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La movilidad es uno de los procesos urbanos mas complejos e
interesantes, pues representa la huella de las interacciones de
las personas con el entorno urbano (Orellana, 2011). Al estudiar
la movilidad estamos también comprendiendo otros aspectos
de la ciudad con los que esta intimamente relacionada, como
el espacio publico, los sistemas urbanos, la equidad social, la
energia, la capacidad institucional, los aspectos ambientales y
la salud de la poblacién. La movilidad urbana es, pues, uno de
los indicadores mas importantes de la calidad de vida de una
ciudad, lo que puede ser resumido en la frase “dime como te
mueves y te diré que tipo de ciudad eres’.

El caso de Cuenca (Ecuador) es visto frecuentemente
con interés por parte de tomadores de decision, planificadores
urbanos, investigadores, politicos y personas interesadas en
temas urbanos. Su condicion de ciudad intermedia, con una
calidad de vida relativamente alta, servicios basicos de calidad,
espacios publicos bien mantenidos y sistemas urbanos funcio-
nales, la han llevado a ser considerada un caso atipico en el con-
texto de las ciudades latinoamericanas, y la movilidad es uno de
los aspectos focales de ese interés.

Desde inicios del siglo XXI, el fendmeno de la movilidad en Cuen-
ca ha sufrido transformaciones importantes. En el 2000, la ciu-
dad tenia una poblacion de aproximadamente 276 mil habitantes
enun areaurbanade 6 395 hectareas (Hermida et al,, 2015). Para
ese ano se estima que circulaban alrededor de 35 mil vehiculos
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motorizados en la ciudad, lo que representaba una tasa de mo-
torizacion de 12 vehiculos por cada 100 habitantes. La limitada
extension de la mancha urbana y la densidad relativamente alta
ofrecia las condiciones dptimas de una ciudad de cercanias, en la
que una gran parte de la poblacion podia movilizarse diariamen-
te de manera facil, cémoda y rapida, tanto a pie como en trans-
porte motorizado o incluso en bicicleta. Sin embargo, el deficien-
te sistema de transporte publico, compuesto en ese entonces por
664 buses, la mayoria de ellos antiguos y en malas condiciones
y sin una planificacion adecuada, y la creciente preocupacion por
los efectos de la contaminacion en una ciudad recientemente de-
clarada Patrimonio Cultural de la Humanidad habian empujado a
la ciudad a dar pasos para reorganizar el sistema de transporte.
Hermida (2018) presenta un detallado andlisis de la historia de la
movilidad en Cuenca entre 1999 y 2014 e identifica algunos hi-
tos importantes. Basados en dicho estudio, y con algunos datos
adicionales, a continuacién, repasamos brevemente algunos de
los aspectos mas importantes de la movilidad en la ciudad en las
dos Ultimas décadas.

En 1999 el gobierno local asumid las competencias de
transito y transporte y expidio la primera ordenanza de planifi-
cacion del transporte (Ordenanza de Planificacion, Organizacion
y Regulacion del Transito y Transporte Terrestres en el canton
Cuenca, 1999). También se realizo el primer estudio técnico de-
nominado “Plan para un sistema de trafico sustentable para una
ciudad piloto, Cuenca-Ecuador. Cuenca” (PADECO, 1999), cen-
trado principalmente en el transporte publico colectivo.

A pesar de que ese plan no fue implementado en su to-
talidad, permitié dar avances clave, que incluyeron la reorgani-
zacion de las rutas de transporte publico y la conformacion de la
Camara de Transporte de Cuencaen el 2000. Tambiéen se imple-
mentd de manera obligatoria la revision técnica vehicular para el
transporte publico, que en los siguientes anos se extendio a los
demas vehiculos motorizados. En cuanto a la infraestructura,
se inicid la construccién de carriles exclusivos para buses en el
Centro Historico, no sin resistencia por parte de varios sectores;
asi mismo, se implementé el sistema de estacionamiento rota-
tivo tarifado en varias de estas zonas, pero el fuerte rechazo al



modelo inicial basado en inmovilizar los vehiculos infractores,
obligé a retirarlo y reemplazarlo, mas adelante, con un sistema
de aviso mediante un adhesivo en la ventana del vehiculo. En
2001 se inicié la construccidn de la primera ciclovia, enfocada
en actividades recreativas y poca conexién con las necesidades
de movilidad.

Para el 2004, se mostraban los primeros resultados
de la nueva institucionalidad. Por ejemplo, se realizo la reno-
vacion y optimizacién de la flota de autobuses, que se logré
reducir a 475 luego de redisenar las rutas.

Alrededor de 2005 surge un tema polémico que se des-
via de la tendencia hacia una movilidad sostenible: la propuesta
de construir una nueva autopista perimetral en la zona norte de
la ciudad, afectando casi 10 mil hectareas de suelo principal-
mente rural. Este proyecto, que cobré un gran impulso hacia
2009, se contradecia con los esfuerzos del mismo gobierno lo-
cal de controlar el crecimiento del parque automotor, fortalecer
el transporte publico e intentar mantener la compacidad de la
ciudad. De hecho, tal proyecto se contradecia directamente con
varios elementos del Plan de Ordenamiento Territorial de 2009.
La propuesta fue fuertemente criticada por varios sectores, in-
cluyendo expertos en planificacion urbana, técnicos municipa-
les, académicos vy actores politicos.

