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La movilidad es uno de los procesos urbanos más 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 está íntimamente relacionada, como 
el espacio público, los sistemas urbanos, la equidad social, la 
energía, la capacidad institucional, los aspectos ambientales y 
la salud de la población. La movilidad urbana es, pues, uno de 
los indicadores más importantes de la calidad de vida de una 
ciudad, lo que puede ser resumido en la frase “dime cómo 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 decisión, planificadores 
urbanos, investigadores, políticos y personas interesadas en 
temas urbanos. Su condición de ciudad intermedia, con una 
calidad de vida relativamente alta, servicios básicos de calidad, 
espacios públicos bien mantenidos y sistemas urbanos funcio-
nales, la han llevado a ser considerada un caso atípico en el con-
texto de las ciudades latinoamericanas, y la movilidad es uno de 
los aspectos focales de ese interés.

Breve historia de la movilidad en Cuenca

Desde inicios del siglo XXI, el fenómeno de la movilidad en Cuen-
ca ha sufrido transformaciones importantes. En el 2000, la ciu-
dad tenía una población de aproximadamente 276 mil habitantes 
en un área urbana de 6 395 hectáreas (Hermida et al., 2015). Para 
ese año se estima que circulaban alrededor de 35 mil vehículos 
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motorizados en la ciudad, lo que representaba una tasa de mo-
torización de 12 vehículos por cada 100 habitantes. La limitada 
extensión de la mancha urbana y la densidad relativamente alta 
ofrecía las condiciones óptimas de una ciudad de cercanías, en la 
que una gran parte de la población podía movilizarse diariamen-
te de manera fácil, cómoda y rápida, tanto a pie como en trans-
porte motorizado o incluso en bicicleta. Sin embargo, el deficien-
te sistema de transporte público, compuesto en ese entonces por 
664 buses, la mayoría de ellos antiguos y en malas condiciones 
y sin una planificación adecuada, y la creciente preocupación por 
los efectos de la contaminación en una ciudad recientemente de-
clarada Patrimonio Cultural de la Humanidad habían empujado a 
la ciudad a dar pasos para reorganizar el sistema de transporte. 
Hermida (2018) presenta un detallado análisis 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 continuación, repasamos brevemente algunos de 
los aspectos más importantes de la movilidad en la ciudad en las 
dos últimas décadas.

En 1999 el gobierno local asumió las competencias de 
tránsito y transporte y expidió la primera ordenanza de planifi-
cación del transporte (Ordenanza de Planificación, Organización 
y Regulación del Tránsito y Transporte Terrestres en el cantón 
Cuenca, 1999). También se realizó el primer estudio técnico de-
nominado “Plan para un sistema de tráfico sustentable para una 
ciudad piloto, Cuenca-Ecuador. Cuenca” (PADECO, 1999), cen-
trado principalmente en el transporte público colectivo. 

A pesar de que ese plan no fue implementado en su to-
talidad, permitió dar avances clave, que incluyeron la reorgani-
zación de las rutas de transporte público y la conformación de la 
Cámara de Transporte de Cuenca en el 2000. También se imple-
mentó de manera obligatoria la revisión técnica vehicular para el 
transporte público, que en los siguientes años se extendió a los 
demás vehículos motorizados. En cuanto a la infraestructura, 
se inició la construcción de carriles exclusivos para buses en el 
Centro Histórico, no sin resistencia por parte de varios sectores; 
así mismo, se implementó el sistema de estacionamiento rota-
tivo tarifado en varias de estas zonas, pero el fuerte rechazo al 
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modelo inicial basado en inmovilizar los vehículos infractores, 
obligó a retirarlo y reemplazarlo, más adelante, con un sistema 
de aviso mediante un adhesivo en la ventana del vehículo. En 
2001 se inició la construcción de la primera ciclovía, enfocada 
en actividades recreativas y poca conexión con las necesidades 
de movilidad.

Para el 2004, se mostraban los primeros resultados 
de la nueva institucionalidad. Por ejemplo, se realizó la reno-
vación y optimización de la flota de autobuses, que se logró 
reducir a 475 luego de rediseñar las rutas.

