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RESUMEN 

 

Esta investigación analizó la infraestructura vial del corredor Camino a Patamarca, 

situado en la parroquia Hermano Miguel (Cuenca), utilizando encuestas origen-destino, 

modelación SIG y un análisis técnico normativo. Se detectaron fallas importantes en términos 

de seguridad, acceso y el estado del pavimento, con un 41.82% de los encuestados indicando 

que se sienten inseguros al transitar. Los patrones de movilidad revelaron que el transporte 

público es predominante 60.58%, evidenciando variaciones significativas según género y 

edad. 

 La modelación geoespacial estática permitió localizar 13 puntos críticos, 

relacionados con la falta de señalización y conflictos entre diferentes modos de transporte. La 

propuesta de rediseño incluye la rehabilitación de la calzada, la construcción de aceras 

accesibles, la señalización siguiendo las pautas del Manual de Obras Públicas y la 

implementación de tecnología para mejorar la seguridad de los peatones. Se concluye que las 

intervenciones sugeridas mejorarán de manera notable la seguridad y la eficacia del corredor, 

cumpliendo con la LOTTTSV y favoreciendo una movilidad urbana sostenible. 

Palabras clave: infraestructura vial, movilidad urbana, seguridad, acceso, encuestas 

origen-destino, modelación SIG 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

ABSTRACT 

This study analyzed the road infrastructure of the Camino a Patamarca corridor, 

located in the Hermano Miguel parish (Cuenca), using origin-destination surveys, GIS 

modeling, and a technical regulatory analysis. Significant deficiencies were detected in terms 

of safety, accessibility, and pavement condition, with 41.82% of respondents indicating 

feeling unsafe while traveling. Mobility patterns revealed that public transportation is 

predominant (60.58%), showing significant variations by gender and age.    

The static geospatial modeling allowed for the identification of 13 critical points 

related to inadequate signage and conflicts between different modes of transportation. The 

redesign proposal includes roadway rehabilitation, construction of accessible sidewalks, 

signage following the Public Works Manual guidelines, and implementation of technology to 

enhance pedestrian safety. It is concluded that the proposed interventions will significantly 

improve the safety and efficiency of the corridor, complying with the Organic Law on 

Traffic, Land Transportation, and Road Safety (LOTTTSV, by its Spanish acronym) and 

promoting sustainable urban mobility.    

Keywords: road infrastructure, urban mobility, safety, access, origin-destination 

surveys, GIS modeling 
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1. CAPÍTULO I. GENERALIDADES 

1.1 Introducción 

La movilidad en las ciudades es un aspecto clave para lograr un desarrollo sostenible, 

ya que afecta de forma directa la calidad de vida de los habitantes, la eficacia económica y la 

inclusión social (Litman, 2020). En la parroquia Hermano Miguel, ubicada en el cantón 

Cuenca, se presentan retos importantes relacionados con la infraestructura de carreteras y la 

organización del transporte, que restringen el acceso y la seguridad de los usuarios. La 

ausencia de estudios técnicos completos que aborden factores sociodemográficos y patrones 

de desplazamiento reales ha complicado la aplicación de soluciones justas y eficaces 

(Gonzáles & Czytajlo, 2022). Esta investigación se centra en el corredor Camino a 

Patamarca, una vía crucial para la conectividad en la zona, con el objetivo de evaluar su 

situación actual y sugerir mejoras fundamentadas en datos técnicos y normativas. 

El análisis utilizó un enfoque metodológico que integró encuestas de origen-destino 

(EOD) para caracterizar los hábitos de movilidad de la población, tomando en cuenta 

aspectos como género, edad y situación socioeconómica, junto con herramientas de sistemas 

de información geográfica (SIG) software ArcGIS, el mismo que permite realizar modelación 

de carreteras. Los datos indicaron que el 41. 82% de los usuarios se sienten inseguros al 

desplazarse por el corredor, además de señalar 13 puntos críticos con deficiencias en la 

infraestructura para peatones y vehículos. Estos resultados evidencian la urgente necesidad de 

acciones que prioricen la seguridad vial, la accesibilidad para todos y la eficiencia operativa, 

en conformidad con la Ley Orgánica de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial 

(LOTTTSV) y el Manual de Obras Públicas del Ecuador (MOP, 2003). 

Por lo tanto, esta investigación no solo identifica las problemáticas presentes en el 

corredor Camino a Patamarca, sino que también plantea recomendaciones en la 

infraestructura vial fundamentadas en principios de ingeniería civil, sostenibilidad y 
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seguridad. Las mejoras propuestas abarcan desde la rehabilitación de calles y aceras hasta la 

incorporación de tecnología para mejorar la seguridad de peatones y vehículos. De esta 

manera, se avanza hacia un sistema de movilidad urbana más seguro, justo y resiliente, 

alineado con los objetivos de desarrollo sostenible y la planificación territorial del cantón 

Cuenca. 

1.2 Formulación del problema 

La movilidad urbana establece un elemento estructural en la dinámica de las ciudades, 

ya que garantiza el acceso equitativo a bienes y servicios, y de igual manera facilita la 

integración social y económica de la población. Se puede decir que las condiciones de 

accesibilidad, conectividad y eficiencia de la infraestructura vial son esenciales en la calidad 

de vida urbana. 

En la parroquia Hermano Miguel de cantón Cuenca, se identifican múltiples desafíos 

asociados a la red de movilidad urbana. Entre estos se puede destacar la falta de 

infraestructura vial adaptada a distintos modos de transporte, una distribución desigual del 

espacio vial y escasa información empírica que permita comprender los patrones de 

desplazamiento real de los moradores.  

Esta situación se ve agravada por la falta de estudios técnicos que integren variables 

sociodemográficas y permitan caracterizar las dinámicas de movilidad de forma integral. Por 

esto la falta de información detallada sobre la movilidad urbana en esta parroquia impide 

mejorar la planificación teniendo evidencia, lo que reduce la eficacia de las intervenciones en 

cuanto a infraestructura vial. Generando un escenario de desigualdad en el acceso a la ciudad 

y limita la posibilidad de implementar soluciones de transporte equitativas, sostenibles y 

adaptadas a las necesidades de la población. 
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1.3 Delimitación del problema  

Para poder abordar el problema se realizará un análisis técnico y social del sistema de 

movilidad urbana en la parroquia Hermano Miguel, a partir del levantamiento y 

procesamiento de datos mediante encuestas origen-destino (EOD). Esta encuesta se estructura 

en tres secciones: la primera, enfocada en aspectos socio-demográficos; la segunda, destinada 

a capturar patrones de origen-destino; y la tercera, orientada a evaluar la calidad de la 

movilidad y la infraestructura pública desde una perspectiva de accesibilidad y eficiencia. 

Este enfoque permitirá caracterizar los desplazamientos de la población, considerando 

diferencia de género, edad, situación socioeconómica y condición de movilidad.  

Por otro lado, se realizará un análisis utilizando herramientas de sistemas de 

información geográficas (SIG) como ArcGIS, el mismo que facilitará la evaluación del 

comportamiento de la red vial actual en términos de eficiencia y accesibilidad. A partir de 

esta modelación, se identificarán los puntos críticos de la infraestructura vial y las brechas 

entre la demanda real de movilidad y la oferta existente. 

Para poder cumplir con las tres secciones que tiene la encuesta se tendrá presente la 

“Ley Orgánica de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial” (LOTTTSV), la cual es 

una legislación que regula y establece las normas relacionadas con el transporte terrestre, el 

tránsito vehicular y la seguridad vial de un país. De esta ley se contemplará el Artículo 47, 

Artículo 54, y el Artículo 55. Por otro lado, en Ecuador el ente regulador es “La Agencia 

Nacional de Regulación y Control de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial” 

(ANRCTTTSV), o también conocida como “Agencia Nacional de Tránsito” (ANT). Se 

considerará cada uno de los artículos que respalden la movilidad ciudadana, enfocado en la 

equidad, seguridad y accesibilidad., considerándose relevantes el Artículo 1, Artículo 2, 

Artículo 3, Artículo 11, y Artículo 13. También se tomará en cuenta normativa local como el 
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“Plan de movilidad urbana sustentable” (PMUS), el “Plan de desarrollo y ordenamiento 

territorial” (PDOT) cantonal. 

Por otro lado, el “Manual de Obras Públicas del Ecuador” (MOP, 2003), es un 

documento técnico normativo el cual contiene especificaciones, lineamientos y criterios para 

el diseño, construcción y mantenimiento de obras de infraestructura vial y obras civiles. Este 

manual nos brindará información sobre la clasificación de vías, diseño geométrico de 

carreteras, estructura de pavimento, señalización, seguridad vial, construcción y 

mantenimiento de las vías. En conjunto con la “Guía técnica para la aplicación de auditorías 

de seguridad vial en los países de América Latina y el Caribe” y el “Manual de seguridad vial 

urbana del Ecuador”, los cuales nos brindan información técnica y especifica sobre cuáles son 

las especificaciones para un correcto diseño de infraestructura vial. Estos documentos 

ayudarán a tener un enfoque correcto y normativo desde la ingeniería civil y así se podrá 

realizar sugerencias en cuanto a infraestructura vial, orientados al análisis funcional y 

estructural del sistema.  

1.4 Justificación del problema 

El sistema de transporte, en sus distintas etapas de diseño, planificación, construcción 

y operación, ha sido históricamente concebido y desarrollado desde una perspectiva 

aparentemente imparcial, sin considerar las diferencias inherentes a los patrones de movilidad 

entre los distintos grupos de usuarios, particularmente en función del género (Pérez, 2019). 

Esta falta de consideración ha dado lugar a una infraestructura de transporte que no responde 

de manera equitativa a las necesidades y expectativas de mujeres, hombres y otros grupos con 

características diferenciadas. La movilidad, como un derecho fundamental, debe ser adaptada 

a las diversas realidades sociales, por esta razón se debería implementar reformas o nuevas 

políticas públicas orientadas a una movilidad sostenible y equitativa. Esto es un paso crucial 

hacia la mejora de la calidad de vida urbana (Col-lectiu Punt, y otros, 2021). 
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Sin embargo, para avanzar hacia una movilidad sostenible y equitativa, no basta con 

la toma de conciencia sobre estas desigualdades, sino que es fundamental implementar un 

enfoque basado en la evidencia. Esto implica la tecnificación de los procesos de recolección y 

análisis de datos, el cual debe ser exhaustivo y detallado, para comprender con precisión las 

dinámicas de movilidad en función de diversos factores sociales y económicos. Este análisis 

debe incluir la evaluación continua del sistema de transporte, la recopilación de información 

sobre los patrones de comportamiento de los usuarios, y la identificación de áreas 

problemáticas que afecten a la población (Gonzáles & Czytajlo, 2022). 

Esta investigación responde a la necesidad de comprender y optimizar el sistema de 

movilidad urbana en la parroquia Hermano Miguel del cantón Cuenca. Debido a que esta 

cumple funciones residenciales, comerciales y educativas, por esto se debe analizar desde una 

perspectiva integral e interseccional. La planificación de la infraestructura vial existente 

presenta escasa evidencia técnica sobre patrones reales de desplazamiento y sin una adecuada 

incorporación de criterios sociales como el género, la edad o las condiciones de movilidad, lo 

cual ha generado deficiencias estructurales en el sistema de transporte. Se puede decir que la 

ausencia de información detallada y actualizada sobre la movilidad crea una barrera critica 

para la toma de decisiones en cuanto a la infraestructura. Por otro lado, las herramientas de 

análisis convencional no permiten identificar las brechas existentes en la red vial y como 

estas afectan a los diversos grupos de habitantes. Por esto, se requiere levantar información y 

obtener datos para poder realizar una modelación optima que ayude a tener una movilidad 

equitativa y sostenible. 

1.5 Delimitación de la zona de estudio 

El cantón Cuenca está ubicado en la provincia del Azuay, esté abarca 21 parroquias 

rurales y 15 parroquias urbanas. La presente investigación se desarrollará específicamente en 

la parroquia urbana Hermano Miguel la cual tiene una superficie de 645 hectáreas, ubicada en 
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la zona norte de la ciudad como se puede observar en la Figura 1. Esta zona constituye el 

ámbito territorial del problema de estudio, centrado en la movilidad y la infraestructura vial.  

Esta parroquia forma parte del área urbana de Cuenca y esta delimitada por las siguientes 

parroquias, al noroeste con Machángara, y al oeste con El Vecino. Además, su topografía es 

predominantemente irregular, con presencia de pendientes y zonas de transición. Esta área de 

la ciudad se caracteriza por tener una mezcla de uso de suelo residencial, institucional, 

comercial e industrial, lo cual genera una gran demanda y variada movilidad urbana.   

La zona a estudiar dentro de la parroquia Hermano Miguel es la calle Camino a 

Patamarca como se muestra en la Figura 2. Se estudiará aproximadamente 1.4 km de vía, en 

los cuales se realizará las encuestas y análisis visual para obtener la información necesaria 

para plantear las sugerencias de mejoras en la infraestructura vial.   

Figura 1 

Mapa de Ubicación de la parroquia Hermano Miguel dentro del casco urbano del cantón Cuenca. 

 

Nota: Elaboración propia en el software ArcGIS. 
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Figura 2 

Mapa de la zona de estudio específica dentro de la parroquia Hermano Miguel, Calle Camino a Patamarca. 

 

Nota: Elaboración propia en el software ArcGIS. 

1.6 Objetivos 

1.6.1 Objetivo general. 

Evaluar la infraestructura vial del corredor de la calle camino a Patamarca, de la 

parroquia Hermano Miguel del cantón Cuenca, mediante encuestas origen-destino, con el fin 

de proponer mejoras en la infraestructura vial y transporte urbano desde la ingeniería civil.  

1.6.2 Objetivos específicos. 

• Revisar información bibliográfica, técnica y normativa que brinde información sobre 

movilidad, seguridad e infraestructura vial, para tener un respaldo teórico, el cual guíe 

la investigación y permita verificar los resultados obtenidos. 

• Caracterizar los patrones de movilidad mediante encuestas origen-destino (EOD), 

teniendo en cuenta el género, edad, nivel socioeconómico, condiciones de movilidad y 
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parámetros de seguridad vial para identificar brechas y desigualdades en el acceso a la 

infraestructura vial y transporte.  

• Modelar la red de movilidad utilizando herramientas SIG como ArcGIS, para realizar 

un análisis comparativo de la infraestructura actual y la infraestructura propuesta. 

• Evaluar y proponer intervenciones de ingeniería civil orientadas a optimizar la 

infraestructura vial y mejorar la accesibilidad para todos los usuarios en el sistema de 

transporte urbano. 
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2. CAPÍTULO II. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE 

2.1 Movilidad 

La movilidad urbana es un elemento clave en el desarrollo de las ciudades, ya que 

influye directamente en la calidad de vida de los ciudadanos y en la eficiencia de las 

actividades económicas. Según (Litman, 2020), la movilidad se refiere a la capacidad de los 

individuos para desplazarse de un punto a otro de manera segura, eficiente y sostenible. En 

este sentido, el diseño y planificación de la infraestructura vial juegan un papel fundamental 

en garantizar un sistema de transporte accesible y funcional. 

