes departamentos

Se tiene un parque vehicular que brinda el servicio de 7,403%! buses que
corresponde a 935 rutas y 4099 que corresponden a 274 rutas microbuses a nivel

nacional.

Tabla 24 Total de rutas de circulacién a nivel nacional

Tipo de

unidad

Interurbanas Interdepartamentales

Bus 209 384 342 935
Microbus 122 114 28 274

Fuente 36 : Viceministerio de Transporte

20 hasta el mes agosto del 2016
21 Segun estadisticas del viceministerio de transporte documento: estadisticas del parqueo vehicular
2013
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Tabla 25 Total de unidades de transporte colectivo a nivel nacional

Unidades

Interurbanas Interdepartamentales

Bus 1,243 3046 3,114 7403
Microbus | 1,066 2237 796 4099

Fuente 37 . Viceministerio de Transporte

En la zona metropolitana de san salvador se tiene 2170 buses y 1783microbuses
que circulan por las principales calles tanto expresa como primaria. La edad

promedio de estos vehiculos es de 14 afios para buses y 11 afios para microbuses.

5. Marco legal, normativo y legislativo

En este apartado detallaremos brevemente el marco normativo, legislativo y legal,
brindando un vistazo general en torno a la ley de transporte terrestre??, transito y
seguridad Vial, con el fin de delimitar las condiciones minimas que se deben de
cumplir para las unidades del Sistema Integrado de Transporte del Area
Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS).

La regulacion, gestion y planificacion del sector transporte es jurisdiccion del
Viceministerio y sus dependencias adscritas. Este es el principal responsable de
aplicar la ley de transporte terrestre, transito y seguridad vial, asi como de ejecutar
programas y acciones relacionadas con transporte (contaminacion ambiental,
sefalizacion, entre otros). Posee cuatro direcciones generales adscritas: Transporte
Terrestre, Transito, Politicas y Planificacion de Transporte e Inspectoria General.
Las principales caracteristicas entorno a la ley de transporte terrestre son las
siguientes:

22 \VER ANEXO 1 para el detalle de ley de Transporte terrestre, transito seguridad vial
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LEY DEL TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

1) Las normas del Transporte y de la circulacion de los vehiculos que presten el
servicio de Transporte; asi como las que por razones de Seguridad Vial han de regir
para la circulacion de peatones y semovientes por las vias terrestres;
estableciéndose para tal efecto los derechos y obligaciones de Los usuarios.

2) La autorizacion y el establecimiento de rutas, frecuencias y fluidez de la circulacion
vehicular del servicio colectivo de pasajeros; asi como la concesion de lineas que
deba establecer el Viceministerio de Transporte a Través de la Direccion General de
Transporte Terrestre.

3) Los sistemas de sefializacion de las vias publicas.

4) Las infracciones derivadas del incumplimiento de esta Ley y su

Reglamento.

5) El transporte por vias terrestres de mercancias, materiales y maquinaria,
especialmente las peligrosas y las perecederas

CONTAMINACION AMBIENTAL

EL VMT y el PNC encargado de regular las especificaciones del sistema de control

de emisiones, con la finalidad de minimizar la contaminacion ambiental provocada
por los vehiculos de combustion interna, sean estos a gasolina, a aceite diésel u otro
tipo de combustible de uso automotriz.

Para todos los vehiculos nuevos a gasolina, se estableceran limites maximos de
emisiones de gases, entre otros, de Oxido de Nitrogeno (NOx), Hidrocarburos no
Metanos (NMHC), Monéxido de Carbono (CO), por cada vehiculo-kilbmetro medido;
asi mismo la opacidad causada por el humo, en el caso de motores a aceite diésel;
como también lo referido a los ruidos, todo lo cual serd normado en el reglamento

respectivo.
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B. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
1. Andlisis del entorno del sistema de transporte regular en el AMSS
a. Caracteristicas Principales del sistema de transporte en el AMSS
i. Infraestructura vial
El esquema vial que se estd implementando actualmente en el AMSS es el
planteado en el Plan Maestro de Desarrollo Urbano (PLAMADUR), este tiene como
principal objetivo descongestionar el nlcleo central del Area Metropolitana,
reforzando algunos polos de desarrollo a su alrededor. Desde un punto de vista

conceptual el esquema que se ha previsto es el siguiente:

llustracion 4 Esquema Vial

San Salvador

llopango

Santa Tecla

Fuente 38 OPAMSS: Movilidad urbana en el area metropolitana de San Salvador

1) Jerarquizacion vial
La jerarquizacion vial el AMSS comprende dos grandes grupos: Las Vias de
Circulacion Mayor y las Vias de Circulacion Menor, las que a su vez se subdividen

en:

V Circulacion Mayor: Autopistas, Vias Expresas, Primarias y Secundarias.

V Circulacién Menor: Vias de Distribucion, Reparto y Acceso
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llustracion 5 Jerarquizacion vial del AMSS

Kilometers
g Y 3 - 6 8

1
470000 480000 490000

Fuente 39 OPAMSS

En base al mapa de jerarquizacion vial se tiene que las lineas expresas son las
lineas de color amarillo, las vias primaria esta representada por el color rojo, las
vias secundarias por el color verde y por ultimo las vias colectoras de color azul, lo

cual representa la conexion vial del AMSS.

2) Estado de las vias
En cuanto a la conservacion y mantenimiento de la red vial Urbana del AMSS,
existen actualmente discrepancias de responsabilidades de mantenimiento vial
entre el MOP y las Alcaldias, ya que no estan inventariadas las calles y avenidas

gue son atendidas por cada entidad. Segun las competencias del FOVIAL, esta
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entidad atiende en el AMSS el conjunto de vias pavimentadas de la Red Vial Urbana
Primaria y Secundaria, en buen y regular estado, en las cuales los municipios no
alcanzan a cubrir las necesidades de Conservacion Vial. La determinacion de dicha
red sera realizada peridédicamente a partir de estudios técnicos contratados por el
FOVIAL, de acuerdo a los criterios de priorizacion que se desarrollan en el
Reglamento a la Ley del Fondo de Conservacioén Vial. Las vias de circulacion menor
son atendidas por los Gobiernos Locales. Por lo general en el AMSS, las vias se

encuentran en buen estado.

ii. Parade Busesy microbuses
Las paradas de buses no estan bien marcadas y sefialadas, tampoco se observa
una uniformidad en su sefalizacion. Algunas son indicadas por sefial vertical de
parada, otras por marcacion sobre la calzada (P de B) y otras por techos (con o0 sin
sefial especial de parada) ademas del mal estado que algunas paradas se
encuentran y las condiciones de higiene a las que son sujetas . También casi no se
observa informacion de cuales son las rutas que deben de parar en cierta parada
(un componente importante desde el punto de vista del usuario). Aunque el
ordenamiento a llevado a que se delimite el area de la para la cual se encuentra

sefalizada en el asfalto

llustracion 6 Paradas y sefializacion del transporte regular

Es importante mencionar que las paradas deben estar ubicadas después de la
interseccion; esta forma de ubicacion contribuye significativamente a la seguridad
vial de los peatones, asi como al resto de los usuarios de la via. El fendbmeno de
buses que paran en dobles vy triples filas paralelas debe ser totalmente eliminado.

Paradas oficiales de Transporte Colectivo deben ser respetadas, sin excepciéon
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alguna. Pero esto no se terminara, hasta que la lucha por los pasajeros a lo largo

del recorrido de la ruta y en las paradas (oficiales y ocasionales) sea eliminada.

iii. Metas de Rutas del Transporte Colectivo

La mayoria de rutas tiene su punto de inicio en cualquier Colonia de la periferia del
AMSS Una gran parte de las mismas circulan al Centro de San Salvador, en donde
realizan una vuelta y regresan al punto de partida. Otras rutas cruzan el Centro de
San Salvador hasta otra Colonia y las restantes operan fuera del Distrito Comercial

Central.

El punto de inicio de una ruta tipica es también el punto donde el bus se queda por
cierto tiempo después de terminar su viaje. Estas metas generalmente no estan
fisicamente ordenadas. Los buses realizan una vuelta alrededor de una cuadra y
utilizan el espacio disponible de la calle para estacionarse; en otros casos utilizan

terrenos baldios.

En el transcurso del dia, entre las horas pico matutino y vespertina, cuando menos
unidades estan circulando, una cantidad elevada de las unidades se estaciona en
estas metas. Estos lugares sirven también para propésitos de realizar varias
acciones de mantenimiento, limpieza, etc. Por lo tanto, las metas se convierten en
lugares no agradables, con molestias a las actividades adyacentes,
concentraciones de suciedad y provocan serios congestionamientos a la hora del

movimiento vehicular hacia los lugares de trabajo.

Esto no contribuye de ninguna manera a la imagen del &rea urbana en general y del
sector de Transporte Colectivo en particular. Ninguna forma o medida fisica, ni
arreglos de trafico de cualquier tipo, puede cambiar esta lastimosa situacion. Este

es un problema de la politica de transporte, con su organizacién y operacion.

iv. Concentracion del Transporte Colectivo

La concentracion de las unidades de Transporte Colectivo hacia en el AMSS
especialmente al centro histérico es notable. Del total de unas 160 rutas de buses 'y
microbuses operando en el AMSS., aproximadamente 80 llegan al centro de San

Salvador con una vuelta en él, y unas 60 lo cruzan. Esto indica que un 90% de
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todas las rutas del AMSS. Estan 92 operando en el Centro de San Salvador. El
intervalo de 5 minutos entre unidades que penetran al centro de San Salvador,
indica que unas 1,100 unidades por hora entran y salen centro, y cerca de 1,300
unidades lo cruzan. Ademas se llega a una concentracion de unas 800 unidades a
el centro de San Salvador a la vez las consecuencias mas evidentes es el

congestionamiento vehicular.

v. Caracteristicas operacionales del transporte colectivo

La operacion del Transporte Colectivo en el A.M.S.S. tiene minimas condiciones de
control para las distintas unidades que estdn operando en una misma ruta. En
principio, este servicio dentro del A.M.S.S. esta inmerso en un lugar de mercado,
donde unidades diferentes en la misma ruta compiten entre si por los pasajeros, No
existen horarios fijos, sino el conductor esta esperando lo més largo posible para
captar la mayor cantidad de pasajeros. El objetivo es llenar la unidad antes de salir
de la meta. La extensa duracion significa, que mucho mas unidades de las
planificadas estan ocupando las calles, empeorando la situacion ya deteriorada del
Distrito comercial Central. Estudio de trafico realizados en linea de pantalla entre 5
y 6 Calle Oriente, con cobertura de las vias entre 4 y 6 Avenidas, indican volumenes
diarios de unos 26,000 vehiculos, de los cuales 18,400 (70%) son buses. En la
misma linea de pantalla, el volumen en la Alameda Juan Pablo Il es de cerca de
31,000 vehiculos, de los cuales 7,200 (23%) son buses. Los valores paralelos que
corresponden al Boulevard Arturo Castellanos son 30,600 vehiculos en total y 1,820
(6 %) buses.

La cantidad relativamente limitada del trafico que no corresponde a los buses (cerca
de 7,900 vehiculos en ambos sentidos, este-oeste) indica, que no existe mucho
trafico que penetra al centro de San Salvador. Debido a que las calles estan
bloqueadas por buses y vendedores ambulantes, la alternativa de penetrar al centro
de San Salvador solamente de pasarlo no es probablemente una opcion preferible.
Los viajeros con vehiculos livianos prefieren usar el Boulevard Arturo Castellanos

y la Alameda Juan Pablo II.
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vi. Caracteristicas Principales de las Rutas del Transporte Colectivo.

1) Numero de asientos en los buses o microbuses del Transporte
Colectivo.

En este apartado se presenta la oferta del servicio del Transporte Colectivo por el

namero de asientos en dichas unidades operando en el AMSS, La capacidad

vehicular promedio (nUmero de asientos por unidad) es la siguiente: bus: 47;

Microbus: 22.5; total promedio por unidad: 36.4... Se presentan los datos en la tabla

siguiente:

Tabla 26 Numero de asientos del parque vehicular del transporte colectivo AMSS

Tipo del vehiculo Cantidad registrada Cantidad en operacién
segun VMT

Buses 139,600 115,900

Microbuses 46,100 42,100

Total 185,700 158,000

Fuente 40 Vicemisterio de transporte

Los resultados seleccionados son:

La oferta total actual de asientos es menor en 15% en comparacion con lo
especificado en los registros oficiales del VMT (158,000 actuales y 186,000

oficiales).

La distribucion de la cantidad de asientos por tipo del vehiculo es similar segun las

dos fuentes de la informacion (actual y oficial): 75% en buses y 25% en microbuses.

2) Cantidad de Viajes Diarios
Dentro de las vias Expresa y primarias circulan hacia El Area metropolitana de San
salvador alrededor de 200.000 vehiculos diarios registrados. En horas de tréafico
pesado por la mafiana, se realizan unos 523,00023 viajes por dia.

23 SITRAMSS mejorando el transporte publico de area metropolitana de San Salvador
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Con respecto al transporte colectivo regular se efectian hacia el AMSS unos 20,500
viajes en 162 rutas urbanas e inter-urbanas. La mayoria 11070 (54%) son
realizados por buses y el resto 9430 (46%) por microbuses.

De acuerdo con la estructura y el volumen de viajes diarios en el AMSS, se identifica
que las zonas de llopango, Soyapango y Mejicanos son generadoras de viajes,
mientras que San Salvador, Antiguo Cuscatlan y Santa Tecla son las zonas que

atraen mayor cantidad de viajes en la hora de maxima demanda

3) Numero de Viajes alo largo del dia.
La distribucién de los viajes vehiculares del Transporte Colectivo en los diferentes
periodos del dia, dividiéndola por tipos de vehiculos: buses y microbuses. Se
presenta esta distribucion en términos de numero de viajes por tipo de vehiculos.
Ademas, se muestra la misma distribucién en términos del porcentaje de cada tipo

del vehiculo del total de los viajes vehiculares.

Se puede clasificar la actividad vehicular del Transporte Colectivo por tres periodos
del dia:

Periodo de la mafiana (desde 06:00 hasta 08:00).
Actividad uniforme durante el dia (desde 08:00 hasta 17:00).

Disminucion significativa en la actividad después de la hora 18:00 por la
tarde/noche.

A continuacion se presenta un analisis breve de los resultados segun la division

anterior:
Periodo de la Mafana (06:00-08:00).

V Se considera una hora pico de la mafiana
V En esta hora se realiza un 10% de todos los viajes vehiculares diarios. Esta
hora pico se refiere a ambos tipos de vehiculos del Transporte Colectivo

(buses y microbuses).
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V Se trata aproximadamente de 1,000 viajes por cada tipo del vehiculo.
V La representacion proporcional de los microbuses es poco mas alta que la
de los buses (11% para microbuses en comparacion a 9% de los buses).

Periodo Uniforme del Dia (08:00-17:00).

En este periodo de 9 horas, la oferta horaria de viajes vehiculares del Transporte
Colectivo se establece alrededor de 7-8% de la cantidad diaria total, con poca
variacion entre las distintas horas de este periodo. Se identifica cierta disminucién
de cerca de 100 viajes por hora desde 12:00 hasta 14:00, En este periodo se
efectian aproximadamente 1,600 viajes vehiculares en total, de ellos 900 por buses
y 700 por microbuses. cabe mencionar que de las 16:00 horas en algunos calles e
vuelven mayormente cogestionadas debido a que existe un incremento de unidades
del transporte colectivo ya que estudiantes, empleados publicos y algunos
empleados publicos estan fuera de sus labores diarias y se dirigen a sus hogares u

otros destinos .
Periodo de la Tarde (18:00-19:00).

Desde la hora 18:00 se identifica disminucion significativa en la cantidad de la oferta
de viajes del Transporte Colectivo, hasta un nivel de 2-3% de la cantidad diaria total.
Esta disminucion se refiere a ambos tipos de vehiculos (buses y microbuses).
Aungue en este periodo existe en algunos casos el aumento hacia fuera del area
metropolitana de San Salvador ya que los trabajadores o empleados en totalidad

han culminado sus horas labores y se dirigen a sus hogares

4) Dificultades Actuales Destacados en la Red Vial
Los mayores problemas que corresponden a la infraestructura vial existente del
AMSS., relacionados a la operacion, rendimiento y composicion del sistema actual
del Transporte Colectivo pueden ser formulados de la siguiente manera:

El sistema vial esta planificado y disefiado basicamente para el vehiculo liviano, es
notable que la deficiencia de las calles en cuanto al espacio tanto peatonal como
circulacién no fueron previstas para un crecimiento del parqueo vehicular de San

Salvador.
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Las caracteristicas de las vias tipicas del A.M.S.S., que cuentan con seccion
transversal muy estrecha e inflexible y carriles angostos no dejan muchas
posibilidades para mejorar las condiciones del trafico relacionadas a las paradas de

transporte colectivo.

La estructura vial ofrece pocas oportunidades para implementar carriles exclusivos
sin la necesidad de ampliar las vias, separacion de niveles en intersecciones

problematicas o cambios substanciales en la circulacién del trafico.

El sistema de semaforos debe ser activado por el flujo vehicular, asi como tener
mas flexibilidad, para utilizar la capacidad vial limitada de una manera mas eficiente

y proveer mejores condiciones para programas de prioridad al transporte colectivo.

La alta conglomeracion de los buses, microbuses y vendedores ambulantes en el
centro histérico transmite a esta area un aspecto no agradable, permanentemente

congestionada y amenaza su existencia como un préspero centro metropolitano.

El nivel bajo de seguridad vial, especialmente con relacion al sector de transporte

colectivo, es un problema serio y grave.

b. Recorridos de Mayor Cantidad de pasajeros

i.  Numero de viajes por vehiculo

El nimero de viajes de buses y microbuses, que estan operando en el Area
Metropolitana de San Salvador, es en promedio 4.5 viajes diarios para los buses,

mientras que los microbuses realizan alrededor de 5 viajes diarios.

Se muestra el niumero de viajes y los porcentajes correspondientes de buses y
microbuses que realizan esa cantidad de viajes, que pueden ser realizados en un

dia.
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Tabla 27 Distribucion de vehiculos del transporte colectivo en el AMSS por tipo segiin nimero de viajes diarios

por vehiculo (%)

Numero de viaje  Buses Microbuses Total
1 12% 11% 12%
2 8% 6% 7%
3 9% 10% 10%
4 16% 16% 16%
5 22% 19% 21%
6 18% 14% 16%
7 9% 8% 8%
8 3% 8% 5%
9 2% 4% 3%
10 1% 2% 1%
11 0% 1% 1%
12 0% 1% 1%
13 0% 0% 0%
14 0% 0% 0%
15 0% 0% 0%
100% 100% 100%

Fuente 41 Viceministerio de transporte

El nimero de viajes que en promedio realizan las unidades de transporte son de 4

a 6 viajes, y las unidades que mas viajes hacen al dia son los microbuses.

Un dato que hay que resaltar es que el 12% del total de los vehiculos del transporte
colectivo en el AMSS. Efectlian solamente un viaje diario, que corresponden a unos
500 vehiculos que realizan un viaje y que por lo tanto no participan en la prestaciéon

del servicio de transporte colectivo.

En la siguiente tabla se presenta la cantidad de kildmetros que una unidad de

transporte colectivo recorre en un dia normal.
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Tabla 28 Vehiculo-km.Diario y vehiculo-km. Diario/vehiculo por tipo vehicular

Buses Microbuses Total
Vehiculo-km 267,400 205,400 472,800
Vehiculo-km /vehiculo | 108.5 109.8 109.1

Fuente 42 Viceministerio de transporte

El kilometraje diario en promedio de estos vehiculos es aproximadamente de 109

kilbmetros al dia.

ii.  Distribucion Espacial de la Red de las rutas de transporte colectivo en
el AMSS

En la actualidad se ha incrementado a 4,000 el nimero de unidades de Transporte

Colectivo que estan operando en el Area Metropolitana la cual constituye un

elemento importante en el tréfico total que ocasiona la concentracion de actividades

en la zona central.

Las rutas de Transporte Colectivo operando estan utilizando alrededor de 640 via-
kilometros (en dos sentidos) en el AMSS. En esta zona de la red vial se presentan
volumenes diarios de Transporte Colectivo que van desde unas pocas decenas de

viajes hasta cerca de 7,500 viajes diarios.

En la siguiente tabla se presenta la distribucion del sistema vial del AMSS por

volumenes del Transporte Colectivo, diariamente y en la hora pico matutina.

Tabla 29 Distribucién de via - km usado por transporte colectivo segiin nimero de viajes y unidades vehiculares

Viajes Diarios

Viajes en la hora matutina

Total Via-Km Total Via- Km
<100 70 <30 322
100-499 290 30-59 148
500-999 134 60-119 94
1,000-5,000 141 120-239 58
>5,000 5 >240 18
Total 640 Total 640

Fuente 43 Viceministerio de Transporte
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Como se puede notar en la tabla anterior una parte significativa de la red vial del
AMSS esta sobrecargada o saturada por las actividades del Transporta Colectivo.
También puede notarse que alrededor de 90 via-kilbmetros del sistema se observan
volimenes de mas de 2 unidades por minuto en la hora pico matutina (6:00 AM-
8:00 AM) y de los cuales a 18 via-kilometro se tienen volimenes de mas de 2

unidades por minuto.

Ademas en la distribucion de viajes diarios existen 146 via-kilbmetro del sistema

donde se observan mas de 1,000 unidades de Transporta Colectivo.

78



Estructura de las rutas del transporte colectivo

Se presenta a continuacion la distribucién del servicio segun las horas del dia, dividida entre los modos de transporte, se

nota claramente que las horas pico del movimiento de pasajeros es entre 6:007 8:00 y de 16:001 17:00 horas; en cambio, el

namero mayor de viajes vehiculares se realiza entre las 7:007 8:00 horas.

Tabla 30 Distribucion Horaria de la demanda del transporte colectivo

Total Bus Microbus

Horas Pasajeros| KM IPasajeros KM Pasajeros KM
por viaje| Viajes | Diario [Asientos | Ascenso |por viaje| Viajes | Diario |Asientos| Ascenso [por viaje|Viajes| Diario |Asientos| Ascenso
6:00-6:59 101 | 1,694 (37,720 | 58,777 | 170,368 138 833 | 20,173 | 39452 | 115,008 64 | 861 | 17,547 | 19,325 | 55,360
7:00-7:59 91 | 2,074 | 45996 |70,752 | 189,537 126 | 1,014 | 24,021 | 47,271 | 127,887 58 1,060 | 21,975 | 23481 | 61,650
8:00-8:59 73 | 1,646 | 37,914 [ 59,688 | 120,861 88 904 | 21,594 | 42,956 79,793 55 | 742 | 16,320 | 16,732 | 41,068
9:00-9:59 78 | 1,608 | 37,471 |57.901 | 125,387 96 892 | 21,514 | 41,603 85,380 56 | 716 | 15,957 | 16,298 | 40,007
10:00-10:59 77 | 1,570 | 36,710 [ 57,157 | 120,231 93 890 | 21,451 | 41,744 82,920 55 | 680 | 15,259 | 15413 | 37.311
11:00-11:59 74 | 1,588 | 37,014 | 57,746 | 117.850 88 901 | 21,946 |42,113 79,710 56 | 687 | 15,068 | 15,633 | 38,141
12:00-12:59 75 | 1,482 | 34,776 | 53,184 | 111,066 91 815 | 19,970 | 37,952 73,861 56 | 666 | 14,806 | 15232 | 37,205
13:00-13:59 78 | 1,476 | 34,482 [ 53,456 | 115,132 93 838 | 20,429 | 38,736 78,005 58 | 638 | 14,053 | 14,720 | 37,127
E 14:00-14:59 80 | 1,596 | 37,306 |57.667 | 127,959 101 880 | 21,365 | 41,390 89.131 54 | 715 | 16,001 | 16,277 | 38,828
E 15:00-15:59 94 | 1,592 | 37,252 | 57.841 | 148,917 117 888 | 21,453 | 41,789 | 103,772 64 | 704 | 15,799 | 16,052 | 45,145
16:00-16:59 104 | 1,646 | 38,598 | 58,758 | 170,700 134 884 | 21,431 | 41,312 | 118,656 68 | 762 | 17,167 | 17,446 | 52,045
17:00-17:59 94 | 1,639 | 37,621 |356.809 | 154.206 123 834 | 20,099 | 38811 | 102,871 64 | 805 | 17,522 | 17,998 | 51.336
18:00-18:59 72 | 1,430 | 32,579 (49,731 | 103,075 02 732 | 17,430 | 34,343 67,703 51 | 698 | 15,149 | 15388 | 35372
Total 84 21,040 485499 749467 [1,775,289 107 11,305 [272,876 529472 (1,204,696 59 9,734 212,622 219,995 (570,593

Fuente 44 Viceministerio de Transporte
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iv. Conexiones entre municipios

La estructura de los recorridos permite una conexion vertical u horizontal, segun la
ubicacion del punto de origen del centro de San Salvador. Casi no hay conexiones
directas en sentidos combinados, como por ejemplo de Apopa a Santa Tecla, etc.
entre las razones se puede mencionar dos, ambas fundamentales: una, por no
conocer la demanda real de viajes que tiene tanto valor y la otra por el hecho que
hicieron ampliaciones de rutas sin estudios previos adecuados. Lo seguro es, que

este tipo de recorrido afecta el AMSS.; es decir, crea conflictos de intereses.

Con el inventario de conexiones, se presenta una matriz de origen- destino al nivel
de municipio, con el nimero de rutas que conectan directamente un municipio con
otro. Analizando la siguiente Tabla, se puede observar que se quedan sin servicio
unos 100 destinos de un total de 225 existentes. Los municipios generan viajes de
pasajeros que salen de sus origenes a sus destinos, que a veces lo hacen en un

viaje y a veces con varios abordajes (por falta de conexiones directas).

Tabla 31 Namero de rutas que conectan entre municipios de AMSS

12|34 |5|6 |7 |8|9|10]|11|12|13|14]|15
=]
= =)
= v | E| = -]
= = = - =
g HEIEIRI R IR T
No DE/A Z| 8|l |22 2|ls|la|ls|lkle &= 58|°T
: &) ) g1a = < & & = 2| = o g_ =%
2l E|lc|E|E|R| S| == Sl = | 8
E|l=| 2| = S|l &|lz| =] = E | 2| = =
&p = | B | 2| =|= s | 2 E| & 2| 2 g
-] Z|E IS I I R - e -
=
g 5 El |
@
1 | Antiguo Cuscatlin 25 3 3 2 24|19
2 | Apopa 15 15 1 14 4
3 | Ayutuxtepeque 3 16 6|1 |18 18 3
4 | Ciudad Delgado 156|326 |3 7 1 1 |30 7| 4
5 | Cuscatancingo 6 |6 |11 10 11
6 | llopango 1|3 1911 3 (18 1 [ 18] 4
7 | Mejicanos 3 181 1 (10| 1 |44 1 44 3
8 | Nejapa 1 | | 1
9 | San Marcos 2 | 8 8
10 | San Martin 1 3 4|3 301
11 | San Salvador 24 [ 14 | 18 (30 |11 |18 (44| 1 | 8 | 3 |148| 16 40| 8
12 | Santa Tecla 19 16| 19
13 | Santiago Texacuangos | 1
14 | Soyapango 317 18| 3 3[40 43| 5
15 | Tonacatepeque 4 1 1 1|8 5110

Fuente 45 Viceministerio de transporte.
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En la siguiente Tabla se presentan los volimenes del Transporte Colectivo (viajes vehiculares y de pasajeros) segun origen

y tipo vehicular (bus y microbus). Se puede observar, que la zona de mayor generacion de viajes es Soyapango (con mas

de 350,000 ascensos), luego mejicanos (con casi 260,000 ascensos) y Santa Tecla (con casi 250,000 ascensos).