Alrededor de 2005 surge un tema polémico que se des-
vía 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 hectáreas de suelo principal-
mente rural. Este proyecto, que cobró un gran impulso hacia 
2009, se contradecía con los esfuerzos del mismo gobierno lo-
cal de controlar el crecimiento del parque automotor, fortalecer 
el transporte público e intentar mantener la compacidad de la 
ciudad. De hecho, tal proyecto se contradecía directamente con 
varios elementos del Plan de Ordenamiento Territorial de 2009. 
La propuesta fue fuertemente criticada por varios sectores, in-
cluyendo expertos en planificación urbana, técnicos municipa-
les, académicos y actores políticos.

Probablemente uno de los aspectos más importantes 
entre 2005 y 2010 fue el inicio de un acelerado proceso de dis-
persión urbana, en el que la densidad poblacional de la ciudad 
disminuyó debido a la creciente construcción de condominios 
en áreas periurbanas y rurales. Esta dispersión tuvo efectos 
nefastos que cambiaron radicalmente la trayectoria de desarro-
llo de la ciudad. Los promotores inmobiliarios podían construir 
condominios cerrados sin entregar un porcentaje para espacio 
público. Además, estos condominios estaban en zonas alejadas, 
con poca conectividad y bajo servicio de transporte público, lo 
que generó una mayor dependencia del automóvil particular.

En 2009, se implementó el sistema integrado de recau-
do para todo el transporte público urbano, lo cual fue un paso 
fundamental, ya que eliminó la competencia por pasajes entre 
diferentes cooperativas. Cuenca fue también la primera ciudad 
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en el país en implementar la tarjeta electrónica como modo de 
pago en el transporte público. Además, en este año se elaboró 
el primer plan de ciclovías urbanas, aunque su implementación 
no avanzó. El 2009 también fue importante en términos de ins-
titucionalización, pues se creó la Secretaría de Movilidad, y el 
año siguiente se constituyó la Empresa Municipal de Movilidad 
EMOV.

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

Para el 2012 se contrató el “Plan de Ciclovías Urbanas y 
Proyecto Definitivo para Fase Piloto y del Estudio para el Siste-
ma de Transporte Público en Bicicleta de la Ciudad de Cuenca” 
(MOVERE y EMOV EP, 2013). En ese año se estimaba que ape-
nas el 1 % de la población utilizaba la bicicleta como medio de 
transporte. Sin embargo, es importante mencionar que ningún 
estudio ha incluido la movilidad de niños 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 permitían conectar el transporte público urbano con 
el microregional y el nacional. Para el 2014, la implementación 
de ciclovías estaba completamente estancada, la mayoría de las 
existentes presentaban un diseño inadecuado, falta de conecti-
vidad y ubicaciones que no correspondían a las necesidades de 
planificación.

En el 2015 se elaboró el Plan de Movilidad y Espacios 
Públicos de Cuenca. Este plan representa un giro radical de la 
planificación con una visión más integral que ya desde su título 
reconoce la importancia del abordaje conjunto de la movilidad 
y los espacios públicos. Aunque la implementación de este ins-
trumento ha sido bastante limitada, durante los últimos años se 
han dado algunos avances importantes. Es así que entre 2016 
y 2023 se construyeron nuevas ciclovías, continuando con el 
plan original de MOVERE e incluyendo procesos de planifica-
ción participativa (Orellana y Quezada, 2018), hasta completar 
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un total de aproximadamente 70 km en el 2023. En el 2019 
se construyó el Sistema de Transporte en Bicicleta Pública de 
Cuenca, con un total de 20 estaciones, a través de una alianza 
público-privada.

Finalmente, en el 2021 inició la operación comercial del 
Tranvía de Cuenca, luego de varios años de inconvenientes. A 
pesar de que el proyecto fue planificado como parte integral del 
sistema de transporte público, hasta el 2023 no se ha iniciado si-
quiera el proceso de integración operativa ni tarifaria con los de-
más sistemas.