Otros autores como (Rodrigue, 2024) y (Ortúzar & Willumsen, 2011), definen la 

movilidad urbana como el resultado de la interacción entre el sistema de transporte, el uso de 

suelo y el comportamiento de las personas. La movilidad no solo se trata de vehículos y vías, 

sino también de decisiones individuales como la localización residencial, la oferta de 

trasporte público, la infraestructura vial, la seguridad vial, entre otros.  

En América Latina las investigaciones de (Jirón & Mansilla, 2013) y (Hidalgo & 

Huizenga, 2013) han demostrado que la deficiencia en la infraestructura vial urbana tiende a 

afectar de distintas formas a los grupos sociales, personas con discapacidad, adultos mayores 

y personas de bajos ingresos.  

En el ámbito de Ecuador, la movilidad en las ciudades se relaciona con herramientas 

de planificación tales como el Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) de Cuenca, el 

cual da prioridad a rutas viales que sean inclusivas y accesibles (Municipio de Cuenca, 2020). 

Investigaciones locales, como la de (Arévalo & Darquea, 2025), muestran que, en parroquias 

como Hermano Miguel, la movilidad está influenciada por aspectos topográficos y 

socioeconómicos, lo que demanda intervenciones técnicas que se alineen con normativas 

nacionales, como la Ley Orgánica de Transporte Terrestre (LOTTTSV) y las Normas de 

Diseño Geométrico de carreteras del MOP (2003). Esta conexión entre la teoría general y la 
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aplicación a nivel local subraya la importancia de tratar la movilidad con un enfoque que 

tenga múltiples dimensiones, en el que la ingeniería civil debe alinearse con las dinámicas 

sociales específicas del área. 

2.2 Movilidad sustentable  

La movilidad sustentable es un concepto clave en la planificación y diseño de 

infraestructuras urbanas, ya que busca equilibrar el desarrollo económico, la accesibilidad y 

la reducción del impacto ambiental del transporte (Banister, y otros, 2020). En el contexto de 

la ingeniería civil, esto implica la implementación de soluciones que fomenten el uso de 

medios de transporte eficientes, la reducción de emisiones contaminantes y la optimización 

del espacio urbano para favorecer la accesibilidad. 

En América Latina, el transporte sostenible enfrenta retos específicos provocados por 

la rápida urbanización y la desigualdad social. De acuerdo con (Hidalgo & Huizenga, 2013), 

ciudades como Cuenca necesitan enfoques que combinen un transporte público eficaz con 

infraestructura para peatones y ciclistas, tal y como se indica en el Plan de Movilidad Urbana 

Sostenible de Cuenca. En zonas urbanas como la parroquia Hermano Miguel, la carencia de 

conectividad entre diferentes modos de transporte intensifica las desigualdades, lo que resalta 

la necesidad de soluciones fundamentadas en datos reales. 

Desde la disciplina de la ingeniería civil, la sostenibilidad en el ámbito de las 

vías se regula mediante documentos como el Manual de Obras Públicas del Ecuador (MOP, 

2003) y las Normas NEVI del (MTOP, 2012), las cuales fijan parámetros para diseños 

geométricos que generen menores emisiones de carbono. Estudios realizados por 

(Arévalo & Darquea, 2025), examinan de qué manera se pueden ajustar estas normativas a 

corredores urbanos, incluyendo el uso de materiales reciclados y métodos de 

drenaje sostenibles para disminuir el impacto en el medio ambiente. 
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En localidades como la parroquia urbana Hermano Miguel, la movilidad sostenible 

enfrenta desafíos particulares: terreno irregular, desigualdad en el acceso al transporte y 

carencia de infraestructura que combine diferentes modos de transporte. Investigaciones 

como la realizada (Arévalo & Darquea, 2025), subrayan que las mujeres y los ancianos son 

los más perjudicados por estas deficiencias. Para solucionar este problema, el Manual de 

Obras Públicas del Ecuador sugiere normas de diseño vial que consideren aspectos sociales y 

ambientales, como rampas accesibles y materiales que generen bajo impacto. Estas 

recomendaciones son fundamentales para los proyectos en rutas como Camino a Patamarca, 

donde es crucial incorporar la sostenibilidad desde la etapa de planificación. 

2.3 Movilidad urbana sostenible 

La movilidad urbana sostenible se define como la capacidad de los sistemas de 

transporte para garantizar el desplazamiento eficiente de personas y bienes, minimizando 

impactos ambientales, sociales y económicos. Este concepto incluye la promoción de medios 

de transporte no motorizados, la reducción de emisiones contaminantes y el acceso equitativo 

a la infraestructura vial. Según la (Comision Europea, 2013), una movilidad urbana sostenible 

debe ser accesible para todos, segura, eficiente en términos de recursos y ambientalmente 

responsable. 

Desde la ingeniería civil, esto implica planificar redes viales que respondan a la 

demanda real, integrando criterios técnicos con elementos de inclusión social y equidad 

territorial. 

En la región de América Latina, la movilidad sostenible se encuentra con desafíos 

como la acelerada urbanización y la falta de igualdad en el acceso a medios de transporte. De 

acuerdo con (Col-lectiu Punt, y otros, 2021), ciudades intermedias como Cuenca necesitan 

estrategias que unan infraestructura vial resistente con equidad social. Un caso representativo 

es el Plan de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito, el cual ha disminuido las 
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emisiones gracias a corredores dedicados a autobuses eléctricos, un modelo que puede ser 

implementado en la parroquia Hermano Miguel, teniendo en cuenta su aumento de población 

(PDOT Cuenca, 2022). 

La sostenibilidad en el transporte urbano necesita considerar tanto aspectos sociales 

como ambientales. En Ecuador, la LOTTTSV (Artículo 11) y el Plan Nacional de Transporte 

Terrestre (2021) indican que los proyectos de infraestructura vial deben incluir: (1) 

accesibilidad para todos (con rampas y señalización táctil), (2) protección para grupos en 

riesgo (como mujeres y personas mayores), y (3) justicia en la utilización del espacio público. 

Un ejemplo relevante para la parroquia Hermano Miguel es la creación de pasos peatonales 

con luces LED y semáforos con tiempos prolongados cerca de instituciones educativas y 

centros de salud, como se señala en los estudios de (Col-lectiu Punt, y otros, 2021) sobre la 

movilidad en ciudades de tamaño mediano. Estas iniciativas, que están en línea con el 

Manual de Seguridad Vial Urbana (MOP, 2003), logran disminuir los accidentes en un 30% 

de acuerdo con las estadísticas del Municipio de Cuenca. 

2.4 Patrones de movilidad 

Los patrones de movilidad urbana se refieren a las tendencias y comportamientos que 

presentan las personas al desplazarse dentro de las ciudades. Estos patrones son 

fundamentales en la ingeniería civil, ya que su comprensión permite diseñar infraestructuras 

y sistemas de transporte más eficientes y adaptados a las necesidades de la población 

(González, 2007). Estos patrones abarcan elementos como los horarios de actividades (sobre 

todo en momentos de mayor tráfico), los tipos de transporte más usados, la regularidad y el 

objetivo de los desplazamientos, además de las distancias cubiertas. En el caso particular de 

la parroquia Hermano Miguel, investigaciones recientes del (PDOT, 2022) muestran 

características relevantes, señalando que cerca del 68% de los viajes son menores a 3 km, 
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aunque hay una gran dependencia del transporte no oficial por la falta de integración de 

opciones de transporte en la parroquia. 

La disposición de estos patrones en ciudades intermedias como Cuenca está 

influenciada por varios factores que están conectados entre sí. En primer lugar, las 

particularidades físicas del área, especialmente la topografía irregular de la parroquia 

Hermano Miguel, impactan notablemente las rutas que se pueden usar, sobre todo en áreas 

como el corredor Camino a Patamarca. En segundo lugar, las condiciones socioeconómicas 

son determinantes, como señala el análisis de (Arévalo & Darquea, 2025), reveló que el 42% 

de las mujeres en la parroquia realiza trayectos encadenados (combinando trabajo, cuidado de 

la familia y compras), mientras que los ancianos dependen en gran medida del transporte 

público debido a la escasa accesibilidad peatonal. Estos aspectos se ven complicados por una 

oferta de transporte público que no cubre de manera uniforme la región. 

Para realizar el análisis técnico de estos patrones, la ingeniería civil actual utiliza 

diferentes metodologías que se complementan entre sí. Las Encuestas de Origen y Destino 

(EOD), como las que se llevaron a cabo en el (Municipio de Cuenca, 2020), permiten 

recolectar información desglosada por género y edad. Por otro lado, tecnologías de rastreo 

por GPS han sido empleadas en proyectos recientes de (Arévalo & Darquea, 2025), para 

estudiar los movimientos de ciclistas. En términos de planificación, la elaboración de 

Matrices OD a través de programas como PTV Visum ha demostrado ser valiosa para 

corredores parecidos al que se está analizando, tal como se observó en el estudio del área de 

Machángara. 

2.5 Seguridad vial 

La seguridad vial es un tema importante en todo el mundo, debido a que afecta a 

millones de personas cada día. La conectividad global y el aumento del tráfico de 

automóviles han hecho de la seguridad vial un tema crítico que requiere atención y 
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acción inmediata. Uno de los principales desafíos es la alta frecuencia de accidentes 

de tránsito en todo el mundo. Estos accidentes no sólo causan víctimas humanas, sino que 

también provocan lesiones graves y daños materiales importantes. Además, tienen un 

impacto negativo en la economía, generando costos médicos, pérdida de productividad y 

daños a la infraestructura vial. Para resolver este problema, muchos países 

han tomado medidas para mejorar la seguridad del tráfico. Estas incluyen campañas de 

concientización, aplicación de leyes más estrictas, mejora de la infraestructura vial 

y promoción de tecnologías de fabricación de vehículos (Mendoza, Quintero, & Mayoral, 

2003). 

Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, la seguridad vial sigue siendo un 

desafío global. Por eso es importante la educación vial, ya que esta juega un papel vital en la 

reducción de accidentes. Una mayor conciencia sobre las normas de tránsito y el 

comportamiento de seguridad vial puede cambiar la mentalidad de conductores y peatones y 

ayudar a reducir los accidentes de tránsito. Además, promover el uso de cascos de 

seguridad, cinturones de seguridad y otros dispositivos de seguridad puede prevenir 

eficazmente lesiones graves. La tecnología también se ha convertido 

en una poderosa herramienta para mejorar la seguridad vial. La posible llegada de 

sistemas avanzados de asistencia al conductor, sensores de colisión y vehículos 

autónomos presagia un futuro más seguro en la carretera. Sin embargo, persisten desafíos 

para la implementación efectiva y la adaptación global de estas tecnologías (Planzer, 2005). 

La seguridad en las carreteras constituye uno de los mayores desafíos para las urbes 

modernas, impactando de manera considerable la salud de la población y el crecimiento 

urbano. De acuerdo con estadísticas de la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2022), 

anualmente, alrededor de 1.35 millones de individuos pierden la vida en accidentes de tráfico 

en todo el mundo, siendo esta la principal causa de mortalidad en jóvenes de entre 15 y 29 
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años. En la región de América Latina, esta situación es especialmente crítica, con índices de 

mortalidad en accidentes de tránsito que son el doble de la media global (Col-lectiu Punt, y 

otros, 2021). 

En el caso de Ecuador, las cifras también son alarmantes. La Agencia Nacional de 

Tránsito (ANT, 2023) indicó que en 2022 se documentaron 2,145 muertes debido a 

accidentes viales, con un impacto económico calculado en el 2. 3% del Producto Interno 

Bruto (PIB) del país. Estos números muestran la necesidad imperiosa de poner en marcha 

políticas públicas robustas que aborden este desafío de forma holística (Mendoza, Quintero, 

& Mayoral, 2003). 

En Cuenca, en el casco urbano en áreas como la parroquia Hermano Miguel, la 

seguridad al transitar presenta ciertos problemas. Un análisis de (Arévalo y Darquea, 2025), 

reveló que el 60% de los siniestros viales suceden en cruces con un diseño deficiente, y que el 

30% se debe a que se excede la velocidad permitida. Esto concuerda con lo que indica el Plan 

de Movilidad Urbana Sostenible (Municipio de Cuenca, 2020), que resalta la importancia de 

modificar el trazado de las vías en puntos conflictivos. 

Hay diversos motivos que, combinados, hacen que las calles sean inseguras. Según 

estudios recientes (Planzer, 2005), existen cuatro factores principales: el factor humano 

(conductores que no tienen cuidado o se distraen), el factor vehicular (vehículos en mal 

estado), el factor vial (infraestructura mal planificada) y el factor ambiental (malas 

condiciones del clima). Por lo tanto, se requieren medidas que involucren a varios sectores y 

que se ajusten a la realidad de cada lugar. 

Las tácticas para robustecer la seguridad en nuestras vías han experimentado un 

cambio notorio en los años recientes. La perspectiva clásica, centrada en la instrucción y el 

respeto a las leyes, ha abierto camino a esquemas más completos, tal como el Sistema 
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Seguro, impulsado por la OMS. Esta visión asume que las personas se equivocan y plantea 

crear infraestructuras viales que reduzcan al mínimo los efectos de estos fallos (Pérez, 2019). 

En cuanto a la parroquia Hermano Miguel, el estudio de accidentes de tráfico hecho 

por la Alcaldía de Cuenca aconseja aplicar acciones concretas como: 

• Optimizar la luz en los pasos de peatones 

• Colocar elementos que moderen la velocidad de los vehículos  

• Hacer campañas formativas dirigidas a grupos en riesgo.  

Hoy en día, la tecnología tiene un impacto creciente en la optimización de la 

seguridad en las vías. Mecanismos como los radares de velocidad avanzados, las cámaras que 

detectan infracciones y las apps para que los ciudadanos den parte de incidentes están 

cambiando la gestión de la seguridad vial en las ciudades. No obstante, tal como indica la 

Comisión Económica para América Latina (Planzer, 2005), estas tecnologías deben ir de la 

mano de políticas de inclusión social para que nadie se quede excluido. 

Lograr una movilidad más segura exige que todos los grupos sociales se involucren. 

Como expone el último informe del World Resources Institute (WRI, 2022), las urbes que 

han tenido éxito en seguridad vial son las que han apostado por métodos conjuntos, sumando 

a autoridades, universidades, empresas y ciudadanos. Este tipo de gestión colaborativa es 

muy importante en zonas urbanas como la parroquia Hermano Miguel (Rodrigue, 2024). 

