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RESUMEN

En este articulo describimos la importancia de las herramientas computacionales para
optimizar la eficiencia de la movilidad de los viajeros dentro de una red urbana. El
objetivo principal es identificar la mejor ruta de la red urbana para movilizar a los
pasajeros. Para el estudio, como referencia tomamos un solo origen de las rutas ubicado
en el terminal de buses en el centro de la ciudad. En cambio, como destino seleccionamos
lugares aleatorios de los seis barrios més alejados, donde, los tiempos de viaje son
mayores y mas significativos. Por otro lado, los medios de transporte urbano elegidos
fueron taxis y mototaxis por tener mayor demanda de los viajeros. Los datos utilizados
para desarrollo fueron, tiempo de viaje, distancia, tarifa, frecuencia de viajes y las
coordenadas de latitud y longitud del origen y destinos. Dentro de los resultados se
identificaron las rutas mas idoneas para movilizar a los viajeros. Estas rutas trazamos en
los respectivos mapas de la red urbana para motivar a generar politicas publicas. Se
determind que los tiempos de viaje calculados por los algoritmos computacionales
difieren de los levantados en las encuestas directas a los conductores. Estas diferencias
quedan en discusion si se debe al mal estado de las vias y condiciones de los medios de
transporte contra los criterios o parametros con que evaluamos en los algoritmos.

Palabras claves: movilidad urbana, tiempos de viaje, rutas cortas, algoritmos, La Troncal.



ABSTRAC

This article describes the importance of computational tools to optimize the efficiency of
passenger mobility within an urban network. The main objective is to identify the best
urban network route to mobilize passengers. This research takes as a reference a single
origin of the routes located in the bus terminal in the city center. Instead, as a destination
we select random places from the six furthest neighborhoods, where travel times are
longer and more significant. On the other hand, the chosen means of urban transport were
taxis and motorcycle taxis because they had a greater demand from travelers. The data
used for development were travel time, distance, rate, travel frequency and latitude and
longitude coordinates of origin and destination. Among the results, the most suitable
routes to mobilize travelers were identified. We trace these routes in the respective maps
of the urban network to motivate the generation of public policies. It was determined that
the travel times calculated by the computational algorithms differ from those raised in
direct surveys of drivers. These differences remain under discussion if it is due to the poor
condition of the roads and conditions of the means of transport against the criteria or
parameters with which we evaluate in the algorithms.

Key words: urban mobility, travel times, short routes, algorithms, La Troncal



1. INTRODUCCION

El estudio trata sobre la eficiencia de la movilidad urbana para mejorar la accesibilidad
poblacional. El objetivo es identificar la mejor ruta de la red urbana para movilizar a los
pasajeros. Tomando en cuenta que el transporte publico es el principal motor de la
movilidad, siendo el de mayor uso por los ciudadanos. Por lo que se propone aplicar las
TIC, para lograr un mejor desplazamiento al igual que reducir la congestion vehicular.

La movilidad urbana es un tema de importancia, porque en la actualidad por causa del
crecimiento demografico el trafico en las grandes ciudades se ha vuelto un caos. De
acuerdo a un informe presentado por la ONU, en la actualidad el 54% de la poblacion
mundial vive en areas urbanas y se considera que para el afio 2050, se incrementara al
66% (Naciones Unidas, 2018)

Estudios demuestran que en América Latina y el Caribe, el 80% de la poblacion habita
en &reas urbanas, las cuales no cuentan con un servicio de transporte puablico eficiente
(CEPAL, 2019), un claro ejemplo es Santiago de Chile, el 65% de los ciudadanos utiliza

el transporte publico para su movilidad.

En Venezuela existe una alta demanda de transporte publico para cubrir las necesidades
de movilidad de los ciudadanos ya que el 75%, utiliza este medio para transportarse, algo
similar ocurre en Peru, ya que el 57% de las personas utiliza transporte publico. (CEPAL,
2021)

En el Ecuador el 73% de la poblacion utiliza el transporte publico, seguido por Colombia
con el 66.5%, quiénes utilizan este tipo de transporte como su medio principal de
transporte De acuerdo a los datos sefialados anteriormente, el transporte pablico es el
mas utilizado en los paises de América Latina a pesar de que estos presentan varios
inconvenientes tales como incumplimiento de horarios, el tiempo de espera en las paradas
es alto, el recorrido es lento, no existe transporte en todas las zonas de las ciudades,

ocasionando pérdida de tiempo para los ciudadanos en sus desplazamientos.



