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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

Xi



Xil

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.

il



Xiv

Abad, L., y Orellana, D. (2018). Andlisis exploratorio de
comportamientos de ciclistas voluntarios mediante mineria de
patrones espacio-temporales en Cuenca, Ecuador. Maskana,
9(1), 141-151. https://doi.org/10.18537/mskn.09.01.13

Armas, R., Aguirre, H., y Orellana, D. (2022). Evolutio-
nary bi-objective optimization for the electric vehicle charging
stand infrastructure problem. Proceedings of the Genetic and
Evolutionary Computation Conference, 1139-1146. https://doi.
org/10.1145/3512290.3528859

Cardoso, M., Orellana, D., y Hermida, M. A. (2021). Tacti-
cal urbanism: collective interventions in urban public spaces. En
Sustainable Urban Development (pp. 6—1to 6-22). IOP Publi-
shing. https://doi.org/10.1088/978-0-7503-3971-1ché

Guerrero, M., Orellana, D., Andrade, J., y Naran-
jo, G. (2020). Relation between Proximity to Public Open
Spaces and Socio-economic Level in Three Cities in the
Ecuadorian Andes. 6th International Conference on Geo-
graphical Information Systems Theory, Applications and
Management, 81-91. https://www.scitepress.org/Link.aspx?-
doi=10.5220%2f0009396600810091

Guirao, B., y Orellana, D. (2021). New trends in urban mo-
bility. En Sustainable Urban Development (pp. 4—1to 4-17).10P
Publishing. https://doi.org/101088/978-0-7503-3971-1ch4

Hermida, C. (2018). La ciudad no se mueve sola. Casa
Editora Universidad del Azuay. https://doi.org/10.33324/ceu-
azuay.23

Hermida, C., Cordero, M., y Orellana, D. (2019). Analysis
of the influence of urban built environment on pedestrian flow
in an intermediate-sized city in the Andes of Ecuador. Interna-



tional Journal of Sustainable Transportation, 13(10), 777-787.
https://doi.org/10.1080/15568318.2018.1514445

Hermida, M. A., Hermida, C., Cabrera, N, y Calle, C.
(2015). La densidad urbana como variable de analisis de la ciu-
dad: El caso de Cuenca, Ecuador. EURE. Revista latinoamerica-
na de estudios urbano regionales, 41(124), 25-44. https://doi.
0rg/10.4067/S0250-71612015000400002

Martinez, I, Pulla, P., Tapia, D., y Orellana, D. (2016). Ana-
lisis del area de influencia de infraestructura de ciclismo urbano
usando un enfoque de energia. En G. Olmedo (Ed.), Congreso
REDU 2016 (pp. 9-10). Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE.

MOVERE y EMOV EP. (2013). Estudio para la elabora-
cion del plan de ciclovias urbanas y proyecto definitivo para la
fase piloto y del estudio para el sistema de transporte publico
en bicicleta de la ciudad de Cuenca.

Municipalidad de Cuenca. (1999). Ordenanza De Planifi-
cacion, Organizacion y Regulacion del Transito y Transporte Te-
rrestres en el Canton Cuenca, 90, Concejo Cantonal De Cuenca.
https://www.cuenca.gob.ec/node/8795

Municipalidad de Cuenca. (2015). Plan de movilidad y
espacios publicos. Tomo I, 540.

Orellana, D. (2011). Dime cémo te mueves y te diré quién
eres: La movilidad como huella del comportamiento espacial de
las personas. En J.R. Vaquero (Ed.), Movilidad, retos y oportuni-
dades para los profesionales de la Informacion y Comunicacion
(pp. 32—45). Fundacién Ciencias de la de Documentacion. ht-
tps://doi.org/1013140/RG.21.5191.6645

Orellana, D. (2016). Métodos para el analisis de patrones
de movilidad no motorizada. En B. L. E. de Alvarez Cristina (Ed.),
Comunidades Urbanas Energeticamente Eficientes (pp. 140—