Tabla 32 Ascenso de pasajeros segun municipio de origen

Total Bus Microbus

Moadulo Pasajeros KM Pasajeros KM Pasajeros KM
por viaje [Viajes| Diario [Asientos| Ascenso (por viaje Viajes| Diario [Asientos| Ascenso |por viaje| Viajes | Diario |AsientosAscenso
San Salvador] 74 | 3,276) 57,703| 114,583| 241,537 93 | 1,704 30,560, 77,572 158,814 53 1,572 27,143 37,011 82,723
Santa Teclal 102 | 2,440 67,861 86,807 249.016 126 | 1,449 44,293 64,610 182,544 67 992 23,569 22,197 66,472
Ayutuxtepeque] 124 582 17.413] 19,295 71,956 139 226 5,770 10,619 31,420 114 356 11,643 B,676| 40,536
Mejicanos| 75 | 3.443| 62,975 123,853 259,729 92 | 1,907 38,267| 89,233 174.698 55 1,537) 24,708 34.620| 85,031
Cuscatancingo 65 | 1,477 23,519 48,505 95.696 92 632 10,829 31,552 58,351 44 B45) 12,690 16,953) 37,345
En Ciudad Delgado 75 | L491] 29.397) 51,154 111,245 98 749 15,982) 35303 73.644 51 742) 13,416 15,851 37,601
S Soyapango 89 | 3,986 93,101| 149,725| 355,525 115 | 2,459 61,484| 116,133] 283,199 47 1,528) 31,617 33,592 72,326
llopango 107 | 1,133| 34,848 44,192 121,033 120 686 20,586) 32,670) 82,640 86 446 14,262 11,522] 38,393
San Martin 88 455 16,905 16,750| 40,249 114 238 9,170 11,621 27.166 60 217) 7,734 5,129 13,083
San Marcos| 77 | 1,297 28,576| 47,457 100,161 96 758 16,903| 35,808 72,632 51 539) 11,673 11,649 27,529
Apopal 89 | 1,058 36,130 32,838 93,682 123 282( 10,643 14,096 34.674 76 776 25,486 18,742 59,008

Nejapal 77 3 116 114 231 77 3 116 114 231

Tonacatepeque 89 398 16,955 14,194| 35,228 116 212 8275 10,141 24,685 57 186( 8,681 4,053 10,543
Total 84 21.040485,499| 749,4671,775,289 10711,305272,876| 529,472(1,204,696 590 9,734212,622| 219,995/570,593

Fuente 46 Viceministerio de transporte
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v. Arterias de alta capacidad

Solamente un nimero reducido de arterias en el AMSS cuenta con una seccion
transversal de seis carriles de circulacion, de las cuales hacen uso el sistema de
trasporte regular. A continuacion se detallan las caracteristicas geométricas de las

esas principales arterias:

Carretera Panamericana (desde Nueva San Salvador hasta Autopista Sur)

llustracion 7 Carretera a Santa Tecla

T

fﬂ%@m@%
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) —— I 2 =
Santa Tecla QD[{; v, 7

Fuente 47 viceministerio de transporte

Tabla 33 Descripcion Geométrica Carretera Panamericana

Carretera Panamericana ( desde Santa tecla hasta la Autopista Sur)

Ancho de rodaje por sentido Numero de carriles
Minimo (Mts) Méaximo (Mts) Minimo Maximo
9.10 18.0 3 4

Fuente 48 viceministerio de transporte
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Boulevard del Ejercito Nacional

llustracion 8 Boulevard del Ejercito Nacional
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Fuente 49 viceministerio de transporte

Tabla 34 Descripcion Geométrica Boulevard del ejercito

Boulevard del Ejercito ( Entre Soyapango y Boulevard Venezuela)

Ancho de rodaje por sentido Numero de carriles
Minimo (Mts) Maximo (Mts) Minimo Maximo
7.5 10.5 2 3

Fuente 50 viceministerio de transporte

49 Avenida Sur

llustracion 9 49 avenida Sur

Lejano

Fuente 51 viceministerio de transporte
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Ancho de rodaje por sentido

Tabla 35 Descripcion Geométrica 49 Av. Sur

NUmero de carriles

Minimo (Mts)

Maximo (Mts)

Minimo

Méaximo

6.5

9.10

2

3

Fuente 52 viceministerio de transporte

Boulevard de los Héroes

llustracion 10 Boulevard de los Héroes

Fuente 53 viceministerio de transporte

Tabla 36 Descripcion geométrica Boulevard de los Héroes

Boulevard de los Héroes

Ancho de rodaje por sentido

NUmero de carriles

Minimo (Mts)

Méaximo (Mts)

Minimo

Méaximo

6.5

9.10

2

3

Fuente 54 viceministerio de transporte




Alameda Juan Pablo Il

llustracion 11 Alameda Juan Pablo Il
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Fuente 55 viceministerio de transporte

Tabla 37 Descripcion Geométrica Alameda Juan Pablo Il

Alameda Juan Pablo I
NUmero de carriles

Ancho de rodaje por sentido

Minimo (Mts) Méaximo (Mts)

Minimo Méaximo

9.0

7.0

2 3

Autopista a Comalapa

Fuente 56 viceministerio de transporte

llustracion 12 Autopista a Comalapa
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Fuente 57 viceministerio de transporte
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Tabla 38 Descripcién Geométrica Autopista Comalapa

Autopista a Comalapa (desde Hermano Lejano hasta las cercanias del

Intercambiador de los Planes de Renderos).

Ancho de rodaje por sentido Numero de carriles
Minimo (Mts) Maximo (Mts) Minimo Maximo
10.5 10.5 3 3

Fuente 58 viceministerio de transporte

Autopista Sur; cuenta con unaseccion mixta (en principio unavia de 4 carriles

con dos vias de servicio de 2 carriles cada una).

llustracion 13 Autopista Sur
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Tabla 39 Descripcion Geométrica Autopista Sur

Autopista Sur

Ancho de rodaje por sentido Numero de carriles
Minimo (Mts) Méaximo (Mts) Minimo Maximo
7.5 10.5 2 3

Fuente 59 viceministerio de transporte
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c. Principales Terminales de Rutas del transporte colectivo

i. Terminal de buses interdepartamentales
Por ser la Ciudad de San Salvador y sus alrededores, el principal polo de generaciéon
de viajes del pais, l6gicamente es donde se encuentran ubicadas las terminales mas
importantes para el servicio de autobuses hacia las demas zonas del pais, y por
consiguiente generan fallas en el sistema de transporte actual, ya que por su
ubicacion presentan problemas para la circulacion interna de la ciudad debido a que
estan dentro de ella, y complementariamente, con acceso directo a vias de altos

voliumenes de transito. Estas terminales son las siguientes:

Terminal de Oriente: La Terminal de Oriente

de San Salvador se encuentra en la final

Avenida Peralta, en dicha terminal realizan

meta buses de la zona norte y oriente del

pais, son 13 rutas las cuales brindan el servicio Oriente-Norte hacia San Salvador.

Terminal de Occidente: La Terminal
de Occidente en San Salvador se

encuentra ubicada en el Boulevard

Venezuela, Colonia Roma  ofrece
transporte colectivo a diferentes municipios de la Zona Occidental de El Salvador ,
principalmente realizan meta 9 Rutas que comunican cada municipio y frontera con

la capital .

Terminal del Sur: La terminal del sur de
San Salvador ubicada a carretera a
Comalapa en jurisdiccion de San Marcos,

en esta terminal realizan meta buses

provenientes de la zona departamental sur
(La Paz) , provenientes de la parte baja de oriente especialmente de Usulutan, en
ella llegan aproximadamente 13 rutas que son la principal comunicacién entre esas

zonas la capital.
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ii. Terminales de Buses Urbanos
Del total de buses Urbanos, ninguna cuenta con una terminal propiamente dicha, y
solamente un poco mas del 10%?2* tiene un lugar de estacionamiento propio, que en
la mayoria de los casos es utilizado como taller y estacion de servicio de

combustibles y lubricantes, etc.

Entre las principales Rutas que cuentan con alguna infraestructura como terminal o

resguardo podemos mencionar:

V Ruta 29
V Ruta 30-B
V RutaAy 26

La inexistencia de estas facilidades provoca serios problemas a la circulacion, ya
gue los sitios de origen y destino de los recorridos de las rutas de autobuses se
encuentran fisicamente sobre las vias publicas, las cuales obstaculizan en algunos

casos el libre transito de los demas vehiculos.

iii.  Terminal de microbuses

La terminales de microbuses al igual que en el caso de las rutas de buses y
presumiblemente, en mayor escala, muy pocas rutas cuentan con una terminal
propiamente dicha y se estima que menos del 10% de las rutas cuentan con un
infraestructura adecuada tanto para taller como parqueo de ellas lo cual lleva a
gue se utilicen las vias publicas y obstaculicen el paso vehicular. Entre las
principales Rutas que cuentan con alguna infraestructura como terminal o resguardo

podemos mencionar:

V Ruta de microbuses 138 MB, 400 MB hacia aeropuerto internacional de
Comalapa
V Ruta microbuses A-1 olocuilta, cuyultitan.

<

Ruta de microbuses 42

V Ruta de microbuses 52

24 Evaluacion de alternativas de transporte del area metropolitana de San Salvador
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2. Diagnoéstico de la situacion actual del sitramss

a. Caracteristicas Principales del sistema de transporte integrado del area
metropolitana de San Salvador

El sistema de transporte integrado del &rea metropolitana de San Salvador

(SITRAMMS) funcién bajo el esquema de modelo BRT que es un sistema basado

en buses de alta calidad, que proporciona movilidad urbana rapida, comoda y con

un costo-beneficio favorable a través de la provision de infraestructura segregada

de uso exclusivo, operaciones rapidas y frecuentes .En sentido el diagndstico

realizado en base a los componentes principales que continuacién se detallan:

i. Caracteristicas de infraestructura fisica
Los componentes de infraestructura comprende no solo lo referido al carril
segregado de circulacion para los nuevos buses, sino también a una serie de
elementos como estaciones o paradas, terminales patios y talleres, entre otros. Los
cuales son necesarios para la operacion de estos sistemas de transporte integrado

a continuacion se desarrollan algunos de los elementos o componentes:

1) Carriles segregados
Las vias segregadas son el elemento esencial para el funcionamiento del sistema
integrado, estas separan a los buses articulados y padrones del trafico mixto,
permitiéndoles viajar mas velozmente por la ciudad. Aunque existen tramos donde
se circula en vias no segregadas es el caso del trayecto desde la estacion médico

quirdrgico a plaza las Américas.

llustracion 14 Trayecto de Carriles segregados
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El trayecto que compre desde la terminal de
integracion hasta la estacion Médico quirdrgico
tiene una extension de 6.5 km de vias segregada, lo
cual por ser una via reciente se encuentra en

condiciones Optimas, sin tramos que perjudiquen el

libre transito de las unidades del sistema de
transporte. Aunque en algunos tramos las divisiones entre lo segregado y los
carriles no exclusivos se encuentran dafiados pero no es de mucha influencia para

las operacién del sistema de transporte.

2) Terminal de integracién
El Sistema Integrado de Transporte del Area Metropolitana de San Salvador
(SITRAMSS), uno de los componentes de infraestructura importantes del sistema
es la Terminal de Integracién que esta ubicada en la Avenida El Rosario Sur del
Municipio de Soyapango a 100 metros al Norte del Boulevard del Ejército, en
predios adyacentes al Centro Comercial Plaza Soyapango, cerca de 15.000 m?

entre construccion, paradas y estaciones.

.La Terminal de Integracién tendra la funcién de recibir a las personas usuarias que
se movilizan de la cuenca oriente del Area Metropolitana de San Salvador (AMSS)
gue contempla los municipios de San Martin, llopango y Soyapango, territorio que
cuenta con un aproximado de 430 mil personas usuarias del transporte publico. Las
instalaciones de la Terminal de Integracién estas provistas por un Centro de Control
que facilitard el monitoreo de la operacion del sistema y la vigilancia en las
estaciones y autobuses, también tiene la nomenclatura y sefializacion de los para
la orientacion del usuario y de los conductores que manejan los autobuses tanto
alimentadores, como padrones y articulados. su operacion inicia a las 5: am y

culmina hasta que el ultimo bus ingrese que es aproximado a las 9 p.m.

La terminal cuenta con areas de abordaje, desabordaje y destino, las areas de

abordaje son en las que el usuario asciende a las rutas alimentadoras y el caso de

90



las areas de desabordaje hace referencia al descenso de los usuarios de las rutas

alimentadoras.

Las areas de destino son efectivamente donde se asciende y desciende de la

unidades tanto articuladas y buses padrones, en el caso de provenir destinos ya

sea Salvador del Mundo 6 33 avenida norte (Médico Quirurgico) , a continuacion se

presenta una ilustracion de estas areas :

llustracién 15 Areas de abordaje y desabordaje de terminal de integracion

ABORDAJE
Ruta alimentadora
AB 41B Y MB41B

£L SALVADOR DEL MUNDO
f—* (D)

DESTINO MEcho QUIRURGIC

v )

o o

DESABORDAJE
Ruta alimentadora

DESTINO
Médico Quirdrgico
(33 AV. NORTE)

DESTINO
El Salvador
del Mundo

. —
Av. El Rosario
—» (exclusivo transporte publico)

Fuente 60 viceministerio de transporte

3) Estaciones de autobuses

El sistema de transporte integrado cuenta con una serie de estaciones de

autobuses que estan ubicadas dentro el Tramo | .Son en total

como se muestra en la ilustracidn siguiente:

Estacion
Soyapango

Estacion M Q

A |

llustracién 16 Estaciones del Tramo | del SITRAMSS

Estacion Estacién Estacion
Antekirta Amatepec Fenadesal

Estacion Estacion Estacion Relo
Paqgue Infantil Centenario Flores

Fuente 61 Elaboracién propia

a 8 estaciones
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Los modulos propuestos para las estaciones son de 24 metros de longitud: 18 para
el area de parada efectiva del bus y 6 de recepcion de pasajeros que incluyen la
ubicacion de una taquilla para la ubicacion de dos cobradores.

Las estaciones de autobuses contienen sefalizacion que orientard al usuario del
transporte publico cuando decidan abordar los autobuses articulados especialmente
lineas especiales para los no videntes para que se facilite el acceso. La instalacion
de semaforos peatonales ha sido considerada en los accesos a las estaciones, por
lo que la ciudadania tendréa la oportunidad de transitar con seguridad y tranquilidad
para abordar los autobuses articulados. Cada estacion han sido instaladas camaras
de video que permitiran monitorear la operacién de cada autobus articulado y la
seguridad del usuario del transporte publico. También cuenta con los pasamanos
que brindan seguridad al usuario puntos ecoldgicos en algunas estaciones del
SITRAMSS A continuacién se puede ver alguno de los elementos mencionados en

la ilustracion siguiente:

llustracion 17 componentes de estaciones (semaforos, sefializacion, pasamanos y puntos ecoldgicos)

También es importante mencionar que ademas de las estaciones mencionadas
existen otras que se consideran como paradas del autobus padrén que en total son
8 paradas, estas no defieren en cuanto a las paradas del transporte colectivo
regular ya que son las mismas se utilizan para ambos sistemas, y las condiciones

de estas no son muy adecuadas, a continuacion se mencionan cada una de ellas:
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Tabla 40 Parada de bus del SITRAMSS

1. Parada de bus FONAVIPO

Parada de bus Metro Sur

Parada de bus Juan Pablo I

Parada bus Garcia Flamenco

Para de bus constitucion

Parada de bus Plaza San Jorge I

2.
3.
4.
5. Parade bus Plaza San Jorge
6.
7.
8.

Parada de bus Final de la Bahia

Fuente 62 Elaboracién propia

ii. Caracteristicas de operacion
La operacion del sistema se basa en un concepto de implantacion gradual en donde
se sustituyen rutas actuales por un servicio estructurado en jerarquias: troncal,

auxiliar, alimentador y remanente.

El sistema troncal es el elemento detonador de los cambios del sistema y a partir de
€l se inicia la reestructuracion de los servicios de transporte. De tal modo, coexisten

servicios a traves de un sistema troncoalimentador con integracion tarifaria.

1) Tipologia de ruta

Rutas troncales

El servicio troncal permite la movilizacion de los pasajeros del sistema entre
estaciones y terminales; su caracteristica es la operacion sobre carriles de
circulacion exclusiva. Los vehiculos utilizados tienen la mayor capacidad en el

sistema; son buses Articulados con capacidad aproximada de 160 pasajeros.
Rutas Pre-troncales

Las rutas pre-troncales se movilizan sobre la troncal del sistema y sobre carriles de
uso mixto. El tipo de vehiculo que opera las rutas pre-troncales permite el ascenso
y descenso de pasajeros de ambos lados segun la localizacion de las paradas; la

capacidad de cada bus se estima en 80 pasajeros.
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El propodsito de estas rutas es integrar los viajes de los usuarios que se movilizan

en la troncal con las zonas donde no es posible generar infraestructura exclusiva o

la demanda no requiere autobuses de mayor capacidad.

A continuacion se presenta un tramo de las rutas pre-troncales que esta en

implementacion que es el tramo comprendido entre terminal de Soyapango hasta

el destino salvador del mundo los cuales se espera por ejemplo para la pre-troncal

calle agua caliente una carga 1,900 pasajeros y descarga de 1,000 pasajeros :

QL

llustracion 18 Ruta pre-troncal con origen llopango y destino Salvador del mundo
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Fuente 63 BID: Mejorando el transporte del area metropolitana de San Salvador

Para que el sistema se complemente es necesario establecer nuevos tramos de

pre- troncales, se presenta las pre-troncales parque infantil i Redondel MasFerrer

gue se tiene como maximo previsto 580 pasajeros de carga y descarga , también

para pre-troncal Redondel MasFerrer- terminal de integracion de Santa Tecla se

estima una carga de 4,400 pasajeros.
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llustracion 19 Ruta pre-troncal Parque infantil - Redondel MasFerrer
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Fuente 64BID: Mejorando el transporte del area metropolitana de San Salvador

llustracion 20 Pre-troncal Redondel MasFerrer - Terminal de integracion Santa Tecla

SANTATECLA
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Fuente 65 BID: Mejorando el transporte del area metropolitana de San Salvador
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Rutas Alimentadoras

Estas rutas brindan conectividad desde las zonas colindantes a las terminales y
algunas estaciones de integracion del sistema; su funcién es la de conectar la
demanda de pasajeros localizados en un perimetro separado del sistema he

integrarlo a la troncal.

En la terminal de integracion de Soyapango por el momento solo cuenta con 2
rutas alimentadoras, se estima cuando esté finalizado el proyecto un total de 27
rutas alimentadoras. El derrotero de cada una de estas se planeé con la finalidad
de llegar al mayor niamero de sectores del area de llopango y sus alrededores, que

no tienen acceso directo a la troncal del sistema masivo.

En la futura terminal de San Bartolo, sector de llopango, contara 26 rutas
alimentadoras generadas para realizar la alimentacién al sistema troncal desde esta
terminal. Estas rutas se disefian por diferentes vias de circulacion que brindan

cobertura a la comunidad colindante a la estacion.

En la futura terminal de Santa Tecla, en la zona sur poniente de San Salvador,
operan 13 lineas alimentadoras que dan cobertura a la troncal del sistema, tanto

llegando a la terminal como a algunas estaciones

Continuacién se presenta la ilustracion del primer tramo completo, donde se
visualiza las troncales ( lineas continuas azul y celeste ), las pre-troncales ( lineas
discontinua roja, amarilla y verde ) , las estaciones de integracién ( cuadro amarillo

), terminales y estaciones del sistema :
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llustracion 21 Primer corredor del SITRAMSS Terminal San Bartolo- Terminal Santa Tecla
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Fuente 66 BID: Mejorando el transporte publico del area metropolitana de San Salvador
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2) Parque vehicular

Las unidades del sistema de transporte son catalogados de 2 tipos el Bus articulado

padron los cuales se especifica las caracteristicas principales de ellos:

Buses articulados

< < K < < < <

Capacidad para transportar comodamente a 160 pasajeros.
Longitud 20.6 metros.

Motor Euro Ill de baja emision de gases, amigable con el ambiente.
4 amplias puertas de abordaje de pasajeros en el lado izquierdo.

2 puertas de emergencia al lado derecho.

Sistema GPS.

Accesibilidad y espacios especiales para personas con discapacidad.

Buses Padron

< <K K K K< K K< <

Capacidad para transportar comodamente a 105 pasajeros

Longitud 13.1 metros

Motor Euro Il de baja emisién de gases, amigable con el ambiente.

2 puertas para el abordaje de pasajeros en el lado izquierdo.

Puerta de emergencia al lado derecho.

Sistema GPS

Accesibilidad y espacios especiales para personas con discapacidad.

Cantidad de pasajeros movilizados

Actualmente se tiene el primer tramo donde se conecta la cuenca oriente del Area

Metropolitana de San Salvador (AMSS) con la capital., se llevara la modernizacion

en los puntos de norte y sur del AMSS. A este detalle se afiade el incremento de la

flota. Actualmente se cuentan con 37 unidades, 21 padrones y 16 articulados, pero

cuando el sistema esté completamente instalado tendra 208 autobuses, 151

padrones y 57 articulados en el corredor oriente-poniente.
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Demanday tiempos de viaje
Demanda

La demanda diaria del sistema en su operacion actual alcanza un promedio 30 mil
viajes en un dia tipico, de los cuales 24 mil son validados directamente en las
estaciones, siendo las de mayor importancia: la Terminal Provisional de Soyapango,
Terminal Parque Infantil y Terminal Médico Quirdrgico, tal como se observa en la

siguiente gréfica.

Grafica 6 Demanda de viajes por estacion
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Fuente 67 SITRAMSS mejorando el transporte publico de la AMSS
Tiempos de viaje

En base a modelos de simulacion de transporte, se obtuvo los siguientes

indicadores de tiempos:

La frecuencia de las unidades oscila en 10 minutos de espera; el tiempo del viajes
total 362 min 59 segundos y tiempo percibido 48 min 26 segundos, esto a base

modelo de simulacion para el tramo I.

25 tiempos promedio para de viaje para el 2015 , SITRAMSS mejorando el sistema de transporte
integrado
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C. DESARROLLO DE METODOLOGIA DE INVESTIGACION

a. Metodologia de Investigacion

Para el desarrollo y presentacion de la metodologia de la investigacion y la posterior
recoleccion de informacion, es necesario considerar una lista adecuada de objetivos
de investigacion, que permitan obtener a través de un disefio preciso del
instrumento de recoleccidn, la informacion necesaria con respecto a los beneficios
y costos inherentes a la puesta en marcha del proyecto SITRAMSS. A continuacion,

se enumeran los objetivos perseguidos por este estudio.
Objetivo General de la Investigacion:

Establecer las variables y factores que permitan determinar la relacion de beneficios
y costos a partir de la implementacion del SITRAMSS, comparando y priorizando
los impactos que este proyecto ha generado y que afectan a la poblacién del Area

Metropolitana de San Salvador.
Objetivos Especificos de la investigacion:

A Determinar y analizar las caracteristicas y diferencias del Sistema de
Transporte colectivo regular y el nuevo Sistema Integrado de Transporte del
Area Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS)

A Investigar y conocer las condiciones y factores que afectan a la poblacion
relacionada y afectada por la implementacion del actual Sistema Integrado
de Transporte del Area Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS).

A Investigar los factores que afectan la calidad de servicio del transporte de
pasajeros en el AMSS.

V Investigar los factores que afectan la calidad de servicio, en funcion de
las variables tiempo, frecuencia, costo, orden e higiene, seguridad y
entorno medio ambiental del sistema integrado de pasajeros del Area

Metropolitana de San Salvador.
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El estudio que se desarrolla brindara un sistema de evaluacion de beneficios y
costos relacionados al Sistema Integrado de Transporte del Area Metropolitana de
San Salvador (SITRAMSS), para comprender, deducir y determinar la influencia o
impacto que tiene la puesta en marcha de dicho proyecto en la poblacién y su
entorno . Para ello, se desarrollara una investigacion que se llevara a cabo con los
usuario y no usuarios afectados del area de San Salvador y en las diferentes
instituciones de gobierno que se relacionan directamente con el SITRAMSS y que
de una u otra manera inciden en su funcionamiento u operacién, en la regulacion y
en el ordenamiento del mismo; a la vez que estén relacionadas al area en estudio y
que aportan en la construccién de un sistema para la integracion y evaluacion de

costos de dichos servicios.

Se realizard en una regidon seleccionada que cumpla con las caracteristicas
necesarias para la implantacion del estudio y que permita abarcar todas las
caracteristicas del mercado objetivo, a la vez que nos ayude a determinar, definir y
agrupar los aspectos y factores principalmente que afectan a la poblacion a partir
de la puesta en marcha del proyecto para posteriormente construir el modelo de
cuantificacion de beneficios y costos y de esta manera medir los impactos que se
han generado por dicho proyecto.

i. Desglose de los Universos de Investigacion

En la investigacion del diagnéstico se identifican los siguientes universos que se

describen a continuacion:

A Usuarios Directos del SITRAMSS.
Se consideraran a todas aquellas personas que utilizan el SITRAMSS para
trasladarse segun las diferentes actividades realizadas en su vida cotidiana como ir
a su lugar de trabajo, ir a su centro de estudios (colegios, universidades, institutos,
escuelas), llegar a centros comerciales, visitar parientes, amigos o familiares,

realizar negocios, etc.

101



A Usuarios Indirectos del SITRAMSS.
Se consideraran a todas aquellas personas que utilizan otros medios de transporte
publico, privado o personal para realizar sus actividades de su vida cotidiana como
ir a su lugar de trabajo, ir a su centro de estudios (colegios, universidades, institutos,
escuelas), llegar a centros comerciales, visitar parientes, amigos o familiares,

realizar negocios, etc.

A Entidades Relacionadas al SITRAMSS.
\% Viceministerio de Transporte (V.M.T.)
Ministerio de Obras Publicas (M.O.P.)
Fondo de Conservacion Vial (F.O.V.I.A.L.)
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (M.A.R.N.)
Ministerio de Hacienda (M.H.)
Fondo Social para la Vivienda (F.S.V.)
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (M.S.P.A.S.)

< < K< K< < <

ii. Método de investigacion
El método que se utilizara para el desarrollo de la investigacion es el Inductivo-
Deductivo ya que éste tiene como propésito cumplir con los objetivos propuestos,
iniciando con la observacion de situaciones generales con el propésito de sefialar
las verdades particulares (deduccion), pero este método debe ser combinado, ya
gque debe complementarse con la induccién para ser capaz de explicar el

conocimiento adquirido.

iii. Tipo de investigacion a utilizar
Con el objeto de obtener la mayor cantidad de informacion necesaria para la

realizacion del estudio, se usaran dos tipos de investigacion:

V Investigacion Exploratoria
V Investigacion Descriptiva
Investigacion Exploratoria: Este tipo de investigacion pretende focalizar

problemas y variables relevantes que seran consideradas.
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Investigacion Descriptiva: Tiene como propdsito proporcionar una referencia de
varios aspectos sobre los servicios tasados que ofrecen las empresas de servicio
de transporte de pasajeros.

iv. Fuentes de recoleccién de informaciéon

Las fuentes de recoleccion de informacion que se utilizaran en la investigacion seran

las siguientes:

v. Fuentes Primarias.
Esta informacion se obtendrd por medio de entrevistas dirigidas a usuarios directos
e indirectos del SITRAMSS de cada sector geografico seleccionado influenciado por
dicho servicio de transporte, ademas, a través de investigaciones dirigidas a las
entidades relacionadas al sistema de transporte, y a los jefes o instituciones
adicionales que brindan el servicio de transporte de pasajeros en el AMSS
seleccionadas para el diagnéstico. Todo esto apoyado por la observacion directa,
para reforzar la informacién recabada con los instrumentos de recoleccion

utilizados.

vi. Fuentes Secundarias.

Esta informacién se obtendra de libros no especializados en el tema, tesis, articulos
de Internet, paginas Web de las instituciones investigadas, recopilacion de leyes y
reglamentacion de los medios e instituciones relacionadas a este medio de
transporte en general, asi como se ha utilizado para las secciones de este estudio

presentadas anteriormente dentro del marco de referencia.

b. Areas de estudio
El area de estudio del analisis en desarrollo sera el territorio comprendido en el area
metropolitana de San Salvador, debido a que se considera que la influencia del
Sistema Integrado de Transporte del Area Metropolitana de San Salvador
(SITRAMSS) tiene incidencia en todas las regiones de cada municipio del area

delimitada. El nimero de municipios que comprende esta region es de 14, para los
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cuales se tomara una muestra en base a ciertos criterios, los cuales se detallaran y

desarrollaran mas adelante.