Razon por la cual se propone el uso de las TIC, para maximizar el servicio del transporte
publico ya que, con el uso de la tecnologia se puede incrementar la eficiencia operativa,
ademéas de la calidad y seguridad del servicio. Al respecto Finquelevich, Karol y
Klsilevsky (1996), afirman que las TIC juegan un rol muy importante en la gestion de
transporte publico, ya que intervienen eficientemente entre los vehiculos y el centro de

control de forma rapida y segura.

Tomando en cuenta que la movilidad urbana y la accesibilidad poblacional son temas de
mucha importancia puesto que las personas se desplazan de un lugar a otro, mientras que
la accesibilidad se refiere a que los ciudadanos buscan la facilidad para el acceso a un
determinado lugar. Para Bouskela, et al (2016), los ciudadanos cada vez mas sienten la
necesidad de movilizarse, ya sea por motivos laborales, de estudios o de comercio, por lo

que la accesibilidad a las zonas urbanas es cada vez mas importante.

En muchos paises del mundo se utilizan las Tecnoldgicas de la Informacion vy
comunicacion (TIC), para descongestionar el trafico, con la finalidad de que las personas
puedan llegar a su lugar de destino sin contra tiempos. Por lo tanto el uso de las (TI1C), no
solo mejoran la movilidad urbana, sino también la accesibilidad poblacional. El objetivo
de utilizar las tecnologias de la informacién y comunicacién, TIC es disminuir el tréfico,
conseguir carreteras mas seguras, ademas de vigilar la velocidad de los vehiculos,

colocando seméforos de control de acceso o autovias.

En el Ecuador, la movilidad urbana en las principales ciudades es un grave problema,
debido al incremento de la poblacion lo cual ha generado problemas para el
desplazamiento y el incremento de tiempo para trasladarse de un lugar a otro, ya que el
trafico vehiculos es excesivo especialmente en horas pico. Por lo que se considera
necesario el uso de la tecnologia para que la movilidad urbana sea mas eficiente, comoda

y segura para los ciudadanos, hasta sus lugares de destino.



2. ESTADO DE ARTE
El estudio sobre la eficiencia de la movilidad urbana del canton La Troncal usando
herramientas computacionales, pretende mejorar el servicio de transporte publico
mediante el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion TIC, para lo cual
se analizara fuentes de varios autores con la finalidad de dar a conocer sus puntos de vista
sobre la movilidad urbana, el control de trafico centralizado, integracion de rutas, manejo
de semaéforos, sistema de camaras, congestion, flujos vehiculares y uso de tecnologia

comunicacional para analisis de trafico vehicular de los diferentes tipos de transporte:

1. Movilidad urbana
La movilidad urbana es definida como el conjunto de desplazamientos de personas y

bienes en distintos medios de transporte, de manera eficiente y segura (Avelar, 2014)

Es decir que lamovilidad urbana, se refiere al movimiento de personas y bienes de manera
eficiente y segura, lo cual significa que la movilidad urbana es un medio que debe
garantizar la accesibilidad de los ciudadanos a determinados destinos. En este aspecto la
Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion (TIC), juegan un papel fundamental
porque la tecnologia permite que el transporte publico pueda acudir al lugar donde se
requiera de este servicio. De igual manera los seméaforos estan calculados en tiempo real

para descongestionar una via.

Todas estas ventajas hacen que la tecnologia sea utilizada para brindar un mejor servicio
de transporte publico puesto que este se puede convertir en un medio de movilizacién
eficiente, cbmodo y seguro para que los usuarios se puedan movilizar a los distintos

puntos de la ciudad para desarrollar sus actividades.