XV



XVi

148). http://repositorio.ufes.br/jspui/bitstream/10/6802/1/Ver-
sao%20digital_comunidades%20urbanas%20energeticamen-
te%20eficientes.pdftpage=140

Orellana, D., Bustos, M. E., Marin-Palacios, M., Ca-
brera-Jara, N., y Hermida, M. A. (2020). Walk'n'roll: Mapping
street-level accessibility for different mobility conditions in
Cuenca, Ecuador. Journal of Transport and Health, 16, 100821.
https://doi.org/10.1016/j.jth.2020.100821

Orellana, D., y Guerrero, M. L. (2019). Exploring the in-
fluence of road network structure on the spatial behaviour of
cyclists using crowdsourced data. Environment and Planning B:
Urban Analytics and City Science, 46(7),1314-1330. https://doi.
0rg/10.1177/2399808319863810

Orellana, D., Neira, M., Guerrero, M. L., Samaniego, P., y
Hermida, M. A. (2016). New geotools for urban studies. En C. En-
gel, E. Nico-Rodrigues, L. Braganca, y R. Mateus (Eds.), SBET6
Brazil & Portugal Sustainable Urban Communities towards a
Nearly Zero Impact Built Environment (pp. 857-866). http://
sbel6é.civil.uminho.pt/app/wp-content/uploads/2016/09/
SBE16-Brazil-Portugal-Vol_2-Pag_857.pdf

Orellana, D., y Quezada, A. (2018). Mapeo mavil partici-
pativo para la planificacién de ciclovias urbanas. PUCE. http://
dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/30580

Orellana, D., Quezada, A., Andino, A., y Peralta, C. (2019).
eMAPS.ec: Herramienta para Evaluacion a Microescala de Am-
bientes Peatonales (Adaptacion a ciudades ecuatorianas) (Ver-
sion 1). Universidad de Cuenca. https://github.com/llactalab/
eMaps_Score_QGis_Plugin

Orellana, D., Quezada, A., Andrade, S., y Ochoa-Avilés,
A. (2017). Metodologia para definiciéon de conglomerados de
muestreo espacial en el entorno urbano basados en caminabi-
lidad y factores socioecondmicos. Proceedings of V Congreso
REDU, 487-491.



PADECO. (1999). Plan para un sistema de trdfico sus-
tentable para una ciudad piloto, Cuenca-Ecuador.

Quezada, A, y Orellana, D. (2017). Deteccion de patro-
nes secuenciales generalizados de movilidad de ciclistas a par-
tir de datos crowdsourcing. Memorias Universidad del Azuay,
367-373. http://revistas.uazuay.edu.ec/index.php/memorias/
article/view/83

Quinde, C., Guillermo, D., Siguenza-Guzman, L., Orellana,
D., y Pesantez-Cabrera, P. (2020). A Software Architecture Pro-
posal for a Data Platform on Active Mobility and Urban Environ-
ment. Information and Communication Technologies, 501-515.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-62833-8_37

Xvii






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

- Eltranvia de Cuenca podria ser alimentado con siste-
mas basados en energias renovables, hidrégeno v sis-
temas de almacenamiento energético.

- Segun simulaciones con datos reales, estos sistemas
serfan factibles en téerminos energéticos y econémicos.

- Uno de los modelos propuestos permitiria que el tran-
via funcione sin una estructura de catenarias y sea
completamente auténomo.

- La propuesta ha logrado reducir los costes energéticos
radicalmente con respecto a la actualidad.

Introduccion

La creciente adopcidn de fuentes de energia renovable, debido
al agotamiento de los combustibles fosiles a nivel global, ha im-
pulsado el desarrollo de diversas tecnicas de gestion energeti-
ca. Estas técnicas se estan utilizando tanto para abastecer las
cargas conectadas a la red como para respaldar el transporte
publico sostenible, incluyendo los tranvias eléctricos (Arévalo et
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al,, 2020) . Sin embargo, el suministro energético de un tranvia
difiere del de una carga eléctrica habitual debido a las fluctua-
clones abruptas de potencia durante las aceleraciones y paradas
de sus vagones.

