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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

- Elsistema de P&R permite a las personas aparcar sus
vehiculos en una ubicacion conveniente y luego tomar
un medio de transporte publico para llegar a su des-
tino final en el centro de la ciudad, reduciendo asi la
congestion del trafico y la contaminacién en las zonas
urbanas.

- La planificacién de un sistema de P&R en ciudades
medias requiere un analisis cuidadoso de las necesi-
dades y demandas de transporte de la poblacién local,
asi como la identificacion de ubicaciones adecuadas
para los P&Rs y la integracién con el transporte publico
existente.
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El sistema de Park & Ride (P&R) es una politica de gestion de
transporte que busca reducir la congestion vehicular y promo-
ver el uso del transporte publico. Se trata de proporcionar es-
tacionamientos para vehiculos convencionales en ubicaciones
estratégicas en las periferias o dentro del entorno urbano, don-
de los conductores pueden aparcar sus vehiculos y continuar
su viaje en transporte publico (bus, tranvia, metro) hacia areas
congestionadas o de alta demanda, como el centro de la ciudad
(Ortega, Toth, y Péter, 2021b). Al disminuir la cantidad de ve-
hiculos convencionales circulando en zonas criticas, el sistema
P&R, contribuye a la reduccion de la contaminacion atmosféri-
cay 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 vehiculos en areas designadas
y utilizar el transporte publico para llegar a sus destinos en el
centro de la ciudad.

La planificacion 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-
gestion vehicular y fomentar el uso del transporte publico. La
Figura 1, ilustra los componentes clave de un sistema P&R que
deben ser considerados en el proceso de planificacion.

Area
Residencial P&R Centro

Figura 1. Funcionamiento de un sistema de P&R.

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



uso del transporte publico y reducir la congestion vehicular vy la
contaminacion 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 mas adecuadas del sistema de P&R. En segundo
lugar, se determinan estas ubicaciones basadas en los criterios
previamente definidos y se mapean las areas de captacion del
sistema de P&R en Cuenca. Finalmente, se explica cémo la inte-
gracion del sistema de P&R con vehiculos eléectricos y auténo-
mos puede reducir la emision de contaminantes.

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 ubicacion
y la implementacién 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 seleccion de ubicaciones para el sistema de
P&R empleamos tecnicas de toma de decisiones multicriterio
(MCDM, por sus siglas en inglés), que permiten evaluar multi-
ples factores y ponderar su importancia relativa en un contexto
especifico. Los métodos multicriterio utilizados fueron: Proceso
Analitico Jerarquico (AHP) (Ortega y Moslem, 2023); Best Worst
Method (BWM) (Ortega, Téth, Moslem, et al., 2020), y una com-
binacién de ambos AHP-BWM. Los participantes son expertos
en el area de Transporte y Movilidad de la ciudad de Cuenca.

Los resultados de la ponderacién de las opiniones de
los participantes en los MCDM indican que la Accesibilidad al
Transporte Publico (C3) emerge como el criterio de mayor im-
portancia en la seleccion de ubicaciones para sistemas de P&R.
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Criterios Subcriterios

C1  Distancia cu Distancia de las zonas al
sistema P&R

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

C2 Condiciones del C2.1  Tiempo de viaje en vehiculo
trafico en la ruta convencional
(origen-destino) C2.2 Tiempo de viaje en transporte

publico

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

C3  Accesibilidad del C3.1  Frecuencia del transporte
transporte publico publico

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

C3.3 Distancia del P&R a la parada
de transporte publico mas

cercana
C4 Aspectos del trans- C4.1  Reduccion de viajes en coche
porte privado en CBD

C4.2 Aumento de lademanda en
transporte publico en CBD

C4 Aspectos del trans- C4.3  Numero de conexiones de
porte transporte publico disponibles

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

Este hallazgo enfatiza la relevancia de la interaccion entre el
sisterna P&R y el transporte publico, 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 publico existentes.