Ademas, se considerara dentro del mercado meta a investigar en el area de estudio,
la probabilidad de usuarios que utilizan el SITRAMSS pero que viajan a el interior
del pais y que su trayecto les permite decidir si hacer uso del Sistema Integrado de
Transporte del AMSS y que por tanto, se ven afectados por los diferentes aspectos

y factores a considerar.

La clasificacion de la zona donde se implementara el instrumento para toma de
datos y que se utilizara en base a la priorizacion de las zonas de afectacibn mas
significativas del proyecto SITRAMSS es la perteneciente dentro de la Regién
Central, para la cual se limitar4 a la zona de la Subregiéon Metropolitana de San
Salvador, y en la cual se estarian priorizando los municipios de San Salvador,
Soyapango y Santa Tecla. Ademas dentro de la organizacion politico espacial de
las zonas urbanas y rurales comprendidas dentro del AMSS, se estan priorizando
los distritos correspondientes de la Subregion del AMSS, es decir, a los distritos de
Metrocentro, distrito de San José de la Montafia y distrito Centro de Gobierno como
zonas especificas donde se implementaria la toma de datos de los usuarios
afectados por el SITRAMSS.

i. Enfoques de la investigacién a utilizar
En la investigacion se utilizardn dos tipos de enfoques para desarrollar la estructura

de diagndstico en las que se dividira la misma.

Se utilizara el enfoque de sistemas, debido que permite visualizar y analizar a cada
una de las instituciones y usuarios como componentes de un todo; ademas de
permitir establecer las interrelaciones entre cada uno y las variables que estan

comprendidas.

Ademas, se utilizara el enfoque por procesos, debido a que, en esta etapa, se
utilizara el disefio de cuantificacién de impactos, para el cual se hara énfasis en el

analisis de aspectos y factores principales a considerar.
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ii. Tipo de Investigacion:
Para este estudio se realizara una combinacioén de investigacion cuantitativa y
cualitativa, en la cual se haran referencia a aspectos de tipo econémico que se
quieren cuantificar e interrelacionar. Por tanto, todas las variables que sean
identificadas o determinadas, se analizaran bajo la consideracion de si es posible
llevarlas a un calculo o cuantificacion de manera monetaria y se tomara su
valoracion e importancia en los calculos de relacion de beneficio y costos

desarrollados.

iii.  Tipo de muestreo a utilizar

Para el estudio que se llevard a cabo se utilizard el MUESTREO ALEATORIO
ESTRATIFICADO, el cual consiste en la division previa de la poblacién de estudio
en grupos o clases que se suponen homogéneos respecto a caracteristica a
estudiar. A cada uno de estos estratos se le asignaria una cuota que determinaria

el nimero de miembros del mismo que compondran la muestra.

Segun la cantidad de elementos de la muestra que se han de elegir de cada uno de

los estratos, existen dos técnicas de muestreo estratificado:

V Asignacion proporcional: el tamafio de cada estrato en la muestra es
proporcional a su tamafio en la poblacion.

V Asignacion Optima: la muestra recogerd mas individuos de aquellos
estratos que tengan mas variabilidad. Para ello es necesario un
conocimiento previo de la poblacion.

V La razon para utilizar este tipo de muestreo es debido a que cumple con las
caracteristicas necesarias de implementacion presentadas a continuacion:

V Cuando se desea resaltar un subgrupo especifico dentro de la poblacion.
Esta técnica es util en tales investigaciones porque garantiza la presencia del
subgrupo clave dentro de la muestra.

V Cuando se quieren observar relaciones entre dos o mas subgrupos. Con la

técnica de muestreo aleatorio simple, el investigador no esta seguro de si los
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subgrupos que quiere observar son representados equitativa y
proporcionalmente dentro de la muestra.

Cuando se puede probar de forma representativa hasta a los subgrupos mas
pequefios y mas inaccesibles de la poblacion. Esto permite que los
investigadores prueben a los extremos de la poblacién.

Con esta técnica, e tiene una precisibn estadistica mas elevada en
comparacién con el muestreo aleatorio simple. Esto se debe a que la
variabilidad dentro de los subgrupos es menor en comparacion con las
variaciones cuando se trata de toda la poblacion.

Debido a que esta técnica tiene una alta precision estadistica, exige un
tamafio de la muestra menor que puede ahorrar mucho tiempo, dinero y

esfuerzo de los investigadores.
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c. Seleccién del universo

i. Criterios a considerar para determinar el universo del estudio

1) Sector Poblacional afectado por el SITRAMSS

Se tomard como referencia el trayecto comprendido para el Bus Articulado del
Sistema Integrado de Transporte del Area Metropolitana de San Salvador y se

definird su estudio realizando una sectorizacion dividida en 3 grandes espacios
territoriales.

El primero definido como sector 1: Sector de la terminal de bus articulado en

Soyapango, el segundo como sector 2: Sector de la parada de bus articulado en el

Parque Infantil y Tercero Sector 3: Sector de la terminal de
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llustracion 22 Trayecto del Sistema integrado de Transporte del AMSS
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2) Densidad poblacional por sector afectado por el SITRAMSS

Migracion Interna.

Ademas, se debe de considerar las personas que por motivos econdmicos, de
trabajo, seguridad, proyectos, inversién, comercio, etc. se movilizan a la zona del
AMSS de forma permanente o de transito diario, como parte de la poblacion

afectada por el proyecto SITRAMSS.

Segun la publicacién del emitida por el Ministerio de economia y la Direccion
General de estadisticas y Censos (DIGESTYC), sobre el VI Censo de Poblaciéon y
V de Vivienda, Al os dat os c emo\slidad eles la
poblacion al interior del territorio nacional, a partir de dos preguntas llevadas
en el cuestionario censal: la pregunta sobre el lugar de nacimiento y el tiempo de
residencia en el lugar en que se censo a las personas; lo que posibilita captar los
movimientos de la poblacion nacida en un lugar y censada en otra, y de igual
manera, residiendo en un lugar en un momento anterior (generalmente se toma

la residencia cinco afios antes) y residiendo en otro lugar al momento del censo.

Se observa que San Salvador, aparte de tener el saldo migratorio mas elevado, algo
mas de 285 mil personas provenientes de otros departamentos, es el departamento
que tiene la mayor cantidad de poblacion extranjera (los 12 058 extranjeros,

llegados al departamento, representan el 32% del total de esta poblacion).

Son acerca de 300 mil personas que llegan a San Salvador, de otros departamentos
y del exterior, equivalen casi a la quinta parte (19%), de los 1 739 398
habitantes censados en el departamento, y el saldo positivo de La Libertad, de poco

mas de 90 mil personas, representan el 14% de la poblacién del mismo.

Por otro lado estas migraciones se pueden analizar segun area de residencia de las
personas y segun el sexo de las mismas. Por ejemplo, de las 285 248
personas llegadas a San Salvador nacidas en otros departamentos del pais,
175 816 son mujeres y 109 432 hombres, o 61.6% y 38.4%, respectivamente,
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una diferencia a favor de las mujeres de 66 384; lo que confirma el hecho de que
las migraciones internas rural-urbanas tienen un componente mayor de mujeres
que de hombres, en especial a las &reas urbanas mas importantes, entre ellas
el Area Metropolitana de San Salvador, se explica este comportamiento por
las mayores posibilidades que tienen las mujeres, con respecto a los hombres,

para insertarse en la actividad econdémica en los &mbitos mas urbanizados.

Estas migraciones, explican también, en gran parte, el predominio de la
poblacion femenina del departamento de San Salvador, en el 2007 se censaron
en el departamento casi 110 mil mujeres mas que hombres (947 624 mujeres,
791 774 PHFombres). o

Por tanto, para nuestro estudio se tomara en consideracion el sector poblacional
gue migra a la zona de San Salvador, ya sea por residencia permanente o por
motivos laborales o de comercio y que se ven afectados por el proyecto SITRAMSS,
aplicando como referencia los valores de 61.6% de mujeres y 38.4% Hombres en la
zona y que serd una referencia estadistica importante para designar los sujetos a

encuestar en nuestro estudio.

Edades de la poblacién afectada por el SITRAMSS

El reciente Sistema Integrado de Transporte del Area Metropolitana de San
Salvador (SITRAMSS), es un medio de transporte publico de pasajeros, que
dispone brindar servicios de movilizacion o transporte a personas, bajo ciertas
reglas, normas o politicas que se deben de cumplir para brindar un servicio de
calidad, eficiencia y efectividad dentro de los estandares establecidos. Como bien
es sabido, al ser un Sistema de Transporte Abierto, no presenta limitaciones o

restricciones para las personas que deseen utilizarlo de la manera correcta, esto

26 /| Censo Poblacional y V de Vivienda, afio 2007, Tomo |, Edicién 2009, Ministerio
de Economia - DIGESTYC
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incluye las edades de cada una de esas personas que viajan o se movilizan por

medio del transporte publico de pasajeros.

Ya que el espectro de informacion sobre las personas usuarias afectadas por el
SITRAMSS es extremadamente grande, se ha predispuesto delimitar la recopilacién
de dicha informacion de las personas a encuestar por nuestro estudio, basados en
rango de edades que variaran entre los 18 a 65 afios de edad. La razén para
seleccionar dicho rango de edades es debido a que se requiere que la informacién
a recopilar se analice para el sector poblacional asalariado y del cual depende la

actividad econdémica del pais.

3) Seleccion de la(s) region(es) donde se aplicara el estudio
Nuestro estudio se aplicara para la region del Area Metropolitana de San Salvador,
en la cual esté siendo afectada por la puesta en marcha del Sistema Integrado de
Transporte del Area Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS) y para el cual se

tomaran 3 puntos de referencias para aplicar el estudio.

1) Terminal de Buses del SITRAMSS en Soyapango

2) Parada de Buses el SITRAMSS en el parque infantil

3) Estacion de Buses del SITRAMSS en Salvador del Mundo.
Cabe mencionar que los puntos estratégicos donde se aplicara la herramienta para
toma de datos, estan definidos posteriormente y se consideran que tienen relacion
directa con los 3 puntos estratégicos de la region donde se medira el estudio y que
representan lo mas apegado a la realidad, la situacién actual de afectacién de la
poblacion general por la implementaciéon del Sistema Integrado de Transporte del
Area Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS)

La razon por la que se estarian analizando estos 3 puntos en especifico, del

recorrido del SITRAMSS, es debido a 2 consideraciones basicas que son:

1. Que las personas que se movilizan a sus lugares de trabajo, utilizando el
SITRAMSS, generalmente viajan desde la terminal, ya sea en Soyapango o
en el Salvador del Mundo. Ademas, que son estas 2 paradas de buses del

SITRAMSS mas concurridas para abordarlos.
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2. Que existe una parte de la poblacion que se moviliza entre puntos de paradas
intermedias del recorrido del SITRAMSS y por lo tanto, se escoge uno de los
puntos de abordaje dentro del recorrido que posee mas demanda para la

poblacion.

d. Segmento de Usuarios del SITRAMSS

i.  Universo y Muestra

1) Determinacién del universo meta
El universo es el conjunto de elementos en su totalidad que son homogéneos en
determinadas caracteristicas y que estan definidos para el estudio a realizar. Para
nuestro estudio se selecciond a las personas que viven en las cercanias o que
transitan en los municipios aledafios o relacionados al SITRAMSS como universo,
ya que estos comprenden la regién directamente afectada por este proyecto y
adicional, se toma en consideracion a las personas que viajan desde el interior del
pais, y que utilizan o se ven afectadas por el SITRAMSS debido a que transitan por
la zona. Con base a los criterios predeterminados se definira la muestra y su tamafio

de muestra para el estudio.

2) Delimitacién del universo meta

Para la respectiva seleccién del universo se consideraron a los usuarios del

SITRAMSS y que cumplen con las caracteristicas siguientes:

A Mayor de edad (es decir, un minimo de 18 afios), edad méaxima 65 afios,
persona asalariada con responsabilidad personal o familiar.

A Personas que cuentan con negocio propio, es decir que su rubro es el
comercio y que transitan por la zona.

A Estudiantes que transitan en la zona y que sean mayor de 18 afios.
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A Personas con ingresos indirectos y que transitan o viajan en el SITRAMSS
(es decir, padres o madres de familia que dependen del ingreso de su
esposo/a), que residan dentro o fuera del AMSS, que transitan por las zonas
aledafas o dentro del trayecto o recorrido del SITRAMS.

A Personas (trabajadores, comerciantes, estudiantes o padres/madres de
familia) que se encuentren dentro del rango de edad comprendido en el
estudio, que viajan del interior del pais y que viajan en el SITRAMSS.

A Personas familiares (tios/as, primos/as, cuiiados/as, suegro/as, etc.) del
nacleo familiar que transitan y se ven afectado/as directa o indirectamente
por el SITRAMSS.

Exclusiones del Universo Meta:

A Personas que estén fuera del rango de edades establecidas.

A Personas que no perciben ningln tipo de ingreso, incluyendo los jovenes
adolescentes o adultos mayores que dependen directamente de una persona
del grupo familiar con ingresos. Se realizard una excepcion con los
estudiantes que reciben dinero de sus padres para sus estudios o gastos
diarios, al igual que las personas mayores que perciben de igual manera
ingresos.

A Personas en pobreza total o extrema

A Personas que residan fuera del departamento de San Salvador y que no
utilizan el SITRAMSS

Como se mencioné el Sistema Integrado de Transporte del AMSS (SITRAMSS)
impacta directamente en las ciudades que comprende el AMSS, por tanto, esta es
la limitacion geografica del estudio. Considerando ademéas como clientes
potenciales las personas aledafias a la zona y todas aquellas personas que viajen
del interior del pais hacia San Salvador, por motivos de trabajo, negocios, estudios,

etc.
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3) Unidad de muestreo

La unidad de muestreo se refiere a la entidad basica mediante la cual se accedera
a |l'a unidad de ansg8lisi s, es decir,
obtendra a los sujetos a estudiar de acuerdo a algun procedimiento aleatorio de

seleccioén.

En este caso, la unidad de muestreo es la persona usuaria directa del SITRAMSS,
debido a que por si misma es capaz de decidir si adquirir utilizar los servicios que el
SITRAMSS ofrece o no.

il. Determinacién de la muestra

1) Marco muestral
Un marco muestral es una lista de elementos que componen el universo que
gueremos estudiar y de la cual se extrae la muestra. Estos elementos a investigar
pueden ser individuos, pero también pueden ser hogares, instituciones y cualquier
otra cosa susceptible de ser investigada. Cada uno de estos elementos presentes

en el marco muestral se conoce como unidades muéstrales.?”

En nuestro estudio de investigacion, se seleccionara una muestra representativa
equivalente a la poblacion total del area metropolitana de San Salvador,
considerando la situacién de edad, que pertenezca a la poblacién econbmicamente
activa, incluyendo a los nifios, adolescentes o personas de la tercera edad que
reciben ingresos del nucleo familiar, se considera también el tipo de ingresos,

personas que no sean del AMSS pero que si transitan y utilizan el SITRAMSS.

27 Carlos OchgéeDirector de Maketing e Innovacion en NetquesR7 de febrero 2015,
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2) Localizaciéon de la unidad muestral

Segun la EHPM del afio 2015, el departamento de San Salvador esta conformado

por los siguientes municipios:

Tabla 41 Municipios del departamento de San Salvador

Departamento de San Salvador

N° Municipio

1 Antiguo Cuscatlan
2 Apopa

3 Ayutuxtepeque
4 Cuscatancingo
5 Delgado

6 Santa Tecla

7 llopango

8 Mejicanos

9 Nejapa

10 San Marcos

11 San Martin

12 San Salvador
13 Soyapango

14 Tonacatepeque

Fuentes 68 DIGESTYC

De estos, se toman los siguientes puntos estratégicos

informacion:

para la recoleccion de
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Parada de Hospital Médico Quirurgico (MQ)

Se escoge esto lugar porque es una de las

zonas mas concurridas con respecto al ingreso
de pasajeros al sistema de transporte ya que
aledarios tiene diferentes centros comerciales ,
colegios , y hospitales que son el principal

alimentadores de pasajeros del sistema vy

también porque es la finalizacién de recorrido

del bus articulado vy sirve transbordo para el
salvador del mundo.

Parada de buses de SITRAMSS en Parque
Infantil San Salvador:

Se escoge esto lugar porque el tipo de
personas transitan por sus cercanias y que
estan en condiciones econdmicas acordes a lo

gue se plantea en el perfil del usuario directo

del SITRAMS y que se encuentren dentro de las
edades de 18 a 65 afios.
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Terminal de buses en Metrosur San
Salvador:

Se escoge este lugar porque el tipo de
personas que los visitan son mayormente
jovenes trabajadores de 18 afios en adelante o

adultas de mediana edad de ingresos medianos

0 por encima de la media y son usuarios
potenciales del SITRAMSS, es decir, que estan
en condiciones econdmicas acordes a lo que se

plantea en el perfil del usuario.

Terminal de buses SITRAMSS en Plaza
Mundo en Soyapango:

Se escoge este lugar porque el tipo de
personas que los visitan son mayormente
jovenes trabajadores de 18 afios en adelante o

de mediana edad de ingresos medianos o por

encima de la media y que desean hacer uso del
SITRAMSS o0 que ya son usuarios.

Se excluyen los siguientes lugares:

V Antiguo Cuscatlan: Su poblacion es poca en relaciéon con el universo,
representa el 2.01% del total por lo que se opta por dejarlo fuera, se ahorra
tiempo y esfuerzos en realizar pocas encuestas en esta area

V Ayutuxtepeque: Su poblacion es poca en relacion con el universo,
representa el 2.12% del total por lo que se opta por dejarlo fuera, se ahorra
tiempo y esfuerzos en realizar pocas encuestas en esta area

V Cuscatancingo: A diferencia de los otros municipios, se decidid no visitar

este lugar por representar un latente peligro para los encuestadores por sus
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niveles de delincuencia, el motivo principal es la seguridad personal para
llevar a cabo el estudio.

V Nejapa: Su poblacion es poca en relacion con el universo, representa el
1.11% del total por lo que se opta por dejarlo fuera, se ahorra tiempo y

esfuerzos en realizar pocas encuestas en esta area

Sin embargo, cabe mencionar que se consideran estas ciudades dentro del universo
en estudio, mediante la aleatoriedad de probabilidad de seleccion, en la que si existe
la posibilidad que dichas personas de estos municipios, se encuentren
seleccionadas dentro de las personas escogidas para ser encuestadas en los
lugares donde se aplicara el instrumento de toma de datos, no obstante, la lejania

geografica respecto a la zona directa de utilizacién del SITRAMSS.

3) Método de muestreo

El método de muestreo utilizado para determinar el tamafio de la muestra fue el
método de muestreo aleatorio. En este caso, todos los miembros que componen la
muestra fueron elegidos al azar, teniendo cada uno de los miembros la misma

probabilidad de salir elegido en la seleccién.

iii. Determinaciéon del tamafo de la muestra.

1) Tamafio de la poblacion

Para darnos una idea de la cantidad de personas que residen en el diferente

municipio del departamento de San Salvador, hacemos uso de la siguiente tabla:
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Tabla 42 Poblacion total de San Salvador

Departamento de San Salvador

Poblacion Total

Total Hombres Mujeres
N° Municipio 1,739,398 791,774 947,624
1 Antiguo Cuscatlan 35,000 15,932 19,068
2 Apopa 146,033 66,474 79,559
3 Ayutuxtepeque 35,937 16,359 19,578
4 Cuscatancingo 75,362 34,305 41,057
5 Delgado 138,998 63,272 75,726
6 Santa Tecla 133,601 60,815 72,786
7 llopango 112,589 51,251 61,338
8 Mejicanos 152,973 69,633 83,340
9 Nejapa 33,478 15,239 18,239
10 San Marcos 65,107 29,637 35,470
11 San Martin 82,774 37,679 45,095
12 San Salvador 344,992 157,040 187,952
13 Soyapango 274,851 125,112 149,739
14 Tonacatepeque 107,703 49,026 58,677

Fuente 69 DIGESTYC EHPM 2015

De estas personas, es necesario restar aquellas que no cumplen con el perfil

anteriormente mencionado, se muestra a continuacion la poblacion por éarea

Urbana:
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Tabla 43 Poblacién por area urbana

Departamento de San Salvador

Poblacion por area urbana

Hombre Mujeres | Total Urbana % urbana
N° Municipio 739,517 885,081 1,624,598 93.4%
1 | Antiguo Cuscatlan 15,932 19,068 35,000 100.0%
2 Apopa 66,474 79,559 146,033 100.0%
3 Ayutuxtepeque 16,359 19,578 35,937 100.0%
4 Cuscatancingo 34,305 41,057 75,362 100.0%
5 Delgado 59,033 70,652 129,685 93.3%
6 Santa Tecla 60,815 72,786 133,601 100.0%
7 llopango 51,251 61,338 112,589 100.0%
8 Mejicanos 69,633 83,340 152,973 100.0%
9 Nejapa 8,549 10,232 18,781 56.1%
10 San Marcos 29,637 35,470 65,107 100.0%
11 San Martin 34,175 40,901 75,076 90.7%
12 San Salvador 157,040 187,952 344,992 100.0%
13 Soyapango 125,112 149,739 274,851 100.0%
14 Tonacatepeque 42,163 50,462 92,625 86.0%

Fuente 70 DIGESTYC

En la tabla presentada se muestra el total de poblacion considerada dentro del area
urbana (columna 4) y el porcentaje correspondiente de dicha poblacion del total
considerado para cada municipio (columna 5). Se debe restar ademas la poblacién
econémicamente no apta que en promedio es de 23% para pobreza total y 3.7%
para pobreza extrema lo que suma 26.7%2 del total, estos datos se expresan a

continuacion:

28 Segun el promedio de todos los municipios datos FISDL mapas de subregiones por condicion de
extrema pobreza
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Tabla 44 Poblacién en Pobreza extrema

Departamento de San Salvador

Poblacion en Pobreza Extrema

N° Municipio Hombres Mujeres Total
1 Antiguo Cuscatlan 4254 5091 9345
2 Apopa 17749 21242 38991
3 Ayutuxtepeque 4368 5227 9595
4 Cuscatancingo 9159 10962 20122
5 Delgado 15762 18864 34626
6 Santa Tecla 16238 19434 35671
7 llopango 13684 16377 30061
8 Mejicanos 18592 22252 40844
9 Nejapa 2283 2732 5015
10 San Marcos 7913 9471 17384
11 San Martin 9125 10921 20045
12 San Salvador 41930 50183 92113
13 Soyapango 33405 39980 73385
14 | Tonacatepeque 11257 13473 24731

TOTAL DEL MUNICIPIO 205,719 246,209 451,928

Fuente 71 DIGESTYC

Al segregar a la poblacibn que no cumple con las caracteristicas que se
establecieron previamente de la que se tiene como objetivo, el universo se reduce

de la manera siguiente:

Tabla 45 Poblacién apta para el estudio

Departamento de San Salvador

Poblacion apta para el estudio
N° Municipio Hombres Mujeres Total
1 Antiguo Cuscatlan 11678 13977 25655
Apopa 48726 58317 107042
Ayutuxtepeque 11991 14351 26342
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4 Cuscatancingo 25145 30095 55240
5 Delgado 43271 51788 95059
6 Santa Tecla 44578 53352 97930
7 llopango 37567 44961 82528
8 Mejicanos 51041 61088 112129
9 Nejapa 6267 7500 13767
10 San Marcos 21724 26000 47723
11 San Martin 25050 29981 55031
12 San Salvador 115111 137769 252879
13 Soyapango 91707 109759 201466
14 Tonacatepeque 30905 36989 67894
Total 564760 675925 1,240,685

Fuente 72 DIGESTYC

Por tanto la poblacion apta para ser parte del estudio es de: 1, 240,685 personas.

2) Tamarfo de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra se utilizara la ecuaciéon de muestreo

aleatorio simple para poblaciones finitas.

= Zz*p*q*N
(N- DE*+Z**p*q

Doénde:

N = Tamaino de la Poblaciéon

n = Tamafno de la Muestra.

Z = Coeficiente de confianza de la Investigacion
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E = Error muestral.
p = Probabilidad de éxito.
g = Probabilidad de Fracaso (P-1).

Para determinar el val or de i p éstadisticasu al me n't
recolectadas previamente en otros estudios, sin embargo, no se encontré ninguno

gue pudiera proporcionar un dato aproxi mado
reglas de la estimacién de la probabilidad por medio del muestreo aleatorio simple,

el valor de p se estima en 0.5 (probabilidad de éxito de entre 2 alternativas). De este

modo:
Sii n 1O
Entonces i p N ™™

Para el valor de fAZo0o se wutiliza el wvalor de
de confianza del 95% con un error del 10%; a continuacion se presenta la tabla en

donde se puede ver que el valor correspondiente de Z para un nivel de confianza

del 95%:

TABLA DE APOYO AL CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA
PORNIVELES DE CONFIANZA

Certeza 05% 0% 03% 02% 01% Q0% 8o0% |62.27%| s50%
Z 1.06 1.88 1.81 1.75 1.69 1.65 1.28 1 0.6745
2 - -
T 3.84 3.53 3.28 3.06 2.86 2,72 1.64 1.00 0.45
) 0.05 .06 0.07 0.08 0.00 0.10 0.20 0.37 0.50
2 - - -
o 0.0025 0.0036 0.0049 0.0064 | 0.0081 0.01 0.04 |0.1360| 0.25

llustracion 23 Niveles de Confianza para Z
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El nivel de confianza es la probabilidad de que el parametro a estimar se encuentre

en el intervalo de confianza:

1 -a af2 Z of2
0.20 0.05 1.645
0.95 0.025 1.96
0.99 0.005 2.575

llustracion 24 niveles de confianza

Por tanto, utilizando lo informacion establecida anteriormente tenemos:
N =1, 240,685 personas

Z=1.96

p=0.50

g=0.50

e=0.10

plt Thmp v pdov T T T 1T
T pR thryuop pBOU T TT T T

. 8 B FomY<«FV

Se debe distribuir equitativamente segun los municipios las encuestas a realizar, en
la siguiente tabla, se muestra como se hara dicha distribucion, esta se basa en la
participacion que tiene cada género en relacion al total de la poblacion de la zona
urbana, esta se puede observar en la columna participacion sus debidos

porcentajes, el total de encuestas resulta de multiplicar la cantidad de encuestas por
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la participacion de cada género, como se puede observar en la columna de total de

encuestas .

Tabla 46 Distribucion de encuestas por municipio y genero

N°  Municipio Hombres  Mujeres (M) Participacion Total de

(z)) encuestas

H M H M

1 | Antiguo Cuscatlan | 15,932 19,068 0.94% 1.13% 1 2
2 | Apopa 66,474 79,559 3.93% 4.70% 4 5 9
3 Ayutuxtepeque 16,359 19,578 0.97% 1.16% 1 1 2
4 Cuscatancingo 34,305 41,057 2.03% 2.43% 2 2 4
5 Delgado 59,033 70,652 3.49% 4.17% 3 4 8
6 | Santa Tecla 60,815 72,786 3.59% 4.30% 4 4 8
7 llopango 51,251 61,338 3.03% 3.62% 3 4 7
8 Mejicanos 69,633 83,340 4.11% 4.92% 4 5 9
9 | Nejapa 8,549 10,232 0.51% 0.60% 0 1 1
10 | San Marcos 29,637 35,470 1.75% 2.10% 2 2 4
11 | San Martin 34,175 40,901 2.02% 2.42% 2 2 4
12 | San Salvador 157,040 | 187,952 9.28% 11.10% 9 11 20
13 | Soyapango 125,112 | 149,739 7.39% 8.85% 7 9 16
14 | Tonacatepeque 42,163 50,462 2.49% 2.98% 2 3 5
Total 770,478 | 922,134

Fuente 73 Elaboracién propia

Se debe tomar en cuenta que se han definido 5 lugares para la administraciéon del

instrumento de recoleccién de datos. Se realizaran las siguientes aproximaciones

para totalizar el nimero de encuestas a realizar para cada uno de esos puntos

estratégicos definidos, de la siguiente manera:
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Tabla 47 Localidades para administracion de encuesta

Localizacion toma de datos Combinado de Municipios N°de Encuestas

Plaza Salvador del Mundo Antiguo Cuscatlan 30
San Salvador

Santa Tecla
Parque Infantil San marcos 5
Nejapa
Médico Quirargico Apopa 13

Cuscatancingo

Metrosur San Salvador Ayutuxtepeque 24
Ciudad Delgado
Tonacatepeque

Mejicanos

Plaza Mundo llopango 28
San Martin
Soyapango

Fuente 74 Elaboracién Propia

iv. Disefio de instrumentos de Recopilacién de Informacién

Para la recoleccién de la informacién es necesario elaborar un cuestionario y una
guia de preguntas de entrevista, disefiados a partir de los objetivos de la
investigacion, para obtener la informacion necesaria con respecto a los costos y su
determinacioén en las diferentes municipalidades e instituciones que son objeto de

estudio.
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1) Objetivo general del instrumento para toma de datos:

Conocer, investigar y explorar los factores positivos o0 negativos de la
implementacién del Sistema Integrado de Transporte del Area Metropolitana de San
Salvador (SITRAMSS) para la poblacion directa o indirectamente afectada,
analizando los beneficios y costos relacionados a su entorno y determinando la
relacion de cuantificacion de los mismos en concordancia a su puesta en marcha y
asi obtener una base técnica objetiva que explique el sentir y vivir de la poblacion

general con respecto a este proyecto.