Actualmente, el tranvia de Cuenca se alimenta a traves
de la red de suministro eléctrico de distribucion, con subes-
taciones individuales colocadas a lo largo de su recorrido. La
energia depende de la red eléctrica nacional y de sus fuentes
primarias, que en el caso de Ecuador incluyen una combinacion
de centrales convencionales (diésel, bunker o carbon) y fuentes
renovables (hidroeléctrica, solar o edlica) (Arévalo et al,, 2021).
Sin embargo, la dependencia de la red eléctrica nacional repre-
senta un desafio para el control y la reduccion de las emisiones
de carbono a nivel local. Por lo tanto, varios estudios proponen
distintas fuentes de propulsion para el tranvia con el objetivo de
reducir las emisiones de carbono. Por ejemplo, en la ciudad de
Zaragoza, Espana, se han propuesto diversas tecnicas de con-
trol energético para evaluar la factibilidad de un tranvia alimen-
tado principalmente por celdas de hidrogeno, supercapacitores
y baterias (Garcia et al., 2012). De manera similar, en la ciudad de
Sevilla, Espana, se han realizado estudios sobre un tranvia ali-
mentado por celdas de combustible y baterias de niquel-metal
hidruro, aprovechando la energia regenerativa del frenado del
tranvia para recargarlas (Garcia et al., 2013).

A lo largo de las ultimas décadas, la investigacion rela-
clonada con el abastecimiento energeético de tranvias ha mejo-
rado significativamente. Por ejemplo, Li et al. (2019) han pre-
sentado un novedoso sistema de control basado en celdas de
combustible y supercapacitores para un tranvia, minimizando
el consumo de hidrogeno. La mayoria de los estudios existentes
se centran en analizar la eficiencia energética, comparando di-
ferentes fuentes energéticas para minimizar el consumo de hi-
drogeno y estabilizar el voltaje de la barra de corriente continua
utilizando diferentes métodos de optimizacion.

Sin embargo, hasta la fecha, no se ha llevado a cabo un
estudio detallado sobre la produccion de hidrogeno a partir de
fuentes renovables como fuente primaria de abastecimiento



para el sistema de tranvia. Por ejemplo, las estaciones de carga
de hidrogeno instaladas a lo largo de la ruta del tranvia podrian
utilizar energia de la red eléctrica para llevar a cabo el proceso
de electrdlisis, en el cual el agua se descompone en hidrégeno
y oxigeno utilizando electricidad. Ademas, seria conveniente
considerar la implementacion de una micro red eléctrica que
integre fuentes renovables, como paneles solares o turbinas e6-
licas, para generar la electricidad necesaria para este proceso de
electrélisis. También podrian explorarse tecnologias emergen-
tes, como supercapacitores, baterias de ion de litio o celdas de
combustible de hidrogeno, que actualmente estan siendo esca-
samente estudiadas en este contexto. No obstante, para analizar
estos sistemas se requiere un sistema de control que considere
varios parametros y variables, incluyendo la aleatoriedad de las
fuentes renovables, el consumo de hidrégeno, la ubicacion de
los componentes, la gestion energeética y el analisis de costes
para la topografia andina de la ciudad de Cuenca.

Ante lo expuesto, en este capitulo se analizan alterna-
tivas de suministro energetico para el tranvia de Cuenca, me-
diante dos posibles escenarios. El primero, denominado “Tran-
via con fuentes renovables’, mantiene la estructura actual con
catenarias, pero se alimenta de una mini red que aprovecha las
potenciales principales fuentes renovables de la ciudad, inclu-
yendo sistemas fotovoltaicos, recursos hidrocinéticos de los rios
locales vy fuentes de biomasa provenientes de la industria del
mueble, ademas de la red de suministro energético existente
que servira de apoyo. El segundo escenario, llamado “Tranvia
autonomo” se enfoca en utilizar un solo punto de recarga al ini-
ciodel trayecto y almacenar la energia a bordo a través de varios
sistemas.