Este breve repaso histórico 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 políticas 
públicas certeras e integradas para la aplicación de los planes 
existentes, la desarticulación entre la planificación urbana y la 
planificación de la movilidad, la fragmentación en la implemen-
tación de los proyectos clave, la descoordinación institucional 
y la descontrolada dispersión urbana han disminuido la calidad 
del sistema de movilidad de la ciudad. Es así como, según los 
datos actuales de población y matriculación vehicular, la tasa 
de motorización estaría en cerca de 38 vehículos por cada 100 
habitantes, es decir que se ha triplicado en los últimos 25 años. 
Los impactos de este aumento son enormes en la población y 
el medio ambiente, lo cual representa, junto con la inseguridad, 
uno de los mayores deterioros de la calidad de vida en la ciudad.

La investigación de la movilidad en Cuenca

Cuenca goza de una escena académica particularmente dinámi-
ca y productiva en aspectos relacionados a la movilidad. Entre 
2015 y 2022, se han publicado 73 artículos científicos 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-
gación local. Además, existe un importante número de artículos 
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publicados en revistas indexadas en otras bases de datos regio-
nales, libros, reportes técnicos, trabajos académicos, proyectos 
de fin de carrera y tesis de postgrado. Esta producción científica 
subraya el inmenso potencial que Cuenca tiene para desarrollar 
una movilidad sostenible basada en evidencia.

Sin embargo, y a pesar de la rica producción científica, 
existe una desconexión entre la investigación generada y el ac-
ceso a esta por parte de tomadores de decisiones, planificado-
res, estudiantes e incluso otros investigadores. De los 73 artícu-
los científicos sobre movilidad en Cuenca, apenas un tercio son 
de acceso abierto, mientras que la mayoría requiere suscripción 
a costosas bases académicas especializadas para su consulta. 
Incluso más preocupante es que algunos de estos trabajos se 
publican en editoriales a las cuales ni siquiera las universida-
des locales están suscritas. Adicionalmente, el idioma puede 
representar un obstáculo, pues 9 de cada 10 artículos están pu-
blicados en inglés. Este escenario plantea un serio desafío para 
universidades y grupos de investigación: se está generando co-
nocimiento valioso para la ciudad, pero con acceso extremada-
mente limitado.

Objetivos y organización del libro

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

El libro se compone de 13 capítulos, organizados en 3 
secciones que exploran una amplia gama de temas. La primera 
sección “Usuarios” incluye investigaciones que exploran la re-
lación de las personas con la movilidad, incluyendo grupos de 
interés como la niñez, la población en zonas periurbanas, los as-
pectos de género y las personas con discapacidad. La segunda 
sección, denominada “Sistemas”, presenta investigaciones rela-
cionadas con los diferentes sistemas de movilidad de la ciudad: 
el transporte público en bus, el sistema de bicicleta pública, el 
tranvía, los sistemas de Park and Ride (estacionamientos aso-
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ciados al transporte público), y algunos aspectos de la movilidad 
motorizada. Finalmente, la tercera sección, llamada “Electromo-
vilidad” recopila investigaciones en este campo que genera cre-
ciente 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 y 
departamentos de seis universidades diferentes: la Universidad 
de Cuenca, Universidad Politécnica Salesiana, Universidad del 
Azuay, Universidad Católica 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 investigación en capítulos breves 
redactados en español y en un lenguaje accesible para un públi-
co más amplio.

Aunque la obra es colectiva, cada capítulo fue desarro-
llado de manera individual o en grupos pequeños por sus res-
pectivos autores. Esto no solo enriquece la diversidad temática 
del libro, sino que también permite la inclusión de perspectivas 
múltiples, e incluso en algunos casos contradictorias, sobre 
ciertos temas. Por lo tanto, la autoría, atribución y responsabili-
dad de cada capítulo recaen directamente en sus autores.