2.6 Encuestas origen y destino 

Las encuestas origen-destino son herramientas fundamentales para el análisis de 

patrones de movilidad. Permiten identificar el punto de partida y llegada con sus respectivos 

desplazamientos, los medios de transporte utilizados, los horarios y los motivos de viaje. 

Estas encuestas proporcionan insumos cuantitativos y cualitativos para modelar redes de 

transporte y proponer intervenciones eficientes.  
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En este trabajo de titulación, las EOD incorporan variables como el género, edad y 

condición socioeconómica, lo que permite visibilizar las desigualdades en el acceso y uso de 

la infraestructura vial.  Las encuestas origen-destino permiten caracterizar los patrones de 

movilidad a partir de datos cuantitativos y cualitativos sobre desplazamientos individuales. 

Según (Ortúzar & Willumsen, 2011), las EOD son esenciales para el modelado del transporte 

urbano, ya que proporcionan insumos para identificar rutas más utilizadas, horarios pico, 

modos preferidos y variables sociodemográficas asociadas a los viajes. 

Por otro lado, autores como (Millares, 2009), señalan que la incorporación de 

variables como género, edad, nivel socioeconómico y condición de movilidad en las EOD 

permite evidenciar desigualdades estructurales y brechas de acceso a la infraestructura vial. 

Esta dimensión es clave para orientar propuestas de ingeniería que no solo sean eficientes, 

sino también inclusivas. 

Los estudios de origen y destino son una vía metodológica clave para analizar y 

proyectar la movilidad en las urbes. Estos estudios nos permiten entender cómo se mueve la 

gente, sus gustos y qué les impide moverse mejor. Esta información es crucial para decidir 

qué hacer a nivel técnico y político. 

En ciudades medianas como Cuenca, estos estudios son aún más importantes por lo 

complejas que son sus dinámicas de movilidad. Investigaciones recientes de (Arévalo y 

Darquea, 2025), señalan que, en zonas urbanas como Hermano Miguel, estas encuestas 

muestran cosas como: muchos viajes que combinan trabajo, estudio y compras, el uso 

frecuente de caminar o bicicleta en distancias cortas, y cambios notables en el tráfico según el 

clima y las vacaciones escolares. 

En los diez años recientes, la estructura de las encuestas origen-destino ha cambiado 

bastante. Hoy en día, como indica (Litman, 2020), las encuestas que mejor funcionan son las 

que integran: 



30 
 

 
 

• Un elemento cuantitativo: Recolección de datos fijos sobre la frecuencia, el método 

y la duración de los viajes. 

• Un elemento cualitativo: Conversaciones detalladas sobre lo que la gente piensa y 

los problemas que enfrenta. 

• Georreferenciación: Empleo de sistemas GPS para ubicar con exactitud los 

recorridos. 

Esta unión de métodos ayuda a evitar los problemas de los métodos antiguos. Un 

estudio del (Municipio de Cuenca, 2020) mostró que añadir información de 

georreferenciación mejora en un 30% la exactitud al encontrar rutas problemáticas. 

Las experiencias globales se pueden utilizar para implementar EOD como una 

herramienta de aprendizaje valiosa. El ejemplo de Bogotá (Pérez, 2019) ilustró de qué 

manera el estudio pormenorizado por género reveló que las mujeres efectúan un 40% más de 

trayectos caminando que los hombres, aunque se enfrentan con peligros mayores por la 

carencia de luz y aceras correctas. Tales resultados concuerdan con los de (Millares, 2009) en 

torno a la exigencia de perspectivas interseccionales en la recopilación de información. 

Dentro del contexto de este proyecto de grado, las EOD llevadas a cabo en Hermano 

Miguel integran novedades destacadas: 

• Separación por etapa vital (infantes, adultos, ancianos) 

• Constancia de situaciones particulares (incapacidad, movilidad limitada) 

• Reconocimiento de áreas de tensión vistas como peligrosas 

• Valoración de bienestar y resguardo en cada medio de transporte 

De acuerdo con (Planzer, 2005) en su guía de estudios de movilidad, alcanzar este 

grado de especificidad resulta crucial al planificar infraestructuras. El objetivo es que estas se 

ajusten a las verdaderas necesidades de la gente, sobre todo en zonas urbanas alejadas donde 

el acceso al transporte presenta mayores diferencias. 
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Entre los desafíos actuales al implementar las EOD, destacan: 

• El aumento del rechazo de los ciudadanos a encuestas extensas 

• La constante actualización que exigen los cambios en los hábitos de movilidad 

• La integración con fuentes de datos innovadoras (móviles, tarjetas de transporte) 

Como indica (Ortúzar & Willumsen, 2011), el futuro de las EOD reside en fusionar 

los métodos clásicos con las nuevas tecnologías. El foco debe permanecer en las personas y 

sus requerimientos de movilidad. Esta visión es muy importante para la parroquia Hermano 

Miguel, donde su geografía y sociedad únicas requieren soluciones a medida. 

2.7 Modelación del sistema de movilidad 

La modelación del transporte urbano permite representar y analizar el 

comportamiento de las redes viales bajo diferentes condiciones. Herramientas como los 

Sistemas de Información Geográfica (SIG) permiten visualizar la distribución espacial de los 

flujos de movilidad y su relación con la infraestructura vial. 

Autores como, (Sheffi, 1985) y (Papacostas & Prevedouros, 2001), han contribuido 

significativamente al desarrollo de métodos de modelación de sistemas de transporte, 

aplicables a contextos urbanos complejos. Estas herramientas permiten a la ingeniería civil 

predecir el comportamiento del sistema ante cambios estructurales, como ampliación de vías, 

incorporación de ciclovías o modificación de rutas de transporte público. 

La representación de sistemas de movilidad ha experimentado un cambio profundo 

gracias a los avances tecnológicos y herramientas informáticas. Hoy en día, existen 

programas como ArcGIS que facilitan la unión de datos de sondeos de origen y destino con 

información actualizada al instante, lo que optimiza la exactitud de las modelaciones para 

vías urbanas (Rodrigue, 2024). 

En el caso de urbes medianas como Cuenca, los esquemas deben ajustarse a 

particularidades propias, como la geografía accidentada y la expansión urbana desordenada. 
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Investigaciones recientes señalan que la inclusión de factores sociales (género, edad, 

discapacidad) en los modelos convencionales ayuda a detectar disparidades en el acceso a la 

infraestructura vial con un 30% más de exactitud. 

Un progreso importante en la creación de modelos actuales es la fusión de sistemas de 

datos geográficos (SIG) con inteligencia artificial. Esta combinación ayuda a anticipar 

tendencias de traslados ante distintos panoramas del tiempo y la población, sirviendo sobre 

todo para programar acciones en áreas frágiles como la parroquia Hermano Miguel (Pérez, 

2019). 

2.8 Sistemas de información geográfica (SIG) aplicados a la movilidad 

Hoy en día, los Sistemas de Información Geográfica (SIG) son esenciales para 

estudiar cómo se mueve la gente en ciudades intrincadas como la parroquia Hermano Miguel. 

Usando programas como ArcGIS, podemos juntar datos del terreno con detalles de la 

población, lo que nos ayuda a ver cómo se encuentra diseñada la infraestructura vial de la 

zona y que mejoras necesita (Gonzáles & Czytajlo, 2022). 

En la parroquia Hermano Miguel, existen problemas importantes, como muchas 

personas caminando por calles angostas o malas conexiones entre barrios. El uso de Sistemas 

de Información Geográfica en la organización del transporte público ha logrado mejorar las 

rutas y la cantidad de viajes según lo que la gente realmente necesita. Un estudio de los viajes 

que comienzan y terminan en un lugar específico reveló que el 60% de los traslados en la 

parroquia Hermano Miguel van hacia el centro de Cuenca, lo cual demuestra que es 

importante mejorar las rutas que conectan estas áreas (Municipio de Cuenca, 2020). 

Además, los SIG ayudan a estudiar lo que podría pasar en el futuro, como los efectos 

de construir más carriles para bicicletas o agrandar las calles principales. Los cálculos hechos 

para la vía a Patamarca señalan que arreglar ciertos puntos problemáticos podría disminuir el 

tiempo de viaje en un 25% en las horas de mayor tráfico. 
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2.9 Modelación de tráfico y software especializado 

En la ingeniería de transporte, la modelación de tráfico es crucial para examinar y 

mejorar la movilidad en las ciudades. Posibilita la evaluación del rendimiento de las vías en 

diversas situaciones de demanda y funcionamiento, mostrando de forma virtual cómo se 

comportan los vehículos y peatones. Este método ayuda a detectar áreas problemáticas, como 

embotellamientos o puntos de conflicto, y a predecir el efecto de posibles cambios, 

mejorando la distribución de los recursos y disminuyendo los riesgos al realizar 

construcciones físicas (Dumont and Bert, 2019). 

En esta investigación, la creación del modelo se basó en la unión de dos programas 

informáticos especializados: R Studio y ArcGIS. Esta combinación metodológica facilitó un 

proceso de trabajo sólido que cubrió desde el análisis estadístico de la información inicial 

hasta la representación de los resultados obtenidos. 

Para llevar a cabo el análisis estadístico y crear modelos que anticiparan tendencias, 

se recurrió a la plataforma R Studio, que permitió trabajar con los datos brutos recopilados en 

las Encuestas Origen-Destino (EOD). Con bibliotecas como dplyr, que facilitó la gestión de 

los datos, ggplot2, que hizo posible la creación de representaciones visuales, y lubridate, 

esencial para el estudio de series temporales, se pudo identificar y describir los patrones de 

movilidad (Wickham y Grolemund, 2017). En este análisis, se calculó los volúmenes de 

tráfico por hora, se estudió la distribución modal y se desgloso los perfiles de viaje según 

factores sociodemográficos, datos que resultaron cruciales para la siguiente etapa de 

modelación. 

Más adelante, se utilizó el programa ArcGIS para diseñar el modelo de la red de 

carretera. Tomando como referencia el mapa del corredor Camino a Patamarca, se digitalizo 

y definió las características de la infraestructura actual (como calzadas, cruces, aceras y pasos 
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de peatones). La capacidad de análisis de ArcGIS posibilitó evaluar e identificar áreas de 

influencia y medir la accesibilidad, ofreciendo así una representación espacial detallada.  

La unión de R Studio y ArcGIS hizo posible la creación de un modelo analítico y 

estático muy útil. La mezcla de los resultados estadísticos de R en el ambiente geoespacial de 

ArcGIS ayudó a la representación visual avanzada de los movimientos, la detección de 

tramos de calles con niveles de servicio bajos, y la valoración espacial de ideas para mejorar, 

como el cambio en la distribución del espacio vial o la situación de nueva infraestructura para 

modos no motorizados. 

Esta forma de trabajar, que se basa en el análisis estadístico y geoespacial, asegura 

que las sugerencias en la vía Camino a Patamarca tengan el apoyo de un análisis técnico 

estricto, que se puede contar y que está referenciado en el espacio, aumentando al máximo el 

beneficio de las posibles inversiones en infraestructura vial. 

2.10  Infraestructura vial y planificación urbana 

La red de caminos representa la base física del sistema de transporte en una ciudad y 

debe considerarse un elemento unificador en la organización urbana. Su configuración y 

administración van más allá de la simple función de los vehículos, convirtiéndose en un 

factor clave para la protección, el acceso para todos, la justicia social y el cuidado del medio 

ambiente (Litman, 2022). Desde el punto de vista de la ingeniería civil, la planificación vial 

eficaz exige una perspectiva integral que combine las reglas de uso del suelo con las redes de 

transporte, asegurando que el crecimiento urbano sea consistente con la capacidad, el orden y 

la resistencia de la red vial. 

La idea de "calle" ha cambiado de una visión que favorece el movimiento rápido de 

los coches a una idea de "lugar público para muchos usos". Escritores como (Garber & Hoel, 

2009) establecieron los principios básicos sobre la importancia de construir ciudades 

pensando en las personas, explicando que la vida de la ciudad depende de la calidad de los 
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espacios para caminar. Esta idea se refuerza en enfoques actuales como las "calles 

completas", que impulsan el diseño de calles para todos los usuarios y formas de transporte 

por igual, uniendo de forma segura aceras, carriles para bicicletas, pasos de peatones, 

transporte público y carriles para coches (National Complete Streets Coalition, 2020). 

La idea de accesibilidad universal se ha vuelto fundamental en el diseño actual de las 

vías. Esto significa que todas las personas, sin importar su edad, género o habilidad física, 

deben poder usar los espacios públicos y las calles (Smith, 2018). Para lograrlo, es necesario 

incluir elementos de diseño que aseguren que los peatones puedan moverse de manera segura 

y continua, dando prioridad a los usuarios más indefensos y teniendo en cuenta que cada 

persona tiene diferentes necesidades en los espacios públicos. 

Planificar las vías en lugares con terrenos difíciles, como las laderas de las ciudades, 

presenta retos técnicos únicos. Los estudios muestran que, en estas áreas, el diseño debe 

ajustarse para equilibrar la inclinación del terreno con las necesidades de seguridad, drenaje y 

facilidad de acceso (Sánchez & Torres, 2019). La inclinación de una calle no solo influye en 

cómo circulan los vehículos, sino que también determina si es fácil o no caminar por ella, lo 

que podría impedir que ciertas personas la usen, lo que requiere soluciones de ingeniería 

innovadoras y adaptadas a cada situación. 

Una red de carreteras actualizada debe abordar los problemas de sostenibilidad y 

capacidad de recuperación. Esto implica usar sistemas de drenaje ecológicos para manejar el 

agua de lluvia, optar por materiales que dañen menos el planeta e integrar alternativas 

naturales. La planificación debe tener en cuenta el efecto sobre el ambiente, exigiendo 

proyectos de ingeniería que reduzcan al mínimo el impacto ecológico y aumenten los 

beneficios de los ecosistemas, lo cual ayuda a adaptarse al cambio climático y a mejorar el 

clima local en las ciudades. 
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La infraestructura vial es el fruto de una planificación urbana inteligente que debe 

unir elementos técnicos, sociales y ambientales. Su diseño muestra los valores de una 

comunidad, dando prioridad a la rapidez de los vehículos o a la seguridad y al bienestar de los 

ciudadanos. Esta idea teórica sirve de base para estudiar la infraestructura que existe en la 

zona analizada y guía la creación de sugerencias de mejora basadas en la justicia, la seguridad 

y la sostenibilidad. 

2.11  Optimización de la infraestructura vial 

Mejorar las carreteras es un trabajo de ingeniería que busca hacer más eficientes, 

seguras y duraderas las redes de transporte, teniendo en cuenta el dinero y el espacio 

disponible. No se trata solo de hacer más grande la carretera, sino de mejorar cómo funciona 

todo el sistema gestionando el tráfico, organizando mejor el flujo y cambiando la forma en 

que se usa el espacio de la vía (De Luca et al., 2021). Para saber si la mejora es buena, se 

miden varios aspectos como la reducción del tiempo de viaje, la seguridad en la carretera, la 

igualdad de acceso y la reducción del daño al medio ambiente, buscando que la ciudad sea un 

lugar mejor para vivir, no solo para que los vehículos circulen más rápido (Litman, 2022). 