Criterios Subcriterios

C5 Econdémicos C51  Coste de implantacion del
proyecto

C5.2 Coste del uso del suelo

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

C5.4  Coste total del mantenimiento
de la inversion

C6 Medioambientales Cé61 Reduccion de CO2

C6.2 Reduccion del ruido

C6.3  Superficie ocupada

Los PMUS proporcionan informacién relevante sobre las poli-
ticas de movilidad que deben aplicarse a corto, mediano vy lar-
go plazo en una ciudad. Ademas, son fuentes de datos e infor-
macion que describen aspectos relacionados con la movilidad,
como la clasificacién del uso del suelo segun la actividad de
cada zona urbana (ej. residencial, comercial, recreativa y agrico-
la). Asimismo, presentan divisiones geograficas de la ciudad en
distritos, zonas y barrios.

Con esta informacién es posible determinar qué tipo de
actividad origina los viajes de P&R y verificar, mediante un algo-
ritmo, la eficiencia de la seleccidn del inicio del viaje calculando
y comparando los atributos de los viajes 6ptimos realizados por
los usuarios potenciales de P&R, desde el punto de origen hasta
diferentes instalaciones de P&R en funcidon de varias métricas
(e]. distancia, tiempo sin trafico, tiempo con trafico).

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

Posteriormente se desarrolld un algoritmo para evaluar
y discernir cual de las estaciones de P&R resulta mas atractiva
en términos de eficiencia y accesibilidad. Dicho algoritmo tomo
en cuenta criterios como la distancia directa, la distancia en ca-
rreteray los tiempos de desplazamiento tanto en condiciones de
trafico reducido como en situaciones de trafico intenso. La Tabla
4indica, para cada una de las 15 zonas identificadas en el PMUS
de Cuenca, la ubicacion de P&R mas cercano.

Es importante destacar que la zona 5 presenta una pe-
culiaridad en la columna de tiempo de viaje bajo trafico redu-
cido, donde se indica “F-E-E-E-E" en lugar de una unica letra.
Esto representa los 5 dias laborales de la semana, es decir el
lunes las personas escogerian el sistema de P&R de ubicacion F,
mientras los demas dias la ubicacion E.

El area de captacién de las instalaciones de P&R se reconoce
como un elemento fundamental para la planificacion del sistema
(Ortega, Toth y Tamas, 2020a). En ese sentido, el método de la



Distancia Tiempo de viaje

Zonas Linearecta  Redvial Bajotrafico Alto trafico
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
1 G G G G
12 F F F F
13 E E E E

14 E E G E
15 G G G G

parabola puede utilizarse para visualizar esas formas geométri-
cas en mapas digitales de un entorno urbano (Ortega, Téth, et
al., 2022). Puede implementarse como un programa informatico
que integre las variables que representan los elementos del sis-
tema P&R, asi como el conjunto de ecuaciones que se utilizan en
el sistema de informacién geogréfica (SIG) (Ortega, Toth y Péter,
2020).
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La Figura 2, muestra un mapa de las instalaciones po-
tenciales del sistema de P&R, asi como su area de captacion. Los
resultados exhiben como la parabola de cobertura abarca gran

Figura 2. Mapeo de las areas de captacion del sistema de P&R



parte del entorno urbano de la ciudad de Cuenca. No obstante,
también se puede observar que existen areas que no estan cu-
biertas por el sistema P&R, lo cual podria ser objeto de analisis y
consideracion en futuras mejoras del sistema.

Reduccion de emisiones en la interaccion del sistema de
P&R con vehiculos eléctricos y vehiculos auténomos.

La reduccion de emisiones de gases de efecto inverna-
dero es un objetivo esencial en la lucha contra el cambio climati-
co. Eneste contexto, el P&R, combinado con vehiculos eléctricos
y autdbnomos, puede jugar un papel crucial.