Es crucial señalar que, aunque este libro ofrece una vi-
sión panorámica de la reciente investigación en movilidad, in-
cluye solamente una pequeña parte del conocimiento produci-
do por la academia. En el listado de referencias al final de este 
apartado se podrá encontrar más publicaciones realizadas por 
el autor en colaboración con otros investigadores referentes a la 
movilidad en Cuenca.

Aun así, todavía hay muchos temas pendientes de ex-
ploración. La ciencia es un campo en constante evolución, pero 
confiamos en que la inercia ya generada y el alto nivel de colabo-
ración entre los investigadores de Cuenca serán cruciales para 
abordar los futuros desafíos de la movilidad. Esta colaboración 
promete facilitar la generación de un conocimiento científico 
que sea no solo riguroso, sino también útil, oportuno y accesible.
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Augusta Hermida

Prólogo

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

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 función de sus 
indicadores socioeconómicos y la calidad de sus servicios, sis-
temas y espacios públicos. No obstante, en el ámbito de la mo-
vilidad, si bien la Ciudad ha dado importantes avances en las 
últimas décadas, a través de planes y proyectos concretos de 
movilidad sostenible, es necesario analizar si la planificación, 
la institucionalidad y los proyectos que se han implementado 
alcanzan a tejer una estrategia sólida 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 ámbito público y pri-
vado, y ciudadanos interesados en la movilidad. En un primer 
momento, el recorrido histórico sobre la movilidad de Cuenca 
pone de manifiesto una desarticulación entre los planes de la 
urbe y los planes y políticas de movilidad sostenible; de hecho, 
en la práctica, la tasa de motorización se ha triplicado en las tres 
últimas 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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atención. El primero, establecer estrategias para eliminar la evi-
dente distancia que existe entre la investigación 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 públicos y no cumple la finalidad de incidir en los cam-
bios sociales. El segundo, en las universidades, esta investiga-
ción no necesariamente alimenta los contenidos de la formación 
de nuestros estudiantes, lo que significa que nuestros progra-
mas estarían desaprovechando gran parte de la novedad que se 
produce en cada campo disciplinar. El tercero, es la falta de diálo-
go entre investigadores, grupos de investigación o dependencias 
académicas intra e interuniversitarias; debido a que la mayoría 
de los estudios se obtienen en bases de datos costosas o incluso 
a las que algunas universidades no están suscritas, lo cual elitiza 
la investigación relevante realizada en nuestros contextos. 

En relación con la movilidad de Cuenca, extraigo algunas 
reflexiones de las conclusiones en esta obra. En la dimensión so-
cial, niñas, niños, adultos mayores y personas con discapacidad 
continúan en alto riesgo en el espacio y el transporte público sin 
que se avizoren políticas locales de prevención de la inseguri-
dad o cambios radicales en las dinámicas de movilidad y acceso 
al espacio público que reviertan esta problemática persistente. 
En la dimensión económica, las inversiones públicas continúan 
promoviendo el mercado de la movilidad motorizada; y, las in-
versiones en movilidad y transporte público de los últimos años 
estarían generando plusvalías que podrían recuperarse para 
invertir en movilidad sostenible. En la dimensión ecológica, las 
investigaciones expresan persuasivamente la necesidad de la 
transición hacia la electromovilidad y el transporte público eléc-
trico; la posibilidad de avanzar hacia la energía solar fotovoltaica 
de uso doméstico cuyos excedentes alimenten la red pública y 
los sistemas de movilidad sostenible; también, nos presentan 
alternativas tecnológicas para hacer más eficiente los sistemas 
tranviarios como el nuestro, la exploración de sistemas de re-
ducción de la congestión vehicular aplicables a nuestros contex-
tos y estrategias de descarbonización del transporte público.
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A título personal, considero que el discurso de la sos-
tenibilidad es fácilmente utilizable, maleable y banalizable en 
la política y en la sociedad; de manera que investigaciones ri-
gurosas como las que producimos contribuyen a disputar las 
nociones de sostenibilidad de forma crítica y propositiva. En las 
ciudades se producen y reproducen las fuerzas del modelo eco-
nómico dominante y sus lógicas presionan sobre la planeación 
y el crecimiento que separan cada vez más 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 y trabajo de al-
tísima 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 científicas sobre la Ciudad dentro del grupo de in-
vestigación LlactaLAB – Ciudades Sustentables, parte del De-
partamento Interdisciplinario de Espacio y Población de la Uni-
versidad de Cuenca, al que orgullosamente pertenezco.
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Puntos clave
-	 El sistema de P&R permite a las personas aparcar sus 