Probablemente uno de los aspectos mas importantes
entre 2005 y 2010 fue el inicio de un acelerado proceso de dis-
persion urbana, en el que la densidad poblacional de la ciudad
disminuyd debido a la creciente construccion de condominios
en areas periurbanas vy rurales. Esta dispersion tuvo efectos
nefastos que cambiaron radicalmente la trayectoria de desarro-
llo de la ciudad. Los promotores inmobiliarios podian construir
condominios cerrados sin entregar un porcentaje para espacio
publico. Ademas, estos condominios estaban en zonas alejadas,
con poca conectividad y bajo servicio de transporte publico, lo
que generd una mayor dependencia del automaévil particular.

En 2009, se implemento el sistema integrado de recau-
do para todo el transporte publico urbano, lo cual fue un paso
fundamental, ya que elimind la competencia por pasajes entre
diferentes cooperativas. Cuenca fue también la primera ciudad
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en el pais en implementar la tarjeta electrénica como modo de
pago en el transporte publico. Ademas, en este ano se elaboro
el primer plan de ciclovias urbanas, aunque su implementacion
no avanzoé. EL 2009 también fue importante en términos de ins-
titucionalizacién, pues se creo la Secretaria de Movilidad, vy el
ano siguiente se constituyd la Empresa Municipal de Movilidad
EMOV.

En el 2011 se iniciaron los estudios de prefactibilidad del
Tranvia de Cuenca, marcando un hito importantisimo en la mo-
vilidad de la ciudad, aunque este medio de transporte tardaria
una década en entrar en funcionamiento, luego de un tortuoso
proceso con enormes dificultades durante la contratacion, cons-
truccion y puesta en marcha.

Para el 2012 se contrat¢ el “Plan de Ciclovias Urbanas y
Proyecto Definitivo para Fase Piloto y del Estudio para el Siste-
ma de Transporte Publico en Bicicleta de la Ciudad de Cuenca”
(MOVERE y EMOV EP, 2013). En ese ano se estimaba que ape-
nas el 1% de la poblacion utilizaba la bicicleta como medio de
transporte. Sin embargo, es importante mencionar que ningun
estudio ha incluido la movilidad de ninos y adolescentes en las
estimaciones, a pesar de que ellos son usuarios frecuentes de
la bicicleta. En 2013 se inauguraron los terminales de transfe-
rencia que permitian conectar el transporte publico urbano con
el microregional y el nacional. Para el 2014, la implementacion
de ciclovias estaba completamente estancada, la mayoria de las
existentes presentaban un diseno inadecuado, falta de conecti-
vidad y ubicaciones que no correspondian a las necesidades de
planificacion.

En el 2015 se elaboro el Plan de Movilidad y Espacios
Publicos de Cuenca. Este plan representa un giro radical de la
planificacién con una visién mas integral que ya desde su titulo
reconoce la importancia del abordaje conjunto de la movilidad
y los espacios publicos. Aunque la implementacion de este ins-
trumento ha sido bastante limitada, durante los ultimos anos se
han dado algunos avances importantes. Es asi que entre 2016
y 2023 se construyeron nuevas ciclovias, continuando con el
plan original de MOVERE e incluyendo procesos de planifica-
cion participativa (Orellana y Quezada, 2018), hasta completar



un total de aproximadamente 70 km en el 2023. En el 2019
se construyo el Sistema de Transporte en Bicicleta Publica de
Cuenca, con un total de 20 estaciones, a traves de una alianza
publico-privada.

Finalmente, en el 2021 inici¢ la operacion comercial del
Tranvia de Cuenca, luego de varios anos de inconvenientes. A
pesar de que el proyecto fue planificado como parte integral del
sistema de transporte publico, hasta el 2023 no se ha iniciado si-
quiera el proceso de integracion operativa ni tarifaria con los de-
mas sistemas.

Este breve repaso historico da cuenta de los avances
que ha tenido Cuenca en materia de movilidad. Sin embargo, y
a pesar de ellos, el crecimiento del parque automotor no solo
que ha continuado, sino que se ha acelerado. La falta de politicas
publicas certeras e integradas para la aplicacion de los planes
existentes, la desarticulacion entre la planificacion urbana vy la
planificacién de la movilidad, la fragmentacion en la implemen-
tacion de los proyectos clave, la descoordinacion institucional
y la descontrolada dispersion urbana han disminuido la calidad
del sistema de movilidad de la ciudad. Es asi como, segun los
datos actuales de poblacion y matriculacion vehicular, la tasa
de motorizacion estaria en cerca de 38 vehiculos por cada 100
habitantes, es decir que se ha triplicado en los ultimos 25 anos.
Los impactos de este aumento son enormes en la poblacion y
el medio ambiente, lo cual representa, junto con la inseguridad,
uno de los mayores deterioros de la calidad de vida en la ciudad.

Cuenca goza de una escena académica particularmente dinami-
ca y productiva en aspectos relacionados a la movilidad. Entre
2015y 2022, se han publicado 73 articulos cientificos en revis-
tas indexadas en SCOPUS y SCIELO, que tratan sobre movilidad
en esta ciudad. Esto es un excelente indicador del interés acadé-
mico en estos aspectos, y el alcance internacional de la investi-
gacion local. Ademas, existe un importante nimero de articulos
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publicados en revistas indexadas en otras bases de datos regio-
nales, libros, reportes técnicos, trabajos academicos, proyectos
de fin de carrera y tesis de postgrado. Esta produccion cientifica
subraya el inmenso potencial que Cuenca tiene para desarrollar
una movilidad sostenible basada en evidencia.