2. Control de tréafico centralizado
Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién TIC, permiten el control de la
administracion del trafico en tiempo real. Este control consiste en regular las rutas de las
unidades de transporte desde una plataforma digital. EI control de trafico centralizado se
encuentra previamente programado para cada itinerario, desde donde se puede detener,

retroceder, controlar la velocidad y la distancia (Ochoa, 2015).



3. Integracion de las rutas
La integracion de rutas, consiste en crear matrices de distancias real por carrera, de esta
manera se ahorra tiempo para llegar a un determinado lugar. Ademas mejora el tiempo de
espera mejorando la calidad del servicio de transporte y logrando que el cliente se sienta

satisfecho.

Entre las ventajas de la integracion de rutas estan:

e Se cumplen los horarios de llegada y salida del transporte

e Mejora la agilidad del servicio del transporte
En la integracion de rutas es fundamental contar con informacion sobre el trafico en
tiempo real, esto proporciona informacion sobre los atascos, las obras, los accidentes, las
carreteras cortadas. Todos estos factores deben ser tomados en cuenta con la finalidad de

evitar puntos de blogqueo para estimar el tiempo de llegada (PTV Group, 2019)

4. Manejo de seméforos
Desde el centro de gestion de tréfico, el operador puede gestionar la movilidad de
vehiculos pablicos y privados por medio de la regulacién de seméaforos en tiempo real,
con la finalidad de adecuarlos a las condiciones del trafico, modificando las fases, ciclos

semaforicos y la sincronizacion entre los cruces.

Los detectores, generalmente se encuentran instalados en puntos clave de distintas calles,
ya que estos pueden medir la intensidad de la circulacion del nimero de vehiculos que
pasan sobre el detector (PMUS, 2020)

5. Sistema de camaras
Las grandes ciudades cuentan con cdmaras integradas ubicadas en lugares estratégicos
que recolectan informacion a través de camaras, estas toman fotografias y videos de los
vehiculos que transitan, con estos datos se puede planificar el transito y dirigirse por otras

rutas o avenidas.



6. Congestiony flujos vehiculares
La congestion y flujos de vehiculos se relacionan directamente con el inicio de actividades
escolares y laborales, que se dan alrededor de las 7 — 9 de la mafiana y desde las (4 — 7 de
la tarde).

7. Uso de tecnologia comunicacional para andlisis de trafico vehicular de los
diferentes tipos de transporte

En la actualidad en las ciudades digitales la tecnologia comunicacional, ofrece una serie
de ventajas en las redes de transporte vehicular de diferentes tipos de transporte. Debido
al crecimiento demografico el transporte se ha vuelto cada vez en un problema para que
las personas se puedan trasladar de un lugar a otro. Al respecto Zarate et al., (2018)
sefialan que en la actualidad la distancia separa los lugares donde se realizan las
actividades econdémicas y sociales. Todo esto requiere que las personas necesiten mas
tiempo para desplazarse especialmente en las horas pico. Por lo que se requiere del uso
de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion para mejorar la movilidad de los

diferentes tipos de transporte.

A continuacion, se describe el estado de arte del estudio sobre eficiencia de la movilidad
urbana del canton La Troncal usando herramientas computacionales. En el estudio se
utilizé fuentes de articulos cientificos y publicaciones de revistas referentes al tema de

estudio

Osorio Arjona, Joaquin: Garcia Palomares, Juan Carlos (2018), realizaron un estudio
sobre nuevas fuentes y retos para el estudio de la movilidad urbana. El estudio resalta que
en el siglo XXI, la movilidad urbana es uno de los retos mas grandes que se enfrentan las
grandes ciudades. En este sentido las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC), permiten viajes mucho mas eficientes, ya que mejoran la capacidad del sistema de
transporte haciendo que un semaforo calcule el tiempo real para descongestionar una via.
Por lo anotado se puede sefialar que las TIC, son una excelente herramienta para ofrecer

a los ciudadanos eficiencia de la movilidad.



Mafla Ivan, Beltran Daniel, Mora Edwin (2021), realiza un estudio sobre analisis de la
movilidad urbana en la ciudad de Tulcan — Ecuador. El estudio resalta que una movilidad
urbana eficiente hace que la ciudad sea mucho méas competitiva. Sin embargo para
lograrlo se requiere que el sistema de transporte cuente con ciertas normativas para que
sea accesible, seguro y suficiente para sus habitantes. Ademas sefiala que en esta ciudad
los ciudadanos para su movilidad utilizan en primer lugar el transporte pablico, seguido

de taxis y transporte privado, para trasladarse a sus diferentes actividades.