vehículos en una ubicación conveniente y luego tomar 
un medio de transporte público para llegar a su des-
tino final en el centro de la ciudad, reduciendo así la 
congestión del tráfico y la contaminación en las zonas 
urbanas.

-	 La planificación de un sistema de P&R en ciudades 
medias requiere un análisis cuidadoso de las necesi-
dades y demandas de transporte de la población local, 
así como la identificación de ubicaciones adecuadas 
para los P&Rs y la integración con el transporte público 
existente.
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Introducción

El sistema de Park & Ride (P&R) es una política de gestión de 
transporte que busca reducir la congestión vehicular y promo-
ver el uso del transporte público. Se trata de proporcionar es-
tacionamientos para vehículos convencionales en ubicaciones 
estratégicas en las periferias o dentro del entorno urbano, don-
de los conductores pueden aparcar sus vehículos y continuar 
su viaje en transporte público (bus, tranvía, metro) hacia áreas 
congestionadas o de alta demanda, como el centro de la ciudad 
(Ortega, Tóth, y Péter, 2021b). Al disminuir la cantidad de ve-
hículos convencionales circulando en zonas críticas, el sistema 
P&R, contribuye a la reducción de la contaminación atmosféri-
ca y al fomento de la movilidad sostenible en entornos urbanos 
(Ortega, 2022). Este tipo de sistema ha sido implementado en 
varias ciudades alrededor del mundo, ofreciendo a los usuarios 
la posibilidad de estacionar sus vehículos en áreas designadas 
y utilizar el transporte público para llegar a sus destinos en el 
centro de la ciudad.

La planificación de un sistema de P&R demanda una 
secuencia de etapas meticulosas para asegurar un funciona-
miento eficiente y cumplir con los objetivos de disminuir la con-
gestión vehicular y fomentar el uso del transporte público. La 
Figura 1, ilustra los componentes clave de un sistema P&R que 
deben ser considerados en el proceso de planificación.

Este capítulo aborda de manera integral nuestras inves-
tigaciones sobre planificación de un sistema de P&R en Cuenca, 
Ecuador, como ejemplo de ciudad intermedia, para promover el 

Area
Residencial P&R Centro

Figura 1. Funcionamiento de un sistema de P&R.
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uso del transporte público y reducir la congestión vehicular y la 
contaminación ambiental. 

Para brindar un enfoque académico y técnico, los resul-
tados se han organizado en diversas subsecciones. En primer 
lugar, se presentan los criterios utilizados para seleccionar las 
ubicaciones más adecuadas del sistema de P&R. En segundo 
lugar, se determinan estas ubicaciones basadas en los criterios 
previamente definidos y se mapean las áreas de captación del 
sistema de P&R en Cuenca. Finalmente, se explica cómo la inte-
gración del sistema de P&R con vehículos eléctricos y autóno-
mos puede reducir la emisión de contaminantes. 

Criterios para la ubicación 
de un sistema de P&R

En las investigaciones publicadas en Ortega, Moslem, et al. 
(2021) y Ortega, Moslem, et al. (2023) hemos propuesto 6 cri-
terios principales y 19 subcriterios para seleccionar la ubicación 
y la implementación de un sistema de P&R a partir del PMUS 
(Plan de Movilidad Urbana Sustentable) de Cuenca y de criterios 
propios del funcionamiento del sistema de P&R para una ciudad 
intermedia. La Tabla 1 resume estos criterios. 