2) Objetivos Especificos

A Determinar y analizar las caracteristicas y diferencias del Sistema de
Transporte colectivo regular y el nuevo Sistema Integrado de Transporte del
Area Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS)

A Investigar y conocer las condiciones y factores que afectan a la poblacion
relacionada y afectada por la implementacion del actual Sistema Integrado
de Transporte del Area Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS).

A Investigar los factores que afectan la calidad de servicio del transporte de

pasajeros en el AMSS.

V Investigar como la variable tiempo afecta a la poblacién en el uso del
sistema de transporte.

V Determinar el aumento o disminucién de los tiempos de traslado que
perciben los usuarios desde el momento que abordan el SITRAMSS

V Determinar el aumento o disminucion en el tiempo de espera que perciben

los usuarios del SITRAMSS para abordar el bus articulado.
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\Y,

Evidenciar la relacion de tiempo que percibe un usuario de SITRAMSS
para llegar al punto de abordaje del bus articulado con respecto al

transporte en bus regular.

Investigar como la variable frecuencia afecta a la poblacion en el uso del

sistema de transporte.

Vv

Definir el tiempo de espera en la terminal o parada de bus que percibe un
usuario del SITRAMSS para poder abordar el bus articulado.

Analizar la relacién de tiempo de espera para abordar que percibe un
usuario del SITRAMSS

Investigar como la variable higiene y orden afectan a la poblacion en el uso

del sistema de transporte.

Vv

Determinar en qué medida perciben los usuarios el mantenimiento de
higiene que brindan los buses articulados del SITRAMSS.
Determinar en qué medida perciben los usuarios del SITRAMSS el orden

en el servicio en relacion al transporte regular.

Investigar como la variable costo afecta a la poblacidén en el uso del sistema

de transporte.

Vv

Determinar en qué medida los usuarios del SITRAMSS perciben los
costos de traslado a partir de su implementacién, en relacion a la
economia individual y familiar.

Determinar en qué medida las personas no usuarias del SITRAMS
perciben los costos de traslado a partir de su implementacion y de qué
manera afecta su economia individual y familiar.

Establecer en qué medida han aumentado o disminuido los costos para

abordar el trasporte publico a partir de la implementacién del SITRAMSS.
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A Investigar los factores que afectan la seguridad del servicio de transporte de

pasajeros en el AMSS.

A Investigar como la variable seguridad afecta a la poblacion en el uso del Sistema

de transporte.

V Determinar en qué medida los usuarios del SITRAMSS perciben la seguridad
al momento de trasladarse de un lugar a otro en el bus articulado.

V Determinar en qué medida los usuarios del SITRAMSS perciben la seguridad
al momento de esperar la llegada del bus articulado.

V Determinar en qué medida los usuarios del SITRAMSS perciben la seguridad
al momento de trasladarse a la parada o terminal del bus articulado.

V Comprobar en cuanto ha mejorado o empeorado la economia individual en

relacion a la seguridad para los usuarios del SITRAMSS

A Investigar los factores que afectan el entorno medioambiental del servicio de

transporte de pasajeros en el AMSS.

A Investigar cuantitativamente como la variable contaminacién ambiental es
percibida por la poblacion por la implementacién del SITRAMSS.
V Indagar en qué medida perciben los usuarios del SITRAMSS la
contaminacion ambiental por la implementacion del SITRAMSS.
V Investigar en base a reportes técnicos medioambientales, el nivel de
contaminacion actual en s.s. y el que se manejaba antes de la
implementacion del SITRAMSS.

V. Modelo de encuesta

Se presenta el modelo de encuesta para usuarios del SITRAMSS con la cual se
estaria recolectando la informacién necesaria para el disefio de cuantificacion de

beneficios y costos relacionados al SITRAMS
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3) Modelo de la Encuesta Fisica

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Buen dia, somos estudiantes de la Universidad de El Salvador, estamos realizando una encuesta
sobre los servicios relacionados al Sistema Integrado de Transporte del Area Metropolitana de San
Salvador (SITRAMSS) y las repercusiones que tiene en su entorno y en los usuarios del mismo. De

antemano agradecemos la informacién que nos proporciona.

Objetivo: Conocer las caracteristicas, repercusiones o afectaciones positivas 0 negativas de los

potenciales y actuales usuarios del SITRAMSS.

Datos de clasificacién:

Sexo: []Masculino [] Femenino

Edad: []187i 25 []261i 35 [136-50 ] Mayor de 50
Hijos: [JNinguno []1-2 (13-4 []50mas

Municipio de residencia

San Salvador [] San Marcos [1 Ayutuxtepeque []  Mejicanos

Santa Tecla [] San Martin [l Ciudad Delgado []  Apopa
Antiguo Cuscatlan [] Cuscatancingo [l Tonacatepeque [] llopango
Soyapango ]

Encuesta:
1. ¢Qué medio de transporte utiliza usted para trasladarse?
[] Transporte publico [] Transporte Privado (FIN DE LA ENCUESTA
] Ambos
2. ¢Esusted usuario del SITRAMSS?
[]si [] No (Pase a la pregunta 6)
3. ¢Cuanto tiempo tiene de utilizar el SITRAMSS?
[] De 2 afios a 1 afio y medio [] De 1 afio a 1 afio y medio
[ ] De 6 meses a 1 afio [ ] De 1 mes a 5 meses
[] Menos de 1 mes [] Otros (Especifique)
4. ¢Con que frecuencia utiliza el SITRAMSS?
[] 7 dias de la semana [] De 1 a5 veces al mes
[] 5 dias de la semana [] De 5 a 10 veces al afio
[ ] De 2 a 4 veces a la semana [] Otros (Especifique)

5. ¢Qué necesidades de transporte le cubre el utilizar el SITRAMSS?
[] Para ir a mi lugar de trabajo [] Para dejar a mis hijos en la escuela o colegio
[] Para realizar negocios [] Para ir a mi lugar de estudios
[] Para llegar a centros comerciales [ ] Para visitar parientes, amigos o familiares
[] Otros (Especifique)

(Pase ala pregunta 7)

|
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6. ¢Por qué motivo no habia utilizado el SITRAMSS? (indique cuales son las 3 razones
principales)

[] Me sale mas caro que los otros medios [] Porque pasa muy tardado y tengo que esperar
[ ] Me siento inseguro que me roben ] No me interesa usar ese servicio
[ ] No me tratan amablemente y con respeto [ ] No sé como utilizarlo
] No pasa por donde suelo viajar [] Porque me parece antihigiénico y desordenado
[] Porque mis conocidos dicen que no sirve  [_] Me confunde la forma de pago por el servicio
[] Por la apertura de carriles a vehiculos particulares
[] Otros (Especifique)
(Pase alos datos de clasificacion al final de la encuesta, gracias)

7. En su opinién, ¢cudles son los 3 aspectos principales por los que ha usado el SITRAMSS
antes de la apertura de los carriles exclusivos del SITRAMSS para los vehiculos
particulares?

] El tiempo de viaje era menor [] Las paradas de bus estan mas cerca

[] Ya estabamos acostumbrados ] No hay riesgo de robos y asaltos

] Mejora el orden en la calle [] Los buses son limpios y les dan mantenimiento
[] Porque puedo ir relajado y comodo [] Beneficia al medioambiente.

[] Se puede ir sentado en el viaje [] Hacer uso de los impuestos que se pagan

[] otros (Especifique)

8. ¢En su opinién cuales han sido los 3 impactos positivos principales que ha tenido el
SITRAMSS antes de la apertura de los carriles exclusivos a los vehiculos particulares?
] Me permite ahorrar en los viajes [] Pasa més seguido el bus por la parada
[ ] Me siento més seguro para viajar ] Hay un mejor orden en la calle

] Me dan un mejor trato y con respeto [] Contamina menos el ambiente
[ ] Me deja mas cerca de donde quiero ir [] Nos protege de enfermedades por estar limpio
[] Me puedo ir sentado y me tardo menos [] Resulta mas facil pagar por el servicio

[] Otros (Especifique)

9. ¢Entre qué trayectos del SITRAMSS se encuentran las paradas en las que ha viajado usted
regularmente antes de la apertura de los carriles exclusivos a los vehiculos particulares?
(Elija la opcion principal)
[] Trayecto 1: De Soyapango a Parque Infantil o Viceversa
[] Trayecto 2: De Parque Infantil a Salvador del Mundo o viceversa
[] Trayecto 3: De Salvador del Mundo a Soyapango o viceversa

10. ¢ Cual es el costo mensual que ha representado el uso del SITRAMSS para usted antes de
la apertura de los carriles exclusivos a los vehiculos particulares?

] De $5 a $10 [ ] de $10 a $15

[ ] De $15 a $20 [ ]de $20 a $25

[] De $25 a $30 ] de $30 a $35

[] De $35 a $40 [] de $40 a $45

[] De $45 a $50 [] Més de $50

[] Menos de $5 ] otros: (Especifique)

11. ¢Cuanto tiempo estima usted que le han tomado sus viajes, al utilizar el SITRAMSS antes
de la apertura de los carriles exclusivos a los vehiculos particulares?

] Promedio de 5 minutos
] Promedio de 15 minutos
] Promedio de 25 minutos
] Promedio de 35 minutos
] Promedio de 45 minutos
] Promedio de 55 minutos
] Més de 60 minutos

] Promedio de 10 minutos
] Promedio de 20 minutos
] Promedio de 30 minutos
] Promedio de 40 minutos
] Promedio de 50 minutos
] Promedio de 60 minutos
[] Otros: (Especifique)
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12. ¢/ Cuanto tiempo estima usted que ha esperado la llegada del bus del transporte publico

regular antes de la apertura de los carriles exclusivos a los vehiculos particulares?

] Menos de 5 minutos
[ ] De 10 a 15 minutos
[ ] De 20 a 25 minutos
[] Otros: (Especifique)

] Entre 5 y 10 minutos
] De 15 a 20 minutos
] Méas de 25 minutos

13. ¢Cuanto tiempo estima usted que ha esperado la llegada del bus articulado del SITRAMSS
en la parada o terminal de buses antes de la apertura de los carriles exclusivos a los

vehiculos particulares?

] Menos de 5 minutos
[] De 10 a 15 minutos
[ ] De 20 a 25 minutos
[] Otros: (Especifique)

[] Entre 5y 10 minutos
] De 15 a 20 minutos
] Mas de 25 minutos

14. ¢Ha sufrido algan robo o hurto en las unidades de transporte colectivo regulares?
[] NO (Pase a la pregunta 16)

]Sl

15. ¢ En cuanto estima el valor de lo que le han robado o hurtado en las unidades de transporte

colectivo los dltimos 5 afios?

R/

16. ¢ Ha sufrido robo o hurto al utilizar las unidades del SITRAMSS?

]Sl

[l NO (Pase a la pregunta 18)

17. En su experiencia en las unidades del SITRAMSS, en cuanto ha estimado el monto robado
o hurtado? (indique la cantidad en base a 1 afio de uso)

[] De $5 a $10

] De $15 a $20
[] De $25 a $30
[] De $35 a $40
[] De $45 a $50
] Menos de $5

[]de $10 a $15

[] de $20 a $25

[ ] de $30 a $35

[ ] de $40 a $45

[] més de $50

] Otros: (Especifique)

18. En base a sus experiencias, ¢Ha aumentado o disminuido el tiempo de viaje entre el
SITRAMSS vy el transporte colectivo regular antes de que se aplicara la medida cautelar?

] Aumenta

[] Disminuye

¢ Cual ha sido la diferencia de tiempo de viaje entre utilizar el SITRAMSS vy el transporte colectivo

regular antes de la apertura de los carriles exclusivos a los vehiculos particulares?

] Promedio de 5 minutos
] Promedio de 15 minutos
] Promedio de 25 minutos
] Promedio de 35 minutos
] Promedio de 45 minutos
] Promedio de 55 minutos
] Menos de 5 minutos

[] promedio de 10 minutos
[] promedio de 20 minutos
[] promedio de 30 minutos
[] promedio de 40 minutos
[] promedio de 50 minutos
[] promedio de 60 minutos
[] Otros: (Especifique)
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19. En base a sus experiencias, ¢ Aumenté o disminuyd el costo de viajar entre el SITRAMSS
y el transporte colectivo regular antes de la apertura de los carriles exclusivos a los vehiculos
particulares?
[] Aumenta [] Disminuye

¢En cuanto ha aumentado o disminuido el costo de movilizarse después de haber implementado el
SITRAMSS y antes de que se aplicara la medida cautelar? (indique el monto calculado para 1
semana de uso)

[] De $5 a $10 [] de $10 a $15

[ ] De $15 a $20 [ ]de $20 a $25

(] De $25 a $30 [] de $30 a $35

] De $35 a $40 [] de $40 a $45

] De $45 a $50 ] més de $50

] Menos de $5 [] Otros: (Especifique)
20. ¢Cuantas personas en su familia utilizan el SITRAMSS?

] 1 Persona [] 2 Personas

] 3 Personas [] 4 Personas

] 5 Personas ] 6 Personas

[] otros (Especifique)

21. Antes de utilizar el SITRAMSS, ¢ Habia sufrido alguna lesion, dafio o accidente en el uso del
transporte publico regular?
[]sl [] NO (Pase a la pregunta 23)

22. ¢Cual fue el rango de lo que Ud. estima fue el costo a causa de las lesiones, dafios o
accidentes que ha sufrido en las unidades de transporte publico regulares por afio?

[ ] De $5 a $9 por mes [ ] De $10 a $19 por mes
[] De $20 a $29 por mes [ ] De $30 a $50

[ ] De $50 a $100 por mes [ ] De $100 a $200 al mes
[] Menos de $5 por mes [] otros (Especifique)

23. ¢ Ha sufrido alguna lesion, dafio o accidente al utilizar las unidades del SITRAMSS?
]sl [] NO (Pase a la pregunta 25)

24. ¢Cual ha sido el rango de costo a causa de las lesiones, dafios o0 accidentes que ha sufrido
en las unidades de transporte del SITRAMSS por afio?

[ ] De $5 a $9 por mes [ ] De $10 a $19 por mes
[ ] De $20 a $29 por mes [ ] De $30 a $50

[ ] De $50 a $100 por mes [ ] De $100 a $200 al mes
[] Menos de $5 por mes [] otros (Especifique)

25. ¢ Cuantas unidades de transporte publico adicional al SITRAMSS habia requerido usted para
llegar a su destino antes de la apertura de los carriles exclusivos a los vehiculos particulares?
[]1 []2
[]3 [] Ninguna
[] Otros (Especifique)
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Datos de Clasificacion:
Salario: [] $250 a $350 [] de $351 a $500 ] de $501 a $800 []$801 o mas

Lugar de Residencia: [ ] Zona Norte S.S. (Apopa, Nejapa, Guazapa, Ayutuxtepeque, etc.)
[] Zona Este y N.E. de S.S. (Soyapango, llopango, San Martin, etc.)

[] Zona Sur de S.S. (Panchimalco, Rosario de Mora, San Marcos)

[] Zona Oeste u N.O de S.S. (Santa Tecla, Nuevo Cuscatlan, etc.)

[] Otros, Fuera de San Salvador, Especifique:

Ocupacion:

FIN DE LA ENCUESTA

Muchas gracias por su tiempo. Que tenga buen dia!

e. Segmento usuarios indirectos SITRAMSS

i. Universo muestra

1) Determinaciéon del universo meta
La determinacién del universo meta para este segmento que pertenecen a las
personas que no son usuarios del SITRAMSS, especialmente y de interés mas
directo a las que tienen algun tipo de vehiculo particular para realizar sus
movilizaciones sobre los tramos afectados por el SITRAMSS, de los cuales es
importante que cumplan ciertas caracteristicas para establecer un perfil adecuado
que nos brinde la informacién requerida para la investigacion, tales caracteristicas

se muestran a continuacion.

2) Delimitacién del universo meta
Para la respectiva seleccion del universo, se debe cumplir ciertas caracteristicas
de segmentaciéon para los no usuarios del SITRAMSS los cuales son las siguientes:
Vehiculos automotores y de alquiler que se desplacen en las zonas o calles

aledafas a los carriles segregados

Vehiculos automotores y de alquiler que se encuentren registrados dentro del
padron vehicular vigente
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Exclusiones de universo meta

Vehiculos automotores y de alquiler no se encuentren registrados en el padrén

vehicular

Los vehiculos que su denominacién de placa sean distintas a las de placas

particulares (P) y placas de alquiler (A)

Vehiculos automotores que no pertenezcan a los municipios que se consideran mas
afectados por la implementacion del SITRAMSS. (Se excluye los automotores que
se desplazan en las zonas de los carriles del SITRAMSS que pertenezcan al exterior
del municipio de San Salvador, ya que se considera poco significativos por la

frecuencia de viajes hacia AMSS).

3) Unidad de muestreo
Unidad basica que contiene el elemento pude considerarse como las personas que
son conductoras de los vehiculos automotores, y la unidad de muestreo son los
vehiculos automotores: Por lo que se considera un perfil del segmento de no

usuarios del SITRAMSS a continuacion.

Vehiculos automotores registrados de los municipios de la AMSS con placas
particulares y de alquiler que circulan en las calles afectadas por los carriles
segregados del SITRAMSS

ii. Determinacion de la muestra
A continuacion se presentan los elementos necesarios para determinar

correctamente la muestra:

1) Marco muestral
Es un marco de referencia que permite identificar fisicamente los elementos de la
poblacién y seleccionar los elementos muéstrales, para este caso el marco muestral
se basa en el listado del padrén vehicular registrado por municipio que nos dara la
cantidad de vehiculos, la seleccién principalmente estara limitado por las zona
geografica o localizacion de la unidad de muestreo que se tomara de ciertos

sectores del AMSS al momento de la recolecciéon de la informacion.
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2) Localizacién de la unidad muestra

La localizacién como anteriormente se mencion0, es en los municipios del area

metropolitana de San Salvador, Por lo que la esta

tendra ciertos puntos

estratégicos de recoleccion de la informacién, se mencionan los siguientes de

manera general

Parqueos de Instituciones:
Gubernamentales, educativas.

También como un zona de recoleccion de
informacion se encuentran los parqueos
privados de universidades, colegios
gubernamentales , parqueos que se
encuentren en muchas ocasiones alrededor o

en la calles alefias a los centros educativos

Estacionamientos privados

También en muchas de las zonas del AMSS
existen ciertos parqueos de caracter privado
gue pueden ser un lugar de opcion para
entrevista a duefios o conductores de los
vehiculos automotores.




3) Método de muestreo
Se utilizara el muestreo aleatorio estratificado y en combinacién con el método
aleatorio. En este caso, todos los miembros que componen la muestra seran
elegidos al azar, teniendo cada uno de los miembros la misma probabilidad de salir

elegido en la seleccion.

iii.  Determinacion del tamafio de la muestra

1) Tamafio de la poblacién
Para la determinacion de la muestra es necesario realizar ciertas exclusiones que
dependen de las caracteristicas del perfil antes mencionado, por lo que a
continuacion se realizaran esas exclusiones. La tabla muestra el padrén de
vehiculos inscritos por cada municipio por placa de interés en este caso placa

particular y placa de alquiler.

Tabla 48 Padron vehicular por departamento, segun placa particular o alquiler

Padrén vehiculos inscritos por departamento

N° Departamento Total P A

1 Sonsonate 31909 31769 140
2 San Vicente 12702 12,661 41

3 Usulutan 27293 27,074 219
4 Cabanas 11422 11,418 4

5 La Union 22966 22,806 160
6 Morazan 12752 12733 19

7 Cuscatlan 15983 15927 56

8 La Paz 24093 24,022 71

9 San Miguel 54254 53,033 1221
10 San Salvador 314855 311,504 3351
11 Chalatenango 18601 18462 139
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12 Ahuachapéan 20725 20722 3

13 Santa Ana 59967 59,874 93

14 La Libertad 107705 107,403 302
Total 735227 729408 5819

Fuente 75 Viceministerio de transporte division general de transito

Por lo anterior el dato de interés es cantidad de total de automaviles inscritos que

pertenecen al departamento de San Salvador que es 314,855 y La libertad 107,705,

ambos corresponden a 42.82% y 14.65% del parque vehicular

de placas

particulares y de alquiler a nivel nacional. Al establecer las exclusiones es necesario

conocer la cantidad de automdviles inscritos por municipio, especialmente del area

metropolitana de San Salvador los cuales se muestran a continuacion:

Departamento de San Salvador

Tabla 49 Distribucion del parqueo vehicular de ambas placas en AMSS

Distribucion del Padrén Vehicular inscrito en el AMSS

N° Municipio indice Total

1 San Salvador 32.0% 100,754
2 Soyapango 5.0% 15,743
3 Santa tecla 4.0% 4,308

4 Mejicanos 3.3% 10,390
5 Antiguo Cuscatlan 1.9% 2,046

6 llopango 1.7% 5,353

7 Delgado 1.6% 5,038

8 Apopa 1.3% 4,093
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9 San Marcos 1.1% 3,463
10 Cuscatancingo 0.8% 2,519
11 San Martin 0.6% 1,889
12 Ayutuxtepeque 0.7% 2,204
13 Nejapa 0.5% 1,574
14 Tonacatepeque 0.4% 1,259
Total 160,634

Fuente 76 Viceministerio de transporte

La tabla muestra los municipios del Area Metropolitana de San Salvador, con su
respectivo porcentaje o indice del parque vehicular y el total de vehiculos inscritos
por municipio, para el célculo de total de vehiculos inscritos se multiplico el indice
de distribucidon de parque vehicular de cada municipio contra el total vehiculos
inscritos de cada uno de departamentos al que pertenecen los municipios, y asi

conformar los municipios del Area metropolitana de San Salvador.

Para establecer qué vehiculos automotores de cada municipio podrian ser mas
afectados por la implementacion del SITRAMSS se tomara en cuenta el porcentaje
de viajes o flujo de transito vehicular que se generan desde la zona oriente hacia
occidente y viceversa en el Area metropolitana de San Salvador, por lo que se
considera los resultados del estudio origen y destino de transito??, los cuales brinda
que municipios o lineas de pantalla (oriente, sur, norte) generan la mayor cantidad
de viajes en el departamento de San Salvador de tales resultados se puede obtener

los siguientes municipios:

La ciudad San Salvador genera 41% de viajes de automotores, en segundo lugar
se encuentra Soyapango con 14% de generacion de viajes de automotores , en

tercer lugar Mejicanos con cerca de 9% , cuarto lugar Santa Tecla con cerca de

29 Seglin Plamatrans capitulo 2 EI AMSS vy la situacion de transporte
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7%., Quinto lugar llopango 6% , Sexto lugar San Martin 7% y por ultimo Ciudad
Delgado 5% .

Lo cual indica que estos municipios en base a su proporcion de flujo de transito se
consideran como los mas afectados, por lo tanto estos municipios se tendrén en
consideracion como la poblacibn meta de la investigacion. A continuacion se
muestra la tabla con el total de municipios que se ven afectados por el SITRAMSS

en base a la cantidad de flujo de transito.

Tabla 50 Municipios que se consideran mas afectados por el SITRAMSS

Distribucion del Padron Vehicular inscrito en el AMSS

Municipios que se consideran afectados

N° Municipio indice Total
1 San Salvador 32.0% 100,754
2 Soyapango 5.0% 15,743
3 Santa tecla 4.0% 4,308
4 Mejicanos 3.3% 10,390
5 llopango 1.7% 5,353
6 Delgado 1.6% 5,038
7 San Martin 0.6% 1,889

Total 143,475

Fuente 77 Elaboracién Propia

Por lo anterior se considera un poblacién meta para la investigacién de 143,475

vehiculos inscrito en el padrén con las caracteristicas y perfil antes mencionado.
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2) Tamarfo de la muestra
Para determinar el tamafio de la muestra como en el caso anterior para usuarios del

SITRAMSS se utilizara la ecuacion de muestreo aleatorio simple para poblaciones

finitas.
NpqZ?
n=
e2(N—-1) + Z2pq

Doénde:

V N = Tamafo de la Poblacion

V n = Tamafio de la Muestra.

V Z = Coeficiente de confianza de la Investigacion

V e = Error muestral.

V p = Probabilidad de éxito.

V g = Probabilidad de Fracaso (P-1).

Para establecer el tamafio de la muestra se tomaran las siguientes

consideraciones:

Se selecciona un nivel de probabilidad de éxito (p) de 0.5 debido a que por el
momento no se cuenta con alguna informacion o estudios sobre los nuevos
sistemas de transporte en el pais, por lo que el valor refleja un nivel intermedio entre
la probabilidad de éxito que se espera. Para el caculo de probabilidad de fracaso
(q) realizamos la operacion g = 1-p =1- 0.5, y se obtiene 50% de probabilidad de

fracaso

Para Determinar el valor de certeza se utiliza la tabla 4 la cual brinda parametros de
consideracion entre la certeza y el porcentaje de error muestral para el caso de este
segmento se considera aceptable un nivel de certeza del 90% ya que cumple las
expectativas en cuanto al nivel de error que se espera que pueda ser cometido por
los investigadores al momento de realizar el trabajo de campo, este error muestral

tomado es de 0.1.
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Tabla 51 tabla de niveles de confianza y error muestral

TABLA DE APOYO AL CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA POR

NIVELES DE CONFIANZA
Z 196 |1.88 |[1.81 |1.75 |1.69 |165 |1.28 |1 0.6745
e 0.05 [0.06 |0.07 [0.08 [0.09 [0.10 |0.20 [0.37 |05

Fuente 78Secretaria General de Gobierno COLIMA

Por tanto, utilizando lo informacion establecida anteriormente tenemos:

N = 143,475 personas
Z=1.65
p=0.50
0=0.50
e=0.10

< < < < <
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Por lo anterior se tiene un total de encuestas a realizar de 70 en los lugares de

estudio de la zona metropolitana de San Salvador.

Para la estratificacién es necesario asignar la cantidad de encuestas a realizar en
cada municipio, sera de forma porcentual segun la razén cantidad de vehiculos
automotores en cada uno de los municipios y la cantidad de total de ese parqueo
vehicular para encontrar el porcentaje de participacién. Después este porcentaje
es multiplicado por la cantidad de encuestas requeridas y se obtiene el nimero de
encuestas necesarias segun el municipio como se puede observar en la tabla

siguiente:
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Tabla 52 Distribucion de encuestas por municipio

Distribucion de encuestas por municipio

N° Municipio Total % participacion N° de encuestas
1 San Salvador | 100,754 70.22% 49
2 Soyapango 15,743 10.97% 8
3 Santa tecla 4,308 3.00% 2
4 Mejicanos 10,390 7.24%
llopango 5,353 3.73%
6 Delgado 5,038 3.51% 2
7 San Matrtin 1,889 1.32% 1
Total 143,475 100.00% 70

Fuente 79 Elaboracién Propia

Considerando que la razén de cantidad de vehiculos particulares del AMSS y de
alquiler es minima (1.08%), se realizaran 6 encuestas en total para vehiculos con
denominacion de placa de alquiler para cada uno de los municipios, dando asi un

total de 64 encuestas para vehiculos particulares y 6 encuestas para alquiler.

iv. Disefio del instrumento de Recopilacion de la informacion

Para la recoleccion de la informacién es necesario elaborar un cuestionario y una
guia de preguntas de entrevista, disefiados a partir de los objetivos de la
investigacion, para obtener la informacidn necesaria con respecto a las variables
que se quieren investigar a continuacion los objetivos del cuestionario para este

segmento:
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1) Objetivo General

Conocer los factores positivos 0 negativos de la implementacion del Sistema

Integrado de Transporte del Area Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS) para

los conductores de automoviles particulares y de alquiler.