Para ambos escenarios propuestos, se han llevado a
cabo simulaciones con la herramienta Matlab-Simulink®, que
utiliza datos auténticos de corrientes de arrangue y parada del
tranvia para que los resultados se asemejen a la realidad (Aré-
valo et al,, 2020).

95



96

El sistema tranviario de Cuenca en la actualidad sigue un diseno
convencional en el que la alimentacion eléectrica se realiza prin-
cipalmente a traves de catenarias v, en el Centro Histdrico, me-
diante un sistema de alimentacion desde el suelo. Se encuen-
tra una descripcion detallada de este tranvia en Arévalo et al.
(2020).

A continuacion, se explican los dos escenarios de ali-
mentacion electrica tranviaria propuestos en este capitulo.

Tranvia con fuentes renovables
Fuentes energéticas

En este escenario se propone utilizar una minired con tres fuen-
tes de energia renovables: un sistema de paneles solares, que
aprovechan la elevada radiacion solar en la ciudad; turbinas
hidrocinéticas de eje horizontal, que aprovechan el potencial
hidrico de los rios de Cuenca para generar electricidad, y una
planta de generacién eléctrica, que utiliza residuos de biomasa,
especificamente aserrin proveniente de varias fabricas de mue-
bles en la ciudad, de los que se dispone de los datos necesarios.

Es importante destacar que la turbina hidrocinética no
requiere la construccion de presas niotros elementos de control.
La turbina que se implementaria en el rio Paute ha sido objeto
de andlisis debido a su condicién, como la confluencia de varios
rios en él.

Se ha realizado una optimizacion de la capacidad de las
fuentes energéticas de este escenario, basandose en la disponi-
bilidad de recursos renovables durante un ano mediante el uso
del software especializado en optimizaciones de sistemas re-
novables hibridos HOMER pro (US National Renewable Energy
Laboratory [NREL], s.f.).

El tranvia con fuentes renovables utilizara el mismo sis-
tema estructural actual del tranvia de Cuenca, es decir, un es-



cenario incluyendo catenarias para llevar la electricidad desde
la fuente de generacién hasta el tranvia, y en caso de no existir
suficiente recurso renovable, la energia para impulsarlo se to-
mara desde la red eléctrica de distribucion principal, tal como se
hace en la actualidad.

Figura 1. Recursos renovables. (a) Velocidad del Rio Paute (m/s), (b)
Radiacion Solar Global en Cuenca - Ecuador (kW/mz2), (c) Recurso de
Biomasa (t/dia). Fuente. Arévalo et al. (2020).

La disponibilidad de recursos renovables como la radia-
cién solar, labiomasay la velocidad del rio, se explican en detalle
enlaFigural.

Sistema de almacenamiento energético

El tranvia estard equipado con un sistema de almacenamien-
to energético hibrido a bordo compuesto por supercapacito-
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res y baterias de ion de litio. Se utilizan supercapacitores por
su alta densidad de potencia para abastecer al tranvia durante
sus arrangues y recargar energia durante sus paradas. Asimis-
mo, las baterias de ion-litio, por su bajo coste y alta densidad
energetica, resultan prometedoras para este tipo de aplicacio-
nes. Esta combinacion ayudara a impulsar al tranvia durante
los arranques y pendientes, reduciendo el consumo energético
de la red eléctrica convencional. Ademas, cuenta con una celda
de combustible que genera electricidad a partir de hidrégeno, la
misma que se abastecera mediante tangues de hidrogeno insta-
lados en ciertas paradas a lo largo del trayecto del tranvia.