La Tabla 5 presenta los resultados de la reduccion de
contaminacion (emisiones que produce el automotor) al im-
plementar el sistema de P&R y combinarlo con vehiculos au-
tonomos (AV) y vehiculos eléctricos (EV) en el software Copert
(Ntziachristos et al., 2009). Los porcentajes reflejan la disminu-
ciéon en la emision de diversos contaminantes, incluidos NOx,
COvy CO:x.

NOy co CO:

P&R 16% 16% 20%
P&R + EV 39% 38% 42%
AV + P&R 20% 10% 13%
AEV + P&R 34% 34% 35%

La implementacion exclusiva del sistema P&R conlle-
va una reduccion del 16 % en las emisiones de NOx y CO, asi
como del 20 % en las emisiones de CO; (Ortega et al., 2023). Al
fusionar el sistema P&R con EV, se evidencia una disminucion
considerablemente mayor en la emisién de contaminantes, al-
canzando el 39 % en NOx, el 38 % en CO y el 42 % en CO; (Obaid
et al., 2021). Por otra parte, al integrar AV con el sistema P&R,
se obtiene una reduccion del 20 % en NOx, del 10 % en CO y del
13 % en CO; (Ortega, Téth y Tamas, 2020b). Por ultimo, al incor-
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porar vehiculos autonomos eléctricos (AEV) al sistema P&R, se
logra una disminucion del 34 % en NOx y CO y del 35 % en CO2
(Ortega et al., 2021).

En sintesis, al combinar la implementacion de vehiculos
eléctricos y autonomos en conjunto con el sistema P&R, se pue-
de alcanzar una reduccién significativa en la emisién de conta-
minantes atmosféricos.

Este capitulo se ha centrado en explorar la implementacién de
un sistema de P&R en una ciudad intermedia de Ameérica Latina,
Cuenca, Ecuador. Nuestra indagacion ha abordado el intrincado
proceso de planificaciéon, desde la decision inicial de las ubica-
ciones hasta la compleja interaccién con los vehiculos eléctricos
y autbnomos.

La aplicacion de enfoques multicriterio nos ha permiti-
do discernir cuales seran mas propensos a ser adoptados por
los planificadores urbanos para la implementacién del sistema
P&R. A través de analisis matematico, hemos sido capaces de
determinar no solo la ubicacion mas atractiva para el sistema
P&R, sino también su rango de influencia. El método de mapeo
parabdlico nos ha proporcionado informacién valiosa sobre el
area de cobertura de cada P&R.

Este estudio se ha centrado en la interaccion del sistema
P&R con los vehiculos eléctricos y autonomos, lo que ha permi-
tido examinar su potencial como politica orientada a reducir la
contaminacion. No obstante, reconocemos ciertas limitaciones
en este analisis. Hemos basado nuestros datos en una ciudad
media de Ecuador, y consideramos que seria interesante exten-
der el estudio a ciudades de mayor complejidad como Quito o
Guayaquil, 0 a su vez, a ciudades mas pequenas como Azogues.

Ademas, nuestro enfoque se ha centrado en el siste-
ma P&R vinculado al transporte publico, sin considerar otras
formas de transporte, como la micromovilidad o el transporte
en bicicleta. Tedricamente, este sistema puede implementarse



desde cero, pero reconocemos que, en la practica, las condicio-
nes de movilidad podrian cambiar, lo que requeriria actualiza-
ciones en la informacion para implementar varios sistemas de
P&R en Cuenca.

Uno de los desafios para la implementacion de este sis-
tema es asegurar un nivel de servicio adecuado en el transpor-
te publico que, en combinaciéon con el sistema de P&R, pueda
reducir los tiempos de viaje. Sin embargo, existe incertidumbre
respecto a la disposicion de los usuarios para adoptar este sis-
tema. En este sentido, los planificadores de transporte deberian
tener en cuenta los costos de transporte y explorar alternativas
que promuevan su uso, como sistemas de pago Unico o tarifas
homologadas. Para detalles mas exhaustivos, se recomienda
consultar las publicaciones referenciadas en el presente capitulo.

En resumen, este capitulo proporciona una primera in-
cursion en laimplementacion 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
practica.
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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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