Sin embargo, y a pesar de la rica produccion cientifica,
existe una desconexion entre la investigacion generada vy el ac-
ceso a esta por parte de tomadores de decisiones, planificado-
res, estudiantes e incluso otros investigadores. De los 73 articu-
los cientificos sobre movilidad en Cuenca, apenas un tercio son
de acceso abierto, mientras que la mayoria requiere suscripcion
a costosas bases académicas especializadas para su consulta.
Incluso mas preocupante es que algunos de estos trabajos se
publican en editoriales a las cuales ni siquiera las universida-
des locales estan suscritas. Adicionalmente, el idioma puede
representar un obstaculo, pues 9 de cada 10 articulos estan pu-
blicados en inglés. Este escenario plantea un serio desafio para
universidades y grupos de investigacion: se esta generando co-
nocimiento valioso para la ciudad, pero con acceso extremada-
mente limitado.

Esta obra colectiva tiene como objetivo sistematizar, divulgar y
mejorar la visibilidad de la investigacion academica en movili-
dad urbana en Cuenca.

El libro se compone de 13 capitulos, organizados en 3
secciones que exploran una amplia gama de temas. La primera
seccién “Usuarios” incluye investigaciones que exploran la re-
lacion de las personas con la movilidad, incluyendo grupos de
interés como la ninez, la poblacion en zonas periurbanas, los as-
pectos de género y las personas con discapacidad. La segunda
seccién, denominada “Sistemas’, presenta investigaciones rela-
cionadas con los diferentes sistemas de movilidad de la ciudad:
el transporte publico en bus, el sistema de bicicleta publica, el
tranvia, los sistemas de Park and Ride (estacionamientos aso-



ciados al transporte publico), y algunos aspectos de la movilidad
motorizada. Finalmente, la tercera seccién, llamada “Electromo-
vilidad” recopila investigaciones en este campo que genera cre-
clente interés como una estrategia para disminuir las emisiones
de gases de efecto invernadero.

Este libro es el resultado de un esfuerzo colaborativo sin
precedentes que involucra a 45 investigadores de 12 grupos vy
departamentos de seis universidades diferentes: la Universidad
de Cuenca, Universidad Politécnica Salesiana, Universidad del
Azuay, Universidad Catolica de Cuenca, Universidad de Jaén y
Budapest University of Technology and Economics. Cabe des-
tacar que todos los autores invitados aceptaron participar y se
esforzaron por condensar su investigacion en capitulos breves
redactados en espanol y en un lenguaje accesible para un publi-
co mas amplio.

Aunque la obra es colectiva, cada capitulo fue desarro-
llado de manera individual o0 en grupos pequenos por sus res-
pectivos autores. Esto no solo enriquece la diversidad tematica
del libro, sino que también permite la inclusion de perspectivas
multiples, e incluso en algunos casos contradictorias, sobre
clertos temas. Por lo tanto, la autoria, atribucion y responsabili-
dad de cada capitulo recaen directamente en sus autores.

Es crucial senalar que, aunque este libro ofrece una vi-
sién panoramica de la reciente investigacion en movilidad, in-
cluye solamente una pequena parte del conocimiento produci-
do por la academia. En el listado de referencias al final de este
apartado se podra encontrar mas publicaciones realizadas por
el autor en colaboracion con otros investigadores referentes a la
movilidad en Cuenca.

Aun asi, todavia hay muchos temas pendientes de ex-
ploracion. La ciencia es un campo en constante evolucion, pero
confiamos en que lainercia ya generada y el alto nivel de colabo-
racion entre los investigadores de Cuenca seran cruciales para
abordar los futuros desafios de la movilidad. Esta colaboracion
promete facilitar la generacién de un conocimiento cientifico
que sea no solo riguroso, sino tambiéen Util, oportuno y accesible.
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Augusta Hermida

Acertadamente, Daniel Orellana, amigo y compilador de este li-
bro sugiere que una ciudad se caracteriza por la forma cémo se
mueve. Sin duda alguna, sus desplazamientos describen como
esta ha sido pensada y producida y, asimismo, qué la privilegia
con relacién a las interacciones econdmicas, sociales y ecolé-
gicas. Precisamente, en las relaciones que la movilidad genera
radica su complejidad y el interés de su analisis.

El caso de estudio es Cuenca, una ciudad intermedia,
Patrimonio Cultural del Ecuador y de la Humanidad, catalogada
por muchos como un buen lugar para vivir en funcién de sus
indicadores socioeconémicos vy la calidad de sus servicios, sis-
temas y espacios publicos. No obstante, en el ambito de la mo-
vilidad, si bien la Ciudad ha dado importantes avances en las
ultimas decadas, a través de planes y proyectos concretos de
movilidad sostenible, es necesario analizar si la planificacion,
la institucionalidad y los proyectos que se han implementado
alcanzan a tejer una estrategia solida de sostenibilidad para el
presente y el futuro de la Ciudad.

En ese sentido, este libro ofrece algunas lecciones para
académicos, tomadores de decisiones del ambito publico y pri-
vado, y ciudadanos interesados en la movilidad. En un primer
momento, el recorrido histérico sobre la movilidad de Cuenca
pone de manifiesto una desarticulacion entre los planes de la
urbe vy los planes y politicas de movilidad sostenible; de hecho,
en la practica, la tasa de motorizacién se ha triplicado en las tres
ultimas décadas lo que da cuenta de un crecimiento que pone en
duda la sostenibilidad deseada.

Para quienes somos responsables de las instituciones
académicas rescato algunos puntos que deben llamar nuestra
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atencion. El primero, establecer estrategias para eliminar la evi-
dente distancia que existe entre la investigacion de alta calidad
que producimos en las universidades y las instituciones gu-
bernamentales que planifican y deciden sobre la movilidad de
la Ciudad; estas investigaciones muchas veces se producen con
recursos publicos y no cumple la finalidad de incidir en los cam-
bios sociales. El segundo, en las universidades, esta investiga-
cion no necesariamente alimenta los contenidos de la formacion
de nuestros estudiantes, lo que significa que nuestros progra-
mas estarian desaprovechando gran parte de la novedad que se
produce en cada campo disciplinar. El tercero, es la falta de dialo-
go entre investigadores, grupos de investigacion o dependencias
académicas intra e interuniversitarias; debido a que la mayoria
de los estudios se obtienen en bases de datos costosas o incluso
a las que algunas universidades no estan suscritas, lo cual elitiza
la investigacion relevante realizada en nuestros contextos.