Control energético

En esta seccion se describe el funcionamiento del tranvia con
fuentes renovables, cuyo objetivo principal es reducir la depen-
dencia de la red eléctrica convencional, aumentar la autosos-
tenibilidad y reducir los altos costos asociados con las facturas
eléctricas. Cada componente debe cumplir funciones vy restric-
ciones especificas, como se explica a continuacion:

- Cuando el supercondensador esté suministrando energia
al tranvia, las fuentes renovables recargaran las baterias de
lones de litio y los tanques de hidrdogeno, ya que es crucial
aprovechar al maximo la energia renovable disponible en
cada momento.

- Silas baterias de ion de litio estan alimentando al tranvia, las
fuentes renovables deben recargar los supercapacitores y los
tanques de hidrégeno.

- Encasode que las celdas de combustible de hidrogeno esten
proporcionando energia al tranvia, las fuentes renovables de-
ben recargar primero el supercondensador y luego las bate-
rias de iones de litio, siguiendo un orden de prioridad.

- Si ningun sistema de almacenamiento energetico esta su-
ministrando energia al tranvia, las fuentes renovables deben
abastecerlo directamente y si todavia hay un exceso de electri-
cidad, esta debe utilizarse para recargar los supercapacitores y
las baterias respectivamente. Si aln queda exceso de energia,
debe ser inyectado en la red eléctrica publica



- Por Ultimo, en caso de que no haya suficiente energia pro-
veniente de las fuentes renovables, como en dias nublados
o periodos de sequia, el tranvia debe obtener energia de la
red de distribucion electrica convencional para garantizar un
suministro continuo.

Tranvia auténomo
Fuentes energéticas

En este escenario, la Unica fuente de energia es la red eléctrica
publica, pero se alimenta en un Unico punto al final del recorrido
del tranvia evitando el uso de los sistemas de transmision por
catenarias o en el suelo. En este caso, no se emplean fuentes de
generacion de energia renovable.

Sistema de almacenamiento energético

En el punto de recarga, la energia se almacena en baterias de
litio, supercondensadores y celdas de combustible de hidroge-
no, eliminando la necesidad de un sistema estructural de cate-
narias. Los puntos de recarga de hidrégeno estan distribuidos
en algunas estaciones del tranvia, donde se utiliza para recargar
los sistemas de almacenamiento energético a traves de la celda
de combustible de hidrogeno. Para evitar que el tranvia se des-
cargue por completo, antes de llegar a la estacion de recarga de
hidrégeno, se emplea un sistema de frenado regenerativo que
aprovecha la energia cinética acumulada durante las desacele-
raciones para recargar los sistemas de almacenamiento energé-
tico. Finalmente, al final de su recorrido, los vagones utilizan la
energia de la red para recargar nuevamente el sistema antes de
iniciar un nuevo trayecto.

Control energético

En este escenario, el enfoque se centra en reducir la infraestruc-
tura existente utilizada para suministrar energia al tranvia, en
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particular, el sistema de catenarias instalado en la avenida de las
Ameéricas y avenida Espana, ademas de disminuir significativa-
mente la dependencia de la red eléctrica, de manera similar al
caso anterior. Por lo tanto, el tranvia cuenta con un uUnico punto
de conexion con la red al final del viaje de ida y vuelta, donde se
realiza la recarga de los sistemas de almacenamiento (superca-
pacitores, baterias y tanque de hidrégeno a bordo). En este caso,
la red ya no suministra energia al tranvia a través de catenarias,
como ocurria en el caso anterior. Sin embargo, para garantizar el
funcionamiento continuo del tranvia, se utiliza el frenado rege-
nerativo, aprovechando la energia cinética de cada vagon cuan-
do estos frenan. A continuacion, se detalla el funcionamiento del
sistema de control en este escenario:

- Siel supercapacitor esta suministrando energia al tranvia,
la energia generada durante el frenado regenerativo se uti-
liza para recargar las baterias de ion de litio.

- Cuando las baterias de ion de litio estan alimentando al
tranvia, el frenado regenerativo se aprovecha para recargar
los supercapacitores.