2) Objetivo especificos

Investigar como la variable costo habia afectado a los conductores de vehiculos

automotores debido a la implementacion del sistema de transporte integrado y

antes de la apertura de los carriles exclusivos.

Vv

V.

Establecer en qué medida han aumentado o disminuido los costos de
movilizarse por parte de los conductores de vehiculos automotores, a partir
de la implementacion del SITRAMSS.

Conocer cuél es el costo promedio mensual que los conductores de
automotores perciben después de la implementacion de SITRAMSS.
Investigar como la variable tiempo afectaba a los conductores de vehiculos
automotores por la implementacion del sistema de transporte integrado
Investigar cual es el tiempo de movilizarse por parte de los conductores de
vehiculos automotores después de la implementacion del SITRAMSS
Determinar el aumento o disminucién de los tiempos de movilizacion que
perciben los conductores a partir de la implementacion del SITRAMSS.
Determinar el aumento o disminucién de los costos por inseguridad que
perciben los conductores a partir de la implementacion del SITRAMSS.
Determinar el aumento o disminucién de los costos por lesiones, dafios o
accidentes que perciben los conductores a partir de la implementacion del
SITRAMSS.

Modelo de encuesta

Se presenta el modelo de encuesta para personas no usuarios del SITRAMSS con

la cual se estaria recolectando la informacién necesaria para el disefio de

cuantificacion de beneficios y costos relacionados al SITRAMSS.
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1) Modelo de la Encuesta Fisica

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

oe €L 2P

Buen dia, somos estudiantes de la Universidad de El Salvador, estamos realizando
una encuesta sobre los servicios relacionados al Sistema Integrado de Transporte
del Area Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS) y las repercusiones que tiene en los no
usuarios del sistema . De antemano agradecemos la informacion que nos proporciona.

Objetivo: Conocer las caracteristicas, repercusiones o afectaciones positivas 0 negativas de las
personas no usuarios del sistema de transporte.
Datos de clasificacion:

Género:[_] Masculino [] Femenino

Edad: [1187 25  []267 35 136 - 50 [] Mayor de 50
Hijos: [JNinguno []1-2 [13-4 []50mas
Tipo de Placa vehiculo: [_] Particular L] Alquiler

Municipio de residencia

San Salvador [] Soyapango [] SantaTecla [l  Mejicanos U]
llopango [] Ciudad Delgado [] San Martin
Encuesta

1. ¢Cual de las opciones de trayecto en las que se desplaza el SITRAMSS coincide con la
trayectoria que usted utiliza para desplazarse al lugar al que se traslada regularmente? (Elija
la opcién principal)

[] Trayecto 1: De Soyapango a Parque Infantil o Viceversa
[] Trayecto 2: De Parque Infantil a Salvador del Mundo o viceversa
[] Trayecto 3: De Salvador del Mundo a Soyapango o viceversa

2. ¢Cual considera que es su frecuencia de uso del trayecto en el que se traslada
regularmente?

] Diario

[] Semanal
[] 4 dias de la semana
[] Fines de semana
] Otro, Especifique:

3. ¢Cuantos viajes considera que realiza por el trayecto que utiliza regularmente?

[ 1 viaje [ 2 viajes
[] 3 viajes [ 4 viajes
[] Otros, Especifique:

4. ¢Considera usted que el proyecto SITRAMSS le ha afectado de manera positiva 0 negativa
desde que se puso en marcha hasta antes de la apertura de los carriles exclusivos?
[] Positivamente [] Negativamente
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¢ Cual es el costo mensual que ha representado el movilizarse después de la implementacion
del SITRAMSS y antes de la apertura de los carriles exclusivos a los vehiculos particulares?

[ ] De $5a $10

] De $15 a $20
] De $25 a $30
] De $35 a $40
[ ] De $45 a $50
[ ] De $55 a $60
[ ] De $65 a $70
] Menos de $5

En base a sus experiencias, ¢ Aumenté o disminuyd el costo de movilizarse después de la
implementacion del SITRAMSS y antes de la apertura de los carriles exclusivos a los

vehiculos particulares?
[] Aumenta

¢En cuanto ha aumentado o disminuido el costo de movilizarse después de haber
implementado el SITRAMSS y antes de que se aplicara la medida cautelar? (Indique una

estimacion mensual)
[ ] De $5 a $10

[ ] De $15 a $20

[ ] De $25 a $30

[] De $35 a $40

[ ] De $45 a $50

[ ] Menos de $5

¢Cuanto tiempo estima usted que le han tomado realizar sus viajes, después de la
implementacion del SITRAMSS y antes de la apertura de los carriles exclusivos a los

vehiculos particulares?

] Promedio de 5 minutos
] Promedio de 15 minutos
] Promedio de 25 minutos
] Promedio de 35 minutos
] Promedio de 45 minutos
] Promedio de 55 minutos
[] Mas de 60 minutos

[ ] De $10 a $15

[ ] De $20 a $25

[ ] De $30 a $35

[ ] De $40 a $45

[ ] De $50 a $55

[ ] De $60 a $65

[] Méas de $70

[] Otros: (Especifique)

[] Disminuye

[]de $10 a $15

[ ] de $20 a $25

[] de $30 a $35

[] de $40 a $45

] més de $50

[] Otros: (Especifique)

] Promedio de 10 minutos
] Promedio de 20 minutos
] Promedio de 30 minutos
] Promedio de 40 minutos
] Promedio de 50 minutos
] Promedio de 60 minutos
[] Otros: (Especifique)

En base a sus experiencias, ¢Ha aumentado o disminuido el tiempo de viaje después de la
implementacion del SITRAMSS y antes de la apertura de los carriles exclusivos?
[] Aumenta [] Disminuye

¢,Cudl ha sido la diferencia de tiempo de viaje, después de la implementacion del SITRAMSS
y antes de la apertura de los carriles exclusivos a los vehiculos particulares?

] Promedio de 5 minutos
] Promedio de 15 minutos
] Promedio de 25 minutos
] Promedio de 35 minutos
] Promedio de 45 minutos
] Promedio de 55 minutos
] Menos de 5 minutos

[] promedio de 10 minutos
[] promedio de 20 minutos
[] promedio de 30 minutos
[] promedio de 40 minutos
[] promedio de 50 minutos
[] promedio de 60 minutos
[] Otros: (Especifique)

En base a sus experiencias, ¢Ha aumentado o disminuido la seguridad en la via publica
después de la implementacion del SITRAMSS y antes de la apertura de los carriles
exclusivos?

[] Aumenta ] Disminuye
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10. ¢En cuanto ha aumentado o disminuido el costo de inseguridad después de haber
implementado el SITRAMSS y antes de la apertura de los carriles exclusivos? (Indique una

estimacién mensual)
[ ] De $5 a $10

[ ] De $15 a $20

[ ] De $25 a $30

[ ] De $35 a $40

[ ] De $45 a $50

[] Menos de $5

[]de $10 a $15

[ ] de $20 a $25

[ ] de $30 a $35

[] de $40 a $45

[ ] més de $50

[] Otros: (Especifique)

11. ¢Ha sufrido algun robo o hurto en la via piblica desde que se implementé el SITRAMSS
hasta antes de la apertura de los carriles exclusivos?

]Sl

[ ] NO (pase alapregunta 13)

12. En base a su experiencia, ¢En cuanto estima el monto robado o hurtado? (indique la

cantidad en base a 1 afio calendario)
[ ] De $5 a $10

[ ] De $15 a $20

[ ] De $25 a $30

[ ] De $35 a $40

[ ] De $45 a $50

] Menos de $5

[]de $10 a $15

[] de $20 a $25

[] de $30 a $35

[] de $40 a $45

[] mas de $50

[] Otros: (Especifique)

13. ¢Ha sufrido alguna lesién, dafio o accidente desde que se implement6 el SITRAMSS?

]Sl

[ JNO (Pasar a datos de clasificacion)

14. ¢/Cual ha sido el rango de costo que usted calcula a causa de las lesiones, dafios o
accidentes que ha sufrido en la via publica desde que se implemento6 el SITRAMSS hasta
antes que la apertura de los carriles exclusivos?

[ ] De $5 a $9 por mes

[] De $20 a $29 por mes
[] De $50 a $100 por mes
[] Menos de $5 por mes

Datos de Clasificacion:

Salario: [] $250 a $350

[] de $351 a $500

[] De $10 a $19 por mes
[] De $30 a $50

[] De $100 a $200 al mes
[] Otros (Especifique)

[] de $501 a $800 []$801 o mas

Lugar de Residencia: [ ] Zona Norte S.S. (Apopa, Nejapa, Guazapa, Ayutuxtepeque, etc.)
[] Zona Este y N.E. de S.S. (Soyapango, llopango, San Martin, etc.)
[] Zona Sur de S.S. (Panchimalco, Rosario de Mora, San Marcos)
[] Zona Oeste u N.O de S.S. (Santa Tecla, Nuevo Cuscatlan, etc.)

[] Otros, Fuera de San Salvador, Especifique:

Ocupacion:

FIN DE LA ENCUESTA

Muchas gracias por su tiempo. Que tenga buen dia!
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f. Disefio del muestreo
i. Metodologia de recoleccién de datos.

1) Justificacion de la metodologia a utilizar.
Para la recoleccion de datos, se ha escogido la utilizacion de encuestas a los
usuarios directos e indirectos del SITRAMSS. Estas encuestas, buscan abordar a
dos tipos de personas en la entrevista; las personas que actualmente son usuarios
directos del SITRAMS y los conductores de vehiculos de placas tantos particulares
como de alquiler. La encuesta son diferente para cada uno pero la metodologia de
abordaje sera la misma. La encuesta se realizara personalmente ya que es mejor
por aclarar alguna pregunta que el entrevistado no pueda interpretar y asi evacuar

cualquier duda del entrevistado.

2) Determinacion de la informacion que debe recolectarse.
La informacién que se esté indagando, es la establecida mediante la correlacion del
proposito, los objetivos y las hipoétesis del estudio. La finalidad de cada una de las
preguntas que conforman la encuesta, es validar o rechazar las hipotesis generadas

en la primera etapa del estudio.

Las fuentes a considerar para esta investigacion son fuentes primarias, debido a
que se obtendran directamente con las personas al momento de realizar las debidas

encuestas.

3) Procedimiento a seguir para encuestar.
El encuestador deberé proceder inicialmente de la siguiente manera:

1. Saludar a la persona cordialmente y presentarse con el primer nombre y apellido
y comunicarle el objetivo de la investigacion.

M Buenos d2?as/tardes/ noches, mi nombr e

estudiante de la Universidad de El Salvador, y estay realizando una investigacion

sobre las condiciones y usos del actual Sistema Integrado de Transporte del Area

Metropolitana de San Salvador (SI TRAMSS) é. o0
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2. Seguidamente preguntar a la persona seleccionada si disponia de tiempo para
contestar la encuesta presentada.

neé. . aPodr 2 an pgocoide duatiempe pama completar una encuesta,

requiero de 5 0o 6 minutos?o

U Sila persona respondié que NO, se le agradece por la colaboracion.
U Si respondio que Sl, se le facilita las indicaciones generales sobre como se
llenaria la encuesta.
En esta iniciacion, el encuestador debera de dejar en claro de que se trata la
tematica a abordar y la procedencia del estudio, y asi de esta forma la persona
consultada sabra si podra ser de utilidad para dicha encuesta y posteriormente dar
Su respuesta sobre si participara o no, esto evitara posibles sesgos en los resultados

de la investigacion.

3. Se procede a llenar la encuesta de acuerdo con las respuestas proporcionadas
por el entrevistado.

El encuestador deberd de mantener siempre la misma buena actitud hacia las

personas con las que tenga comunicacion, independientemente si dicha persona

decide participar o0 no. El encuestador deberd de estar siempre dispuesto a

responder las dudas que les surjan a las personas encuestadas y en ningun

momento dirigir, coaccionar o presionar de alguna forma para que ésta se incline

por alguna respuesta en especifico.

La encuesta en todo momento debera de ser llenada con lapicero y no con lapiz
para evitar incertidumbres al momento de la tabulaciéon o posibles enmendaduras

que den pie a dudar de la respuesta

4. Una vez llena la encuesta se agradece al entrevistado por la colaboracion.
El encuestador debe mostrar satisfaccion y gratitud por la colaboracion recibida por

el encuestado, de la siguiente forma:

~

148

Nné. Agradezco su awauldiao s og utei eenepnogay un boni

t o

d2



5. Se archiva la encuesta. : Se almacena el documento en un lugar que no sufra
ningun tipo de dafio para que al momento de tabular la informacion no se corra

el riesgo de que ciertos datos no sean legibles.

4) Caracteristicas del entrevistador.

El entrevistador o encuestador representa un papel fundamental en la realizacion
de la entrevista y se convierte en un complemento del cuestionario ya que la actitud
gue éste muestre es vital para la motivacion del entrevistado, es por ello que debera

cumplir las siguientes caracteristicas:

V Poseer un conocimiento suficiente sobre la investigacion que se esta
llevando a cabo. Debe comprender ampliamente la necesidad de informacion
y orientar en todo momento la encuesta a satisfacer esta necesidad, ademas,
presentar a los entrevistados toda la informacién necesaria para que puedan

aportar la informaciéon que se busca de ellos.

V Buena presentacion. Que refleje profesionalismo y formalidad.
V Dominio de la informacién y un alto grado de seguridad en si mismo, capaz
de tomar decisiones inmediatas; con amplio conocimiento y manejo de todos

los aspectos conceptuales que involucran su actividad.

V Ser capaz de motivar e incentivar la participaciéon de los entrevistados,

logrando establece una relacion de confianza y seguridad.

V Tener excelente facilidad de expresion. Para lograr una acertada
retroalimentacion con la persona encuestada utilizando lenguaje sencillo y
comprensible, sin utilizar Iéxico académico o profesional.

V Tener la habilidad de mostrar siempre serenidad ante cualquier situacion
inesperada por parte de la persona encuestada como: rechazos, criticas
hacia la empresa o procedimiento de la encuesta, exceso de tiempo en
completado de la encuesta, entre otros. Es decir, ser muy paciente

V Siempre comportarse de manera cordial ante las personas encuestadas.
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5)

Capacidad de interrogar criticamente para evaluar la veracidad de la persona
entrevistada.

Amabilidad, dejando que las personas terminen de hablar y dandoles el
tiempo de proceder con su propio ritmo y velocidad de pensamiento y
expresion verbal.

Poseer un sentido de alta responsabilidad al momento de llenar la encuesta

Posibles problemas al realizar la entrevista.

Debido a que no todas las personas contestaran las encuestas con la misma actitud

ni disposicion, se podran tener ciertos inconvenientes al momento del llenado, tales

como:

1.

2.

3.

Respuestas rapidas. Contestadas por inercia debido al poco tiempo
disponible con el que cuenta el/la participante

Situacion Climatolégica. Que la encuesta se realice en momento que se
avecine una tormenta o que la temperatura este muy alta.

Que desconozca del tema. Debido a que por cortesia accedié a colaborar

con la encuesta, sin estar muy enterado sobre el tema investigado;

En casos como los anteriormente mencionados, el encuestador deberd motivar lo

mayormente posible a la persona encuestada, facilitandole la mayor cantidad de

informacion requerida y procurar que se realicen las encuestas en horas frescas y/o

en lugares adecuados (de ser posible con sombra) para llevarse a cabo la encuesta.

6)

Criterios de seleccion de la persona a encuestar

Como se menciono anteriormente, para seleccionar a la persona que se encuestara

se tendran en cuenta los siguientes criterios:

M

T
T
T

Debera residir dentro del municipio donde se realice la encuesta.

Género masculino o femenino dentro del rango de edades de 18 a 65 afios.
El nivel econdmico de la persona no debera de ser de extrema pobreza.

La seleccion de la persona a encuestar debera de ser tomada de forma

aleatoria, sin seguir ningun orden especifico.

150



7) Posibles fuentes de error.
Como se sabe, cabe la posibilidad que al momento de realizar la encuesta, la
persona no posea una posicién definida, dejando asi inexacta su respuesta, o
inclusive conteste algo que en realidad no refleja su verdadera preferencia; esto
puede deberse a diversos factores, como pueden ser la falta de tiempo o la prisa
que lleve al momento de abordarle con la encuesta, o simple y sencillamente por
educacion diga que si desea colaborar, pero lo hace de mala gana, contestando asi

errbneamente.

En la entrevista presencial, el entrevistador debe estar pendiente del interés de la
persona, resolverle sus dudas y explicar en interés de la pregunta. Ademas, se
deben considerar las horas en las cuales se realizaran las encuestas, idealmente
seria por la mafiana, entre 9:00 7 11:00 am, y por la tarde entre las 3:00 7 6:00 pm,
gue es cuando las personas adultas en su mayoria ya han salido de trabajar, y
posiblemente anden menos prisa que en otra hora. Sin embargo, se debe considerar
a la vez, los horarios de uso pesado del SITRAMSS, que comprenden las horas de
las 05:00am a las 08:30am y de las 06:00pm a las 08:30pm, con el objetivo de captar
al sector de mercado que es usuario directo, no obstante, se debe tener en
consideracion el tiempo disponible y disponibilidad para responder de la persona
entrevistada, la seguridad de los lugares donde se podria pasar la encuesta y de

preferencia que sea entre los dias lunes a viernes.

Estas posibles fuentes de error deben considerarse al momento de la tabulacion de
los datos, para que el estudio sea mucho mas veridico.
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3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE CAMPO
El analisis de los resultados de campo brindara un panorama mejor de la situacion
actual del nuevo sistema de transporte integrado del area metropolitana de San
Salvador, en base a las variables ya establecidas como los son tiempos de viaje,
frecuencia de unidades, percepciones de costo del nuevo sistema etc. por lo que a

continuacion se presenta dicho analisis y la tabulacion de ellas.

a. Segmento usuarios del SITRAMSS
A continuacion se presenta un breve analisis de los resultados obtenidos del
segmento usuarios del SITRAMSS las tabulaciones realizadas que puede ver en las

anexo 2.

i. Andlisis de la informacién recolectada sobre el sistema de transporte
integrado del &rea metropolitana de San Salvador

La implementacion del Sistema integrado de transporte del area metropolitana de
San Salvador, como una accion realizada para la mejora de la movilizacion masiva
de los habitantes de la zona metropolitana debido a los alto crecimiento del parqueo
vehicular , poblacional y congestionamiento en dicha zona ; lo cual envista que el
sistema se encuentra en su primera fase de desarrollo es necesario realizar el
diagnostico en base a variables que nos brinden mayor capacidad de entendimiento
y para elaborar un analisis posterior correspondiente a la razén beneficio - costos

de su implementacion .

Es importante analizar la variable tiempo referida a algunos aspectos principales
que se dieron en la encuesta , estas estimaciones estan basadas en respuestas
que tienen mayor porcentaje, de cuales se presenta el analisis siguiente: Existe un
ahorro de tiempo de espera de unidades, al utilizar el nuevo sistema integrado de
transporte se ve disminuido en 5 minutos con respecto al transporte colectivo
regular , por lo que el promedio de realizacion de viaje entre el tramo mas utilizado
que es el comprendido entre terminal de integraciéon de Soyapango a Salvador del
mundo viene dado por un promedio de 40 minutos ( incluye el promedio de espera)

, lo cual hace que La mayoria de usuarios lo utilice por un promedio de 1 afio a

152



afio medio , por la disminucion de tiempo que existe entre el SITRAMSS vy el

transporte colectivo regular con un diferencia de aproximada de 20 minutos.

También la frecuencia de utilizacion del sistema de transporte es en promedio
semanal ya que esta se debe a que los usuarios en su mayoria son empleados y
lo utilizan més para llegar a sus lugares de trabajo, ya como se vio anteriormente
el corredor de Soyapango a salvador del mundo es donde generan la mayoria de
los viajes hacia San salvador debido a que la concentracion econémica que se

encuentra en estas periferias. Y zonas industriales al lado occidente del pais.

La seguridad de usuarios dentro de las unidades del transporte es un elemento
gue no deja de ser desapercibo por la poblacién y por los que participaron en las
encuestas ya que 37 de 100 encuestados fueron victimas tanto de robo o hurto en
las unidades del transporte colectivo regular el valor promedio de lo robado o
hurtado asciende a $165.45 , por lo que la mayoria ha cambiado a la utilizacion del
nuevo sistema de transporte debido a que se tiene la percepcion tanto de mayor
seguridad al no percibir riesgo de robo y hurto dentro de la unidades del sistema ,
debido a los elementos de seguridad que estos implementan y el apoyo constante
de la policia nacional civil , momentaneamente no si tiene algin incidente de robo o
hurto en las unidades del SITRAMSS como se observd en las encuesta. La mayoria
de encuestados (15/100) tuvo a algun percance, dafio o accidente en el transporte
colectivo regular, dafios que ocasionaron algun costo que en promedio ronda entre

$ 10 a mensuales.

Aunque los beneficios aparentes en funcion de ahorros de tiempo , seguridad y
bienestar del usuario contrarrestan con lo que corresponde al costo de utilizacion
del nuevo sistema, los usuarios afirman que ha existido un aumento entre $5 a $10
mensuales con respecto al transporte colectivo regular y que en promedio ellos
tienen que gastar $15 ddllares mensuales para poder utilizar el sistema, esto
independiente mente a que los la mayoria tiene que tomar en promedio otra unidad
de transporte para llegar a su destino lo cual aumenta el costo de transportarse y

realizar los viajes en la zona metropolitana de San Salvador
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b. Segmento usuarios indirectos / No usuarios
A continuacién se presenta un breve analisis de los resultados obtenidos del

segmento no usuarios, las tabulaciones realizadas que puede ver en el anexo 3.

i. Andlisis de la informacién recolectada del segmento de vehiculos
particulares y de alquiler

La implementacion del Sistema integrado de transporte del area metropolitana de
San Salvador, como todo proyecto de caracter nacional trae consigo ciertos
beneficios y consecuencias que no son aceptadas por toda la poblacion,
especialmente cuando se ven implicadas variables econémicas que aumentan el
costo de vida de algun sector de la poblacién y que se estan relacionadas por el
entorno impuesto por los proyectos y/o politicas del gobierno y que por ende se
encuentra fuera de las posibilidades de controlar por si mismas. El diagndstico
realizado se encuentra orientado hacia el segmento de vehiculos particulares y de
alquiler que hacen su recorrido a través de las calles afectadas por el SITRAMSS y
para los cuales la informacion recolectadas nos ayudara en el andlisis de la razon
de beneficio - costo, especialmente en cuantificar los contra beneficios que ha traido
consigo dicha implementacion del nuevo sistema de transporte del area

metropolitana hacia el segmento antes mencionado.

Es importante mencionar que en base a la informacién recolectada, el 50% de los
conductores utiliza el trayecto de Salvador Mundo hacia Soyapango a través de el
boulevard del ejercito - Avenida Juan Pablo Il o alguna calle o arteria aledafia, y el
43% manifiestan que la frecuencia de circulacion en dichas calles es a diario, por
lo que este es un factor importante en cuanto al congestionamiento que se genera
en horas punta o pico, y aunque el 66% de los conductores solamente realizan
un solo viaje, el 91% de los conductores considera que el proyecto les afecta

negativamente en la movilizacion referida al gasto de combustible de sus vehiculos
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Esta movilizacidén dentro de los trayectos es percibida por los conductores como un
aumento en su presupuesto o gasto mensual de combustible para sus vehiculos, ya
que el 19% de los encuestados menciona que ellos gastaban entre $35 a $40
dolares mensuales como presupuesto de combustible y con la implementacién se
produjo un aumento sustancial, que para el 47% se encuentra entre $5 a $10 por
mes. También es considerado por el 34% de los conductores que existe un
incremento de 20 minutos en el desplazamiento entre los trayectos, ya que su
promedio de viajes para el 23% de los conductores es de 60 minutos, por lo que
consideran que realizar sus viajes antes de la implementacion del SITRAMSS era
para la mayoria en promedio de 40 minutos , lo que refleja que debido al
congestionamiento aparentemente por la implementacion de SITRAMSS afecta a
los que utilizan el trayecto con la contraposicion de que los carriles exclusivos del

SITRAMSS aun no estaban habilitados para el uso de los vehiculos particulares.

Por otro lado uno de los factores mas importantes es el relacionado a la seguridad
vial dentro de los trayectos comprendidos entorno al SITRAMSS, la cual es vista
como una de las caracteristicas que ha traido consigo la implementacién de este
sistema de transporte, y por tanto es percibida también por los conductores de
vehiculos particulares que manifiestan que existe un aumento en ella, con lo
consiguiente consideran que han disminuido las lesiones , dafios o accidentes tanto

hacia el conductor como a sus vehiculos.
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D. CONCEPTUALIZACION DEL DISENO
Las alternativas presentadas para la conceptualizacién del disefio se presentan en
el siguiente diagrama

llustracion 25 Esquema general de alternativas

Esquema de
cuantificacion en
lenguaje de
programacion

Esquemade Esquema de cuantificacion
cuantificacion en Hoja en linea
de calculo

Analisis de los efectos
economicos de la
implementacion del
sistema integrado de
transporte del area
metropolitana de san
salvador (SITRAMSS)

Fuente 80 Elaboracién propia
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1. Esquema general del disefio
A continuacion se presenta una conceptualizacion general de disefio del esquema

de cuantificacion

Indicadores:
. Indicadores Econdmicos
Tiempo
] Inversiones
Frecuencia
) Costos
Seguridad

Priorizacion de los Anélisis de

indicadores indicadores

Esquema

cuantificacién

En el esquema anterior es una secuencia de lo que se pretende realizar de manera
general en el disefio, en el cual intervienen los indicadores tanto obtenidos en la
investigacién de campo y las variables econémicas debidamente priorizadas para
conocer que variables seran de interés y procesadas en el andlisis y creacion de
indicadores. Estas variables seran la informacion base que se utilizara para la
elaboracion de los indicadores que se desean medir y cuantificar y asi obtener el

esquema de cuantificacion en base a la razén del beneficio y costo del proyecto.
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2. Esquema de cuantificaciéon formato hoja de calculo
Una de las alternativas para la creacion del esquema de cuantificacion es a través
de la utilizacion de hojas de célculo de la herramienta de Microsoft Excel, en la cual
se pueden establecer las formulas requeridas para cada una de las variables que
intervengan. El andlisis consiste en la agrupacion de cada variable segun sea su
indole (frecuencia, tiempo, seguridad etc.) con el fin de establecer una hoja de
calculo que nos brinde resultados de manera requeridos en cuanto a la
cuantificacion monetaria necesaria que sera de utilidad del esquema de

cuantificacion basado en la razén de beneficio y costo.

3. Esquema de cuantificacion en lenguaje de programacion
El esquema de cuantificacion a través de programas de lenguaje de programacion
como JAVA, Basic otros lenguajes caracteristicos que brinde en si la cuantificacion
monetaria de los indicadores tanto econdémicos y las variables obtenidas en el
campo a través de la programacion interna de la ecuaciones de cada uno de ellas

y la visualizacion del beneficio T costo.

Dandole la elaboracion de una pequefia base datos referentes a dichas variables,
y que la interface pueda generar el ingreso de datos y la presentacién del ahorro
en algunos de los casos, como también la presentacion de la razén beneficio costo
de cada una de las variables que interviene y asi realizar el correspondiente analisis

de parte de los consultor o analista.