En relacion con la movilidad de Cuenca, extraigo algunas
reflexiones de las conclusiones en esta obra. En la dimension so-
cial, ninas, ninos, adultos mayores y personas con discapacidad
continlan en alto riesgo en el espacio y el transporte publico sin
que se avizoren politicas locales de prevencion de la inseguri-
dad o cambios radicales en las dinamicas de movilidad y acceso
al espacio publico que reviertan esta problematica persistente.
En la dimensidon econdmica, las inversiones publicas contindan
promoviendo el mercado de la movilidad motorizada; v, las in-
versiones en movilidad y transporte publico de los ultimos anos
estarfan generando plusvalias que podrian recuperarse para
invertir en movilidad sostenible. En la dimension ecoldgica, las
investigaciones expresan persuasivamente la necesidad de la
transicion hacia la electromovilidad vy el transporte publico eléc-
trico; la posibilidad de avanzar hacia la energia solar fotovoltaica
de uso domeéstico cuyos excedentes alimenten la red publica y
los sistemas de movilidad sostenible; también, nos presentan
alternativas tecnoldgicas para hacer mas eficiente los sistemas
tranviarios como el nuestro, la exploracion de sistemas de re-
duccion de la congestion vehicular aplicables a nuestros contex-
tos y estrategias de descarbonizacion del transporte publico.



A titulo personal, considero que el discurso de la sos-
tenibilidad es facilmente utilizable, maleable y banalizable en
la politica y en la sociedad; de manera que investigaciones ri-
gurosas como las que producimos contribuyen a disputar las
nociones de sostenibilidad de forma critica y propositiva. En las
ciudades se producen y reproducen las fuerzas del modelo eco-
nomico dominante y sus logicas presionan sobre la planeacion
y el crecimiento que separan cada vez mas las ciudades de la
naturaleza, en consecuencia, nos alejamos de la sostenibilidad.
La movilidad sostenible tiene el potencial para reconectar a la
gente con la gente y a la gente con la naturaleza.

Para finalizar, quiero elogiar el esfuerzo vy trabajo de al-
tisima calidad de 45 investigadores de las cuatro universida-
des de Cuenca y dos universidades extrajeras. Igualmente, no
puedo dejar de resaltar que esta obra proviene de una serie de
producciones cientificas sobre la Ciudad dentro del grupo de in-
vestigacion LlactaLAB — Ciudades Sustentables, parte del De-
partamento Interdisciplinario de Espacio y Poblacion de la Uni-
versidad de Cuenca, al que orgullosamente pertenezco.
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Puntos clave

- Es necesario mejorar la planificacién urbana vy la efi-
ciencia del transporte publico para hacer la ciudad in-
clusiva, segura, resiliente y sostenible.

- Se presentan metodologias holisticas y de optimiza-
cién para mejorar calidad del servicio.

- Se definen los desafios que los gobiernos autbnomos
descentralizados deberan asumir.

El transporte publico (TP) en Cuenca es un tema critico para su
desarrollo sostenible. No solo es vital para garantizar la acce-
sibilidad de las personas a las actividades cotidianas, sino que
también contribuye a alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible y mitigar los efectos negativos de la motorizacion indivi-
dual en la salud, la economia, la configuracion de la ciudad vy las
relaciones sociales (UN General Assembly, 2015). El servicio de
buses es el modo de transporte publico mas difundido en la ciu-
dad, por lo tanto es importante garantizar un servicio accesible,
justo y sostenible.

Sinembargo, los resultados de investigacion indican que
existen oportunidades de mejora en la configuracién y gestion
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del transporte publico en Cuenca (Avila-Ordoénez et al., 2022;
Cazorla, 2021); por ejemplo, un porcentaje significativo de la po-
blacién no tiene acceso este servicio (Municipalidad de Cuenca,
2015}, lo que podria reducirse con una mejor distribuciéon espa-
clal y ruteo de las lineas.

A nivel mundial, los servicios publicos suelen ser los mas
afectados durante situaciones de emergencia, como la pandemia
del COVID-19 (Calderon, et al., 2022). Ese fue el caso de Ecuador,
el transporte publico fue uno de los sectores econémicos mas
afectados, lo que generd un largo proceso de recuperacion una
vez levantadas las restricciones de movilidad (Villa et al., 2021).

La implementacion de medidas como el desarrollo orien-
tado al transporte (DOT) v la gestion de la demanda del trans-
porte (GDT) podrian lograr un equilibrio entre la accesibilidad y la
habitabilidad en la ciudad, reducir la dependencia del automovil
y priorizar modos sostenibles de transporte (Cazorla, 2021).

DOT es un enfoque de planificacién urbana que integra el
diseno de espacios con el sistema de transporte para promover
una movilidad sostenible y eficiente. Busca crear entornos urba-
nos compactos, conectados y menos dependientes del automo-
vil, fomentando el uso de modos de transporte activos y publicos
(Wiedmann y Schlosser, 2021). Su objetivo es mejorar la calidad
de vida y reducir el impacto ambiental en la movilidad urbana.
Por otro lado, la Gestion de la Demanda de Transporte (GDT) con-
siste en estrategias para influir en la demanda de viajes y mejorar
la eficiencia y sostenibilidad del transporte. Promueve alternati-
vas como el uso compartido de vehiculos, el transporte publico y
la movilidad activa. Incluye la planificacion del uso del suelo y po-
liticas tarifarias para optimizar la infraestructura y reducir la con-
gestion y los impactos ambientales, para mejorar la accesibilidad
y la calidad de vida de los usuarios (Wang et al., 2022).