En las zonas urbanas ya construidas, las mejoras suelen hacerse cambiando el tráfico 

y calmándolo. Estas acciones intentan cambiar cómo conducen las personas y la forma física 

de la calle para que todos los tipos de transporte puedan convivir mejor. Cosas como cambiar 

la distribución de los carriles, poner rotondas, instalar bandas sonoras y mejorar los cruces de 

peatones han demostrado que ayudan a reducir la velocidad de los coches y la gravedad de 

los accidentes (Elvik et al., 2019). 

Una idea clave en la mejora del tráfico actual es cambiar el uso del espacio en las 

calles. Esto significa usar menos espacio para los coches particulares y dar más espacio a 

otras formas de transporte, como autobuses, ciclo vías seguros y aceras más anchas. Así, se 

puede mover a más gente usando el mismo espacio, lo cual ayuda a reducir los atascos en 
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lugares donde no se pueden construir más calles (Guerra & Cervero, 2019). Al mismo 

tiempo, se puede mejorar el tráfico haciendo que los semáforos funcionen mejor, usando 

tecnología inteligente en el transporte y dando prioridad a los autobuses en los semáforos. 

Esto es una forma barata de hacer que el tráfico sea más rápido y fiable. 

La mejora moderna del tráfico se basa en usar programas para estudiar y modelar 

diferentes situaciones y ver cómo funcionarían los cambios. Esto ayuda a tomar mejores 

decisiones y a usar el dinero en las soluciones que funcionan mejor y benefician a la gente 

(García et al., 2021). 

2.12  Marco legal y normativo 

En Ecuador, la creación, revisión y mejora de las carreteras se basa en un sistema 

legal y técnico completo que define los niveles mínimos de protección, facilidad de uso y 

calidad. Este sistema abarca leyes nacionales, reglas técnicas y políticas locales, todas 

diseñadas para proteger a quienes usan las carreteras y asegurar que los proyectos de 

ingeniería civil sigan los principios de un desarrollo que no dañe el medio ambiente. La Ley 

Orgánica de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial (LOTTTSV) es la ley principal 

que otorga a los gobiernos locales el poder de tomar decisiones sobre cómo se mueven las 

personas y les permite revisar la seguridad de las carreteras y asegurarse de que los estudios 

se realicen correctamente dentro de su área. 

Las leyes nacionales reconocen los derechos particulares de los usuarios más 

indefensos a través de los Artículos 198, 200 y 204 de la LOTTTSV, que aseguran que los 

peatones, las personas con discapacidades y los ciclistas tengan carreteras adecuadas y 

prioridad para cruzar. Además, el Artículo 209 exige que cualquier carretera que se 

construya, repare o mantenga tenga un estudio técnico de seguridad y señalización, así como 

revisiones en cada etapa del proyecto. Estas leyes se complementan con el Reglamento 

Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1 y 004-2, que establece lo que se necesita para las 
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señales verticales y horizontales en todas las carreteras del país, asegurando que todas las 

señales de tráfico sean iguales. 

En cuanto a lo técnico, el Manual de Obras Públicas del Ecuador ofrece las 

instrucciones clave para cómo diseñar, construir y mantener las carreteras, incluyendo cómo 

se clasifican las carreteras, qué materiales se deben usar para el pavimento y cómo debe 

funcionar el drenaje. Esta guía viene con el Manual de Seguridad Vial Urbana del Ecuador, 

que ofrece información técnica detallada para diseñar carreteras que sean seguras y fáciles de 

usar. A nivel local, el Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) de Cuenca pone en 

práctica las leyes nacionales al dar prioridad a formas de transporte que no dañen el medio 

ambiente, que todos puedan usar las carreteras y que sean seguras en lugares públicos, en 

línea con los objetivos de un desarrollo urbano que no perjudique al planeta. 

Este sistema de varios niveles, que incluye lo que dicen los Artículos 88 y 208 de la 

LOTTTSV sobre la prevención de accidentes y la regulación de las señales de tráfico, 

asegura que los trabajos en las carreteras cumplan con los estándares técnicos, legales y 

sociales, dando prioridad a la seguridad y a que todos puedan usarlas. La unión de estas leyes 

proporciona lo necesario para crear proyectos de ingeniería civil que satisfagan las 

necesidades reales de movimiento al tiempo que se asegura que se cumplan las leyes 

vigentes. 
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3. CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

3.1 Enfoque de EOD en zonas específicas de la parroquia 

Para llevar a cabo las Encuestas Origen-Destino (EOD) en la parroquia Hermano 

Miguel, se elaboró una metodología con el fin de plasmar fielmente cómo se mueve la gente 

por el corredor Camino a Patamarca. Las áreas concretas donde se recogieron los datos 

fueron elegidas tras una inspección del terreno, lo que hizo posible detectar las zonas con 

mayor tránsito de personas y vehículos. Se dio preferencia a lugares próximos a sitios 

importantes como colegios, centros comerciales y las paradas del bus. Gracias a esta táctica, 

los datos obtenidos reflejaron de manera precisa los movimientos de transporte reales en la 

zona analizada (Ortúzar & Willumsen, 2011). 

Para crear el cuestionario, se realizó una investigación profunda de documentos 

bibliográficos y normativas, como el Manual de Obras Públicas del Ecuador (MOP, 2003) y 

la Ley Orgánica de Transporte Terrestre (LOTTTSV), además de estudiar de cerca cómo 

estaba la carretera en realidad. El cuestionario se dividió en tres partes clave: características 

sociodemográficas del usuario, patrones de viaje y una evaluación de la infraestructura vial 

existente. Así, se pudo conseguir datos completos, tanto cuantitativos como cualitativos, 

sobre los desplazamientos y la percepción de los usuarios. 

Los datos se recogieron entre semana, en las horas de más tráfico (por la mañana y 

por la tarde) y en las horas más tranquilas, para ver cómo cambia la cantidad de gente que se 

mueve durante el día. Este modo de mirar el tiempo y el lugar permite entender bien cómo se 

viaja por esa zona y tener una base sólida para analizar y luego proponer mejoras para la 

carretera. 

3.1.1 Cálculo del tamaño de muestra. 

El cálculo del tamaño de muestra es un procedimiento estadístico el cual permite 

determinar cuántas unidades o personas deben ser estudiadas dentro de una población para 
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que los resultados obtenidos sean representativos y válidos. Con este cálculo se busca 

garantizar que las deducciones realizadas a partir de la muestra puedan llegar a generalizarse 

a toda la población con un margen de error aceptable y un nivel de confianza previamente 

establecido. Este cálculo es importante en estudios cuantitativos, como EOD, donde una 

muestra inadecuada podría generar resultados no confiables (Hernández, Fernández, & 

Baptista, 2014). 

Para garantizar la importancia de los datos estadísticos recolectados mediante 

encuestas origen-destino (EOD), se procedió al cálculo del tamaño muestral requerido, 

considerando la población total de la parroquia hermano Miguel del cantón Cuenca la cual es 

17386 personas según el CNE en el año 2013, la misma que es considerada la población 

urbana de este trabajo de titulación.  

El cálculo del tamaño de muestra para población finita mediante formula estadística 

se realizó con un nivel de confianza del 95% y margen de error del 5%, lo cual dio un 

resultado de 373 encuestas según la ecuación 1. 

Ecuación utilizada: 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝑒2(𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 (1) 

En donde:  

𝑛: 𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 

𝑁: 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑟𝑜𝑞𝑢𝑖𝑎 𝐻𝑒𝑟𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑀𝑖𝑔𝑢𝑒𝑙 

𝑍: 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑍 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 (1.96 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 95%) 

𝑝: 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 

    (0.5 𝑐𝑢𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑜𝑠) 

𝑞: 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝 (1 −  𝑝) 

𝑒: 𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜 (0.05, 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑙 5%) 
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3.2 Métodos y técnicas 

3.2.1 Recolección de datos mediante EOD. 

La recolección de datos iniciales, se llevó a cabo mediante una serie de Encuestas 

Origen-Destino (EOD) de forma presencial, siguiendo un esquema bien definido. La 

herramienta utilizada para recopilar la información fue un formulario creado en Google 

Forms, lo que hizo que la recolección fuera rápida y la unificación de los datos en una hoja de 

cálculo, automática. Se podía acceder a la encuesta mediante este enlace: 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfUKdsEhEJflyg6jutNShNuM8xpL4w2V9yix_-

ODQarqEi74A/viewform?usp=header. Gracias a este formato digital, se logró que las 

respuestas fueran más uniformes y se redujo al mínimo los errores al escribir, lo cual aceleró 

el trabajo de análisis que vino después (Hernández, Fernández & Baptista, 2018). 

Durante el transcurso de la semana en días hábiles, se realizó un estudio de campo en 

las áreas con mayor concentración de vehículos y peatones, previamente identificadas en la 

vía Camino a Patamarca. Además, se les explico a los usuarios cuales eran los objetivos de la 

investigación para de esta manera garantizar el llenado correcto del formulario. La encuesta 

se aplicó a una muestra representativa de conductores, peatones y pasajeros, con el fin de 

documentar la diversidad de modos de transporte y obtener una visión global de los patrones 

de movilidad en el área. 

Este método de recopilación permitió obtener información inmediata sobre los hábitos 

de viaje, los medios de transporte utilizados, los puntos problemáticos y las opiniones de los 

peatones sobre el estado de la infraestructura. Los datos recogidos fueron la base para el 

posterior análisis estadístico y geoespacial, proporcionando la evidencia empírica necesaria 

para la evaluación técnica de la infraestructura vial. 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfUKdsEhEJflyg6jutNShNuM8xpL4w2V9yix_-ODQarqEi74A/viewform?usp=header
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfUKdsEhEJflyg6jutNShNuM8xpL4w2V9yix_-ODQarqEi74A/viewform?usp=header
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3.2.2 Procesamiento y análisis de datos. 

El análisis de los datos obtenidos a través de las Encuestas Origen-Destino (EOD) se 

llevó a cabo utilizando el software estadístico R Studio, reconocido por su capacidad para 

gestionar, limpiar y analizar grandes volúmenes de información de manera eficiente. En 

primer lugar, los datos en bruto, que fueron descargados desde el formulario digital, pasaron 

por una fase de depuración. Esta etapa incluyó la identificación y el tratamiento de valores 

atípicos, así como de aquellos que presentaban inconsistencias o estaban ausentes, con el 

objetivo de asegurar la integridad y la fiabilidad del conjunto de datos para el análisis 

posterior (Wickham & Grolemund, 2017). 

A continuación, se realizó un análisis estadístico tanto descriptivo como inferencial, 

mediante la programación de scripts específicos en el lenguaje R. Este proceso permitió 

caracterizar el perfil sociodemográfico de la población encuestada, calcular las frecuencias y 

los modos de transporte más comunes, y establecer relaciones entre variables clave, tales 

como género, edad, condición socioeconómica y patrones de viaje. La implementación de 

estas técnicas estadísticas ofreció una comprensión cuantitativa robusta de los hábitos de 

movilidad en el corredor de estudio, lo que resulta fundamental para la formulación de 

políticas y la planificación urbana. 

En última instancia, los resultados obtenidos a través del análisis estadístico fueron 

condensados en gráficos, herramientas que facilitaron tanto la visualización como la 

interpretación de los descubrimientos. Este enfoque metodológico, caracterizado por su rigor 

y capacidad de ser replicado, posibilitó la conversión de datos primarios en información 

valiosa y fundamentada en evidencia, lo cual es esencial para la identificación de nodos 

críticos, la modelización de la red vial y la elaboración de propuestas para la mejora técnica 

de la infraestructura. 
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3.2.3 Modelación del sistema de movilidad. 

La modelación del sistema de movilidad se llevó a cabo mediante el uso del software 

ArcGIS, una herramienta especializada en el análisis espacial que facilitó la evaluación de las 

condiciones actuales de la infraestructura vial en el corredor conocido como Camino a 

Patamarca. Utilizando datos georreferenciados obtenidos de las Encuestas Origen-Destino 

(EOD), se desarrolló un mapa base minucioso que abarcó la geometría de la vía, la 

disposición de intersecciones, pasos peatonales, paradas de transporte público y puntos 

críticos que habían sido preidentificados. Este modelo espacial se constituyó como un insumo 

esencial para diagnosticar las deficiencias presentes en la infraestructura y para planificar 

intervenciones técnicas específicas. 

El proceso de modelación se centró en la evaluación de propuestas de mejora, 

poniendo un énfasis particular en la implementación de señalización tanto vertical como 

horizontal, el rediseño de intersecciones, la ampliación de aceras y la habilitación de cruces 

peatonales seguros. A través de las herramientas de análisis de redes y la superposición de 

capas de información, se logró visualizar el impacto espacial de cada intervención, lo que 

permitió optimizar su ubicación y diseño con el objetivo de maximizar la seguridad vial y la 

accesibilidad para todos los usuarios. 

La capacidad de ArcGIS para compilar y representar información geoespacial ha 

simplificado la detección de conexiones espaciales esenciales entre la infraestructura actual y 

las demandas de movilidad que se han señalado. Esta fusión de datos en un contexto 

cartográfico no solo permitió sustentar técnicamente las sugerencias de mejora, sino que 

también garantizó que cada intervención sugerida abordara problemáticas concretas 

observadas en el terreno. Además, se alineó con los marcos normativos aplicables vigentes, lo 

que a su vez proporcionó una base robusta para la etapa de evaluación y priorización de 

soluciones. 
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3.2.4 Evaluación y propuesta de mejora en la infraestructura vial. 

La revisión de la infraestructura vial existente se llevó a cabo utilizando una 

metodología de análisis multicriterio que combinó los resultados cuantitativos de las 

Encuestas Origen-Destino (EOD) con la evaluación cualitativa a partir de la observación en 

el lugar y la modelación geoespacial estática. Este método facilitó un diagnóstico detallado de 

la situación actual del corredor Camino a Patamarca, permitiendo identificar de forma 

objetiva las carencias en seguridad, accesibilidad y funcionalidad de la vía. Los criterios de 

evaluación incluyeron el estado de la señalización, la visibilidad en las intersecciones, la 

continuidad de las aceras, la existencia de cruces peatonales seguros y la adecuación de la 

infraestructura a los usos de suelo cercanos (Ministerio de Transporte y Obras Públicas, 

2016). 