4. Esquema de cuantificacion en linea
El esquema de cuantificacion en linea como alternativa de disefio, es una variante
donde se tendra el sistema en el internet a través de interfaces o lenguajes como
HTML, Java Script entre otros lenguajes especializados para la programacion en la
web. Siempre este disefio contara con los resultados de cada una de las ecuaciones
qgue internamente se habran procesado en el lenguaje de programacion para la
web. Dando como resultado los datos correspondientes al beneficio-costo de cada

uno de los indicadores
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5. Proceso de evaluacion
Para seleccionar la alternativa se debera de evaluar los criterios correspondientes
para cada una de ellas, a fin de determinar cuél de ellos cumple de mejor manera
los requisitos necesarios para la elaboracion del esquema de cuantificacion. Las

alternativas que se deberan evaluar son los siguientes:

V Esquema de cuantificacion en Hoja de Calculo
V Esquema de cuantificacion en Lenguaje de programacion

V Esquema de cuantificacion en linea

a. Factores considerados para seleccion de alternativa
Para determinar que alternativa de solucion de disefio es mas conveniente y
cercana a las condiciones requeridas para el analisis utilizaremos el método
cualitativo por puntos, Este método consiste en la asignacion de factores
cuantitativos a los aspectos considerados relevantes, de esta forma obtendremos
factores de referencia para tomar la decision. A continuacién se muestran los

factores:

Costo: es uno de los factores que se refiere al costo que pueda incurrir cada
alternativa debido a la obtencién de licencias de software, pagos necesarios por
colocacion de péaginas o programas de dicha indole en internet, por lo que de

manera cualitativa se justifica con una ponderacion de 15%.

Facilidad manejo: Es importante que los programas o aplicaciones en linea tenga
cierta facilidad de manejo para que sea una interfaz agradable y comprensible para
quien lo utilice, por lo que se justifica una ponderacion de 20%

Tecnologia: Se refiere a la utilizacion de tecnologia informaticas las cuales deberan
estar de acorde a lo que se desea elaborar y que estas encuentren en la
disponibilidad para el desarrollo del sistema de cuantificacion 15%

Habilidad técnica: este factor representa que alternativa con lleva a una mayor
especializacion técnica, en los conocimientos de tecnologias de programacion o el
disefio de aplicaciones en linea, por lo que es un factor de gran relevancia y por lo

cual se le asigna un valor de peso de 30%.
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Mantenimiento: en factor se refiere a la necesidad de mantenimiento informatico
de alguna alternativa que este fuera del alcance técnico obtenido y se tenga que
incurrir a un costo extra por alguna asesoria técnica, por lo que se considera una

ponderacion de 10 %.

Calidad visual: este factor se refiere a la calidad visual que ofrezca cada una de
las alternativas, esta calidad referida al interfaz final entre el usuario y la aplicacion

correspondiente por los que de pondera en un 5%.

Tipo de acceso: Este factor se refiere si la interface tendra un acceso ejecutable o
de manera que se encuentre en un servidor o nube (web), y que al momento de su
utilizacidén sea una limitante por que no se tenga la tecnologia adecuada o acceso

a web. Por lo que se pondera en un 5%.

Tabla 53 Ponderaciones de cada factor

FACTOR COEFICIENTE DE
PONDERACION
Costo 15%
Facilidad manejo 20%
Tecnol ogi a 15%
Habilidad TEé 30%
Mantenimiento 10%
Calidad visual 5%
Tipo de acceso 5%
Total 100%

Fuente 81 Elaboracién Propia

Para la realizar la calificacion de cada factor se ha distinguido el grado de
importancia de cada una de las alternativas en una escala de 0 a 10. , quedando a
criterio profesional de los analistas en base a experiencias e informacion previa de
cada uno de los criterios ya establecidos. Por lo que el puntaje final sera el
coeficiente de ponderacion por la calificacion correspondiente, como se muestra en

la siguiente tabla
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Tabla 54 proceso de evaluacion por puntos de alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

FACTOR Ponderacié | calificacion | Puntaje calificacion | Puntaje Calificacion | Puntaje
n Ponderado Ponderado Ponderado
Costo 15% 3 0.45 5 0.75 5 0.75
Facilidad 20% 9 1.8 7 14 8 1.6
manejo
Tecnologia 15% 9 1.35 7 1.05 8 1.2
Habilidad 30% 8 2.4 5 15 5 15
Técnica
Mantenimiento | 10% 8 0.8 6 0.6 7 0.7
Calidad Visual | 5% 6 0.3 8 0.4 8 0.4
Tipo de acceso | 5% 8 0.4 8 0.4 8 0.4
Total 100% 51 7.5 46 6.1 49 6.55

Fuente 82 Elaboracién Propia

Seleccion de alternativa de disefio

En base a la calificacion por puntos se observa que debido a los criterios de

calificacion aplicados y en base a las calificaciones asignadas y puntaje final

ponderado, el proceso de disefio mas conveniente para la elaboracién de esquema

cuantificaciéon es utilizar la alternativa 1. El cual consiste en la elaboracion del

esquema a través de hojas de calculo utilizando las diferentes herramientas que nos

ofrece Microsoft Excel.
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. DISENO DEL ESQUEMA DE CUANTIFICACION DE
EFECTOS DEL SITRAMSS
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A. Generalidades para el disefio de cuantificacion del transporte publico
La planificacion y puesta en marcha del transporte publico de pasajeros basada en
herramientas de apoyo para la toma de decision, cobra cada vez mas importancia,
tanto en los paises desarrollados como en los en vias de desarrollo. Una proporcion
importante de los viajes en las ciudades medianas y grandes son efectuados
utilizando transporte publico de pasajeros como medio principal de traslado hacia
diferentes lugares, ya sea en relacion con trayectos para ir a lugares de trabajo,
negocios, visita o diversion. Problemas como la asignacion de flota y personal
operativo, costos de operacion y mantenimiento, inversiones y fuentes de
financiamiento, precio del pasaje, cantidad de usuarios, frecuencias del servicio,
higiene, seguridad y temas en proteccién al medioambiente entre otros, han recibido
tratamiento y discusion de forma individual; sin embargo aun no se cuenta con un
método o modelo de cuantificacién integrador para la toma de decisiones, que
permita simular y evaluar las condiciones de cada uno de esos factores para los
proyectos de transporte publico como un todo y obtener un indicador basado en
criterios técnicos para la puesta en marcha buscando la optimizacion y eficiencia
del servicio en pro de los beneficios percibidos por la poblacién usuaria y entorno al

servicio en general.

Las herramientas de apoyo para la toma de decisiones en muchos casos
complementan el conocimiento y experiencia profesional con elementos
cuantitativos. Las primeras herramientas propuestas se han utilizado en
planificaciones a corto y mediano plazo, pero los cambios de operativa pueden tener
un costo importante de implantacién (financiero, politico y social), por ello se debe

considerar también el largo plazo.

El momento presente del sistema de transporte, permite dar una mirada a las
oportunidades que se presentan para analizar y disefiar una herramienta de
evaluacion que englobe una gran cantidad de variables y factores contenidas en el
entorno del servicio, y nos permite una perspectiva diferente que destaque la

relevancia que tiene la integracién de los factores o variables en la satisfaccién de
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los usuarios, el buen funcionamiento y la aceptacion del sistema, asi como también
considerando el impacto en su entorno. A continuacion, presentaremos algunas de
las teorias 0 métodos que han sido utilizados de manera individual para evaluar

algunas variables y factores entorno a los sistemas de transporte.

Métodos o Teorias de evaluacion de los sistemas de transporte

Como bien hemos hablado, a lo largo de este estudio, las caracteristicas de los
medios de transporte publico y privado, juegan un papel fundamental en la
perspectiva a futuro de los proyectos de inversion publica relacionados a la
demanda u oferta del servicio de transporte de pasajeros. Para realizar analisis
entorno al sistema de transporte como tal, se han hecho estudios parcializados, en
diferentes ciudades o paises, de factores variables y caracteristicas relacionados al
servicio como lo son la capacidad, los tiempos de servicio y espera, carga vial, oferta
y demanda futura, comodidad e higiene de las unidades de transporte, seguridad
del transporte publico, contaminacion al medioambiente, estaciones o paradas de
buses, reglamento y leyes, etc. Todos ellos con el propésito de marcar un cambio
positivo en la gestion o dinamica del servicio en favor de la poblacion. Sin embargo,
por experiencia propia, hemos podido constatar, que el servicio de transporte de
pasajeros, requierenosol o de fimejoraro un factor

es de primordial interés que se cuente con un método de evaluacién que integre
multiples variables o factores y que brinde una visién clara o anticipada sobre los
cambios al sistema que se van a implementar, siendo asi una herramienta util para
la toma de decisiones que permita valorar los beneficios que dichas soluciones

facilitan.

A continuacion, veremos algunas de estas técnicas o métodos de evaluacion
aplicados en diferentes ciudades o paises, que brindan de una u otra forma, una
posible manera de abarcar factores o variables relacionados al sistema de
transporte de manera individual. Como podremos observar, algunos de estos

meétodos implican un gran esfuerzo por parte del analista y el calculo masivo de
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variables de tipo cualitativo, que aportan y afectan en gran medida en los resultados

debido a su incertidumbre en cuanto al espacio, tiempo y/o momento de medicion.
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NOMBRE DE LA
TEORIA O METODO DE DESCRIPCION VARIABLES RELACIONADAS
EVALUACION

La velocidad comercial (Vc) de un bus enuntramo | V¢ =T Voe (a*fd)
corresponde a la velocidad media de viaje entre un | § Fd: Frecuencia de detenciones por cualquier causa (det /km)

paradero origen y otro destino, incluyendo todas | § Vo: parametro que representa la velocidad de recorrido de los buses
las detenciones intermedias. Es una variable que (km/h)

puede usarse para el diagnostico del | § a: parametro que representa el efecto marginal de cada detencién
desplazamiento de los buses. En ella se | q |:|ongitud del tramo.

consideran  las  frecuencias, velocidades | v, =T LT,
relacionadas al desplazamiento, las longitudes de | Tt = T * ¢, * t * tp

los tramos recorridos, los tiempos relacionados al | ¢ Tt: tiempo total de viaje en el tramo (incluidas demoras por
movimiento de la unidad de transporte detenciones)

(desplazamiento, espera y retraso), numero de q

Modelo descriptivo de tm: tiempo de viaje en movimiento.

intercepciones y paradas de pasajeros, demoras. q

lavelocidad comercial ti: tiempo consumido en intersecciones

Los valor I rametr n I n . .
os valores de los parametros son estables e 9 tp: tiempo consumido en paraderos

diversos ambientes (trafico mixto, pistas sélo bus,

tm=1L / Vi
vias segregadas para buses). t = Ni * di
tp = Np * dp

L : longitud del tramo

Vr : velocidad de recorrido de los buses (excluidas detenciones)

1

1

1 Ni: nimero de intersecciones en el tramo

9 di: demora media por bus en intersecciones
1

Np : nimero de paraderos en el tramo
Dp =do * dc
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dp : demora media por bus en paraderos
do : demora media por bus debido a operaciones de transferencia en
paraderos

1 dc : demora media por bus debido a congestion en paraderos

Te= LIV * Nidi * dio *de

Metodologia para
cuantificar accesibilidad
y conveniencia en
corredores de
transporte publico:
aplicacioén en la ciudad

de cérdoba, Argentina

Este estudio desarrolla un Indicador de
Accesibilidad y Conveniencia para lineas de
6mnibus urbanos el cual se compone de dos
partes: una cualitativa que considera las
caracteristicas operativas de la oferta y las
expectativas de calidad de los usuarios de
Cérdoba, y una cuantitativa que incluye aspectos
del uso del suelo (demanda) en los sectores
servidos y la longitud de tramo.

En conjunto se obtiene un indicador que cuantifica
de manera relativa el grado de atraccion de
pasajeros que cada alternativa de recorrido
presenta permitiendo comparar y seleccionar
recorridos alternativos para servicios en la etapa
de planificacion.

Al momento de disefiar recorridos de 6émnibus
existe una situacion de compromiso entre ampliar

la zona de influencia de un servicio y extender su

T: Tiempo de Espera Percibido Promedio[min]

T: Tiempo de Espera Real Promedio[min]

K, L: Coeficientes a estimar dependen de las percepciones de los
usuarios

H: Intervalo promedio[min]

Tiempo de Viaje y Tasa de Pasajeros por Asientos. El primero se estima
en base a la velocidad de operacion media del corredor, en tanto que el
segundo resulta del cociente entre la cantidad de personas que viajan
en el vehiculo en el horario pico y la cantidad de asientos con que

cuenta el vehiculo ofrecido.
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recorrido, el indicador propuesto permite estimar
qgue alternativa de traz
servir a una mayor cantidad de habitantes
utilizando una menor distancia de recorrido.
Asi el problema que este trabajo se plantea es
como cuantificar factores de accesibilidad y
conveniencia en funcién del grado de satisfaccién
de calidad de los usuarios locales, a los fines de
seleccionar aquellas alternativas que les resulten
mas atractivas y por ende capten mayor volumen

de pasajeros.

Tabla 55 atributos a considerar en andlisis de corredores de transporte publico

Atributo Variables Indicador Unidad
Accesibilidad | Distancia de Promedio de Cuadras Caminadas en Origen | [Cantidad de
Espacial (Caminata para acceder al servicio Cuadras(100m)]
Accesibiligad Tiempo de Espera | Tiempo de Espera Percibido Promedio [minutos)
Tempaoral

Tiempo de Viaje medio para acceder desde

el Origen al Area Central de la ciudad (minutos]

Tiempo de Viaje
Disponibilidad de
Asientos

Conveniencia
|N°. Pasajeros /

Tasa Pasajeros por asiento N°. asientos]

IACeux=B 0 "¥1n "QQ

IACcux: Indicador de Accesibilidad y Conveniencia

i: variable operativa (Tiempo de espera, Tiempo de viaje, Tasa
Pas/Asiento, Cuadras Caminadas)

NS :Calificacion del servicio en la variable

Pgi : ponderacién de la variable "i" segun el grupo de usuarios "g"

Determinacion del
consumo energético y
transporte publico de

Avellaneda, Espafia

Segun la norma ISO 14067, la huella de carbono
es un parametro utilizado para describir la cantidad
de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) asociadas a una empresa, evento, actividad
0 al ciclo de vida de un producto/servicio en orden
a determinar su contribucion al cambio climatico.

Es un indicador que representa la cantidad de
emisiones de gases de efecto invernadero que son

liberadas a la atmésfera como consecuencia del

Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Identificar del transporte publico: Se establecen las variables
asociadas a los diferentes medios de transporte publico

2. Determinacion de las distancias recorridas: se puede realizar a
escala (por medio de algun software de ayuda) o fisicamente
determinando distancias sobre el recorrido

3. Solicitud de informacion a organismos reguladores: Se solicita
informacion a los organismos cuya funcion es regular el

transporte publico.
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desarrollo de cualquier actividad, en este caso la
circulacion del transporte publico automotor vy
ferroviario.

El transporte publico representa un medio de
comunicacibn cada vez mas necesario Yy
numerosos trabajos de investigacién abordaron
sus probleméticas, caracteristicas y niveles de
desempefio. En los dltimos afos, la proporcion de
los GEI generados por dicho sector, se fueron
acrecentando con notables implicancias sobre el

calentamiento global.

4. Relevamiento de campo: se busca verificar los datos de

frecuencia brindados por los organismos reguladores de
transporte

Célculo de consumo energético: A través de la curva
caracteristica de los motores utilizados por las empresas
transportistas, en donde se relacionan varios aspectos
(consumo, velocidad angular, potencia y par), se determinara un
consumo tedrico de combustible. Estos valores obtenidos, luego
seran verificados con consultas a distintas empresas que
ofrecen servicios de transporte. Para el caso del transporte
ferroviario eléctrico el consumo energético se medira en

Kilovatio-hora.

Célculo final de Huella de Carbono: Se calcula la Huella de
Carbono utilizando la siguiente tabla elaborada por la Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable. Dependiendo de la
fuente energética utilizada se determina un factor de emision
para unificar unidades (kilogramos de Diéxido de Carbono

equivalente).
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Tabla 56 Factores de emision para caculo huella de carbono
Fuente Energética Factor d Emisién Unidad
Cl 050 ka0, / KW
23 KgC0.¢9 / It
M KoC0,¢q / ltro
195 KgC0.eq/ m’
La estimacion de los costos incrementales  Red de accesos
producidos por la congestidn en los accesos viales 9 distribuciones horarias
a la Ciudad Autonoma de Buenos Aires (CABA) se § periodos pico del transito
realiz6 como diferencia entre los costos en la §  Volumenes de transito en los accesos
situacion actual y los costos en una situacion T Velocidades adoptadas
hipotética de circulacion en flujo libre, de acuerdo 1 Valor del tiempo y costos de operacién de vehiculos
Cuantificacion de los | altipo de via utilizada. § valor del tiempo de personas
costos Incrementales Esta estimacion no considera el valor de las 1 factor de correccion a los costos por recorrido
debidos ala congestién externa.lida(?k,as de .Ia congestion, tales como VKMD, = TMDA, - L.,
en los accesos viales a | contaminacién y accidentes. VKMDPF, =1 fhp - NHC -VKMD,
buenos aires, argentina . .
VEMDPFP, =VEMDPF, - F,
1 VKMDS = vehiculos-kildbmetro diarios en la seccion s.
1 TMDAS = transito medio diario anual en la seccion s.
1 LS =longitud de la seccion s.
1 S =seccién de acceso.
1 VKMDPPS = veh-km diarios en congestién, seccion s.
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fhp = porcentaje de la hora pico promedio con respecto al
TMDA.

NHC = namero de horas pico por dia.

PSi = porcentaje del vehiculo i en el TMDA.

VKMDPPSi = veh-km diarios en congestion, vehiculo i (se

consideraron automaviles y colectivos), seccion s.

HPEC, = VKMDPP, [L— - 1 ]
Vo, VFL,,
i = tipo de vehiculo (automovil y colectivo).
HPECSI = horas perdidas en congestion.
VKMDPPSi =vehiculos-kilometro diarios recorridos en los
accesos en periodo de congestion.
VFLSI = velocidad en flujo libre, km/h

VCSi = velocidad en condiciones de congestion, km/h.

CIDOV, =VKMDPP, -[COV(VCy) - COV(VFL,)]

i = tipo de vehiculo (automovil, colectivo y camion).

CIDOVSi = costos diarios incrementales de operacion a causa
de la congestion.

COV/(VSi) = costo de operacion del tipo de vehiculo i a la

velocidad V en la seccién s.
CIDAC = 260[22 HPEC,, VT, + Y. ¥ CIDOV, } + 52[2 S HPEC, VT, +Y
T -1 Of -1 i

CIDAC = costos incrementales anuales debidos a la congestion.
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1 VTi=valor del tiempo para el vehiculo i.
1 DH = dias habiles (260 dias habiles por afio).

1 FDS =fines de semana (52 dias de fin de semana por afio).

Modelo de Previsiéon de
la demanda de

transporte de personas

Clasificacion de los modelos segln sus

caracteristicas de concepcion:

1) Modelos agregados estan ligados a
modelos macroecondmicos y se estudia la
eleccion del modo de transporte a través de los
volimenes o partes de tréfico observadas.
Estos modelos permiten analizar los
desplazamientos entre zonas geogréficas de
origen y de destino sin tener en cuenta las
particularidades de los viajeros en el interior de
cada zona. Las caracteristicas de los viajeros
estan representadas por distribuciones del

conjunto de la poblacion.

2) Los modelos desagregados estan ligados
a modelos microeconomicos y se refieren a los
comportamientos individuales. Buscan explicar,
bajo una forma probabilistica, las actitudes de

eleccioén de los individuos, cuyo

Modelos Agregados
Los primeros modelos de transporte se inspiran en la ecuacion de la
gravedad de NEWTON, por lo que se llaman modelos gravitatorios.

T = 2ili

i

d~
donde
Tij: traficoentre iy |
pi, pj: poblaciones respectivas de los pueblos iy |
dij: distancia entre iy j
k: coeficiente a estimar
se substituya el modelo gravitatorio simple por uno mas general:
i i)
—k P Py
i dr p

donde U, b, y 90 son coeficientes de
Pardmetros a estimar.
Bajo una forma més general el tréfico entre dos pueblos se puede

escribir como:

T, =kG,A,f(l,)

donde
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comportamiento estéa ligado a fenémenos

aleatorios

Segun la manera en que la eleccion es efectuada
por los agentes tenemos los modelos

secuenciales y directos:

i Los modelos secuenciales suponen que
las diferentes elecciones se hacen
sucesivamente por el individuo. Cada aspecto de
la cadena de decision se estudia separadamente
por una formulacion adecuada. Son modelos que
calculan primero el tréfico global, de todos los
modos, entre dos zonas antes de afectar,

con una operacion diferente, la parte que

repercute a cada modo.

i Los modelos directos, aunque entienden
que las elecciones pueden ser sucesivas,
consideran que la decisién es un todo. Buscan
integrar en una sola ecuacion todo el proceso de

eleccién. Estos modelos conducen directamente

Gi caracteriza la generacion de trafico de desplazamiento de la zona i
Aj caracteriza la atraccion de desplazamiento de la zona j

f( lij ) es la funcién de impedancia de transporte entre i y |

Modelos agregados secuenciales

1 El modelo de Wilson
El modelo de Wilson basado en la maximizacion de la entropia. La
relacion entre dos zonas o dos pueblos, sino en un conjunto de
relaciones, representado por la matriz Tij, en la cual el elemento tij es el
namero de viajes entre i y j.
WILSON llega al resultado siguiente:

T} = AB,0D,exp(-fict)

— -1
donde 4, =|ZB DT exp(-f"; }j|

-1
BJ. = JE‘]O% EX}"J(—&'*L’ }]

Esta expresion del trafico modal conduce a una reparticion simple del

tréfico por modo sobre la relacion ij:

E —."i‘."
]';_ o P

— et
]r:'.' re a
k

=D, ex}- (c,)]
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al calculo del trafico de cada modo. Se puede
reconstruir el trafico global como suma de los
tréficos de cada modo.

Estas distinciones tan generales conducen a

cuatro tipos de modelos de demanda:

1- Modelos agregados secuenciales.

Estos modelos describen y prevén mas
particularmente los flujos de trafico global entre
dos zonas geograficas. Luego afectan las partes
de estos flujos de los diferentes modos
interviniendo en la relacién. Cuando las zonas
geograficas son numerosas, una Ultima parte se
reserva a la afectacion de estos flujos en el

conjunto de la red.
2- Modelos agregados directos.
Los modelos agregados directos formalizan en

una sola ecuacion, los analisis de

generacion-distribucién y la reparticién modal.

Donde Dij es el nimero de viajeros entre i y j antes de la introduccion
del nuevo modo, y cij el coste generalizado de un viaje entre iy j.
Suponiendo que f(cij)=Log (cij), se tiene:

donde el coste generalizado, cuando hay k modos, viene definido por:

1
ENPE‘_&'{[ ] = E ?_,IEK]."!{ _&I.:l'.'r :'

El coeficiente & no ha sido estim

igual a 0 y 1. Para usar un modelo asi se ha de disponer de datos

fiables y usar un método de estimacion no muy empirico.
Modelos de reparticion modal

1 Modelo de MC LYNN
Tenemos la siguiente relacion:

1 ox, x, B
_xﬁ—'t: 2k _'4*

Y, ox a,

&x,, O es asimilable al valor del t

¢x,, ~constantey lo iguala a un valor determinado por hora. Esta

evaluaci-n asociada pelranidet erbrhiem
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Generalmente la forma en que tratan la
generacion y la distribucion es parecida a los
modelos agregados secuenciales (teniendo en
cuenta variables demograficas o
socioecondmicas que describen los polos), pero
se diferencian por el tratamiento de la eleccién

modal.

Esto conduce a distinguir tres tipos de modelos

agregados directos:

1 Modelos de eleccidon de modo especifico, que
calculan modo por modo el tréfico
correspondiente.

1 Modelos de eleccién de modo abstracto que
estudian la demanda relativa a los modos
definidos Unicamente en términos de
caracteristicas de servicio.

1 Modelos de reparticibn modal que distinguen
en una misma ecuacion la funcién generacion
y la funcién de eleccion modal.

3- Modelos desagregados secuenciales.

Este modelo se aplicé en EE.UU. considerando todos los modos de
transporte y la reparticion modal se hizo depender de tres variables
clasicas: el tiempo, el coste y la frecuencia. Para el coste del automovil
se dividié el coste total por tres para intentar acercarse al coste
percibido por el usuario. En cuanto a la frecuencia se tomaron medidas
del i
= 11

nverso de |l a frecuenrci aKFyFd
de 0 a 1, de

nula y tiende asintéticamente a 1 cuando la frecuencia es elevada,

val or wvar?2a for
como es el caso del automdvil. La eliminaciéon de la colinealidad con la

introduccién del pardmetroas mej ora consi derabl e

ya que todas las elasticidades tienen los signos correctos.

Modelos agregados directos

Modelos de eleccién de un modo especifico:

 Modelo de la SARC

LogD;" = Logk,,, +n,, LogN; +n) LogN' + ¥

4=k B
donde ms Dij : nUmero de viajes de ida y vuelta desde el pueblo i hasta
el pueblo j por el modo m, con el motivo s K ms :constante de la relacion
de la demanda de viaje en el modo m por el motivo s s Ni : medida de la
poblacion o del empleo en el pueblo origen i empleada en la relacion de
demanda para el motivo de viaje s s N j : igual en el pueblo de destino j
s nomy s ndm : elasticidad de la demanda de viajes respectivamente

con relacién a las dos variables anteriores p : medida del precio de

prLogp? + % 7 LogT ™ +Y,_ Logl’ +a,
AC h

s
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Estos modelos tienen dos ventajas. Primero,
parece que tienen mejor en cuenta los

Procesos de eleccion individual, por la manera en
que los datos estan tomados vy utilizados en la
construccion del modelo. De otro lado las
técnicas de desagregacion parecen mas aptas
para predecir los fenébmenos de comportamiento
y aplicarlos en la planificacion. Se han
desarrollado principalmente para ayudar a la
determinacion modal, ya que la generacion y la
distribucion de tréafico estan tratadas de forma
relativamente clasica. La eleccion modal,
inicialmente, era una eleccioén binaria entre dos
modos concurrentes. Se podria usar una eleccién

mas compleja.

4- Modelos desagregados directos.

En este tipo de modelos, el usuario no se supone
que toma su decision en una secuencia de
eleccién (¢ viajar 0 no?, ¢por qué modo? ¢;a qué
destino?), sino que la toma

Simultdneamente.

Este principio ya desarrollado en los modelos

agregados directos se ha aplicado a los modelos

viajes des del pueblo i al pueblo j en el modo de transporte q cuando el
viaje se hace por el motivo s ij p : elasticidad de la demanda en relacion
con la variable anterior gs Tij : medida de la duracién del transporte para
los viajes des del pueblo i al pueblo j en el modo de transporte q por el
motivo s q

ms t : elasticidad de la demanda con relacién a la variable anterior Yi :
medida de la renta de la poblacién del pueblo i Yms : elasticidad de la
demanda de viaje del modo de transporte m por el motivo s relativa a la
medida de la rentas Aj : medida de la atraccion del pueblo j por el
motivos : ams elasticidad de la demanda de viaje del modo m por el

motivos relativo a la medida de la atraccion del pueblo de destino

1 Modelo de demanda no lineal de BLACKBURN
la demanda de viajes por el modo k a partir de un origen o y para

un destino d se escribe:

ol yrae2 —wrdc g . -
frr.l.lnr." }.'.I' ve Cr.l:.'.'r = c:.\'.!',- Jr - I121---1”I[

Yol = 0  otros casos J
DondePd: poblaci-n en el destino; Y
U3 son |l os par8§metros a esti mar
La esperanza matemética de la demanda individual se escribe:

1 LT LT
Elx,o]=a,p' V2 Qa) " Y2 ][ [[[er et me qU-

Lek;

donde U es el vector de seis variables aleatorias

1 es el vector de las medias de seis variables aleatorias

176



desagregados, estos Ultimos constituyen para
algunos el mejor acercamiento a las elecciones

de los individuos.

En la parte central de estos modelos se
encuentra el andlisis de la reparticion modal, que
se suele tratar como un acercamiento de tipo

logistico.