Por otro lado, la formulacion del problema de configura-
cion de lineas junto con la aplicacion de algoritmos para la op-
timizacion del problema permitiria alcanzar una configuracion
de la red con una significativa disminucion en el tiempo total
de viaje (Avila-Orddnez y Vansteenwegen, 2015). Ademas, la
configuracion flexible de las lineas de buses permitiria realizar
ajustes a los recorridos en situaciones inusuales, lo que repre-



senta una ventaja en términos de adaptabilidad y eficienciaenel
servicio de transporte publico (Avila-Ordoénez et al., 2022).

El transporte publico es un sistema complejo que impli-
camultiples perspectivas técnicas, econdmicas, sociales y urba-
nas, entre otras. Por lo tanto, es fundamental identificar a todas
las partes interesadas para formar alianzas que fortalezcan el
proyecto y faciliten su ejecucion, o para tomar medidas oportu-
nas que debiliten posibles oposiciones (Dudley et al.,, 2019; Sar-
ker et al., 2020). La aplicacion de metodologias holisticas como
la Teoria de Red de Actores (ANT, por sus siglas en inglés) para
mejorar el servicio de transporte publico es una contribucion
novedosa en la region en términos de conocimiento academico
y metodologias aplicadas (Muniesa, 2015).

ANT permite mapear y analizar la complejidad fisica y
social de infra-sistemas. Un infra-sistema se refiere a la infraes-
tructura fisica y material que permite las interacciones sociales
y facilita la formaciéon de redes entre los actores. Estos pue-
den ser objetos y tecnologias como carreteras, edificios, redes
de comunicacién y sistemas de transporte. ANT posibilita la
comprension sobre como las infraestructuras y las tecnologias
moldean el comportamiento y las interacciones sociales de los
actores involucrados (Sarker et al., 2020).

En este capitulo se establece la linea base del transporte
publico de Cuenca, se analiza su relacion con la Ley Organica
de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, y se exami-
na la deficiencia de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales en asumir las competencias transferidas por el go-
bierno central. Ademas, se presenta el plan de lineas de buses
en Cuencay se destacan las ventajas de contar con una configu-
racion flexible en dicho plan.

El transporte publico en Cuenca se compone de autobuses vy
tranvia, pero la cobertura de buses solo llega al 77,5 % del terri-
torio urbano (Municipalidad de Cuenca, 2015). El GAD Municipal

51



52

es responsable de brindar el servicio de transporte publico en la
ciudad, aunque el servicio de buses, taxis y transporte mixto es
operado por el sector privado. La ausencia de una planificacion
urbana adecuada impacta negativamente al transporte publico,
afectando la calidad de vida de los ciudadanos y su movilidad.

Aunqgue el gobierno central y local proporcionan subsi-
dios para el transporte publico, estos no se enfocan en mejorar
la calidad del servicio. Ademas, los accidentes de trafico son una
de las principales causas de muerte en Ecuador, 3 279 en 2021
segun el INEC (2022). La cercania a las estaciones, o paradas
de transporte, y la cobertura geografica son importantes para
determinar la accesibilidad del transporte publico en Cuenca. La
percepcion de la calidad del servicio es variable, y la inseguridad
en el interior de las unidades es lo que mas desestimula el uso
de este medio de transporte (Mejia et al., 2015).

Para mejorar la productividad del transporte publico en
Cuenca y promover una ciudad inclusiva, segura y resiliente, es
necesario aplicar medidas adicionales que lo conviertan en un
servicio sostenible en terminos de cobertura, accesibilidad, ocu-
pacién de vehiculos, tiempo de viaje, saturacion vial y emisiones
de CO; (Cazorla, 2021). La planificacién urbana es fundamental
para mejorar la eficiencia, confianza, accesibilidad y rentabilidad
del transporte publico en una ciudad.

En el estudio de Cazorla P. (2021) hemos identificado a
los actores interesados y los no interesados, las relaciones for-
males entre ellos vy las interdependencias que juegan un papel
en el establecimiento y ejecucién de estrategias para mejo-
rar el servicio y la cobertura del transporte publico en Cuenca.
La tabla 1 muestra los 11 actores identificados, de los cuales se
reconoce a los operadores de zonas privadas de aparcamien-
to como los principales opositores a la mejora del servicio de
transporte publico en buses. Se propusieron 22 actividades de
desarrollo orientadas al transporte vy a la gestion de la demanda,
con participacion ciudadana, comunicacion y coordinacion en-
tre los departamentos gubernamentales. Ademas, se reconoce
en el estudio, la necesidad de entender el modelo de negocio de
los operadores privados de transporte publico para garantizar la
sostenibilidad del proyecto.