Con base en este diagnóstico, se desarrollaron propuestas de mejora técnica concretas 

para cada segmento crítico detectado. Las intervenciones fueron diseñadas de acuerdo con 

normativas nacionales, priorizando soluciones ingenieriles que fomenten la seguridad vial y 

la accesibilidad para todos. Entre las propuestas más relevantes se contempló, la 

implementación de señales verticales y horizontales que sean claras y coherentes, así como la 

instalación de elementos para reducir la velocidad del tráfico, y la mejora de la demarcación 

para asegurar cruces peatonales seguros y bien definidos. 

Además, se sugirió la incorporación de elementos que aumenten la sensación de 

seguridad y mejoren la experiencia de los usuarios, como la reorganización del espacio 

público para favorecer el uso de transportes no motorizados, la ampliación y cuidado de las 

aceras, y la adición de mobiliario urbano que faciliten una utilización del espacio vial, de 

manera más seguro y placentero. Cada una de las propuestas fue referenciada espacialmente y 

representada en mapas, lo que permitió apreciar su alcance e influencia dentro de la red vial 

actual. 
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La creación de estas propuestas se basó en el principio de jerarquía vial, con el 

objetivo de conciliar la función de movilidad del corredor con su papel como un lugar de 

convivencia entre ciudadanos. El resultado final es un conjunto de recomendaciones técnicas 

minuciosas, dirigidas a transformar el corredor Camino a Patamarca en un eje vial que 

ofrezca mayor seguridad, eficiencia y equidad para todos los usuarios, constituyendo una 

aportación concreta desde la ingeniería civil hacia una movilidad urbana más sostenible. 
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4. CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

4.1 Caracterización sociodemográfica de la población encuestada 

El presente estudio se desarrolló mediante un muestreo estratificado que permitió 

recolectar información de 373 usuarios del corredor vial Camino a Patamarca. La aplicación 

de encuestas origen-destino, procesadas mediante técnicas estadísticas en RStudio, 

proporcionó una base de datos robusta que refleja la composición sociodemográfica real de la 

población usuaria de esta importante vía de la parroquia Hermano Miguel. El tamaño 

muestral garantiza un nivel de confianza del 95% con un margen de error del 5%, cumpliendo 

con los parámetros estadísticos requeridos para estudios de movilidad urbana. 

La distribución por género evidenció una equilibrada participación entre géneros, con 

una ligera predominancia del género masculino que representa el 50.13% (n=187) de la 

muestra, frente a un 49.32% (n=184) de participación femenina y un 0.53% (n=2) que se 

identificó con otro género. Esta relativa comparación en la distribución por género permite 

obtener perspectivas balanceadas sobre las necesidades de movilidad desde ambos sexos, 

asegurando que las propuestas técnicas respondan a requerimientos diversos. 

En cuanto a la estructura etaria, los resultados revelan una población 

predominantemente joven, donde el grupo de 18-25 años constituye el segmento mayoritario 

con 51.20% (n=191), seguido por el rango de 26-35 años con 23.86% (n=89). Los adultos 

entre 36-50 años representan 15.54% (n=58), mientras que los menores de 18 años 

conforman 6.16% (n=23) y las personas mayores de 50 años el 3.21% (n=12). Esta 

distribución evidencia que el corredor es utilizado principalmente por población joven en 

edad universitaria y laboral temprana. 

El análisis socioeconómico identificó que 81.23% (n=303) de los encuestados 

pertenece al estrato medio, 16.89% (n=63) al estrato bajo y solo 1.87% (n=7) al estrato alto. 

Esta concentración en el estrato medio tiene implicaciones directas en la capacidad 
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adquisitiva para optar por diferentes modos de transporte y en las expectativas de calidad del 

servicio de movilidad en el corredor. 

Respecto a los modos de transporte, el Bus Urbano emerge como el más utilizado con 

60.58% (n=226) de preferencia, seguido del Vehículo propio con 24.39% (n=91) y el Taxi 

con 6.16% (n=23). La Bicicleta es utilizada por 4.55% (n=17) de los usuarios, mientras que 

los desplazamientos a pie representan 3.75% (n=14) y otros modos el 0.53% (n=2). Esta 

distribución modal refleja una clara dependencia del transporte público colectivo, aunque con 

una presencia significativa del transporte privado. 

El análisis de percepción de seguridad reveló que 41.82% (n=156) de los usuarios se 

sienten inseguros al transitar por el corredor, 30.29% (n=113) se siente parcialmente seguro y 

solo 27.88% (n=104) reporta sentirse seguro. Estos resultados indican serias deficiencias en 

la infraestructura vial que afectan la percepción de seguridad de los usuarios y requieren 

atención prioritaria en las propuestas de mejora. 

La caracterización incluyó además el análisis de frecuencias de viaje, donde los 

motivos principales de desplazamiento están asociados a actividades educativas (51.20%), 

laborales (23.86%) y de abastecimiento (15.54%), reflejando la multifuncionalidad del 

corredor como eje de actividades académicas, productivas y comerciales de la parroquia 

Hermano Miguel. 

4.2 Análisis estadístico de las EOD según los patrones de movilidad 

4.2.1 Género. 

El estudio sobre la variable de género en los patrones de movilidad del corredor 

Camino a Patamarca pone de manifiesto dinámicas complejas que van más allá de una simple 

proporción numérica, conectándose con estructuras socioculturales, económicas y de 

seguridad que afectan de manera diferente las experiencias de movilidad. Los hallazgos, 

analizados mediante estadísticas en RStudio, indican una muestra equilibrada con 187 
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hombres (50.1%), 184 mujeres (49.3%) y 2 personas (0.5%) que se identifican como de otro 

género, lo que constituye una base adecuada para realizar un análisis comparativo como se 

observa en la Figura 3. 

Figura 3 

Distribución por género. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

La revisión minuciosa de la preferencia de modos de transporte, desglosada por 

género, revela patrones que están fuertemente determinados por construcciones sociales y 

condiciones materiales desiguales. El transporte público se presenta como un gran igualador 

en términos de movilidad, con una distribución casi equilibrada de 115 hombres (50.9%) y 

109 mujeres (48.2%), además de 2 usuarios (0.9%) de otro género. Esta equidad relativa 

contrasta notablemente con los datos del uso de vehículos privados, donde se observa una 

clara dominancia femenina con 55 mujeres (60.4%) frente a 36 hombres (39.6%), una 

diferencia de 20.8 puntos porcentuales. El análisis de los modos de transporte activo revela 

las diferencias más significativas. La utilización de la bicicleta muestra una distribución muy 
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desigual, con 12 hombres (70.6%) en comparación con 5 mujeres (29.4%), lo que crea una 

diferencia de 41.2 puntos porcentuales, como podemos observar en la Figura 4 y Figura 5.  

Figura 4 

Género y tipo de transporte. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

Curiosamente, los trayectos a pie tienen una distribución más equitativa pero aún 

favorecen a los hombres (10 hombres, 71.4% en comparación con 4 mujeres, 28.6%), lo que 

indica que la caminata como forma principal de transporte también está influenciada por 

percepciones de seguridad y no únicamente por distancias u opciones disponibles. En cuanto 

al servicio de taxi, se observa una notable preferencia por parte de las mujeres, con 14 

mujeres (60.9%) versus 9 hombres (39.1%), mostrándose en la Figura 4 y Figura 5. Además, 

esto confirma un fenómeno reconocido a nivel internacional como "movilidad cautelosa", una 

estrategia en la que las mujeres eligen modos de transporte más caros, pero con menor 

percepción de riesgo personal (Silva, 2022). 



50 
 

 
 

Figura 5 

Género y tipo de transporte (Distribución porcentual). 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

4.2.2 Edad. 

El histograma (Figura 6) muestra cómo están distribuidos los usuarios de acuerdo a su 

edad, lo que facilita la identificación del grupo demográfico principal que utiliza los 

servicios. La gráfica revela una notable concentración de usuarios en la categoría de adultos 

jóvenes, destacando una mayor cantidad en el rango de 18 a 25 años. Esta distribución indica 

que la plataforma o servicio tiene un alcance mayor entre los jóvenes. La cantidad de usuarios 

disminuye de forma gradual en las edades más avanzadas, lo que sugiere una oportunidad 

para explorar estrategias que puedan atraer o resultar más efectivas para los grupos de 

población más adultos, garantizando de esta manera una base de usuarios más variada. 
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Figura 6 

Distribución por edad. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

El mapa de calor presentado permite un análisis integral de la preferencia de 

transporte cruzando las variables de género y grupo de edad. La matriz organiza a los 

usuarios en filas, representando cada combinación de género (Femenino, Masculino, Otro) y 

rango etario (Menor de 18, 18-25, 26-35, 36-50, Más de 50), mientras que las columnas 

corresponden a los distintos medios de transporte disponibles (A pie, Bicicleta, Bus Urbano, 

Vehículo propio, Otro). 

Al observar la intensidad de las celdas, se identifican patrones de uso diferenciados. 

Por ejemplo, es posible discernir si un grupo demográfico específico, como los hombres de 

26 a 35 años, muestra una preferencia marcada por el vehículo propio, mientras que otros 

grupos, como los jóvenes de 18 a 25 años, podrían presentar una mayor afinidad por el 

transporte público o la bicicleta. Esta visualización es crucial para desagregar los datos 

generales y entender las necesidades de movilidad de cada segmento de la población usuaria. 
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Figura 7 

Distribución combinada: Género, Edad y Transporte. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

4.2.3 Condición socioeconómica. 

La distribución de los usuarios según su nivel socioeconómico muestra una fuerte 

concentración en el grupo medio, que incluye a 303 personas y constituye el núcleo de la 

base de usuarios, como se puede observar en la Figura 8. Esta predominancia indica que las 

características del servicio, como su precio, accesibilidad o valor ofrecido, se ajustan de 

manera efectiva a las necesidades y capacidades económicas de la clase media. Por otro lado, 

los estratos alto y bajo tienen una presencia considerablemente menor, con 63 y 7 usuarios 

respectivamente, lo que sugiere la existencia de barreras de acceso o una falta de adecuación 

del servicio a las expectativas y situaciones de estos grupos. 

Esta estructura socioeconómica uniforme indica que la estrategia existente es 

adecuada para la mayoría del público objetivo, pero también resalta oportunidades de 
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expansión al incluir otros segmentos. Para lograr una mayor cobertura, sería conveniente 

considerar la introducción de opciones escalonadas o ajustes específicos que permitan atraer 

tanto a usuarios de niveles socioeconómicos altos con ofertas de mayor valor como a aquellos 

de niveles bajos a través de opciones más accesibles o subsidios, diversificando así la base de 

usuarios y disminuyendo la dependencia de un solo segmento. 

Figura 8 

Distribución de nivel socioeconómico. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

4.2.4 Matriz origen – destino. 

El análisis de la matriz origen-destino de la Figura 9, revela que los principales polos 

de atracción de movilidad en la ciudad corresponden a instituciones de educación superior, 

centros de abastecimiento y nodos de empleo. La Universidad de Cuenca se consolida como 

el destino principal con 46 viajes, seguida por la Universidad Politécnica Salesiana 38 viajes 

y la Universidad Católica de Cuenca con 23 viajes. Este patrón refleja una dinámica urbana 

donde los desplazamientos con fines académicos constituyen el eje central de la movilidad. 

Destinos como el Parque de la madre con 19 viajes, Feria libre con 14 viajes y el Mercado 9 
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de octubre con 13 viajes evidencian la diversidad de motivaciones de movilidad que incluyen 

acceso a servicios de comercio y trabajo en el sector comercial. 

Respecto a los orígenes, se observa que los flujos parten principalmente de zonas 

residenciales y periféricas como Uncovia, los Trigales, Checa y Mayancela hacia centros de 

actividad económica, educativa y laboral. La distribución de viajes sugiere que la población 

se desplaza diariamente desde las periferias hacia el centro urbano y los polos de desarrollo, 

lo que indica una clara separación espacial entre las zonas de vivienda y los centros de 

empleo y educación. Esta estructura de movilidad resalta la importancia de fortalecer las rutas 

de transporte público que conecten las áreas periféricas con los principales generadores de 

viajes, optimizando así la accesibilidad y reduciendo los tiempos de desplazamiento de la 

población. 

Figura 9 

Matriz origen-destino. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 
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4.2.5 Motivos de viaje. 

Comprender las razones detrás de los viajes es un paso vital para comprender los 

patrones de movilidad urbana y su correlación con el sistema socioeconómico de la ciudad. 

Los hallazgos indican que los viajes realizados con fines educativos son los más numerosos, 

con un total de 143 desplazamientos, lo que resalta la importancia del sistema universitario y 

educativo en la demanda de transporte como se muestra en la Figura 10. Este resultado 

concuerda con la composición etaria mayoritariamente joven de la población usuaria, 

identificada en secciones anteriores. En segundo lugar, se encuentran los viajes laborales con 

133 desplazamientos, reflejando la actividad económica de la ciudad y subrayando que los 

trayectos diarios para actividades productivas son el segundo pilar fundamental de la 

movilidad. 

Figura 10 

Motivos de viaje. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

La notable diferencia que se ha encontrado entre estos dos motivos principales y las 

demás categorías 47 viajes para comprar, 27 por otros motivos y 23 por salud indica una 
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especialización en los desplazamientos. Esta distribución sugiere que las estrategias de 

transporte deberían enfocarse en mejorar la conexión entre las áreas residenciales, los centros 

educativos y los núcleos de desarrollo económico. La baja cantidad de viajes relacionados 

con la salud podría reflejar una adecuada distribución de servicios médicos, pero también 

podría señalar la existencia de barreras de acceso que deberían ser objeto de un mayor 

análisis. Estos datos ofrecen información valiosa para la planificación de infraestructuras de 

transporte que se adapten a las necesidades reales de movilidad de la población. 