Z es | a mat r icauaridngasvari anzas
€odk €S el término residual
Rk est§& definido por codk O codj

Modelos de reparticion modal integrada
1 Elmodelo de MC LYNN

La demanda de cada modo se escribe:

.-i Wi ’
D, =Ee 't 1

la nueva demanda como consecuencia de la introduccién de un nuevo
modo se

escribe:

o

A

m
PR

k=1

D'=D|1+

1 El modelo de MONSOD

1 2 3
c, H=D'T
:‘il:::]H:.:!D;:.!-] +E.'.'U_rr.:-l-[ (I;:IHIMZDIMR +...+If'u] Hrr] Dr.:.*

m=1 =1 m=| ]

r
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El modelo de MONSOD consiste en dos ecuaciones claramente ligadas
entresi,Se pueden estimar | os par §met

independiente del trafico global.
Modelos desagregados

Entre las numerosas formas de las funciones probadas, hay dos que
son las més usuales:

La forma logistica tal que:
_exp{G(x))
s exp(G(x))
La forma probit tal que:
il x)

1 —u’ )
P, = [ ex (— ]
vl Jd

donde

PA es la probabilidad de elegir la alternativa A
G(x) es la combinacion lineal de los atributos de las diversas

alternativas y de las caracteristicas del usuario
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Como se ha presentado, existen muchos estudios previos que han propuesto una
posible solucion, a algunas de las variables o factores relacionados al sistema de
transporte publico. Muchas de ellas, han tomado relativa importancia, a partir de la
desesperada necesidad de resolver la problematica al cual estan asociadas; sin
embargo, no existen investigaciones anteriormente realizadas, que nos permitan
conjuntar o relacionar variables o factores para determinar una solucion por medio
de un método integral. En nuestro ambito inclusive, las teorias, estudios o
investigaciones realizados en otros paises o lugares del mundo presentados en esta
seccion, ni siquiera han sido considerados, adaptados o puestos en practica, por lo
que podemos deducir que no hay estudios previos realizados en nuestro pais, que
se puedan considerar con la importancia y relevancia que puede tener este estudio
a raiz de la integracion de variables y factores que afectan a la poblacion del AMSS
y sobre todo al hecho de determinar bajo un criterio técnico, si haber puesto en

marcha el proyecto SITRAMSS trae consigo beneficios a la poblacion.

B. Conceptualizacién de variables
La experiencia del usuario al utilizar el transporte publico se ve afectada por factores
gue van mas alla de los cambios en los recorridos, la reduccién de tiempos de
espera, o las mejoras técnicas que puedan hacer que los buses sean mas eficientes
0 menos contaminantes. Muchos de los factores que envuelven el uso al usuario en
el uso del transporte colectivo tienen que ver con la afectacion econémica que
pueda representar el mismo, por ejemplo, el desperdicio de tiempo, la frecuencia de
uso del servicio, la seguridad, la cantidad de buses adicionales para llegar al
destino, etc.., asi como también aquellos factores de tipo cualitativo del servicio, que
afectan grandemente las percepciones y juicios de los usuarios, por ejemplo, la
comodidad, el trato del transportista al usuario, el respeto de las leyes de transito,

la inclusién social, entre otros.

Por este motivo, el primer punto clave es identificar a los principales usuarios del
transporte publico de pasajeros SITRAMSS. ¢Quiénes son? ¢ Cuantos arquetipos

de usuarios claramente identificables existen? ¢Cudles son sus necesidades y
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requerimientos? Cabe destacar que los usuarios de los buses del SITRAMSS no
son solamente los pasajeros. Existe un gran grupo de actores dentro de quienes
prestan el servicio que también se ven directamente afectados por los factores
entorno al servicio, y de igual forma deben considerarse como usuarios. En este
grupo encontramos, entre otros, a los choferes de los buses y al personal de aseo
y mantencion, actores que para el caso de este estudio no abordaremos con mayor
profundidad debido a que se encuentran dentro de la seccion relacionada al ente
administrador del servicio y no son parte del analisis. No obstante si existe otro
grupo clave para este estudio, estos son los No usuarios del SITRAMSS y que
transitan dentro de su trayectoria; estos se ven afectados por factores cuantitativos
y cualitativos relacionados al entorno del mismo, por ejemplo, el incremento o
disminucién en costo por gasolina, tiempos de transporte, seguridad personal y vial,

entre otros.

Si profundizamos en los pasajeros como usuarios, se pueden utilizar diferentes
criterios para identificar a tipos de pasajeros caracteristicos, incluso algunos tan
distintos como la duracion de su estadia en el bus o la edad. No es necesario
profundizar demasiado para concluir que, al utilizar los buses del SITRAMSS, las
necesidades probablemente sean completamente diferentes de unos usuarios a
otros. Para explicar mas claramente este punto y la relevancia que tiene el incluir al
usuario y no usuario en el modelo de cuantificacion de este estudio, se deben
considerar todos aquellos factores que son de comun efecto y que representen
dentro del esquema de beneficio/costos una unidad representativa del mismo.

Es fundamental que el modelo de cuantificacion considere la accesibilidad
universal, es decir, que permita ser utilizado por cualquier persona, medido bajo
cualquier circunstancia o cambio implementado, y como minimo, es preciso que los
factores o cambios considerados cumplan con la uniformidad de oportunidades e

inclusion para ambos casos, usuarios y no usuarios.

En ese sentido, es necesario ser propositivos, anticipando conductas y necesidades
de usuarios y no usuarios para no caer en implementar un sistema que quedara

rapidamente obsoleto, y ser capaces de visualizar cambios en los usuarios/no
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usuarios que afectaran el funcionamiento y la aceptaciéon de un producto de largo
ciclo de vida. Necesariamente se deben contemplar escenarios futuros a través de
ejercicios especulativos (simulacion de situaciones futuras) basados en informacion
gue ya se encuentra disponible, relacionada con tendencias y estudios histéricos

que puedan ser de utilidad para que sean aplicados a las nuevas generaciones.

1. Relacién y estudio de variables para el Disefio de Cuantificacién
Para el disefio de cuantificacion, se analizaran y tomaran en consideracion variables
de tipo estadistico, que nos permitirAn realizar una integraciéon en términos
econdémicos para lograr disefiar un esquema de cuantificacién y por medio de la
aplicacion del andlisis de beneficios y costos, lograr presentar un indicador que nos
brinde una valorar bajo ciertas condiciones del entorno, la puesta en marcha de

dicho proyecto.

Como una definicion podemos decir que una variable estadistica es una
caracteristica que puede fluctuar y cuya variacién es susceptible de adoptar
diferentes valores, los cuales pueden medirse u observarse. Las variables
adquieren valor cuando se relacionan con otras variables, es decir, si forman parte

de un conjunto de valoraciones, hipétesis o de un supuesto como tal.

Caracteristicas de las variables

Existen muchos elementos que pueden describir a las variables, en el caso de
nuestro proyecto, se presentan las caracteristicas de las variables que se trataran
de cuantificar a través del esquema, y para las cuales, desarrollaremos el estudio
entorno al analisis de beneficios o contra-beneficios que generan en la poblacion a
raiz de la implementacién del proyecto SITRAMSS. Todas las caracteristicas son
sujetas de ser medidas, sin embargo, cada una tiene sus caracteristicas que las

hacen parte de diferentes tipos, los cuales se presentan a continuacion:

181



Tipos de Variables

Como ya hemos conocido en el apartado anterior, se define que son las variables y
que tipos de variables existen, para el caso de nuestro estudio, derivan con respecto
a la investigacion a realizar y al tipo de resultados que se desea obtener. Para ello
se establece la operacionalizacién de la o las variables, las cuales son un paso
importante en el desarrollo de la investigacion. Cuando se identifican las variables,
el proximo paso es su operacionalizacion, el cual comprende tres tipos de

definiciones:
1. Nominal: es el nombre de la variable que le interesa al investigador.

2. Real: consiste en determinar las dimensiones que contienen las variables

nominales.

3. Operacional: o indicadores. Esta da las bases para su medicion y la definicién de
los indicadores que constituyen los elementos mas concretos de una variable y de
donde el investigador derivara los items o preguntas para el instrumento con que

recolectara la informacion.
Operacionalizacion de variables

Es un proceso metodologico que consiste en descomponer deductivamente las
variables que componen el problema de investigacion, partiendo desde lo mas
general a lo mas especifico; es decir que estas variables se dividen (si son
complejas) en dimensiones, &reas, aspectos, indicadores, indices, subindices,

items; mientras si son concretas solamente en indicadores, indices e items3°

Ahora bien, una variable es operacionalizada con la finalidad de convertir un
concepto abstracto en uno empirico, susceptible de ser medido a través de la
aplicacion de un instrumento. Dicho proceso tiene su importancia en la posibilidad

gue un investigador poco experimentado pueda tener la seguridad de no perderse

80 Carrasco (2009) Metodologia de investigacion cientifica: Pautas metodologicas para disefiar y
elaborar el proyecto de investigacién. Lima: Editorial San Marcos. P. 226.
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0 cometer errores que son frecuentes en un proceso de investigacion, cuando no
existe relacion entre la variable y la forma en que se decidié medirla, perdiendo asi
la validez, dicho de otro modo (grado en que la medicibn empirica representa la
medicion conceptual). La precision para definir los términos tiene la ventaja de

comunicar con exactitud los resultados.

A continuacion, explicamos cada una de las columnas del cuadro que hacen parte

del proceso de operacionalizacién de una variable de estudio.

Tabla 57 proceso de operalizacion de una variable

Variable | Tipo de Operacion | Categorizacién o | Definicion Indicador Nivel de Unidad indice Valor
Variable alizacion Dimensiones Medicién de
Medida

Fuente 83 método de investigacion cientifica carrasco 2009

A. Variable

Entenderemos como una variable a una caracteristica que se va a medir en nuestro
estudio. Es una propiedad o atributo que puede darse o no en ciertos sujetos o
fenbmenos en estudio, asi como también con menor o mayor grado de

representacion en los mismos y por tanto con susceptibilidad de medicion.

Para el caso de estudio, estas variables deben permitir rangos de variacion y, por

tanto, comprenderan un conjunto de valores que constituyen una clasificacion.

Utilizaremos las variables definidas méas adelante en nuestro estudio con la premisa
de traducirlas del nivel conceptual (abstracto) al nivel operativo (concreto), es decir,
gue se contemplaran bajo su concepcién de variables que son observables y
medibles y derivadas del andlisis para el disefio del modelo de cuantificacién de

beneficios y costos que se llevara a cabo.
B. Tipo de Variable

Hace referencia a conceptos clasificatorios de las variables que puede ser de

distinto orden a saber, como lo son:

a) Segun el nivel de medicidén: nominal, ordinal, de intervalo y de razon. Estas

variables se explicaran con mas detalle mas adelante en este apartado.
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b)

d)

Segun el tipo de estudio: en estudios de investigacién donde se supone la
determinacion de una o mas variables sobre otra, las investigaciones son de
relacion causa-efecto, y en ellos las variables son denominadas:
independiente, que representa la causa eventual, dependiente o de criterio,
que representa el efecto posible, e interviniente aquella que representa una
tercera variable que actia entre la independiente y la dependiente y que

puede ayudar a una mejor comprension de dicha relacion.

Segun el origen de la variable: activa, cuando el investigador la crea o la
disefia y, atributiva o preexistente cuando ya esta establecida o existe.

Segun el nUmero de valores que representa: continua, representa valores
de manera progresiva y admite fraccionamiento como la edad y, categoérica
o discreta cuando s6lo toma algunos valores discretos o sea que no admite
fraccionamiento tales como el género, la raza, el nimero de hijos o de
embarazos; si la variable solo toma dos valores como el sexo se denomina
categorica dicotémica, pero si toma mas de dos valores se denominara

politémica.

Segun el control de la variable por parte del investigador: la variable que
tiene efecto sobre la variable dependiente requiere que sea controlada por el
investigador, por ejemplo, el nUmero de cigarrillos que consume por dia un
fumador y su relacion con la aparicion prematura de la patologia pulmonar,
en este caso la variable se denomina controlable o controlada. Cuando en el
disefio o en el analisis la variable no se considera, sera una variable no

controlada.
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C. Operacionalizacién

Explica como se define el concepto especificamente en el estudio planteado, que

puede diferir de su definicion etimoldgica.

Equivale a hacer que la variable sea mensurable a través de la concrecion de su

significado, y estd muy relacionada con una adecuada revision de la literatura.

Puede omitirse cuando la definicion es obvia y compartida.

D. Categorizacion o dimensiones

Cuando el concepto tiene varias dimensiones o clasificaciones o categorias, éstas
deben especificarse en el estudio; tal es el caso de la variable recursos, que puede
hacer referencia a recursos técnicos, financieros, ambientales, humanos entre

otros.

E. Definicidén de las categorias o dimensiones

Cada una de las dimensiones, categorias o clasificaciones debe ser definida

conceptual y etimolégicamente.
F. Indicador

Es la sefial que permite identificar las caracteristicas de las variables. Se da con
respecto a un punto de referencia. Son sefiales comparativas con respecto a
contextos o0 a si mismas. Su expresion mateméatica se nutre de la estadistica, la

epidemiologia y la economia.

El indicador tiene por funcion de sefialar como medir cada uno de los factores o

rasgos de la variable.

V Se expresa en razones, proporciones, tasas e indices.

V Permite hacer fAmedibled | a variable.
Son ejemplos de indicadores:
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V indicadores econémicos (el délar estadounidense, un kilo de café, una onza
de plata).

V Indicadores de pobreza (las migraciones, los desplazamientos forzados, el
desempleo, los asentamientos humanos).

V Indicadores de calidad de vida (tasa de fecundidad, de esperanza de vida,
de natalidad, de mortalidad).

V Indicadores de desarrollo (el PIB: producto bruto interno, la inflacion, tasa de
desempleo, el IPC: indice de precios al consumidor). Asi los indicadores

pueden ser construidos por el investigador.

G. Nivel de medicion

La medicion de una variable se refiere a su posibilidad de cuantificacion o
cualificacion, y éstas se clasifican segun el nivel o capacidad en que permite ser
medido el objeto en estudio. Segun el tipo de operaciones mateméaticas que se
puedan realizar con los niumeros asignados al medir la variable, se distinguen cuatro

niveles de medicion estadistica, como son:

i.  Nominal
Este nivel sblo permite clasificar, es decir, la Unica relacion existente entre los
objetos a los cuales se les ha asignado un nimero es una relacion de equivalencia.
Por ejemplo, si en la variable sexo se ha asignado el numeral 1 para designar a los
hombres y el nimero 2, para referirse a las mujeres, quiere decir que todos los
miembros a los que se les asigne el numeral 1 son hombres, o sea, tienen una
condicion equivalente. La relacion de equivalencia es reflexiva (a=a) , es simétrica
(si a=b entonces b=a) y es transitiva (si a=b y b=c entonces a=c), de acuerdo con
estas propiedades las técnicas estadisticas posibles de usar con la escala nominal
son la moda y el calculo de frecuencias también se pueden usar medidas no
paramétricas como el chi cuadrado y la expresion binomial; en cuanto a medidas de
asociacion se puede usar el coeficiente de contingencia, Es necesario recalcar que

los nimeros asignados a las diferentes categorias de la variable cualitativa sirven
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para almacenamiento de datos, pero por ser de asignacion arbitraria no indica que

se trate de variables cuantitativas.

ii.  Ordinal
Permite clasificar ademas ordenar, es decir, establecer una secuencia légica que
mide la intensidad del atributo. Por ejemplo, al medir el grado de satisfaccion frente
a un servicio de salud, se pueden establecer escalas tales como: satisfaccion plena,
satisfaccion media, poca satisfaccion, o insatisfaccion; esta escala difiere de la
meramente nominal que permite establecer un orden o graduacion entre las
observaciones. Las técnicas estadisticas apropiadas para las mediciones ordinales
son: la mediana para describir las tendencias centrales, los coeficientes de
Spearman, de Kendall y Gamma, para correlaciones y pruebas no paramétricas
como Wilcoxon, Kolmorov-Smirnov, entre otras para pruebas de hipétesis. Al igual
que el nivel nominal, los nimeros asignados sélo indican un orden o rango entre los
objetos y en ningln momento indican relacion numérica, tal como el ejemplo anterior
si el grado de satisfaccion plena se le asigna el nimero 4 y 2 al grado de poca
satisfaccion, no indica esto que quien marco el numero 4 esté el doble de satisfecho
que quien marcé el nimero 2. La escala ordinal ademas de poseer las propiedades
de la relacion de equivalencia del nivel nominal posee también la relacibn mayor
gue, expresada en términos como mas satisfecho, mas estable, de mayor tamafio,
de mayor preferencia, mas peligroso, mas util, de mayor riesgo etcétera. Todas las
escalas socio-economicas pertenecen al nivel ordinal de medicion, ya que las
distancias entre clases sociales o estratos econdmicos no son iguales, si lo fueran

pertenecerian al nivel intervalar.

iii.  Intervalar o Numérica

Permite clasificar y ordenar pero ademas los intervalos son iguales, o sea, que en
este nivel de medicidn no solo es posible ordenar las escalas sino que es posible
conocer las distancias o grados que separan unas de otras. La escala intervalar
tiene las mismas propiedades formales de las escalas nominales y ordinales, es
decir, las relaciones de equivalencia y de mayor que; ademas, se le agrega la

propiedad de poder determinar la razon que existe entre dos intervalos, en este caso
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existe una distancia huméricamente igual entre los objetos 2 y 3 que entre los
objetos 3 y 4, porque en ambos la razén equivale a 1. En una escala de este nivel
el punto cero y la unidad de medicion son arbitrarios, como en el caso de la
temperatura en que el grado cero no implica ausencia de temperatura, sino que se
design6 el cero en forma arbitraria. Entre las operaciones matematicas
correspondientes a esta escala pertenecen pruebas de la estadistica paramétrica
tales como la media aritmética, la desviacion estandar, la correlacion de Pearson,

el Chi cuadrado, entre otras.

iv. De Razdn o Proporcion

Posee las propiedades anteriores como clasificar, ordenar; los intervalos son
iguales y adem§s, exi ste el cero absol
un objeto que se esta midiendo tiene el valor cero, ese objeto no posee la propiedad
o0 atributo que se estd midiendo. Esta escala constituye el nivel mas alto de medicién
y admite para su andlisis estadistico todas las técnicas y pruebas de los niveles
anteriores, pero ademas admite la media geométrica, el calculo del coeficiente de

variacion y las pruebas que requieran del conocimiento del punto cero de la escala.

Nivel de medicién de variables

Tabla 58 Nivel de medicion de variables

ESCALA TIPO DE PROPIEDADES PRUEBA TECNICA
VARIABLE MATEMATICAS ESTADISTICA ESTADISTICA

Nominal cualitativa de equivalencia no paramétrica Moda, calculo de
discreta frecuencias, chi
cuadrado, expresion
binomial, coeficiente
de contingencia
Ordinal Cualitativa De equivalencia No paramétrica Las anteriores y se
Discreta Mayor que adiciona: la mediana
(tendencia central).
Coeficientes de
Spearman, Kendall,

Gammma, Percentiles.
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Intervalo Cuantitativa = De equivalencia No paramétrica y Las anteriores y se

Continua Mayor que paramétrica adiciona: media
Razén entre dos aritmética, desviacion
intervalos estandar, correlacion
calculable de Pearson,

correlacién multiple

Razon Cuantitativa | De equivalencia No paramétrica y | Las anteriores y se
o proporcién | Continua Mayor que paramétrica adiciona: Media
Razon entre dos Geomeétrica,
intervalos coeficiente de
calculable variacion y otras.

Razén entre dos
valores de la escala
calculable

Fuente 84 Elaboracién propia

H. Unidad de medida
Se refiere a la respuesta que se espera en la medicion planeada.

V Puede ser cuantitativa: en kilos, en metros, en litros, en porcentajes, en
proporciones, en tasas.

V Puede ser cualitativa: en grados de satisfaccion (mucho, regular, poco), en
calificaciones (excelente, regular, insuficiente), en grado de acuerdo (si y no)

o (muy de acuerdo, en acuerdo, en desacuerdo) etcétera.
l. indice
Es la expresion del indicador por ejemplo:

V indice ocupacional: porcentaje de camas ocupadas.
V indice de desempleo: porcentaje de desempleados.
V Indice de transicion demogréfica: porcentaje de atraso o avance de una

seccion del pais.
J. Valor

Es el resultado o nimero de resultados posibles que se obtiene de una variable.

Cuando una variable puede medirse a través de varios indicadores, algunos de ellos
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pueden tener mayor valor que otros y por tanto se hace necesario explicitarlo. Por
ejemplo:lavar i abl e ficalidad docenteo puede medir se
docente, el grado de capacitacion, o sea. El numero de titulos académicos, un
examen de conocimientos o una prueba pedagdgica: pero es posible que se le
asigne un mayor valor porcentual a la hoja de vida y al grado de capacitacion que a

las dos restantes.
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A continuacion se presenta la clasificacion de las variables utilizadas en el disefio del esquema de cuantificacion de los efectos

econdémicos a partir de la implementacion del SITRAMSS:

Variable

Tipo De
Variable

Tabla 59 Ejemplos de clasificacién de variables utilizadas en el disefio del esquema de cuantificacion

Operacionalizacion

Categorizacio

n O

Dimensiones

Definicién

Indicador

Nivel De
Medicion

Unidad De

Medida

indice

Tiempo Intervalar IPPER x 365 Tiempo de Es la medida de tiempo que tarda una $/afio Intervalar Dolares Indice de servicio Por
Independiente [$/H] viaje persona en trasladarse en la unidad de Discreta Horas indice de Espera definir
Activa transporte. Minutos indice de
Discreta Tiempo Es la medida de tiempo que tarda una Afo ocupacion
Controlada espera persona en trasladarse en la unidad de Usuarios
transporte.
Tiempo de Es la cantidad de tiempo utilizado para
servicio cumplir con todos las actividades del
transporte en el medio de transporte.
Costo Proporcién [ $/ mes ][ usuario] Costo de viaje | Es la cantidad en términos monetarios del $/ afio Proporcion Dolares indice de costo Por
Independiente [ $/ mes ] [vehiculo] costo por utilizacién de transporte. Continua Mes indice de definir
Atributiva [ $/afio] [ usuario] Afio ocupacion
Continua [ $/ afio ] [vehiculo] Usuarios
Controlada
Proporcién [ $/mes ][ usuario] Costo por Es la medida de los gastos percibidos por la $ / afio Proporcion Délares indice de gastos Por
Independiente [ $/afio] [ usuario] lesiones, poblacion por lesiones, dafios o accidentes Continua Mes por lesiones definir
Atributiva danos o al momento de transportarse en algin medio Afio indice de gastos
Continua accidentes de transporte Usuarios por dafios
Controlada indice de gastos
por accidentes
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Proporcién [ $/ mes ][ usuario] Costo por Es la medida de los gastos percibidos por la $/ afio Proporcion Délares indice de gastos Por
Independiente [ $/afio] [ usuario] Robo o Hurto poblacién por robos o hurtos al momento de Continua Mes por Robos definir
Atributiva transportarse en algin medio de transporte Ano indice de gastos
Continua Usuarios por Hurtos
Controlada
Proporcién [ $/ mes ][ usuario] Gasto por Es la medida de los gastos percibidos por el $/ afio Proporcion Km indice de gastos Por
Independiente [ $/afio] [ usuario] gases de gobierno por gases de efecto invernadero Continua Délares por mitigacion de definir
Atributiva efecto generados por algin medio de transporte dia gases de efecto
Continua Invernadero Mes invernadero
Controlada Afo
tCo2
Ingreso o Proporcion [ $/ mes ][ usuario] Ingresos por Es la cantidad econémica percibida por la $/ afio Proporcion Dolares indice de Por
beneficio Dependiente [ $/afio] [ usuario] utilizacién de utilizacién del SITRAMSS Continua Usuarios utilizacién definir
Activa medios de Afio indice de
Continua transporte operacion e
No Controlada SITRAMSS Mantenimiento

Fuente 85 Elaboracién Propia
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2. Tratamiento estadistico de variables de disefio

A lo largo de los diferentes analisis que se han realizado en este estudio, se ha
generado un cumulo de datos de tipo cualitativo y cuantitativo, para ser tomados
como de gran importancia. Las diferentes variables, tanto cualitativas como
cuantitativas, que se han considerado en el desarrollo del diagndstico, no se pueden
concebir como variables o factores aislados, sino que deben ser comprendidos,
analizados y considerados dentro de una misma unidad o conjunto de impactos o
afectaciones sobre la poblacién. En este sentido, se debe considerar que es
imprescindible el procesamiento de estos datos mediante la aplicacion de técnicas
estadisticas que permitan tener una vision clara, correcta y precisa de lo que los
instrumentos de recoleccién de informacion nos brindaron en la etapa de

diagnéstico.

De este modo, el procesamiento estadistico de los datos se muestra como un
instrumento que se basa en un conjunto de métodos, que nos permitirdn evidenciar
la distribucion de los individuos, sujetos del estudio 0 muestra, en base a los criterios

que hemos determinado durante su andlisis en la etapa anterior.

Para este estudio, se han aplicado técnicas propias de la estadistica descriptiva,
como por ejemplo el calculo de frecuencias, calculo de porcentaje de participacion,
elaboracién de tablas de rango de datos de frecuencia, media aritmética, promedio,
promedio ponderado y se han utilizado los diagramas circulares o de barras para
presentar dichos resultados de la recoleccion de informacién, realizado en la etapa
anterior. Estas técnicas, ademas de facilitar la ordenacion y comparacion de los
datos, nos permiten conocer los parametros de las muestras con las que
trabajamos, describir las caracteristicas y comportamientos de dichos datos y el

resumen de estas.
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A continuacion, presentaremos las técnicas estadisticas utilizadas para el disefio

del esquema de cuantificacion:

Medidas de dispersion

Las medidas de dispersion o medidas de variabilidad muestran la variabilidad de un
conjunto de datos, indicando la mayor o0 menor concentracion de datos respecto a

las medias de centralizacion.
Rango

El rango (R) o recorrido estadistico es la diferencia entre el valor maximo y el minimo

de un conjunto de elementos.
Rango = (Max) — (Min)

En el caso de nuestro estudio, el instrumento de recoleccién de informacion fue
disefiado para recabar la mayor cantidad de informacién posible por cada pregunta
realizada a los sujetos (personas) de la muestra que fueron encuestados. Como ya
hemos mencionado anteriormente, en el apartado anterior, muchas de las variables
que se deben cuantificar, tienen la caracteristica que pueden ser demasiado amplias
y por tanto, recoger un dato que represente fidedignamente, la cantidad total de
respuesta, se vuelve bastante complejo. Por ejemplo, en el caso de los costos
asociados al precio del transporte, la variabilidad y dispersion de las respuestas
puede ser muy amplia y por tanto, para poder establecer un dato representativo,
hacemos uso del rango entre la cantidad maxima de costos asociados al transporte
y el costo minimo de transporte sobre las respuestas brindadas por los usuarios y

Nno usuarios.
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Frecuencia

La frecuencia es una medida que sirve para comparar la aparicion de un elemento
Xi en un conjunto de el ementos (X1, X2,¢é, XN

de frecuencia se puede presentar organizadamente el recuento de datos.

Las frecuencias de cada elemento se pueden expresar tanto absolutas (numero total

de apariciones) como relativas (proporcion de apariciones).

Si los datos provienen de una variable cuantitativa o existen muchas categorias, los
datos se suelen agrupar en clases. Cada clase, que tiene un intervalo o amplitud
constante, esta representado por su marca de clase, que es el punto medio de la

misma.

1 Frecuencia absoluta
La frecuencia absoluta (ni) de un valor Xi es el nimero de veces que el valor esta
en el conjunto (X1, X2,é, XN).