Estefania Paredes, Aranzazu Berbey — Alvarez (2018), realizan un estudio sobre la
situacion actual del sistema de transporte en la ciudad de Quito, Ecuador: una propuesta
de mejora. El estudio da a conocer la dificil situacion de movilidad que existe en la capital
de los ecuatorianos, especialmente en horas pico (7 - 9 de la mafiana), (4 — 7 de la tarde).
Estos autores proponen la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y

Comunicacién (TIC), para mejorar la movilidad urbana.

3. METODOLOGIA

Para el estudio sobre la eficiencia de la movilidad urbana del canton La Troncal usando
herramientas computacionales se uso el tipo cuantitativo, en el cual se empleé métodos
como la observacion, la critica y el andlisis e interpretacion de informacién, para el uso
principal del método de revision bibliografica de fuentes primarias y secundarias, puesto
que se buscara informacion de varias fuentes como articulos de revistas indexadas
debidamente autorizadas y otros documentos. Autores como Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014), mencionan que la investigacion bibliogréfica se caracteriza por la
utilizacion de datos secundarios, como fuente de informacion, cuya finalidad es encontrar
solucion a los problemas planteados por medio de un analisis de doble via, en la que

relacionando a datos que ya existen y que provienen de distintas fuentes.

Seguido con el descriptivo, ya que permitird describir de manera detallada el estudio. Al
respecto Guevara, Verdesoto, y Castro (2020), la investigacion descriptiva permite
describir con claridad cada uno de los componentes de la realidad y explicar de forma
clara, cuales son las relaciones causales que permiten acercarse a un problema especifico
e intentar determinar cuales son las causas que lo originan. Tal es el caso del estudio sobre

la eficiencia de la movilidad urbana del cantén La Troncal usando herramientas
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computacionales, para lo cual se describira el grave problema de movilidad que existe en
el canton.

Por otro lado, se utilizo la investigacion de campo para indagar, implementar y
comprobar métodos usados que permitan reforzar los resultados y conclusiones.
Finalmente, se uso el disefio aplicado debido a que, una vez realizados continuamente los
procesos mencionados anteriormente, se evalud un prototipo que demostro los resultados

finales.

4. RESULTADOS

Aplicando la metodologia descrita se explor6 los diferentes barrios del canton donde se
consider6 a 6 de ellos, debido a que son densamente poblados y sus carreteras no son
asfaltadas, por eso se realiza el analisis de rutas donde se obtuvo la cantidad de nodos, los
tiempos, las distancias y las rutas representativas de cada barrio, cuyos resultados se
visualizan a continuacion.

Red del cantén La Troncal con sus 6 barrios mas importantes, siendo el barrio Santa Rosa
el amarillo, 2 de Octubre el rosado, 15 Hectarias verde, Roberto Isaias rojo, Abdala

Bucaram naranja y Martha de Roldos turquesa (Ver figura 1).
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Figura 1: Red del canton La Troncal con sus 6 barrios
Fuente: EIl Autor

Por otro lado, se extrajo 3 subredes que representan a cada uno de los barrios tales como:
Santa Rosa, 2 de Octubre (Ver figura 2), 15 Hectarias, Roberto Isaias (Ver figura 3),
Abdala Bucaram y Martha de Roldos (Ver figura 4).
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Figura 2: Subred de Santa Rosa y 2 de Octubre
Fuente: El Autor

Figura 3: Subred de 15 Hectarias y Roberto Isaias
Fuente: El Autor
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Figura 4: Subred de Abdala Bucaram y Martha de Roldos
Fuente: EIl Autor

Con la extraccion de subredes se determino la cantidad de nodos que tiene cada barrio
que permite calcular el tiempo y distancia que existe desde el centro del canton hacia cada

uno de los diferentes nodos.