La Ley Organica de Transporte terrestre, Transito y Seguridad
Vial (LOTTSV) del Ecuador, modificada en agosto de 2021, esta-
blece pautas para la planificacion del transporte, priorizando la
equidad, libre movilidad y desarrollo sostenible, en concordan-

Actividades

Acciones a tomar

Actores responsables

1. Balanceo de la demanda de TP durante el dia

1.1 Aumentar la
densidad de pobla-
cion en areas donde

Actualizacion del
inventario de lotes
vacantes

Secretaria General de
Planificacion, Direc-
cion de Gestion de la

lainfraestructura Movilidad (DGM)
vial actual estd su-

butilizada y existen

terrenos vacantes

1.2 Reconfiguracion  Crear matriz DGM, EMOV EP

del plan de lineas
de manera que cada
zona de origen se
conecte de forma
eficiente hasta la
principal zona de
destino

origen-destino por
zona por linea de
bus

1.3 Balanceo de los
atractores de viaje
en las zonas con

alta demana de TP

Actualizacion del
inventario de los
atractores de viaje

Secretaria General de
Planificacion, DGM

1.4 Incrementar la
confiabilidad en el
sistema de TP

Establecer una con-
figuracion flexible
del plan de lineas

EMOV EP, Consorcio
SIR Cuenca (Opera-
dores del servicio de
transporte publico en
buses)
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Actividades

Acciones a tomar

Actores responsables

1.5 Cumplimiento
con los puntos de
parada

Programas de
educacion vial en
escuelas y colegios,
y programas de
capacitacion para
operadores de
autobuses

Consorcio SIR Cuen-
ca, usuarios de bus,
Ministerio de Educa-
cién, EMOV EP

1.6 Mejora en el
método de pago del
ticket de TP

Fortalecer el uso de
la tarjeta electrénica
mediante campa-
nas publicitarias

y programas de
educacion vial

Consorcio SIR Cuen-
ca, usuarios de bus,
Ministerio de Educa-
cién, EMOV EP

1.7 Implementar
sistemas de segu-
ridad dentro de las
unidades, como
camaras de video
(frontales y trase-
ras), validadores de
boletos y botones
de emergencia

Supervision, control
y monitoreo aleato-
rio de los dispositi-
vos instalados

Consorcio SIR Cuen-
ca, EMOV EP

1.8 Fortalecer

la formacidny
capacitacion de los
conductores

Convenios con las
universidades para
brindar formacién
académica a traveés
de programas de
formacion continua

Consorcio SIR Cuen-
ca, EMOV EP, Univer-
sidad de Cuenca

1.9 Brindar un
servicio de calidad
y calidez

Convenios con las
universidades para
brindar formacién
académica a traveés
de programas de
formacion continua

Secretaria General de
Planificacion




Actividades

Acciones a tomar Actores responsables

2. Ampliacion de la cobertura del servicio de transporte publico

en buses

2.1 Densificar

dreas con escasa
poblacién mediante
el estimulo a
constructores para
implementar pro-
gramas de vivienda

Secretaria General de
Planificacién, DGM

Mejorar la coor-
dinacion entre el
departamento de
planificacion y
control, basandose
en los productos

de 1.1. Proporcionar
incentivos para au-
mentar el nUmero de
viviendas por lote

2.2 Reconfigura- En base a los resul- DGM, EMOV EP
cién del plan de tados del punto 1.2

lineas

2.3 Reconfigura- En base a los resul- DGM, EMOV EP

cién de los puntos
de parada

tados del punto 2.2

3. Reducir el costo total del viaje para el servicio de TP

3.1 Mejorar las
condiciones de la
infraestructura vial
por donde circulan
los buses

DGM, Obras ublicas
(OOPP)

En base a los resul-
tados del punto 1.2

3.2 Implemen-

tar politicas de
prioridad parael TP
en los principales
corredores

Utilizar los datos del  DGM, OOPP
centro de operacion

de trafico (sema-

foros, senalizacion

horizontal y vertical,

elementos fisicos)

para gestionar el

trafico
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Actividades

Acciones a tomar

Actores responsables

3.3 Implementar
una frecuencia di-
namica dentro de la
tabla de operacio-
nes del TP

En base a los resul-
tados de los puntos
22y13

DGM, Consorcio SIR
Cuenca

3.4 Ampliar la co-
bertura del servicio
de TP atoda el area
urbana

En base a los resul-
tados de los puntos
13y22

DGM, EMOV EP

4. Disminuir la dominancia del vehiculo privado

41 Revisar el es-
quema fiscal para la
adquisicion de ve-
hiculos y estimular
el uso de medios de
transporte limpios
y alternativos

Reduccion progresi-
va de los subsidios
a los combustibles
para los usuarios de
vehiculos privados.
Fortalecer e
incrementar los
impuestos verdes,
por ejemplo, la
implementacién de
impuestos por kilé-
metros recorridos
durante periodos
pico en zonas con-
gestionadas

GAD Municipal de
Cuenca

4.2 Incremento del
tiempo de viaje
para los usuarios de
vehiculos privados
en favor de los
usuarios de TP
(prioridad al TP en
los corredores)

En base a los resul-
tados del punto 3.2

DGM, EMOV EP




Actividades

Acciones a tomar

Actores responsables

4.3 Reduccion pro-
gresiva de la oferta
de aparcamiento en

En base a los resul-
tados de los puntos
13y22

DGM, EMOV EP,
Secretaria General
de Planificacion,

el distrito central Operadores privados
eincremento de de zonas de aparca-
aparcamiento de miento

borde

4.4 Cambioen la Programas deedu-  EMOV EP
percepcién de la caciénenescuelasy Organizacion ciuda-
ciudadania res- colegios dana, Ministerios de
pecto a la relacion Educacién

entre propiedad de

un vehiculo privado

y el estatus social

cla con los articulos 66 y 397 de la Constitucion de la Republica
del Ecuador.