- Encasode que las celdas de combustible de hidrogeno es-
tén abasteciendo al tranvia, la energia obtenida del frenado
regenerativo se utiliza primero para recargar el supercapa-
citor y luego las baterias de ion de litio, siguiendo un orden
de prioridad.

- Sininguno de los sistemas de almacenamiento energetico
esta proporcionando energia al tranvia, la red eléectrica pu-
blica recargara los tanques de hidrégeno, que deben estar
ubicados en ciertas paradas del tranvia.

Cada uno de los dos escenarios propuestos para la propulsion
alternativa del tranvia se ha analizado teniendo en cuenta da-
tos reales de corriente durante el frenado y aceleracion de cada
vagon.

Los detalles de los modelos matematicos de las fuen-
tes renovables y el sistema de almacenamiento energético, asi
como la validacién experimental de estos modelos, se encuen-
tran exhaustivamente descritos en Arévalo et al. (2020). Es im-



portante destacar que este estudio ha logrado una alta precision
en las simulaciones, reflejando de manera precisa el comporta-
miento real de cada componente.

Resultados y discusion
Resultados energéticos

Para evaluar los resultados de los escenarios propuestos en
este capitulo, se llevaron a cabo detalladas simulaciones com-
putacionales en el software Matlab (MathWorks, s.f.), donde se
modeld el tranvia de Cuenca. A continuacion, se presentan los
resultados de cada componente con relacion a los dos escena-
rios presentados.

En la Figura 2, se muestra la potencia generada por los
supercapacitores. El tranvia con fuentes renovables se repre-
senta como ‘1" y el tranvia auténomo como “2". En el eje hori-
zontal, se representa el tiempo en segundos. Este intervalo es
crucial, ya que el tranvia experimenta picos de potencia durante
el arrangue vy la parada. Es evidente que el supercapacitor del
tranvia con fuentes renovables puede cubrir picos de potencia
mas altos. En este caso, el supercapacitor se descarga hasta un

Figura 2. Resultados de las simulaciones, potencia eléctrica producida
por el supercapacitor. Fuente. Arévalo et al. (2020).
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Figura 3. Resultados de las simulaciones, potencia eléctrica producida
por las baterias. Fuente. Arévalo et al. (2020).

90,55 % para el tranvia con fuentes renovables y un 89,69 %
para el tranvia auténomo, en promedio. El objetivo del control
energetico propuesto es mantener el supercapacitor con una
alta carga para garantizar el suministro. Sin embargo, es im-
portante destacar que el supercapacitor solo puede cubrir picos
de potencia instantaneos. Para situaciones en las que el super-
capacitor no es suficiente, se utilizan baterias de iones de litio,
como se explica a continuacion.

En la Figura 3, se muestra la potencia generada por las
baterias en relacion con la potencia electrica total consumida
por el tranvia durante todo su recorrido. Nuevamente, se utiliza
“bateria 1" para el tranvia con fuentes renovables y “bateria 2"
para el tranvia autbnomo. En este caso, las baterias suministran
energia durante mas tiempo en comparacion con los superca-
pacitores. Es importante destacar que el tranvia con fuentes
renovables es capaz de cubrir picos de potencia eléctrica mas
altos. La descarga promedio de las baterias es del 72,42 % para
el tranvia con fuentes renovables y del 69,92 % para el tranvia
auténomo.

A pesar de tener un sistema hibrido (supercapacitores
y baterias) para impulsar el tranvia, existen tramos, como la
subida de Milchichig, que presentan pendientes pronunciadas,
asi como multiples paradas no planificadas a lo largo de todo



Figura 4. Resultados de las simulaciones, potencia eléctrica produci-
da por las celdas de combustible de hidrégeno. Fuente. Arevalo et al.
(2020).

el trayecto. Para garantizar la continuidad del servicio en todo
momento, se incorpora un sistema de celdas de combustible de
hidrogeno.