En el barrio Santa Rosa y 2 de Octubre se obtuvieron 61 nodos, el tiempo minimo fue de
1.683 minutos y el méximo 3.983 minutos, mientras que su distancia mas corta es de
1.106 km y la mas larga 2.389 km. También se obtuvo los promedios de tiempo que fue
de 3.157 minutos y la distancia de 1.902 km versus la realidad, que fue de 3.536 minutos,
este gran margen de error se da, debido a que esta herramienta tiene un desface de 0.43;
ya que considera que las calles se encuentran en buen estado, sin embargo, la realidad es
otra, puesto que las calles no estan asfaltadas es por eso que toma mas tiempo y la
distancia es mas larga para llegar a cada lugar. Ademas, el costo promedio por cada flete
es de $2,72 centavos (Ver Tabla 1).
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N° [ TIEMPO | DISTANCIA N° | TIEMPO | DISTANCIA
1| 3.383 2.056 31| 2.916 1.813
2 | 3.983 2.389 32 | 2416 1.624
3 | 3.683 2.233 33| 2.983 1.885
4 | 3.900 2.342 34 | 2.016 1.348
5 | 3.983 2.389 35| 2916 1.817
6 | 3.783 2.288 36 | 2.700 1.706
7 | 3.516 2.292 37 | 2.800 1.755
8 | 3.666 2.231 38 | 1.683 1.106
9 | 3.566 2.175 39 | 2.350 1.551
10 | 3.783 2.288 40 | 2.083 1.395
11 | 3.550 2.174 41 [ 2.783 1.761
12 | 3.500 2.274 42 | 2.366 1.578
13 | 3.550 2.199 43 [ 2.650 1.646
14 | 3.050 1.999 44 | 2.250 1.361
15 | 3.350 2.063 45 [ 2.183 1.483
16 | 3.200 2.015 46 | 2.683 1.695
17 | 3.516 2.177 47 | 2.116 1.432
18 | 3.350 2.083 48 | 2.133 1.152
19| 3.233 2.054 49 [ 2.366 1.492
20 | 2.933 1.891 50 | 2.316 1.526
21| 3.316 2.112 51| 2.433 1.576
22 | 3.316 2.063 52 [ 2.200 1.302
23 | 3.066 1.938 53 | 2.450 1.586
24 | 3.150 1.975 54 [ 2.300 1.448
25 | 3.050 1.928 55 | 2.266 1.473
26 | 2.650 1.736 56 | 2.066 1.177
27 | 3.150 1.998 57 | 2.033 1.217
28 | 3.300 1.931 58 | 2.066 1.245
29 | 2.966 1.877 59 [ 1.916 1.251
30 | 2.166 1.447 60 [ 2.400 1.531

Tabla 1: Tiempos y distancias desde el centro del canton hacia cada uno de los nodos

de los barrios Santa Rosa y 2 de Octubre
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En el barrio 15 Hectarias y Roberto Isaias se obtuvieron 148 nodos, el tiempo minimo fue
de 2.466 minutos y el maximo 5 minutos, mientras que su distancia mas corta es de 1.056
km y la mas larga 2.349 km. También se obtuvo los promedios de tiempo que fue de
3.422 minutos y la distancia de 1.741 km versus la realidad, que fue de 4,122 minutos.

Ademas, el costo promedio por cada flete es de $1,52 centavos (Ver Tabla 2).