La suma de las frecuencias absolutas de todos los elementos diferentes del conjunto
debe ser el nimero total de sujetos N. Si el conjunto tiene k nUmeros (o categorias)

diferentes, entonces:

Formula de la suma de las frecuencias absolutas que tiene como resultado el

namero total de elementos N.
Porcentaje de participacion

En porcentaje se obtiene a través de la frecuencia absoluta de cada valor dividido
por el numero total de elementos N. multiplicada por el cien para obtener asi el
porcentaje de participacién de cada valor. Este valor es suma importancia ya que
se considerara el valor de peso de ponderacién como se vera mas adelante, a

continuacion se presenta la ecuacion:
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Punto medio

El punto medio es el valor medio de un conjunto de datos. En este caso nos
referimos al que existe entre un rango de datos especificos, que provienen
principalmente de las mediciones realizadas en la etapa de diagnéstico, por lo que

la operacion necesaria es el siguiente:

ot dQ A

Promedio Ponderado o media ponderada

En este caso el promedio ponderado se refiere a la sumatoria de los elementos
individuales resultantes de la multiplicacion de la ponderacién individual entre el
porcentaje de participacion y el punto medio de cada uno de los elementos medidos,
a continuacién se presenta la expresidbn matematica relacionada al promedio

ponderado

00 P06 Od) P06 0d) 88bP06 08

En el Promedio ponderado a cada valor se le asignara una ponderacion en este
caso de trabajara con el porcentaje de participacion de cada uno de los elementos
medidos ya que se importante considerar la percepcion del usuario, la cual se

encuentra reflejada en este porcentaje de aceptacion.

La media ponderada tiene numerosas aplicaciones; Por ejemplo, para nuestro
estudio, uno de los datos mas representativos entre las variables a calcular es el
peso que representa la cantidad de respuesta en relacion al tiempo de viaje en el
sistema de transporte publico SITRAMSS dentro del rango de personas

encuestadas. El indicador de los costos por tiempo de utilizacién del servicio y
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espera en las estaciones que consume la poblacion, son la base para el calculo de
costo econdmico por ahorro y por tanto, la media ponderada de estos datos nos
permite determinar un calculo, que se encuentra mas apegado a la realidad, en
base a los pesos relativos (basados en el porcentaje de participacion de cada
elemento) que tienen las respuestas brindadas para los rangos definidos entre la
muestra de la poblacién encuestada en la etapa anterior.

Como parte de establecer de forma mas figurativa las variables que son necesarias
para obtener el promedio ponderado, se presenta una tabla modelo como ejemplo,

donde intervienen todos los elementos anteriores:

Tabla 60 Tabla modelo como ejemplo para la determinacion de promedio ponderado a través de rangos medidos

Promedi o ponderado de

Rango d e | Punto medio Frecuencia Porcentaje Ponderacion

participacion individual

Promedio ponderado o media ponderada

Fuente 86 Elaboracién propia
Como se observa todos los elementos necesarios que podria llegar a tener la tabla
de ponderacion, en cuanto los elementos se componen de rangos, en el caso de
gue no se a un rango existe una variacion, la columna dos de la tabla anterior

desaparece como puede verse a continuacion:
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Tabla 61 Tabla modelo como ejemplo para la determinacion de promedio ponderado a través de promedios
medidos

Promedi o ponderado de fAXO0

Promedi o d € Frecuencia Porcentaje Ponderacion individual

participacion

Promedio ponderado o media ponderada

Fuente 87 Elaboracién propia

Medidas de posicién central

Las medidas de tendencia central (o de centralizacion) son medidas que tienden a
localizar en qué punto se encuentra la parte central de un conjunto ordenado de
datos de una variable cuantitativa. Entre ellas utilizaremos las siguientes medidas

de posicion central para nuestro estudio:
Media o Promedio

El concepto de promedio se vincula a la media aritmética, que consiste en el
resultado que se obtiene al generar una division con la sumatoria de diversas
cantidades por el digito que las represente en total. Claro que esta nocién también
se utiliza para nombrar al punto en que algo puede ser dividido por la mitad o casi
por el medio y para referirse al término medio de una cosa o situacién. El promedio,
por lo tanto, es un nimero finito que puede obtenerse a partir de la sumatoria de

diferentes valores dividida entre el nUmero de sumandos.

El resultado que arroja el célculo del promedio, como método de aplicacion y
conclusién de resultados y por experiencias de ocasiones anteriores, no siempre
coincide con la realidad: por eso se habla de una media. Para el caso de nuestro
estudio, se han considerados las respuestas de una muestra representativa de la
poblacion usuaria del SITRAMSS, considerando los dias de uso normal del servicio

y las horas habituales donde se concentra la mayor cantidad de personas, con el fin
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de que los datos sean lo mas homogéneos posibles y por tanto evitar la dispersiéon
que afectaria los calculos a realizar. El calculo del promedio de los datos es sensible
a los valores extremos. Los valores muy elevados tienden a aumentar el promedio,
mientras que los valores muy bajos lo reducen. De este modo, el promedio puede

dejar de ser representativo por alejarse de la media de la poblacion.
Calculo de la media o Promedio

Definimos media (también llamada promedio o media aritmética) de un conjunto de
datos (X1, X2, € XN) al valor caracteristico de una serie de datos resultado de la

suma de todas las observaciones dividido por el nimero total de datos.

Media(X) =7 =

Siendo (X1, X2, € Xn) El conjunto de observaciones

Es decir:

Media(X) =7 =
Visto desde un punto de vista mas conceptual, la media aritmética es el centro de

los datos en el sentido numérico, ya que intenta equilibrarlos por exceso y por

defecto. Es decir, si sumamos todas las diferencias de los datos a la media da cero.

N
Y (z; —T)=0

i=1

A continuacioén, se procedera al desarrollo del disefio de cuantificacion de beneficios

y contra beneficios asociados a la implementacion del SITRAMSS.
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C. Disefio del Esquema Cuantificacion de beneficio-costo para el sistema
de transporte integrado del area metropolitana .de San Salvador

Para establecer el disefio, es importante considerar todos los elementos necesarios,
desde la identificacion y esquematizacion de cada una de las variables que
intervienen. Por lo anterior se parte desde la identificacion de la relacion de
beneficio-costo, ya que es de suma importancia establecer el tipo de ecuacién que
se ajuste a las necesidades y a la informacion objetiva que se tenga, esta ecuacion
seleccionada que se utilizara como base para establecer el esquema general de
cuantificacion de beneficio costo para el sistema de transporte integrado del area
metropolitana de San Salvador. Al obtener esta relacion es importante detallar
cada uno de sus elementos que en este caso son considerados como variables de
entrada a dicha relacion beneficio icosto, estos elementos se refieren a
identificacion de variables de entrada de: beneficio, de inversion y de costo de
operacion y mantenimiento. Los cuales son tratados de manera independiente y se

desarrollara en los apartados siguientes de este capitulo.

A continuacion, se presenta una conceptualizacion general del proceso de disefio

del esquema de cuantificacion
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Identificacion de la
relacion beneficiecosto

Establecimento del
esquema general de
cuantificacion de

relacion Beneficie wvariables de entrada de
beneficio al esquema
general de beneficie
coste

wvariables de entrada de
operacion y
mantenimiento al
esquema general de
beneficio-costo

wvariables de entrada de
inversién al esquema
general de beneficie
coste

costo para el SITRAMSS

Indentificacion de
variables de entrada

llustracion 26: conceptualizacion general del proceso de disefio del esquema de cuantificacion.

En el esquema anterior es una secuencia de lo que se realizara de manera general
en esta etapa de disefio; cabe mencionar que en la identificacion de variables de
entrada especialmente para las variables de entrada de beneficio se estableceran
esquemas conceptuales del proceso para cada uno de los segmentos en estudio
(usuario y no usuarios), para cada variable de andlisis, tiempo de viaje, costo de
viaje, seguridad y efecto medio ambiental en cuanto a emisiones de gases de efecto

invernadero.
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1. Identificacion de la relacion Beneficio - Costo

Como bien hemos visto a lo largo del estudio, es de suma importancia conocer si
los proyectos ejecutados o implementados por el gobierno son de beneficio comun
para toda la poblacion; no esta demas aclarar, que todos los proyectos llevan un
objetivo que afecta en mayor o menor medida a todos los habitantes, ya sea que
estén involucrados directamente en el entorno del proyecto, asi como si no lo estan.
Este hecho, nos lleva a cuestionar si lo que percibimos de dichos proyectos, causan
0 NO un impacto negativo o positivo. Y para tal caso, este estudio pretende brindar,
mediante una excelente herramienta de ingenieria y calculo, un indicador que nos
permita hacer esta valoracion de manera mas objetiva, se trata de la determinacion
del indicador de beneficios vrs costos del proyecto llamado SITRAMSS y es
utilizado por las agencias gubernamentales, federales, estatales, provinciales y
municipales para analizar la deseabilidad y viabilidad de los proyectos de obras
publicas.

Esta técnica también se utiliza en muchos proyectos de gobierno y de obras
publicas, para determinar si los beneficios esperados constituyen un retorno
aceptable sobre la inversion y los costos estimados.

En la presente etapa de nuestro estudio se desea explicar la forma de evaluar el
proyecto implementado (SITRAMSS) y comparar varios escenarios, utilizando el
método de la razén beneficio 7 costo y llevando los datos recolectados en los
instrumentos de toma de datos, a informacion en términos de dinero para realizar

los calculos respectivos.

a. Justificacion de formula a utilizar en el analisis del SITRAMSS
El analisis de Beneficio-costo pretende determinar la conveniencia de un proyecto
mediante la enumeracion y valoracién posterior en términos monetarios de todos
los costes y beneficios derivados directa e indirectamente de un proyecto. Este
método se aplica prestando atencion a la importancia y cuantificacion de sus

consecuencias sociales y/o econdmicas.

Por lo que establecer una relacion beneficio- costo adecuado es primordial y esta

sujeta a las limitaciones de cada una de sus términos que la componen y el
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contexto objetivo de informacién que se obtenga, por lo que es necesario tomar
ciertas consideraciones en cuanto a la utilizacion de dicha formula. Por lo que se
parte de una ecuacion donde existe tratamiento especial de los contra-beneficios
gue se consideran como las consecuencias negativas para el publico que resultan
de la implantacion de un proyecto del sector publico este caso la implementacion
del sistema integrado de transporte del d&rea metropolitana de San Salvador. El
enfoque tradicional de incorporar los contra-beneficios en un analisis de
beneficio/costo es observar las consecuencias en términos de desembolsos que
el proyecto puede causar al publico y disminuir estas consecuencias negativas a
los beneficios del numerador de la razon beneficio-costo, a continuacion se detalla
el enfoque con la siguiente ecuaciéns?.

OO0 OQE QQQUKBEGE ¢ 0 IORE QQOQE |

WOWE i O & i

o)
)

®woo @0 60
Y& w0 Q0

Oz| Os

En donde, VP (:) = valor presente de (-);

B = beneficios del proyecto propuesto;

CB= Contra-beneficios del proyecto propuesto;

RC = monto de la recuperacién de capital (es decir, costo anual equivalente de la
inversion inicial)

O&M = costos de operacion y mantenimiento del proyecto propuesto.

Al observar los elementos correspondientes de la ecuacion anterior se realiza cierta

consideracion para el estudio:

V se utilizara todos los elementos antes mencionados , los que corresponden

a variables de entrada del esquema de cuantificacion , salvo a que no se

31 William G. Sillivan, Elin M. Wicksy James T. Luxhoj (2004).Ingenieria Econdémica de
DeGarmo.Ciudad de Mexico.Pearson.
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tiene informacion objetiva en cuanto a costos de operacion y mantenimiento
del sistema de transporte integrado del &rea metropolitana de San Salvador
, por lo que la consideracion consiste es que se estimaran estos costo de
operacion y mantenimiento para tener un panorama en gran medida mas
completo del sistema de transporte publico , principalmente del &rea
metropolitana de San Salvador, aunque el enfoque del estudio viene dado
mas bien a aquellos factores o variables que afectan a la poblacion y para la
cual se esta realizando el analisis, no esta demas incluir estos costos de
operacion estimados que pueden dar mayor valor y credibilidad al andlisis de
los impactos que ha tenido la implementacion del SITRAMSS
La ecuaciéon anterior servird como guia para realizar el esquema general que se
utilizara en la relacion beneficio T costo , donde existira ciertas variantes en el
numerador , ya que se tomara el valor presente de la Sumatoria algebraica de los
efectos totales anules ($USD) obtenidos por la implementacion del SITRAMSS
,estos efectos se consideran que se daran de manera anual durante los periodos
siguientes, sin existir variaciones durante el periodo de analisis para que pueden
ser tratados de esta forma y que se encuentren en punto comun de tiempo. Esta
sumatoria algebraica se debe a que por el momento no se conoce si el efecto es
obtenido es un beneficio o contra-beneficio, lo cual se establecera en la etapa de

evaluacién econémica.

i. Criterio de evaluacion en larazon B-C
En este caso como se habla de una alternativa o del analisis del efecto que ha
tenido la implementacién del SITRAMSS se establece de manera un criterio de
aceptacion o rechazo del proyecto o de implementacion del SITRAMSS a través de

los siguientes:

V Si la raz6n B-C es mayor que 1.0: el proyecto SITRAMSS, ha traido de
manera sustancial efectos econdmicos positivos sobre la poblacion usuaria

del transporte publico
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V Si la razon B-C es menor que 1.0: el proyecto SITRAMSS, ha traido de
manera sustancial efectos econémicos negativos sobre la poblacion usuaria
del transporte publico

V Silarazon B-C esigual a 1: el proyecto SITRAMSS, no existe por el momento
efectos econdmicos negativos, ni positivos sobre la poblacién usuaria del
transporte publico

Los criterios anteriores seran la base para establecer si la implementacion del
proyecto SITRAMSS ha sido de ayuda para los usuarios del transporte publico del

area metropolitana de San Salvador.

ii. Identificacion general de Costos, beneficios y contra-beneficios

Los beneficios del proyecto se definen como las consecuencias favorables del
proyecto SITRAMSS para el publico, pero al manejar los costos existen dos
términos importantes el primero es el que representa el desembolso monetario que
se requiere del gobierno a menudo referido a la inversion inicial del proyecto publico
y el segundo costo referido a la implicacion de operaciéon y mantenimiento del
sistema de transporte el cual es incurrida por las empresas encargadas de llevar el
proyecto del SITRAMSS. Para denominar las consecuencias negativas que tiene el
proyecto SITRAMSS para el publico, ya que no es posible clasificarla como un costo
o beneficio, por lo general se utiliza el término desbeneficios o contrabeneficio para
establecer ese costo que afecta a usuarios tanto a personas de utilizan el sistema
de transporte publico como el caso especial de vehiculos automotores que circulan
por esas trayectos del SITRAMSS.

1) Beneficios del proyecto SITRAMSS.
Los beneficios del proyecto SITRAMSS, seran considerados aquellos que su
resultado después del respectivo analisis nos brinde un signo positivo (+), este
signo sera reflejado en el Efecto total anual en términos monetarios que se obtiene
del andlisis individual de cada una de las variables involucradas que corresponden
a: tiempo de viaje, costo de viaje, seguridad y efectos ambiental (referida a la
emisién de gases de efecto invernadero), para cada uno de los segmentos no

usuarios o usuarios del SITRAMSS.
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2) Estimacion de costo de operacién y mantenimiento
Para el caso de establecimiento de los costos de operacion y mantenimiento como
se vera en el apartado posterior, sobre la identificacion de variables de entrada
sobre costo de operacion y mantenimiento , la esencia de este es realizar una
estimacion de los costos en base al ingreso total por pasajero en un periodo de dos
afos, y establecer sobre este ingreso que porcentaje corresponde al dichos costos
, este porcentaje es tomado en base a experiencias de otro sistemas de transporte
donde nos brinda un estimado de porcentaje sobre los costos de operacion en el
cual incurren empresas que se dedican al desplazamiento de personas en forma

masiva .

3) contra-beneficios del proyecto SITRAMSS

Los contra-beneficios del proyecto SITRAMSS, seran considerados aquellos que su
resultado después del respectivo analisis nos brinde un signo positivo (-), este signo
sera reflejado el Efecto total anual en términos monetarios que se obtiene del
analisis individual de cada una de las variables involucradas que corresponden a:
tiempo de viaje, costo de viaje, seguridad y efecto ambiental (referida a la emision
de gases de efecto invernadero), para cada uno de los segmentos no usuarios o
usuarios del SITRAMSS

4) Inversion inicial realizada por el gobierno Salvadorefio

La inversion inicial del proyecto SITRAMSS corresponde préstamo BID N°

2572/0C-E S : iPrograma de Tr amp@loirttaenalede C3am Mel
Un contrato de préstamo con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), por un

monto de US$45, 000,000., como se vera con mas detalle en el apartado sobre la

Identificacion de variables de entrada de inversion al esquema general de

beneficio T coste es clave esencial ya que los fondos gubernamentales provienen de

tributos de la poblacién, por lo que es importante establecer o analizar si el proyecto

SITRAMSS es un beneficio que justifique tal inversion en el area de transporte

publico.
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5) Tasa minima atractiva de rendimiento
Cuando se evaluan los proyectos del sector publico, las tasas de interés juegan el
mismo papel de considerar el valor del dinero en el tiempo que desempefian en la
evaluacion de proyectos en el sector privado. Sin embargo, la racionalidad para el
uso de tasas de interés es un poco diferente. La eleccién de una tasa de interés en
el sector privado conduce de manera directa a la seleccion de proyectos con miras
a maximizar la utilidad o minimizar el costo. Por otro lado, en el sector publico los
proyectos no se ven como negocios que generen utilidades. En lugar de ello, la meta
consiste en la maximizacién de los beneficios sociales, en el supuesto de que éstos
se miden en forma apropiada. La seleccion de una tasa de interés en el sector
publico busca determinar como evaluar de mejor manera los fondos invertidos o

fondos que se piensan invertir en proyectos sociales.

Para establecer la evaluacion del proyecto SITRAMSS se utiliza la tasa Minima
aceptable del proyecto (TMAR), ya que se den a conocer las posibilidades de éxito

o fracaso al haber invertido en el proyecto.

La TMAR para inversionistas esta dada por la suma de un porcentaje de inflacion
considerado de acuerdo al existente en la actualidad, asi como a su posible
comportamiento futuro (el promedio del periodo en que se evalla el proyecto) mas

otro porcentaje como premio al riesgo.
Si se define a la TMAR como:
"YOOYQQ "QQ

Donde:

V @)1 Qad@EQQi Q¢

V. ODQE QA G0 QE &
La tasa minima aceptable de rendimiento se tomara de referencia para la evaluacion
siguiente , dicha tasa esta determinada de esta manera debido a que se espera
cubrir o ganar un rendimiento por lo menos igual al indice inflacionario, sin embargo

como inversionistas no es atractivo solo el mantener el poder adquisitivo de la

inversion(al cubrir la inflacion) sino es necesario tener un rendimiento que haga
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crecer el dinero invertido ademas de haber compensado la inflacion, es por ello que
se ha considerado el otro factor que es el premio al riesgo, que es un premio por
arriesgar el dinero invertido, que al combinarlos se obtendra una TMAR que sea lo

minimo que se puede ganar para poder cubrir las expectativas de los inversionistas

Para un proyecto gubernamental el fin es social, pero debe ser auto sostenible y
considerar un riesgo para el momento de realizar los desembolsos, y en el gobierno
de el Salvador (GOES) el riesgo usado es una tasa TMAR ponderada, es decir que
la TMAR del GOES es 4.8% en la actualidad.

Entonces A partir de datos actualizados tomados del Banco Central de Reserva en
el periodo de Enero 2018 los datos para establecer la TMAR son los siguientes:

V Inflacion = 1.4%
V Riesgo GOES= 4.8%
TMAR = (0.014+0.048) + (0.014*0.048)

TMAR = 0.0627
TMAR que se va a utilizar = 6.27%

Para el caso de la evaluacion de los efectos que ha tenido de la implementacion de
sistema integrado de transporte del area metropolitana de San Salvador, se
trabajara con TMAR de 6.27 %.

6) Periodo de andlisis de la evaluacion
Para el caso de evaluacion del proyecto implementado del SITRAMSS, se tomara
referencia el plazo del préstamoqueesdevei nt i ci nco (25) afYos, pa
de Transporte del Crea Metropolitana de San

Interamericano de Desarrollo (BID), el 10 de enero de 2012
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b. Esquema general de cuantificacion de relacion Beneficio- costo de
para el sistema de transporte integrado del area metropolitana .de San
Salvador

En la seccidon anterior se establecio de manera general el tipo de ecuacion de
beneficio i costo que se utilizara en el analisis de los impactos del SITRAMSS en
funcion de sus inversiones y costo de operacion. El esquema general consiste en
la visualizacion y conceptualizacion de las variables de entrada necesarias para la
ecuacion de beneficio- costo., de las cuales podemos detallar brevemente sus

elementos

Sumatoria algebraica de los efectos totales anules ($USD) obtenidos por la
implementacién del SITRAMSS:

Esta consiste en la sumatoria algebraica de los efectos totales anuales que se
obtiene del andlisis individual de cada una de las variables involucradas que son:
tiempo, costo de viaje, seguridad y efecto medio ambiental para cada uno de los
segmentos no usuarios o usuarios del SITRAMSS. Cabe mencionar que cada total
efecto anual obtenido se vera como un beneficio si su resultado es positivo (+) y un

contra-beneficio si su resultado (-).
Las inversiones del proyecto

Esta variable de entrada se refiere a la inversion del proyecto que esta en base
legal a través del contrato de préstamo N° 2572/OC-ES, denomi nado
Transporte del Crea Metropol it amael Rhmco
Interamericano de Desarrollo (BID), el 10 de enero de 2012. El cual tiene un monto
de inversion de USD $45, 000,0000 para poner en marcha al SITRAMSS.

Costo de operacién y mantenimiento del SITRAMSS

Esta variable representa la estimacién del costo de operacién y mantenimiento
anual en el que incurre el sistema de transporte integrado del area metropolitana
de San Salvador, los cuales fueron estimados en base al ingreso total por pasajero
descontando de ellos el costo de operacién a través de un indice externo en base a

experiencia de otros sistemas de transporte sobre el costo de operacion.
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Cada uno de sus elementos de entrada se de tallan de manera mas explicita en las

siguientes secciones.

A continuacion se presenta el esquema general de beneficio T costo, de los efectos

totales obtenido por la implementacion del SITRAMSS:
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B/

B/C=

C=
(Inversion del proyecto)

“ESQUEMA GENERAL B-C DE LOS EFECTOS ANUALES OBTENIDOS POR LA IMPLEMENTACION DEL
SITRAMSS SOBRE LA INVERSION DEL PROYECTO Y COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ”

VP(Sumatoria algebraica de los efectos anuales (SUSD) obtenidos por la implementacién del SITRAMSS )

vp(

(Inversion del proyecto )+ VP(Costo de operacion y mantenimiento )

Efecto Total en
Tiempo de Viaje
por utilizacién
del SITRAMSS

Efecto Total en
tiempo de viajes
para vehiculos
automotores Por
la
implementadén
del SITRAMSS

Efecto total en
costo por la
utilizacién del
SITRAMSS

Efecto total en
costo viaje para
vehiculos
automotores por la
implementadén del
SITRAMSS

Efecto total en
costo por lesiones ,
dafios o accidentes

por la
implementacién del
SITRAMSS

© VP

ESQUEMA GENERAL B-C DE LOS EFECTOS TOTALES OBTENIDOS POR
LA IMPLEMENTACION DEL SITRAMSS SOBRE LA INVERSION DEL
PROYECTO Y COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO [SUSD/Afo] :
El esquema general B-C es el valor presente de la sumatoria algebraica
de los efectos totales [ SUSD/ afio ]de cada uno de las variables de
analisis , tiempo de viaje , costo de viaje , seguridad y efecto medio
ambiental , sobre las inversiones publicas del proyecto vy el valor
presente de las estimaciones de costos de operacion y mantenimiento
del sistema integrado de transporte del area metropolitana de San

Salvador.

Efecto total en
costo por robo y
hurto por la

implementadén +

SITRAMSS

Efecto total en
costo de mitigadén
de gases de efecto
invernadero por la
implementadén del
SITRAMSS

Costos de operacién y
mantenimiento




2. ldentificacion de variables de entrada de beneficio al esquema general
de beneficio -costo

La identificacion de los variables de entrada es un proceso donde se detallan cada
una de los elementos que componen el esquema general de relacion beneficio-
costo, estas macro-variables de entrada estan constituidas cada una de ellas por
variables que son importantes para el andlisis y que en algunas casos provienen
de la mediciones realizadas en la etapa diagnéstico y otros basados en
estimaciones cuantificadas en base a datos obtenidos en el transcurso de la
investigacion, necesarios para establecer el analisis de los efectos sobre los
usuarios y no usuarios del nuevo sistema de transporte integrado del area
metropolitana de San Salvador , cabe mencionar que estas macro-variables estan
medidas en la condicién operatividad normal del sistema ,el cual corresponde
antes de que se implementara la medida cautelar , que consiste en la habilitacion

libre de los carriles segregados para circulacion de vehiculos automotores livianos.

Estas macro-variables corresponden a los efectos totales anuales ($USD /afio)
gue se ha obtenido o percibido por la implementacién del SITRAMSS y son
interpretadas como un beneficio si su resultado después de su proceso de analisis
es positivo, o contra-beneficio si su resultado después de su proceso de analisis
es negativo. A continuacién se presenta un esquema de cuales variables

intervienen en el proceso de establecer el total de ahorro:
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($USD)

COSTO DE
MITIGACION COSTO
S DEVIAJE

($USD) ($USD)

COSTO POR
ROBO Y LESIONES,

HURTO DANOS O
ACCIDENTEY
($USD) ($USD)

llustracion 27 : Variables entorno a establecer el total de ahorro

Como se observa las macro-variables: tiempo de viaje, costo de viaje, costo en
lesiones, dafios o accidentes, costo en robo y hurto, costo de mitigacion de GEI
(gases efecto invernadero) en el entorno de establecer el total de efectos para
cada de una de ellas. Cada una de estas variables sera esquematizada para
usuarios y no usuarios: vehiculos automotores (con excepcién robo y hurto y dafios
por lesiones 0 accidentes para este segmento), a continuacion se desarrolla cada
una de estas:

a. Tiempo de viaje y efecto Total en tiempo de viaje
En este apartado se desarrolla uno de los parametros principales a tomar en cuenta
araiz de la implementacion del SITRAMSS, es el tiempo de viaje para movilizarse
de un lugar a otro, ya sea que se desplace en transporte colectivo regular, vehiculo
automotor o a través del sistema de transporte integrado. Para ello, se establece

como parametro de medicion, el tiempo viaje requerido por el usuario y conductor
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de vehiculos para desplazarse en una trayectoria o ruta determinada dentro los
trayectos del SITRAMSS.

También como otro elemento importante de andlisis es el efecto en tiempo de viaje,
que es la cuantificacion monetaria del total de horas anuales que se perciben como
un beneficio o des beneficio para los sujetos en andlisis ya sea por la utilizacion e
implementacion del SITRAMSS. Con ello lo que buscara establecer un contexto
antes y después de la implementacion del SITRAMSS cuando no se habia
aperturado los carriles a vehiculos particulares, lo cual se considera esta su
condicién normal de operacion, y se establecera para cada uno de los sistemas de
transporte y para cada tipo de clasificacion usuario y no usuario del SITRAMSS

(vehiculos automotores).

i. Usuarios de SITRAMSS
Para establecer los tiempos de viaje y el efecto total en tiempo de viaje que
perciben los usuarios del SITRAMSS entre viajar en ambos sistemas de transporte,
tanto el sistema de transporte regular como el sistema de transporte integrado es
necesario conocer todas las variables implicadas, para realizar esto se parte de un
esquema conceptual donde se visualizaran todas las variables implicadas en el
proceso de determinacion del efecto total en tiempo de viaje para usuarios del

SITRAMSS , a continuacién se desarrolla dicho esquema.

1) Esquema conceptual para la determinacion del efecto total en tiempo
de viaje para usuarios del SITRAMSS

El esquema conceptual para la determinacion del efecto total en tiempo de viaje
para usuarios del SITRAMSS, consiste en el proceso en que se llevara a cabo para
obtener dicho efecto, dentro de este esquema se muestran la descripcién y las
abreviaturas de las variables implicadas para la elaboracion del esquema. A
continuacion se presenta el esquema conceptual de determinacion del efecto total
en tiempo de viaje para usuarios del SITRAMSS vy la descripcion general de cada

una de ellas.
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