Para determinar la importancia relativa de los criterios 
y subcriterios en la selección de ubicaciones para el sistema de 
P&R empleamos técnicas de toma de decisiones multicriterio 
(MCDM, por sus siglas en inglés), que permiten evaluar múlti-
ples factores y ponderar su importancia relativa en un contexto 
específico. Los métodos multicriterio utilizados fueron: Proceso 
Analítico Jerárquico (AHP) (Ortega y Moslem, 2023); Best Worst 
Method (BWM) (Ortega, Tóth, Moslem, et al., 2020), y una com-
binación de ambos AHP-BWM. Los participantes son expertos 
en el área de Transporte y Movilidad de la ciudad de Cuenca.

Los resultados de la ponderación de las opiniones de 
los participantes en los MCDM indican que la Accesibilidad al 
Transporte Público (C3) emerge como el criterio de mayor im-
portancia en la selección de ubicaciones para sistemas de P&R. 
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Este hallazgo enfatiza la relevancia de la interacción entre el 
sistema P&R y el transporte público, subrayando que la eficacia 
de un sistema P&R depende, en gran medida, de su capacidad 
para conectarse de manera adecuada y eficiente con las redes 
de transporte público existentes. 

Criterios Subcriterios

C1 Distancia C1.1 Distancia de las zonas al 
sistema P&R

C1.2 Distancia del sistema P&R al 
centro de la ciudad

C2 Condiciones del 
tráfico en la ruta 
(origen-destino)

C2.1 Tiempo de viaje en vehículo 
convencional

C2.2 Tiempo de viaje en transporte 
público

C2.3 Tiempo de viaje a través del 
sistema de sistema P&R

C3 Accesibilidad del 
transporte público

C3.1 Frecuencia del transporte 
público

C3.2 Tiempo de traslado desde el 
sistema P&R hasta la parada 
de transporte público

C3.3 Distancia del P&R a la parada 
de transporte público más 
cercana

C4 Aspectos del trans-
porte

C4.1 Reducción de viajes en coche 
privado en CBD

C4.2 Aumento de la demanda en 
transporte público en CBD

C4 Aspectos del trans-
porte

C4.3 Número de conexiones de 
transporte público disponibles

C4.4 Demanda de aparcamiento en 
un sistema P&R

Tabla 1. Criterios principales y secundarios para seleccionar la 
ubicación del sistema de P&R (Ortega, Tóth, y Péter, 2021a)
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Cálculo de la ubicación de un sistema de P&R 
para la ciudad de Cuenca – Ecuador

Los PMUS proporcionan información relevante sobre las polí-
ticas de movilidad que deben aplicarse a corto, mediano y lar-
go plazo en una ciudad. Además, son fuentes de datos e infor-
mación que describen aspectos relacionados con la movilidad, 
como la clasificación del uso del suelo según la actividad de 
cada zona urbana (ej. residencial, comercial, recreativa y agríco-
la). Asimismo, presentan divisiones geográficas de la ciudad en 
distritos, zonas y barrios. 

Con esta información es posible determinar qué tipo de 
actividad origina los viajes de P&R y verificar, mediante un algo-
ritmo, la eficiencia de la selección del inicio del viaje calculando 
y comparando los atributos de los viajes óptimos realizados por 
los usuarios potenciales de P&R, desde el punto de origen hasta 
diferentes instalaciones de P&R en función de varias métricas 
(ej. distancia, tiempo sin tráfico, tiempo con tráfico).

En Ortega et al. (2019) llevamos a cabo un análisis de re-
gresión lineal sobre un conjunto de posibles ubicaciones de P&R 
para determinar la más apropiada, se identificaron 7 (ver Tabla 3).

Criterios Subcriterios

C5 Económicos C5.1 Coste de implantación del 
proyecto

C5.2 Coste del uso del suelo

C5.3 Coste de la implantación de la 
infraestructura de telecomuni-
caciones

C5.4 Coste total del mantenimiento 
de la inversión

C6 Medioambientales C6.1 Reducción de CO2

C6.2 Reducción del ruido

C6.3 Superficie ocupada
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Posteriormente se desarrolló un algoritmo para evaluar 
y discernir cuál de las estaciones de P&R resulta más atractiva 
en términos de eficiencia y accesibilidad. Dicho algoritmo tomó 
en cuenta criterios como la distancia directa, la distancia en ca-
rretera y los tiempos de desplazamiento tanto en condiciones de 
tráfico reducido como en situaciones de tráfico intenso. La Tabla 
4 indica, para cada una de las 15 zonas identificadas en el PMUS 
de Cuenca, la ubicación de P&R más cercano.