La LOTTSV garantiza la priorizacion del espacio vial y
recursos en el siguiente orden: peatones, ciclistas, usuarios de
transporte publico, transporte comercial y de carga, y usuarios
de transporte particular (Arts. 3, 7). También establece la obli-
gacion de expedir un Plan Nacional de Movilidad y Logistica del
Transporte y Seguridad Vial, supervisar y evaluar suimplemen-
tacion (Arts15,196B) y promover el uso de plataformas digitales
para la gestion de terminales terrestres, peaje automatico y un
modelo de gestion de transporte (Arts. 62A, 64A y 65A).

La ley tambiéen estimula la movilidad activa como politi-
ca nacional, establece la necesidad de implementar un Sistema
de Informacion de Movilidad (Art. 214K) y reconoce la importan-
cla de la capacitacién de conductores y actores de la movilidad
para promover una cultura vial responsable y sostenible (Arts.
88, 93). En particular, se prioriza la capacitacion en movilidad
activa, respeto al peaton vy al ciclista en los programas de capa-
citacion (Arts. 185,186, 204D, 204E de la LOTTSV).
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Sin embargo, muchos gobiernos autdénomos descen-
tralizados enfrentan desafios en el cumplimiento de estos arti-
culos debido a la falta de conocimiento y capacidad técnica en
la materia. En Cuenca, la planificaciéon y gestion del transporte
publico requiere un enfoque multidisciplinario y un profundo
conocimiento de las mejores practicas, modelos de movilidad y
tecnologias disponibles. Sin embargo, el gobierno local carece
de acceso a expertos que aprovechen la informacion de la ma-
triz origen-destino que entregamos en 2020 y que permitiria
abordar eficazmente los desafios del transporte publico.

Esta limitacion de capacidad técnica puede llevar a la
implementacion de politicas y proyectos inadecuados o mal
ejecutados, lo que resulta en una baja calidad de los servicios de
transporte y una limitada satisfaccién de los usuarios en Cuen-
ca. Por lo tanto, es fundamental fortalecer la capacitacion vy el
apoyo técnico para los funcionarios encargados de la planifica-
cion y gestion del transporte en el ambito local, con el objetivo
de asegurar una implementacion adecuada de la legislacion y
una mejora significativa en la eficiencia y calidad del transporte
publico en la ciudad.

El Problema de Planificacion de Lineas (LPP, en inglés) es un
problema combinatorio complejo que permite disenar el con-
junto de lineas que forman parte de un servicio de buses; es
decir, un plan de lineas (Borndorfer et al., 2008; Schaobel, 2012;
Duran-Micco & Vansteenwegen, 2022). Esta es una decision es-
tratégica que se ubica en la primera fase del proceso de planifi-
cacioén de transporte publico inicialmente definido en el estudio
de Ceder & Wilson (1986). Luego, se decide de forma secuen-
cial las frecuencias, horarios de partida y horarios para la flota
y conductores.

El sistema de transporte publico en bus de Cuenca se
ha configurado, en un principio, en respuesta a la aparicion de
nuevas zonas pobladas vy a la ubicacion de los atractores de via-



je mas demandados por la poblacion. Luego, ha sufrido ajus-
tes a traves de los anos, con base en estudios tecnicos que han
evaluado el servicio y han propuesto modificaciones. A pesar,
de que el servicio actual contribuye a la movilidad en la urbe,
el diseno del plan de lineas podria mejorarse aplicando algun
meétodo formal que facilite su optimizacion. En el estudio de Avi-
la-Orddnez et al. (2022) se aplica el LPP al servicio de buses
de Cuenca vigente al 2019 y demuestra que podria obtenerse
beneficios especialmente en reducir el tiempo total de viaje en
un 10 %; ademas de una importante reduccién en el nimero de
transferencias requeridas para conectar cualquier par de puntos
de la ciudad. Este ejemplo, demuestra la oportunidad de mejo-
rar que tienen los indicadores de desempeno de este importante
transporte publico.

El LPP requiere de varios parametros de entrada como la
infraestructura, los tiempos de viajes, los tiempos de transferen-
cia o la demanda. La demanda determina los lugares de origen
y los destinos de los viajes y se emplea en el LPP para satisfacer
a todo usuario potencial del servicio. Sin embargo, contar con
este dato merece grandes esfuerzos de la ciudad por procurar
recolectarlos y mantenerlos. En la actualidad la Universidad de
Cuenca, a través de su grupo de investigacién Modelos, Analisis
y Simulaciones del Departamento de Ciencias de la Computa-
cién, se encuentra aplicando un modelo matematico estocastico
para determinar la demanda de transporte publico en la ciudad.
Esa investigacion esta en curso y proximamente entregara a la
ciudad una matriz de origenes-destinos multimodal diaria, que
sera el insumo de muchos procesos que conduzcan a soluciones
de los problemas de movilidad en la urbe.

Un usuario del servicio de bus aprende a usarlo y se acostumbra
a él, pero reconoce que en ocasiones el ruteo inyecta tiempos
adicionales a su viaje. Por ejemplo, no todas las lineas de bus
siguen los caminos mas cortos entre dos puntos. Ademas, en-
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tendemos a una ruta de bus como algo que carece de flexibili-
dad, Unicamente situaciones que impidan su circulacion, como
un cierre de via, provocan un cambio en su ruta. En el estudio
de Avila-Ordéfiez et al. (2022) proponemos una visién distinta
para el ruteo de lineas de buses, un enfoque flexible al que se
denomina Flexible Line Plan (FLP).

En Cuenca, como en muchas otras ciudades, existen
eventos inusuales que pueden ser anunciados y por lo tanto
darnos oportunidad de organizarnos; un ejemplo es la realiza-
cion de eventos en el Estadio Municipal. Esta situacion restringe
el trafico en las zonas aledanas, cambia la demanda de viajes en
el sector y perjudica el tiempo que emplean esas vias comun-
mente.