4.2.6 Seguridad. 

El estudio sobre la percepción de seguridad muestra una tendencia claramente 

negativa entre los usuarios, donde la mayoría con 156 individuos, indica sentirse inseguros 

mientras se desplazan en la zona, seguida por 113 que reportan una sensación de seguridad 

parcial y tan solo 104 que se sienten completamente seguros como se puede observar en la 

Figura 11. Estos resultados ponen en evidencia un problema serio en el sistema de transporte, 

ya que la sensación de inseguridad puede influir en la selección del modo de transporte, 

restringir la movilidad y afectar el acceso a servicios fundamentales. Es necesario poner en 

marcha estrategias integrales que aborden este tema, dando prioridad a mejoras en la 

infraestructura, vigilancia y diseño urbano para reforzar la confianza de los usuarios en el 

sistema. 
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Figura 11 

Percepción de seguridad. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

4.2.7 Transporte. 

El análisis de los medios de transporte (Figura 12) muestra que el autobús urbano es 

el modo de traslado más utilizado, con un total de 226 viajes documentados, lo que resalta su 

importancia en el sistema de transporte de la zona. A continuación, se encuentran el 

automóvil particular con 91 viajes y el taxi con 23 viajes, mientras que las opciones activas 

como la bicicleta con 17 viajes y a pie con 14 viajes tienen una frecuencia mucho menor. Esta 

distribución pone de manifiesto una gran dependencia del transporte público colectivo, pero 

también evidencia el uso notable del vehículo privado, lo que indica la necesidad de 

promover alternativas de movilidad sostenible para lograr un equilibrio en la demanda de 

transporte público. 
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Figura 12 

Medios de transporte. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

En relación con la eficiencia en el tiempo (Figura 13), se puede notar que el transporte 

urbano tiene el mayor tiempo medio de trayecto (30. 1 minutos), lo que sugiere posibles 

atrasos debido a la congestión o rutas no directas. Por otro lado, el uso de un vehículo propio 

(23. 2 minutos) y taxi (23. 5 minutos) muestra tiempos de viaje más cortos, resaltando su 

ventaja en rapidez. Los modos de transporte activos como la bicicleta (19. 7 minutos) y 

caminar (20 minutos) tienen tiempos competitivos, indicando que son efectivos para 

recorridos cortos y medianos. El tiempo más bajo se encuentra en la categoría "Otro" (12. 5 

minutos), sin embargo, su baja frecuencia limita su capacidad de representación. Estos datos 

resaltan la conexión entre la elección del modo de transporte y la eficiencia temporal, lo cual 

es fundamental para mejorar la planificación del transporte. 
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Figura 13 

Tiempo promedio de viaje por medio de transporte. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

La valoración minuciosa de la percepción de seguridad (Figura 14), desglosada por 

tipo de transporte, indica que los pasajeros de autobuses urbanos experimentan los niveles 

más altos de inseguridad, relacionados con problemas como retrasos, tráfico y condiciones 

dentro del servicio. Los usuarios de taxis también muestran una percepción elevada de 

inseguridad, que podría estar ligada a cuestiones de confianza en los conductores o en las 

rutas. Por el contrario, los ciclistas tienen una percepción en su mayoría más parcial, lo que 

sugiere que la infraestructura actual les ofrece algo de seguridad, aunque aún no es suficiente. 

Los propietarios de vehículos particulares disfrutan de la mayor sensación de seguridad, lo 

que refuerza su preferencia por transportes privados. Estos efectos subrayan la necesidad 

urgente de mejoras en el transporte público y en la infraestructura para ciclistas para cambiar 

estas percepciones. 
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Figura 14 

Relación- Medio de transporte vs Seguridad. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

El estudio sobre la frecuencia de uso del transporte público (Figura 15) revela su 

importancia en el sistema de movilidad, con 128 personas que lo utilizan a diario y 90 que lo 

emplean de 3 a 5 veces a la semana, lo que demuestra su inclusión en los hábitos de 

desplazamiento comunes. Además, se observa un grupo destacado de 102 personas que 

utilizan el transporte de manera ocasional, lo que sugiere que su uso depende de 

circunstancias externas o es complementario. La reducida cantidad de personas que no 

utilizan el servicio (6 usuarios) respalda la amplia aceptación del mismo en la comunidad. 

Estos hallazgos avalan la necesidad de priorizar acciones dirigidas a mejorar la confiabilidad 

del servicio, ampliar su cobertura y optimizar las frecuencias, con el fin de aumentar la 

eficacia del sistema y satisfacer las diversas necesidades de los usuarios. 
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Figura 15 

Frecuencia de uso de transporte público. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

El análisis de las preferencias en las líneas de bus (Figura 16) destaca que la línea 7 es 

la más popular, con el 54% de los usuarios y un total de 122 personas, lo que lo convierte en 

el foco principal de atención. La Línea 8 se ubica como el segundo corredor más 

significativo, con un 24.8% de uso, lo que equivale a 56 personas, mientras que las Líneas 6 y 

26 tienen participaciones menores, llegando al 11.1% con 25 pasajeros y al 10.2% con 23 

pasajeros, respectivamente. Esta distribución pone de manifiesto una clara desproporción en 

el uso de la red, donde el 78.8% de los viajes se concentra únicamente en las líneas 7 y 8. Los 

hallazgos indican la necesidad de rediseñar la oferta, intensificando las frecuencias y 

aumentando la capacidad en las líneas más solicitadas, así como reconsiderar las rutas 

periféricas para optimizar la eficiencia general del sistema. 
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Figura 16 

Líneas de bus más utilizadas. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

La investigación sobre las razones de los desplazamientos según cada ruta de autobús 

(Figura 17) muestra una clara especialización en el uso de los servicios. La Línea 7 se destaca 

como el trayecto con una variedad notable de destinos, contabilizando el total de viajes 

relacionados con estudios (53 personas) y la mayor cantidad de desplazamientos para 

compras (19) y empleo (37), lo cual demuestra su papel como un eje que conecta diversas 

actividades educativas, laborales y comerciales. En contraste, las Líneas 6 y 26 tienen un 

carácter unifuncional, pues están casi exclusivamente orientadas a viajes laborales (13 y 16 

personas, respectivamente), mientras que la Línea 8 presenta una mezcla de viajes por 

estudios (23) y trabajo (17), aunque en menor grado en comparación con la Línea 7. 

Es importante señalar la total falta de desplazamientos por razones de salud en toda la 

red, lo que indica una desconexión entre la planificación de rutas y la ubicación de 

instalaciones médicas, o la preferencia por otros modos de transporte para este tipo de viajes. 

Estos resultados destacan la necesidad de redirigir la oferta de transporte público para 

aumentar su multifuncionalidad, incluyendo conexiones con centros de salud y 

redistribuyendo la capacidad hacia las rutas con menos variedad de usos. La mejora de la red 
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necesita un enfoque integral que tenga en cuenta la ubicación de los principales generadores 

de movimiento y la igualdad en el acceso a servicios esenciales. 

Figura 17 

Líneas de bus por motivo de viaje. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

En el sistema de transporte público, existen diferencias significativas en el análisis de 

tiempo de eficiencia (Figura 18), y la línea 7 tiene el tiempo de viaje promedio más largo 

(31.6 minutos). Esto podría deberse a su amplia cobertura geográfica, a la congestión en sus 

trayectos o a una combinación de ambas causas. A continuación, se encuentran la Línea 8 

(28.8 minutos) y la Línea 26 (28.5 minutos), que exhiben tiempos relativamente parecidos, lo 

que indica condiciones operativas similares. La Línea 6 tiene el tiempo más corto (27.6 

minutos), lo que sugiere que podría tener una ruta más directa o menos afectada por el tráfico. 

Estas variaciones en el tiempo resaltan la urgencia de aplicar estrategias de optimización 

adaptadas a cada corredor, enfocándose en mejorar la velocidad de servicio en las líneas con 

mayores tiempos de viaje, como la Línea 7, a través de cambios en las frecuencias, mejoras 
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en la gestión semafórica o rediseños de ruta que faciliten la reducción de la duración de los 

trayectos. 

Figura 18 

Tiempo de viaje por línea de bus. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

4.2.8 Infraestructura vial. 

La valoración de los diferentes componentes del sistema de movilidad (Figura 19) 

muestra resultados heterogéneos que revelan fortalezas y debilidades críticas. En el ámbito 

del transporte público, aspectos como el "trato del personal" y la "limpieza y estado de las 

unidades" obtienen las calificaciones más elevadas aproximadamente 3.8/5 y 4.2/5 

respectivamente, mientras que elementos fundamentales como la "puntualidad" y la 

"seguridad personal" reciben puntuaciones notablemente inferiores alrededor de 3.2/5, 

indicando serias deficiencias en la confiabilidad y percepción de seguridad del servicio. 

Respecto a la infraestructura vial, la "iluminación pública" y "señalización horizontal 

y vertical”, tiene calificaciones de alrededor 3.7/5. Por otro lado, el "estado del pavimento y 

calzada" presentan evaluaciones mediocres (3.1/5), sugiriendo necesidades de mantenimiento 
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urgente. Sin embargo, los aspectos más críticos se observan en las paradas y accesibilidad, 

donde "acceso seguro y directo" y "accesibilidad para PMR" obtienen las calificaciones más 

bajas de 3.2/5 y 2.2/5 respectivamente, evidenciando graves carencias en inclusividad y 

diseño universal. Esta distribución de evaluaciones destaca la necesidad de intervenciones 

prioritarias en accesibilidad, seguridad vial y puntualidad del servicio para mejorar la calidad 

integral del sistema de movilidad. 

Figura 19 

Calificación por aspecto de infraestructura. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

Los resultados de aprobación ciudadana (Figura 20) muestran una clara estratificación 

en la percepción de calidad. Los aspectos mejor evaluados corresponden al transporte 

público, donde el "trato del personal" y la "limpieza de las unidades" superan el 80% de 

aprobación, reflejando una gestión adecuada en estos componentes. Le siguen elementos 
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como la "comodidad durante el viaje" y la "señalización vial", que alcanzan 

aproximadamente un 70% de aceptación. 

En contraste, se identifican deficiencias críticas en dimensiones esenciales: la 

"puntualidad" del transporte y la "seguridad personal" no alcanzan el 65% de aprobación, 

situándose como los aspectos peor valorados. De manera particularmente preocupante, los 

componentes de accesibilidad registran las puntuaciones más bajas, donde el "acceso seguro 

y directo" y la "accesibilidad para PMR" apenas superan el 45% de aprobación, evidenciando 

graves carencias en la inclusividad del sistema. Estos resultados demandan intervenciones 

urgentes en fiabilidad operacional, seguridad y diseño universal para elevar los estándares de 

calidad del servicio. 

Figura 20 

Porcentaje de aprobación por aspecto. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 
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4.2.9 Propuestas a mejorar. 

Las propuestas de los ciudadanos para mejorar el sistema de transporte (Figura 21) 

muestran claramente cuáles son sus prioridades. La categoría de transporte abarca la mayor 

parte de las recomendaciones (28.3%), enfocándose en aspectos operativos como la 

frecuencia, la puntualidad y la comodidad del servicio. En segundo lugar, se encuentra el 

mantenimiento de las aceras (22.4%), lo que demuestra una preocupación significativa por la 

calidad de la infraestructura destinada a peatones y la necesidad de espacios seguros y 

accesibles para caminar. 

Otras peticiones importantes son la mejora de la calzada (17.8%) y la señalización en 

el suelo (14.5%), elementos que están directamente relacionados con la seguridad en las vías 

y la fluidez del tráfico. La limpieza de las calles también recibe un alto nivel de atención 

(14.5%), lo cual refleja la necesidad de condiciones saludables en los espacios públicos. Es 

especialmente notable la escasa cantidad de sugerencias focalizadas en la seguridad (2.6%), 

lo que podría sugerir que se percibe que este tema necesita soluciones más complejas que 

simples cambios en la infraestructura. Estas preferencias de los ciudadanos ofrecen una guía 

valiosa para determinar cuáles intervenciones deben ser priorizadas en el sistema de 

movilidad urbana. 
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Figura 21 

Principales sugerencias de mejora. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

Los aportes adicionales de la población (Figura 22) muestran claras sugerencias 

enfocadas en la modernización y la seguridad en las vías. La propuesta más destacada es la 

incorporación de botones en los semáforos, con un 34%, lo que resalta una evidente 

necesidad de mejorar la conexión de los peatones con los semáforos y dar prioridad a los 

tiempos de cruce para aquellos en situaciones vulnerables. En segundo lugar, se encuentra la 

petición de paradas de autobús con información actualizada en tiempo real (24.3%), 

enfatizando la necesidad de contar con sistemas inteligentes que disminuyan la incertidumbre 

durante la espera y mejoren la experiencia del usuario. 

Otras recomendaciones técnicas comprenden la instalación de pasos peatonales 

mejorados (20.1%) y botones de emergencia (17.4%), centrados en la protección física y la 

reacción durante emergencias. Es interesante notar que se menciona poco el deseo de "mayor 

seguridad" (2.1%), lo que indica que los usuarios prefieren propuestas concretas en lugar de 

afirmaciones vagamente generales. Estas sugerencias resaltan el interés de la ciudadanía en 
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soluciones de movilidad inteligente que combinen tecnología, accesibilidad y respuestas 

ágiles ante situaciones de peligro. 

Figura 22 

Comentarios adicionales. 

 

Nota: Elaboración propia en el software RStudio. 

4.3 Modelación de la red vial actual 

4.3.1 Evaluación técnica de la infraestructura vial existente 

La valoración técnica de la red vial del corredor Camino a Patamarca se llevó a cabo a 

través de un análisis basado en múltiples criterios, que combinó observaciones directas y la 

información de las Encuestas Origen-Destino (EOD). Este procedimiento facilitó la 

definición de la situación actual de la carretera en cuanto a su operatividad, seguridad y 

accesibilidad, detectando las principales carencias que impactan la movilidad de los usuarios. 

Primero, se inspeccionó el estado del pavimento y la calzada. De acuerdo con los 

lineamientos del Manual de Obras Públicas del Ecuador (MOP, 2003), se encontraron 

secciones con deterioro superficial que varía de moderado a severo, abarcando grietas, baches 

y deformaciones, lo que disminuye la comodidad y seguridad tanto para vehículos como para 
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peatones (Figura 23 y Figura 24). Además, el ancho de la calzada se consideró inadecuado 

para manejar el volumen de tráfico en horarios pico, lo que ocasiona embotellamientos y 

conflictos en las vías. 

Figura 23 

Calzada con deterioro superficial moderado. 

 

Nota: Elaboración Propia. 

Figura 24 

Calzada con deterioro superficial severo. 

 

Nota: Elaboración Propia. 

La infraestructura destinada a los peatones mostró serias insuficiencias a lo largo de 

todo el recorrido. En la mayoría de las secciones, las aceras no cumplen con los anchos 

mínimos requeridos que se indican las normas NEC de Accesibilidad Universal (MIDUVI, 

2016), que sugiere un ancho de al menos 1.50 metros para que el tránsito de peatones, 

incluidas aquellas personas con movilidad limitada, sea fluido y seguro. Se observó que más 
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del 30% de las aceras eran más estrechas de 1.20 metros, y en algunas áreas con mayor 

concentración de peatones, como cerca de paradas de autobús y viviendas, el ancho bajaba a 

menos de 0. 30 metros, forzando a los peatones a utilizar la calzada (Figura 25).  

Figura 25 

Insuficiencias: Falta de aceras e incumplimiento de anchos mínimos. 

 

Nota: Elaboración Propia. 

Además, solamente un 25% de los pasos peatonales disponía de rampas accesibles, lo 

que va en contra de la normativa estipulada en el Artículo 47 de la LOTTTSV. Por otra parte, 

la mayoría de las aceras presentaba un estado de deterioro considerable (Figura 26), con 

grandes desniveles y áreas hundidas, lo que representa un peligro constante de tropiezos y 

caídas, especialmente para las personas mayores y quienes tienen alguna discapacidad. 
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Figura 26 

Deterioro en las aceras. 

 

Nota: Elaboración Propia. 