Es importante destacar que la zona 5 presenta una pe-
culiaridad en la columna de tiempo de viaje bajo tráfico redu-
cido, donde se indica “F-E-E-E-E” en lugar de una única letra. 
Esto representa los 5 días laborales de la semana, es decir el 
lunes las personas escogerían el sistema de P&R de ubicación F, 
mientras los demás días la ubicación E. 

Mapeo de las áreas de captación 
del sistema de P&R

El área de captación de las instalaciones de P&R se reconoce 
como un elemento fundamental para la planificación del sistema 
(Ortega, Tóth y Tamás, 2020a). En ese sentido, el método de la 

ID Latitude Longitude

A -2.9233990 -79.0382343

B -2.9147923 -79.0382270

C -2.8956061 -79.0268517

D -2.9066296 -79.0293574

E -2.8970630 -78.9902306

F -2.8861158 -78.9929826

G -2.8818860 -78.9776599

Tabla 3. Coordenadas de ubicación del sistema de P&R ID
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parábola puede utilizarse para visualizar esas formas geométri-
cas en mapas digitales de un entorno urbano (Ortega, Tóth, et 
al., 2022). Puede implementarse como un programa informático 
que integre las variables que representan los elementos del sis-
tema P&R, así como el conjunto de ecuaciones que se utilizan en 
el sistema de información geográfica (SIG) (Ortega, Tóth y Péter, 
2020). 

Tabla 4. Instalación de P&R más cercana a cada zona (Ortega, 
Rizopoulos, et al., 2022)

Distancia Tiempo de viaje

Zonas Línea recta Red vial Bajo tráfico Alto tráfico

1 C C C C

2 C C C C

3 B B B B

4 F F F F

5 E E F-E-E-E-E E

6 E E E E

7 E E E E

8 E E E E

9 C C D D

10 E E E E

11 G G G G

12 F F F F

13 E E E E

14 E E G E

15 G G G G
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La Figura 2, muestra un mapa de las instalaciones po-
tenciales del sistema de P&R, así como su área de captación. Los 
resultados exhiben cómo la parábola de cobertura abarca gran 

Figura 2. Mapeo de las áreas de captación del sistema de P&R
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parte del entorno urbano de la ciudad de Cuenca. No obstante, 
también se puede observar que existen áreas que no están cu-
biertas por el sistema P&R, lo cual podría ser objeto de análisis y 
consideración en futuras mejoras del sistema.

Reducción de emisiones en la interacción del sistema de 
P&R con vehículos eléctricos y vehículos autónomos.

La reducción de emisiones de gases de efecto inverna-
dero es un objetivo esencial en la lucha contra el cambio climáti-
co. En este contexto, el P&R, combinado con vehículos eléctricos 
y autónomos, puede jugar un papel crucial.

La Tabla 5 presenta los resultados de la reducción de 
contaminación (emisiones que produce el automotor) al im-
plementar el sistema de P&R y combinarlo con vehículos au-
tónomos (AV) y vehículos eléctricos (EV) en el software Copert  
(Ntziachristos et al., 2009). Los porcentajes reflejan la disminu-
ción en la emisión de diversos contaminantes, incluidos NOx, 
CO y CO2.