La Figura 4, muestra la potencia de salida de las celdas
de combustible de hidrégeno. A diferencia de los dos compo-
nentes anteriores, las celdas solo producen la potencia que los
supercapacitores vy las baterias no pueden suministrar. “Celda
1" corresponde al tranvia con fuentes renovables, que tiene una
mayor capacidad de suministro, y “Celda 2" corresponde al tran-
via autdbnomo, que tiene una menor capacidad. En cuanto al ni-
vel medio de carga del tanque de hidrogeno, es del 28,02 % para
el tranvia con fuentes renovables y del 32,29 % para el tranvia
autonomo. El consumo de hidrogeno aumenta cuando no se
consideran fuentes renovables.

En resumen, los resultados indican que ambos escena-
rios pueden abastecer al tranvia durante todo su recorrido sin
depender directamente de la red eléctrica principal. Sin embar-
go, el tranvia autonomo debe recargar sus componentes de al-
macenamiento energético desde la red eléctrica al final de su
viaje. Con tecnologia avanzada, la recarga de tranvias autono-
mos puede ser muy rapida gracias a sistemas de carga de alta
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Figura 5. Resultados de las simulaciones, potencia eléctrica producida
por el sistema de almacenamiento. (a) Tranvia con fuentes renovables
y (b) Tranvia auténomo. Fuente. Arévalo et al. (2020).

potencia, carga por induccion, baterias disenadas para cargas
rapidas y sistemas avanzados de gestién de baterias. Algunas
estaciones de carga pueden recargar los tranvias en minutos
o incluso segundos, en paradas estratégicas; aunque la imple-
mentacion de estas tecnologias puede ser costosa y requerir
una infraestructura especializada. El resultado de este escenario
energetico para impulsar el tranvia de Cuenca durante todo su
recorrido se muestra en la Figura 5.



Componente  Inversion Costode  Operacion  Expec-

uss reemplazo ymante- tativade
nimiento vida

Turbina hi- $11179 $9 500 $20000 10 afios
drocinética
Paneles $62 000 $45 000 $12 400 25 anos
solares
Supercapa- $75 840 $56 880 0 30 anos
citor
Bateria $16 447 $6 660 $5369 12 afios
Celda de $90 000 $90 000 0 40000
hidrégeno h
Tanque de $50 000 $37 500 0 25 afos
hidrégeno

Resultados econémicos

Es relevante destacar que en este analisis econdmico se han
considerado Unicamente los costos de inversion, reemplazo,
operacion y mantenimiento de los componentes del sistema de
abastecimiento energético del tranvia durante un periodo de 20
anos, tal como se detalla en la Tabla 1. No se han incluido los
costos relacionados con la instalacion, conexion a la red, trans-
mision u otros costos de infraestructura, ya que estos podrian
variar significativamente segun el contexto y el alcance del pro-
yecto. La omisidn de estos costos adicionales se debe conside-
rar como una limitacién en este analisis econémico (Arévalo et
al,, 2020).

En cuanto a los costos de inversidon y operacion de los
nuevos elementos para impulsar el tranvia, también se han
considerado los costos de compra de electricidad desde la red.
Actualmente, el costo en Cuenca es de 9 centavos por kilova-
tio hora de energia (Arévalo et al,, 2020), y este costo debe ser
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cubierto por el consumo eléctrico de cada vagon tranviario. En
caso de que las fuentes renovables produzcan un exceso de
energia, esta puede venderse a la red eléctrica publica, lo que
reduce aun mas los costos energéticos. Segun la normativa
ecuatoriana, se consideran costos de 6 centavos por kilovatio
hora relacionados con paneles solares y pequenas hidroelectri-
cas (Arévalo et al,, 2020).

En resumen, el tranvia con fuentes renovables tiene un
costo total neto de 1,5 millones de ddlares, que incluye el costo
de inversién de sus componentes detallados en la Tabla 1y las
ganancias por la venta de electricidad a la red eléctrica publica.
Este valor refleja la reduccion de la dependencia de la red eléc-
trica publica.