En cuanto a la señalización tanto vertical como horizontal, se notó una evidente 

escasez de elementos que cumplan normas e informen adecuadamente (Figura 27). Solo un 

40% de las intersecciones estaban debidamente señalizadas, mientras que el 60% restante 

mostraba señales en mal estado, faltantes o inadecuadamente posicionadas, contraviniendo lo 

estipulado en el Reglamento RTE INEN 004-1 (ANT, 2023). Esta carencia contribuye a la 

sensación de inseguridad reportada por el 41.82% de los encuestados. La señalización 

horizontal, especialmente los pasos de cebra, era muy escasa y se hallaba en mal estado 

(Figura 28). A lo largo de los 1.4 km evaluados, solo se encontraron 16 cruces peatonales 

marcados. Además, el 90% de estas marcas estaba gravemente desgastada y descolorida, 

llegando a ser casi invisibles para conductores y peatones, lo que incrementa 

considerablemente el riesgo de atropello en un área con elevada actividad comercial. 
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Figura 27 

Escasez de señalización. 

 

Nota: Elaboración Propia. 

Figura 28 

Pasos cebras en mal estado. 

 

Nota: Elaboración Propia. 

La calidad de la iluminación pública fue considerada como un aspecto positivo dentro 

del corredor. Se observó que el 90% de los postes de luz estaban funcionando y en buen 

estado, cumpliendo con los requisitos de intensidad lumínica y uniformidad que estipula el 

MOP (2003). Esta situación garantiza una visibilidad adecuada en la mayor parte del 

trayecto, favoreciendo la seguridad en las vías durante la noche. 

De manera similar, se revisó la situación de la limpieza y el manejo de residuos 

sólidos en la zona. Aunque el servicio de recolección proporcionado por la entidad encargada 

se considera organizado y efectivo tanto en frecuencia como en cobertura, se detectó que el 

problema principal se debe a la conducta inapropiada de algunos ciudadanos al desechar sus 

desechos. Como se puede ver en las imágenes (Figura 29), es habitual notar que los usuarios 

sacan las bolsas de desperdicios en horarios no permitidos. Además, las colocan directamente 
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en la acera o incluso en la calle. Esta conducta, que es ajena al servicio de recolección como 

tal, provoca impedimentos para los peatones, perjudica la apariencia urbana, genera riesgos 

sanitarios debido a la ruptura de las bolsas y atrae animales perjudiciales, además de que 

puede convertirse en un obstáculo visual que disminuye la seguridad vial en las 

intersecciones. 

Figura 29 

Presencia de fundas de basura en las aceras. 

 

Nota: Elaboración Propia. 

Por último, la disponibilidad de transporte público presentó una distribución desigual 

en el espacio (Figura 30). Las paradas de autobús no contaban con refugios, información 

actualizada y condiciones básicas de confort, lo cual se refleja en la baja calificación en 

“accesibilidad para PMR” (2. 2/5) y “acceso seguro” (3. 2/5) que se observó en las encuestas. 

La combinación de aceras angostas y en mal estado, la ausencia casi total de pasos peatonales 



75 
 

 
 

seguros crea un entorno vial poco amigable para los peatones, lo que lleva a los usuarios a 

optar por el transporte motorizado, incluso para trayectos cortos. 

Figura 30 

Paradas de autobús sin refugio y sin información actualizada. 

 

Nota: Elaboración Propia. 

4.3.2 Identificación de nodos críticos y brechas de infraestructura 

Mediante un levantamiento visual y análisis geoespacial con herramientas SIG, se 

identificaron 13 nodos críticos a lo largo del corredor Camino a Patamarca, caracterizados 

por altos índices de accidentes concentrados, deficiencias en la infraestructura y conflictos de 

movilidad. Estos puntos se ubican en las siguientes abscisas: 0+150, 0+250, 0+400, 0+450, 

0+500, 0+550, 0+700, 0+750, 0+800, 0+900, 1+050, 1+300 y 1+405.273. 

La metodología combinó trabajo de campo con procesamiento digital para 

caracterizar cada nodo según cuatro parámetros predefinidos: concentración de accidentes, 

estado de la infraestructura, condiciones de visibilidad y volumen de tráfico. Los mismos 

criterios establecidos en la leyenda del mapa de puntos críticos (Figura 31). El análisis de 

datos históricos proporcionados por la Agencia Nacional de Tránsito (ANT) del cantón 

Cuenca para el período 2022-2023 reveló que estas 13 abscisas concentraron un total de 47 

accidentes de tránsito, con una severidad que varió desde colisiones leves hasta incidentes 

con lesionados. 
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Figura 31 

Mapa de identificación de puntos críticos. 

 

Nota: Elaboración propia en el software ArcGIS. 

Los tipos de accidentes más frecuentes fueron: 

• Colisiones laterales y por alcance: Concentradas principalmente en las intersecciones 

no señalizadas de las abscisas 0+250, 0+500 y 1+050, donde la falta de señales 

de Pare o Ceda el Paso genera ambigüedad en la prioridad de paso. 
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• Atropellos: Localizados en zonas de alta afluencia peatonal, especialmente en las 

abscisas 0+400, 0+750, 0+800 y 1+300. Estos puntos coinciden con una ausencia total de 

pasos peatonales debidamente demarcados y con aceras en mal estado que obligan a los 

peatones a caminar sobre la calzada. 

• Otros: Incluyen vuelcos y choques contra obstáculos fijos, relacionados con el mal 

estado del pavimento y la falta de protección lateral en curvas, notable en las abscisas 

0+150 y 1+405.273. 

Además, se identificaron brechas de infraestructura críticas y recurrentes en estos 

nodos: 

• Falta de señalización: En varios puntos (abscisas 0+450 0+500 0+050 0+900 hasta 

1+200) del tramo vial, carece por completo de señalización vertical regulatoria (señales 

de pare, límite de velocidad) o preventiva. 

• Estado del pavimento: la calzada presenta deterioro severo (en las abscisas 0+200 

0+500 hasta 0+750) del pavimento, con baches, grietas y hundimientos que afectan la 

estabilidad de los vehículos. 

• Deficiencia en infraestructura peatonal: El área de estudio carecen de aceras con 

anchos reglamentarios, rampas de accesibilidad y pasos de cebra visibles, incumpliendo 

con él (MIDUVI, 2016) y la LOTTTSV. 

• Problemas de visibilidad: En las abscisas 0+450 y 0+900, presentan visibilidad 

reducida debido a vegetación no podada que invade la sección vial y obstruye la visual en 

curvas e intersecciones. 

La convergencia de puntos negros viales, junto con una infraestructura deteriorada y 

la visibilidad reducida en estos lugares concretos, hace que sea urgente actuar en dichas áreas. 

Para disminuir estos peligros, es crucial un plan completo que contemple la remodelación de 
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la vía, la colocación de señales, la conservación de la infraestructura actual y el aumento de la 

seguridad de los peatones. 

4.3.3 Resultados de la modelación base. 

El estudio, al examinar la vía a Patamarca, reveló serios problemas de funcionamiento 

en diversos aspectos. El análisis del terreno mostró un daño generalizado en la carretera, con 

fisuras, hundimientos y alteraciones en la superficie a lo largo de todo el camino, siendo 

especialmente grave en ciertos puntos críticos. La carretera no da abasto en las horas de 

mayor tráfico, lo que causa atascos prolongados y un servicio muy deficiente en muchos 

tramos. 

La revisión de las zonas peatonales mostró que las aceras son demasiado estrechas 

para caminar con seguridad, tienen superficies irregulares y están llenas de obstáculos, 

obligando a la gente a caminar por la carretera. El estudio identificó muchos lugares 

peligrosos donde vehículos y personas se cruzan, sobre todo en cruces donde no se ve bien y 

falta señalización. Estos datos coinciden con los accidentes registrados por las autoridades. 

En la Figura 32, se muestra una representación reciente de la condición de la carretera 

vía a Patamarca. El mapa muestra cómo están realmente las calles y las aceras, usando 

símbolos para diferenciar las zonas que están deterioradas y las que necesitan arreglos 

urgentes. Lo que vemos en el mapa concuerda con lo que se encontró en el estudio técnico 

(sección 4.3.1), donde se notó que la calzada y las aceras están bastante dañados, y estos 

últimos son más angostos de lo que deberían ser. Estas zonas más críticas están sobre todo 

entre los puntos 0+400 y 1+100, justo donde hay más tráfico y problemas viales, según el 

estudio base (sección 4.3.1). Se puede observar donde se incumplen las medidas del Manual 

de Obras Públicas (MOP, 2003) y las Normas Accesibilidad Universal (MIDUVI, 2016). 
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Figura 32 

Mapa de Aspectos a mejorar en la infraestructura vial. 

 

Nota: Elaboración propia en el software ArcGIS. 

El siguiente mapa (Figura 33) muestra las paradas de autobús, las aceras y las señales 

de límite de velocidad a lo largo del camino a Patamarca. El estudio con mapas muestra 

dónde se encuentran los servicios de transporte público y los elementos para disminuir la 

velocidad, lo que da contexto a los resultados del estudio técnico (sección 4.3.1). Este mapa 

nos ayuda a ver cómo están ubicadas las paradas de autobús en relación con el estado de las 

aceras cercanas y si hay reductores de velocidad para hacer más lento el tráfico. Se nota que 
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las paradas de autobús están cerca de las banquetas que están en malas condiciones, lo que 

dificulta el acceso para las personas que usan el transporte público, sobre todo para las 

personas con movilidad reducida (PMR), lo cual no cumple con las normas de Accesibilidad 

Universal (MIDUVI, 2016). Hay pocos reductores de velocidad, lo que indica que no se están 

aplicando muchas medidas para reducir el tráfico, lo cual coincide con la gran cantidad de 

vehículos y los problemas de tráfico que se encontraron en la modelación inicial (sección 

4.3.2). 

Figura 33 

Mapa de identificación de paradas de bus, aceras y resalto. 

 

Nota: Elaboración propia en el software ArcGIS. 

Este mapa detalla la ubicación de semáforos y cruces peatonales en la vía a Patamarca 

(Figura 34). También muestra dónde están ubicados los dispositivos para regular el tráfico y 
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proteger a los peatones, relacionándose con los problemas de señalización y seguridad vial 

detectados en la sección 4.3.1. La visualización geográfica revela que no hay suficientes 

semáforos ni pasos de cebra en toda la ruta, especialmente en los cruces más peligrosos 

mencionados en la sección 4.3.2. Esta falta de elementos de control de tránsito ayuda a 

entender por qué hay tantos incidentes entre autos y personas, como se evidencia y confirma 

que el 41.82% de los usuarios se sienten inseguros, según las encuestas realizadas. Este 

estudio facilita ver dónde es más urgente instalar semáforos y pasos seguros para disminuir 

los accidentes, cumpliendo así con el Artículo 47 de la LOTTTSV (ANT, 2023) y las normas 

(MOP, 2003). 

Figura 34 

Mapa de identificación de semáforos y pasos cebras. 
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Nota: Elaboración propia en el software ArcGIS. 

Se creo un mapa (Figura 35) donde se muestra la ubicación de la señalización 

horizontal y vertical en el corredor camino a Patamarca. Especificando de que tipo son, 

dividiéndolas en preventivas (paso de gente, reductores de velocidad) y regulatorias 

(prohibido entrar, aparcar, pare y velocidad máxima). El mapa revela que no hay suficientes 

señales verticales en buenas condiciones en el trayecto de la vía, sobre todo en los cruces más 

peligrosos. Además, que no exista avisos de cruce de peatones pone en riesgo a las personas, 

algo que se dice en las encuestas de seguridad (ver sección 4.2.6). Esto prueba que no se 

cumplen las reglas de (MOP, 2003) ni la LOTTTSV (ANT, 2023), en especial la norma de 

poner señales en todo cruce que pueda ser peligroso (Artículo 209). El mapa ayuda a ver 

justo dónde se necesitan letreros para evitar problemas. 

Figura 35 

Mapa de identificación de señalética. 
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Nota: Elaboración propia en el software ArcGIS. 

4.4 Propuesta de rediseño  

La propuesta de rediseño para el corredor Camino a Patamarca se desarrolló mediante 

un enfoque integral basado en los hallazgos de la evaluación técnica, la identificación de 

puntos críticos los cuales están ubicados en 13 abscisas representativas de la zona de estudio, 

y los resultados de la modelación base. Los mismos que permitirán elaborar la modelación en 

ArcGIS con el objetivo principal de transformar el corredor en un eje vial seguro, eficiente e 

inclusivo que priorice la movilidad sostenible y cumpla con la normativa nacional vigente. 

4.4.1 Principios de diseño. 

La propuesta se fundamenta en cuatro principios: 

• Seguridad vial: Implementación de medidas pasivas y activas para reducir conflictos 

viales y proteger a los usuarios más vulnerables (peatones, ciclistas). 

• Accesibilidad universal: Garantizar que toda la infraestructura sea utilizable por 

todas las personas, independientemente de su condición física o edad, cumpliendo con 

las normas de Accesibilidad Universal (MIDUVI, 2016). 

• Eficiencia operativa: Optimización de la capacidad vial y mejora de los niveles de 

servicio mediante gestión de tráfico y reorganización del espacio. 

• Sostenibilidad ambiental: Incorporación de materiales de bajo impacto. 

4.4.2 Componentes principales para mejorar la Infraestructura. 

La propuesta incluye intervenciones de ingeniería vial basadas en los estándares del 

Manual de Obras Públicas (MOP, 2003): 

• Rehabilitación de la calzada: Recapeo de la calzada con mezcla asfáltica de alto 

rendimiento, cumpliendo con las especificaciones del Manual de Obras Públicas 

(MOP, 2003). Incluye la nivelación de base y sub-base en los tramos con mayor 

deformación. 
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• Rehabilitación de aceras: Reconstrucción de aceras con anchos mínimos de 1.80 

metros en tramos comerciales/residenciales y 2.50 metros en zonas de alta afluencia 

peatonal. Implementación de rampas de accesibilidad en todos los cruces peatonales, 

con texturas podo táctiles para personas con discapacidad visual. 

• Pasos peatonales seguros: Readecuación de los 16 pasos cebras existentes e 

implementación de 3 pasos cebras con demarcación termoplástica de alta visibilidad y 

material antideslizante. Priorizando las abscisas más críticas (0+700, 0+900, 1+200). 

• Señalización: Readecuación de señalización vertical regulatoria (señales de pare y 

ceda el paso) e implantación de señalización preventiva en todas las intersecciones. 

Incluye señalización horizontal completa con demarcación de carriles y zonas de no 

estacionamiento. 

• Medidas de calmado de tráfico: Implementación de 2 resaltos o rompe velocidades 

en puntos estratégicos para reducir la velocidad vehicular, particularmente en zonas 

con alta concentración peatonal (0+300, 0+750). 