La implementación exclusiva del sistema P&R conlle-
va una reducción del 16 % en las emisiones de NOx y CO, así 
como del 20 % en las emisiones de CO2 (Ortega et al., 2023). Al 
fusionar el sistema P&R con EV, se evidencia una disminución 
considerablemente mayor en la emisión de contaminantes, al-
canzando el 39 % en NOx, el 38 % en CO y el 42 % en CO2 (Obaid 
et al., 2021). Por otra parte, al integrar AV con el sistema P&R, 
se obtiene una reducción del 20 % en NOx, del 10 % en CO y del  
13 % en CO2 (Ortega, Tóth y Tamás, 2020b). Por último, al incor-

NOx CO CO2

P&R 16% 16% 20%

P&R + EV 39% 38% 42%

AV + P&R 20% 10% 13%

AEV + P&R 34% 34% 35%

Tabla 5. Reducción de contaminación al implementar el siste-
ma de P&R y combinar con vehículos autónomos (AV), y vehí-
culos eléctricos (EV) 
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porar vehículos autónomos eléctricos (AEV) al sistema P&R, se 
logra una disminución del 34 % en NOX y CO y del 35 % en CO2 
(Ortega et al., 2021).

En síntesis, al combinar la implementación de vehículos 
eléctricos y autónomos en conjunto con el sistema P&R, se pue-
de alcanzar una reducción significativa en la emisión de conta-
minantes atmosféricos.

Conclusión

Este capítulo se ha centrado en explorar la implementación de 
un sistema de P&R en una ciudad intermedia de América Latina, 
Cuenca, Ecuador. Nuestra indagación ha abordado el intrincado 
proceso de planificación, desde la decisión inicial de las ubica-
ciones hasta la compleja interacción con los vehículos eléctricos 
y autónomos.

La aplicación de enfoques multicriterio nos ha permiti-
do discernir cuáles serán más propensos a ser adoptados por 
los planificadores urbanos para la implementación del sistema 
P&R. A través de análisis matemático, hemos sido capaces de 
determinar no solo la ubicación más atractiva para el sistema 
P&R, sino también su rango de influencia. El método de mapeo 
parabólico nos ha proporcionado información valiosa sobre el 
área de cobertura de cada P&R.

Este estudio se ha centrado en la interacción del sistema 
P&R con los vehículos eléctricos y autónomos, lo que ha permi-
tido examinar su potencial como política orientada a reducir la 
contaminación. No obstante, reconocemos ciertas limitaciones 
en este análisis. Hemos basado nuestros datos en una ciudad 
media de Ecuador, y consideramos que sería interesante exten-
der el estudio a ciudades de mayor complejidad como Quito o 
Guayaquil, o a su vez, a ciudades más pequeñas como Azogues.

Además, nuestro enfoque se ha centrado en el siste-
ma P&R vinculado al transporte público, sin considerar otras 
formas de transporte, como la micromovilidad o el transporte 
en bicicleta. Teóricamente, este sistema puede implementarse 
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desde cero, pero reconocemos que, en la práctica, las condicio-
nes de movilidad podrían cambiar, lo que requeriría actualiza-
ciones en la información para implementar varios sistemas de 
P&R en Cuenca.

Uno de los desafíos para la implementación de este sis-
tema es asegurar un nivel de servicio adecuado en el transpor-
te público que, en combinación con el sistema de P&R, pueda 
reducir los tiempos de viaje. Sin embargo, existe incertidumbre 
respecto a la disposición de los usuarios para adoptar este sis-
tema. En este sentido, los planificadores de transporte deberían 
tener en cuenta los costos de transporte y explorar alternativas 
que promuevan su uso, como sistemas de pago único o tarifas 
homologadas. Para detalles más exhaustivos, se recomienda 
consultar las publicaciones referenciadas en el presente capítulo. 

En resumen, este capítulo proporciona una primera in-
cursión en la implementación del sistema de P&R en una ciudad 
intermedia en Ecuador. Sin embargo, queda claro que se nece-
sitan adaptaciones futuras, tanto en la esfera académica como 
práctica.
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Al estudiar la movilidad urbana 
se puede aprender mucho sobre 

una ciudad, hablamos de la 
capacidad de planificación, de la 
importancia que se da al espacio 

público y al ambiente, de las 
inequidades sociales, de la salud 

de la población; a partir de esto 
podríamos afirmar: “Dime cómo 

te mueves y te diré que tipo de 
ciudad eres”.
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