El tranvia auténomo tiene un costo total neto de 1,7 mi-
llones de ddlares, lo que lo convierte en un sistema mas costoso
que el anterior debido a que no cuenta con fuentes renovables y
debe comprar mas electricidad a la red eléctrica publica.

Para comparar, el costo de la energia comprada desde
la red para abastecer al tranvia de Cuenca actual, sin considerar
ningun sistema nuevo, es de aproximadamente 1,9 millones de
dolares, sin incluir costos de mantenimiento.

En este capitulo, se ha presentado un analisis de dos innovado-
res escenarios alternativos para impulsar el tranvia de Cuenca,
Ecuador. El primer escenario, denominado “tranvia con fuentes
renovables”, incorpora una mini red de energias renovables vy
sistemas a bordo que incluyen supercapacitores, baterias de li-
tio y celdas de hidrogeno. El segundo escenario, denominado
“tranvia auténoma’, requiere un Unico punto de carga al final del
viaje de ida y vuelta y cuenta con sistemas a bordo similares
a los del primer escenario, pero no depende de un sistema de
catenarias para el suministro de energa.

Comparando el consumo de hidrdogeno, se observa que
el tranvia con fuentes renovables consume un 4,27 % menos de



hidrégeno en comparacion con el tranvia auténomo. Ademas,
los sistemas de propulsion del tranvia con fuentes renovables
han demostrado una mayor capacidad para suministrar energia
al tranvia en comparacion con el tranvia auténomo. Sin embar-
go, el tranvia con fuentes renovables aun utiliza un sistema de
catenarias en ciertos trayectos.

Desde una perspectiva econdmica, al comparar am-
bos escenarios durante un ciclo de operacién de 20 anos, el
primero ahorra $422 454,60 en comparacién con el segundo
escenario. Ambos escenarios ofrecen un ahorro de al menos
$300 000 con respecto al consumo energético actual en el
tranvia de Cuenca. Es ncesario recordar que en este analisis no
se han incluido otros costos importantes para la implementa-
cién del sistema, incluyendo las obras civiles o los sistemas de
transmisién energética y conexion a la red actual.

Este estudio ha demostrado que el tranvia de Cuenca
puede ser impulsado utilizando fuentes de energia renovable,
que incluyen el hidrégeno como una opcidn prometedora, sin
depender de sistemas complejos de catenarias o subestaciones
para la alimentacion electrica, como ocurre en el Centro Historico
de Cuenca. Esto representa un cambio significativo en el costo
y la complejidad del proyecto. Aunque el tranvia actual funciona
correctamente, este estudio podria servir de base para futuras
expansiones del sistema de tranvia hacia diferentes areas de la
ciudad, proporcionando un transporte limpio y seguro.

En resumen, la movilidad eléctrica a gran escala en
Cuenca es una necesidad urgente. Al ser una ciudad de tama-
no mediano, es crucial una planificacion urbana sostenible que
aborde la creciente demanda de transporte publico de manera
amigable con el medio ambiente y econdmicamente viable para
los ciudadanos.

Esimportante mencionar que este estudio tiene algunas
limitaciones, como la omision de los costos relacionados con
la instalacion, conexion a la red, transmisién y otros costos de
infraestructura, lo que podria afectar significativamente los re-
sultados econdmicos. Ademas, aungue se proponen escenarios
de suministro energético alternativos, no se profundiza en la
viabilidad tecnica y economica de implementar estos sistemas
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en la practica ni en los posibles desafios logisticos que podrian
surgir. El tranvia autonomo depende en gran medida de la re-
carga energética al final de su recorrido o en puntos estratégi-
cos, lo que podria plantear cuestiones sobre la infraestructura
de carga, la velocidad de recarga vy la disponibilidad de recursos
energéticos. Estos aspectos deben considerarse en futuros de-
sarrollos y expansiones del sistema de tranvia de Cuenca.
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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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