Un diseno de rutas basado en un FLP sortea las difi-
cultades de la situacién inusual por medio de cambios sutiles
pero beneficiosos de las lineas habituales. Luego, se reestable-
ce el servicio normal, haciendo que los usuarios gocen de un
servicio éptimo (o cercanamente dptimo) tanto en la situacién
usual como en una inusual. Para ello se disena una heuristica
denominada Alternative Line Heuristic (ALH) que analiza un
plan 6ptimo de la situacion inusual, identifica las diferencias y
similitudes con el plan usual y adapta las lineas que operan en
la ciudad con el principio de modificar lo menos posible para
maximizar los beneficios. En el mismo estudio, se demuestra la
utilidad de la flexibilidad en las rutas de bus. La Figura 1ilustra
como ALH, disena una nueva linea (linea continua) que define la
mejor ruta posible para los usuarios que deben llegar a su des-
tino sin pasar por una zona congestionada. En este ejemplo, se
asume que el estadio de la ciudad es la sede de un evento que
atrae gran demanda. Los usuarios que no estan interesados en
asistir al evento, no deberian verse perjudicados por los efectos
negativos de usar una linea de bus que pase por esa zona (Avi-
la-Orddnez et al., 2022).

Aunqgue pudiera parecer que los tiempos de viaje usan-
do la linea alternativa serian mucho mas altos, no es cierto. Los
atascos por el exceso de la demanda, el cierre de calles alrede-
dor del estadio y una velocidad de circulacidon promedio menor,
hacen que la ruta alterna sea mas ventajosa. Si bien, el ejem-



***** Ruta usando la linea usual
Nueva ruta usando la linea alterna
'S Direccion

Figura 1. Ejemplo de flexibilidad.

plo de la Figura 1, ilustra una linea alternativa que evade la zona
conflictiva, habran otras lineas capaces de conectar mejor a la
demanda generada por el evento. En efecto, la heuristica ALH,
tambien disenara lineas alternativas que mejoren la conexion
hacia el estadio. La Figura 2, presenta una linea que evita a
los usuarios varias transferencias para llegar hasta la zona del
evento.

Pero el nimero de lineas alternativas, que sustituyen
temporalmente a las usuales, debera ser pequeno para mante-
ner el servicio lo mas parecido a lo habitual. El balance entre el
beneficio y la estabilidad del servicio es un reto para este tipo de
planificacion.

La heuristica ALH, tiene muchas ventajas, especialmen-
te el hecho de disenar rapidamente la mejor ruta considerando
toda la red; por lo tanto, su solucion es cercana al éptimo. Méto-
dos como el indicado, deberian formar parte de la organizacion
del servicio de transporte publico de la ciudad, ya que una mejor
experiencia de viaje induce a una mayor demanda del servicio.
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Figura 2. Una linea alternativa para mejorar la conexion hacia el
estadio.

Este articulo se enfoca en el analisis de la movilidad vy el trans-
porte publico en la ciudad de Cuenca, al destacar suimportancia
para el desarrollo sostenible y la calidad de vida de sus habi-
tantes. Se sefnala que, a pesar de ser un elemento fundamental,
existen desafios significativos en términos de cobertura, efi-
clencia y calidad del servicio de transporte publico . Se aborda la
aplicacion de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito
y Seguridad Vial y su impacto en la planificacion y gestion del
transporte publico en Cuenca, subrayando la necesidad de for-
talecer la capacitacidon técnica vy el apoyo para los funcionarios
locales. Ademads, se introduce un enfoque innovador llamado
Flexible Line Plan (FLP) que busca mejorar la flexibilidad vy efi-
clencia de las rutas de autobus, permitiendo ajustes dinamicos
en situaciones inusuales.



En el marco de este estudio, se identifican oportunida-
des para mejorar la calidad del transporte publico y su contribu-
cién a una ciudad mas accesible, segura y sostenible. A través
de laimplementacion de estrategias como el FLP vy la formacion
de alianzas entre diversos actores, se busca optimizar la movili-
dad en Cuencay promover un cambio positivo en la percepcion
y el uso del transporte publico. Este articulo también subraya
la importancia de abordar integralmente los desafios de movili-
dad urbana y ofrece perspectivas valiosas para la planificacion
y gestion del transporte publico en la ciudad.

Un enfoque flexible al transporte publico permite ajus-
tarse a las necesidades de sus usuarios, sin embargo, aun hace
falta estudiar sobre modos de aplicar las Tecnologias de la In-
formacion y Comunicacion para informar oportunamente a los
usuarios sobre la operacion de lineas alternativas. Para el caso
de estudio analizado, es decir la ciudad de Cuenca, se deberd
validar y calibrar la matriz origen y destino para este modo de
transporte y definir una metodologia que facilite conocer las
nuevas demandas que un evento generaran.

El transporte publico en bus, es la clave para una movi-
lidad sostenible por lo que, en el futuro la investigacion debera
identificar formas de dotarle incluso de mas flexibilidad para
atraer una mayor demanda. Es escencial que los actores involu-
crados formen parte activa de este proceso, por lo que sin duda,
se deberian organizar jornadas en las que se discuta sobre este
modo de transporte y como ofertarlo.

Tomar un bus para llegar a nuestros destinos es un acto
de ciudadania.
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Al estudiar la movilidad urbana
se puede aprender mucho sobre
una ciudad, hablamos de la
capacidad de planificacion, de la
importancia que se da al espacio
publico y al ambiente, de las
inequidades sociales, de la salud
de la poblacién; a partir de esto
podriamos afirmar: “Dime como
te mueves y te diré que tipo de
ciudad eres”.
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