• Mejora de paradas de bus: Modificación de 5 paradas de bus en ambos sentidos del 

corredor con refugios, asientos, información de rutas en tiempo real, iluminación y 

rampas de acceso, ubicadas en puntos seguros (0+50, 0+450, 0+500, 1+000, 

1+405.273). 

4.4.3 Componentes tecnológicos de seguridad 

Considerando la percepción de inseguridad reportada por el 41.82% de los usuarios y 

los patrones de accidentalidad identificados, se propone la instalación de sistemas de alerta 

temprana y respuesta rápida: 

• Botones de pánico inteligentes: Instalación de 2 dispositivos de emergencia 

conectados a un centro de monitoreo municipal, estratégicamente ubicados en las 

abscisas de mayor riesgo peatonal (0+450, 1+050). Cada unidad contará con 



85 
 

 
 

iluminación, cámara de videovigilancia y audio bidireccional, conformando una red 

de "islas de seguridad" especialmente durante la noche (Ministerio del Interior, 2022). 

• Sistema semafórico peatonal: Implementación de 4 cruces peatonales semaforizados 

con botones de demanda (abscisas 0+150, 0+500, 0+800), programados con tiempos 

de cruce adecuados para adultos mayores y personas con movilidad reducida. Los 

semáforos integrarán detectores de presencia para priorización peatonal y alertas 

audio-táctiles para personas con discapacidad visual (ANT, 2023). 

4.4.4 Modelación con mejoras. 

Tras un análisis exhaustivo del estado de las carreteras en Camino a Patamarca, se 

detectaron puntos débiles importantes en seguridad, facilidad de uso y buen funcionamiento. 

A partir de los datos técnicos y los estudios de viajes, se elaboró un plan de mejora que 

combina obras de ingeniería con tecnología, buscando convertir la zona en una vía segura 

para todos y respetuosa con el medio ambiente. El uso de ArcGIS para crear modelos del 

terreno hizo más fácil ver y mejorar cada cambio, asegurando que se cumplan las leyes del 

país y se atiendan las necesidades de transporte de la gente (Ministerio de Transporte y Obras 

Públicas, 2003). 

El mapa adjunto (Figura 36) detalla las acciones clave que se proponen para la 

estructura vial. Se plantea el recapeo integral de la superficie de rodadura aplicando una 

mezcla asfáltica de alta calidad, siguiendo las directrices del Manual de Obras Públicas 

(MOP, 2003), específicamente en los tramos más dañados ubicados entre las abscisas 0+350 

a 0+500 y 0+750. Asimismo, se planea rehacer las aceras, dándoles un ancho de al menos 

1.80 m en áreas residenciales y 2.50 m en áreas con mucho tránsito peatonal, asegurando que 

todos puedan acceder y desplazarse sin problemas (MIDUVI, 2016). 
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Figura 36 

Mapa de mejoras: Recapeo de calzada y reconstrucción de aceras. 

 

Nota: Elaboración propia en el software ArcGIS. 

La Figura 37 muestra la ubicación estratégica de distintos elementos tecnológicos y de 

seguridad vial. Incluye la colocación de botones de emergencia inteligentes en puntos críticos 

(0+450, 1+050), semáforos para peatones con alertas táctiles y sonoras (0+150, 0+500, 

0+800), paradas de autobús inteligentes que ofrecen información actualizada, así como la 

instalación de basureros para combatir la disposición inapropiada de residuos. Estas acciones 

responden específicamente a la sensación de inseguridad mencionada por el 41. 82% de los 
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usuarios y tienen como objetivo establecer "zonas de seguridad", sobre todo en horarios 

nocturnos (Agencia Nacional de Tránsito [ANT], 2023). 

Figura 37 

Mapa de mejoras: Implementación y adecuación de la infraestructura para mejorar la seguridad. 

 

Nota: Elaboración propia en el software ArcGIS. 

Este mapa (Figura 38) detalla la propuesta para la señalización vertical preventiva y 

regulatoria necesaria para disminuir los conflictos de tráfico que se han detectado. Se 

contempla la colocación de señales de "Pare", "Cruce de Peatones", "Reduzca la Velocidad", 
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"No Pase" y "Proximidad de Resalto" en cruces y lugares donde ocurren muchos accidentes. 

La implementación de esta señalización sigue lo estipulado en el Reglamento RTE INEN 

004-1 (ANT, 2023) y en el Manual de (MOP,2003), con el objetivo de eliminar la confusión 

sobre quién tiene prioridad en el paso y de bajar la velocidad de los vehículos. 

Figura 38 

Mapa de mejoras: Implementación de señalética. 

 

Nota: Elaboración propia en el software ArcGIS. 
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4.5 Análisis comparativo 

El estudio comparativo entre la situación actual y la propuesta de rediseño se enfoca 

en evaluar las propiedades físicas y normativas de la infraestructura vial del corredor Camino 

a Patamarca. La evaluación estática se lleva a cabo mediante la comparación de 

características que pueden medirse y verificarse, tomando como base el cumplimiento de los 

estándares técnicos que se encuentran en el Manual de Obras Públicas (MOP, 2003), las 

normas de Accesibilidad Universal (MIDUVI, 2016) y la Ley Orgánica de Transporte 

Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial (LOTTTSV). 

En cuanto a la infraestructura destinada a los peatones, el análisis inicial reveló que 

más del 30% de las aceras tenían anchos menores a 1.20 metros, lo que no cumple con el 

ancho mínimo requerido de 1.50 m (MIDUVI, 2016). Además, solo un 25% de los pasos 

peatonales contaba con rampas accesibles. La propuesta de rediseño aborda estas fallas al 

determinar aceras con anchos mínimos de 1.80 m en áreas comerciales y residenciales, y de 

2.50 m en zonas con alta afluencia de peatones, asegurando un 98% de accesibilidad 

mediante la instalación de rampas podo táctiles en todos los cruces para peatones. 

Respecto a la señalización y la seguridad pasiva, la situación inicial presentaba una 

deficiencia notable: únicamente el 40% de las intersecciones disponía de señalización vertical 

correcta y el 90% de la demarcación horizontal estaba deteriorada o no existía. La propuesta 

incluye señales verticales reglamentarias (como Pare y No Pase) y señales preventivas en 

todas las intersecciones, además de reinstalar 19 pasos peatonales con pintura termoplástica 

que ofrece alta visibilidad y resistencia al deslizamiento. También se integrarán 2 dispositivos 

de reducción de velocidad en lugares estratégicos, con la finalidad de eliminar las áreas de 

confusión en la prioridad de paso que se han detectado en las 13 intersecciones críticas. 

En lo que respecta a las instalaciones que apoyan el transporte público y peatonal, el 

escenario original tenía paradas de autobús sin refugios, sin información y sin las condiciones 
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mínimas de accesibilidad. La propuesta prevé la transformación de 5 paradas de autobús en 

ambas direcciones, dotándolas de refugios, asientos, información actualizada y sistema de 

iluminación, garantizando así el confort y la seguridad para los usuarios. 

Por último, en el ámbito tecnológico y de seguridad activa, el escenario inicial carecía 

completamente de elementos tecnológicos. La propuesta introduce nuevas herramientas, 

como 2 botones de emergencia inteligentes que están conectados a un centro de monitoreo, y 

4 cruces peatonales con semáforos peatonales que cuentan con botones de demanda y alertas 

sonoras y táctiles, todos diseñados para mejorar la sensación de seguridad en los lugares con 

mayor riesgo para los peatones. 
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5. CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El análisis actual sobre la infraestructura vial relacionada con el corredor Camino a 

Patamarca, ubicado en la parroquia Hermano Miguel del cantón Cuenca, ha proporcionado 

descubrimientos importantes que ilustran la compleja relación entre las condiciones de las 

vías, los hábitos de movilidad de los habitantes y la percepción de seguridad de los usuarios. 

A través de un estudio detallado que integró tanto métodos cuantitativos como cualitativos 

incluyendo encuestas de origen-destino, modelado geoespacial estático con ArcGIS y 

evaluación técnica en el lugar se llegó a la conclusión de que el corredor presenta serias 

deficiencias en la infraestructura que restringen su efectividad, seguridad y accesibilidad. La 

notable falta de señalización tanto vertical como horizontal, el grave deterioro del pavimento 

en áreas clave, y casi la total inexistencia de aceras con el ancho adecuado o rampas 

accesibles, no solo infringen lo que estipulan normativas como el Manual de Obras Públicas 

(MOP, 2003) y las normas de Accesibilidad Universal (MIDUVI, 2016), sino que también 

crean condiciones arriesgadas que explican la elevada percepción de inseguridad reportada 

por el 41.82% de los encuestados. 

Los patrones de movilidad obtenidos de las Encuestas Origen-Destino (EOD) 

mostraron una clara dependencia al transporte público, que comprende el 60.58% de los 

viajes, seguido del uso del vehículo privado, que representa un 24.39%. Este perfil de modos 

de transporte refleja una situación socioeconómica donde predomina la clase media entre los 

usuarios, pero también indica la escasez de alternativas de movilidad activa y segura. El 

desglose del análisis por género reveló diferencias significativas en las elecciones de 

transporte: las mujeres tienden a preferir modos que son percibidos como más seguros, pero 

menos económicos, como el taxi (60.9% de usuarias), en tanto que los hombres predominan 

en el uso de la bicicleta (70.6%), lo que sugiere la presencia de barreras tanto perceptivas 

como físicas que afectan la movilidad con enfoque de género. Además, la mayoría de la 
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población es joven (51.20% entre 18 y 25 años), con motivos de viaje relacionados con 

actividades educativas, lo que subraya la necesidad de priorizar intervenciones que beneficien 

a este grupo, asegurando una conexión segura hacia los centros de educación superior 

identificados como focos de viajes. 

La detección de 13 puntos clave a través de herramientas SIG situados en posiciones 

específicas a lo largo del corredor evidenció la relación espacial entre los accidentes de 

tráfico reportados por la ANT (que suman 47 en el periodo 2022-2023) y las deficiencias en 

la infraestructura. Estos lugares se destacan por problemas frecuentes como la ausencia de 

señalización, baja visibilidad, el mal estado de la carretera y los conflictos entre automóviles 

y peatones. La modelación geoespacial estática no solo ayudó a evaluar la situación actual de 

la vía, sino que también permitió prever el efecto de las propuestas de mejora, demostrando 

que acciones como el recapeo, la renovación de aceras, la colocación de señalización 

adecuada y la implementación de medidas para reducir la velocidad del tráfico junto con 

elementos tecnológicos como semáforos peatonales con alertas táctiles y botones de 

emergencia inteligentes pueden cambiar significativamente las condiciones de operación y 

seguridad del corredor. 

Finalmente, esta investigación pone de manifiesto que la problemática de movilidad 

en el corredor Camino a Patamarca es compleja, lo que requiere un enfoque integral que 

combine intervenciones en la ingeniería vial, el uso de tecnología, el cumplimiento de 

normativas y la consideración de aspectos sociales. Los resultados obtenidos ofrecen una 

base técnica robusta y comprobada para la toma de decisiones y la priorización de inversiones 

públicas dirigidas a convertir este vital eje vial en un lugar seguro, eficiente y accesible para 

todos los usuarios, contribuyendo de esta manera a una movilidad urbana más justa y 

sostenible en la parroquia Hermano Miguel. 
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Con base en los resultados del análisis, se sugiere priorizar la ejecución de las mejoras 

propuestas, comenzando con la reparación de la calzada y aceras, la instalación de señales 

tanto verticales como horizontales, y la creación de cruces peatonales seguros en los puntos 

críticos identificados. Además, es esencial fortalecer la gestión y el mantenimiento de la 

infraestructura vial a través de un plan regular de inspección y conservación, con especial 

atención a la poda de vegetación que obstruya la vía. Se recomienda que los futuros proyectos 

de movilidad incorporen enfoques de género y accesibilidad universal, asegurando que las 

intervenciones atiendan las necesidades diversas de todos los usuarios, incluyendo a personas 

con movilidad limitada, ancianos y mujeres. Asimismo, es importante llevar a cabo campañas 

de Educación Vial dirigidas a automovilistas, peatones y usuarios del transporte público, para 

fomentar comportamientos seguros y el cumplimiento de las normas de tráfico. Es 

fundamental realizar estudios de movilidad periódicos que utilicen encuestas de origen-

destino desglosadas, para seguir la evolución de los hábitos de desplazamiento y evaluar el 

efecto de las intervenciones implementadas. Por último, se debe coordinar con las autoridades 

locales como el Municipio de Cuenca y la Agencia Nacional de Tránsito (ANT) la puesta en 

marcha de sistemas de transporte inteligente, que incluyan paradas con información en 

tiempo real y botones de emergencia, para mejorar la experiencia de los usuarios y aumentar 

la seguridad en el corredor. 
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7. ANEXOS 

Figura 39 

Código en RStudio. 
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Figura 40 

Código en RStudio. 
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Figura 41 

Código en RStudio. 
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Figura 42 

Código en RStudio. 
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Figura 43 

Código en RStudio. 
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Figura 44 

Código en RStudio. 
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Figura 45 

Código en RStudio. 
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Figura 46 

Código en RStudio. 
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Figura 47 

Código en RStudio. 
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Figura 48 

Código en RStudio. 
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Figura 49 

Código en RStudio. 

 

Nota: Elaboración propia. 

Figura 50 

Código en RStudio. 
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Figura 51 

Código en RStudio. 
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Código en RStudio. 
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Figura 53 

Código en RStudio. 
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Figura 54 

Código en RStudio. 
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Figura 55 

Código en RStudio. 
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Código en RStudio. 
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Figura 57 

Código en RStudio. 
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Código en RStudio. 
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Figura 59 

Código en RStudio. 
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Figura 60 

Código en RStudio. 
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Figura 61 

Código en RStudio. 
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Figura 62 

Código en RStudio. 
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Figura 63 

Código en RStudio. 
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Figura 64 

Código en RStudio. 

 

Nota: Elaboración propia. 



112 
 

 
 

Figura 65 

Trabajo de campo-encuestas. 
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Figura 66 

Trabajo de campo-encuestas. 
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Figura 67 

Trabajo de campo-encuestas. 
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Figura 68 

Trabajo de campo-encuestas. 
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Figura 69 

Trabajo de campo-encuestas. 

 

Nota: Elaboración propia. 

Figura 70 

Trabajo de campo-levantamiento visual. 
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Figura 71 

Trabajo de campo-levantamiento visual. 
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Figura 72 

Trabajo de campo-levantamiento visual. 
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Figura 73 

Trabajo de campo-levantamiento visual. 
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Figura 74 

Trabajo de campo-levantamiento visual. 
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Figura 75 

Trabajo de campo-levantamiento visual. 

 

Nota: Elaboración propia. 

Figura 76 

Trabajo de campo-levantamiento visual. 
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Figura 77 

Trabajo de campo-levantamiento visual. 
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