N° | TIEMPO |DISTANCIA|| N© | TIEMPO |DISTANCIA| | N© | TIEMPO |DISTANCIA|| N© | TIEMPO |DISTANCIA
1| 275 1.061 38| 2.65 1.627 75 | 3.016 1.887 |[|112| 4.15 2.262
2 | 2783 1.074 39| 34 1.562 76 3.2 1902 |[[113] 3.933 2222
3 2.683 1.126 40 2.7 1.631 77 3.116 1.914 114| 3.966 2.222
4 3.016 1.261 41 3.6 1.671 78 3.2 1.926 115 3.616 1.65
5 2.9 1.179 42 | 2.883 1.753 79 | 3.083 1935 ||116] 3.716 172
6 2.966 1.219 43 | 2.766 1.643 80 3.966 1.899 117| 3.783 1.779
7 3.0 1.237 aa | 2766 | 1.681 81 5.0 2174 |[118| 3.883 1851
8 | 3.116 1.272 a5 | 2.783 1.686 82 | 3.416 1951 |[q19] 2933 1167
9 | 3.083 1.292 46 | 3.666 | 1.639 83 3.2 1964 |[120] 30 1233
10 | 3.116 1.296 a7 | 365 1.722 84 34 1943|1371 3016 =TTl
11 3.2 133 a8 | 2.766 | 1.708 85 | 4.083 1954 |FooT 38 5
12 | 3.166 1.344 49 [ 2.5 1.687 86 | 3.366 1587 WEeail saes e
13 | 3.283 1.358 50 | 3516 | 1.661 87 | 3.683 2174 |[HaT 36 1994
14 | 3.066 1.355 51 | 2.833 1.724 88 | 3.25 2007 |55l 348 > 045
15 | 3.05 1.305 52| 2.85 1.729 89 | 3.45 2.107

126| 3.466 2.082
16 | 3.216 1.386 53 | 3.733 1.772 90 | 3.566 2.086

127| 36 2.129
17 3.4 1.637 54| 2.95 1.724 91 3.8 2.301

128| 3.583 2.139
18 | 3333 1.417 55| 2916 | 1.734 92 | 375 2.257

129| 238 1.065
19 | 3.416 1.47 56 | 3.583 1.686 93 | 365 2.206

130| 2.883 1.128
20 | 255 1.568 57 | 3.916 | 1.969 94 | 3566 2.159

131| 2. 1.1
21 3.3 1.435 58| 3.6 1.711 95 | 3516 211 2 £ g
22 | 3416 1.47 59 | 2.983 1.773 96 | 3.45 Ploc ] 132 3033 124
23 3.2 1.457 60 | 2916 | 1.768 97 | 3.883 1.847 |/ E208
24 | 2483 1522 |[e1| 2916 | 1797 |[98| 41 2016 |[134] 32 Lete
25 | 3.35 1.49 62| 2933 | 1786 ||99 | 3566 | 2177 |[|233] 3383 | 1.637
26 | 2.466 1507 ||[63| 385 1.829 |[100| 3.766 2.266 ||136] 3383 1.637
27| 3433 | 1571 |{ea| 365 | 1752 |[101] 3.866 | 2.185 ||137] 3916 | 1.869
28 [ 345 1514 ||65| 3.15 1.823 |[{102| 4.083 2234 |[138] 4.733 2.088
29 | 2516 1.54 66| 3.7 1779 ||103| 455 2222 ||139] 4483 2.009
30 | 3.433 1.574 67| 3.8 1.753 104| 3.966 1.951 140( 4.183 2.279
31 2.75 1.672 68 | 2.983 1.817 105| 4.666 2.213 141 4.1 2.307
32 2.6 1.573 69 [ 2.983 1.843 106| 2.766 1.056 142 4.6 2.139
33 | 3.333 1.54 70 | 3416 | 1.831 ||107| 2.833 1.084 ||143| 445 2.089
34 | 2616 1.582 71| 4033 | 2056 ||108| 4.316 1952 ||14a4| 4.133 2.027
35 | 3316 1.537 72| 3.05 1.853 ||109| 4.65 2029 ||145| 4.216 1.959
36 | 3.566 1.577 73| 3.5 1.874 ||110| 4.783 2104 ||146| 4.183 1.887
37 3.4 1.562 74| 3.05 1.868 ||111| 4.283 2349 ||147| 3.466 1.566

Tabla 2: Tiempos y distancias desde el centro del cantén hacia cada uno de los nodos

de los barrios 15 Hectarias y Roberto Isaias
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En el barrio Abdala Bucaram y Martha de Roldos se obtuvieron 177 nodos, el tiempo
minimo fue de 1.011 minutos y el maximo 9.95 minutos, mientras que su distancia mas
cortaesde 1.753 kmy lamas larga 5.211 km. También se obtuvo los promedios de tiempo
que fue de 6.124 minutos y la distancia de 3.166 km versus la realidad, que fue de 7,139
minutos. Ademas, el costo promedio por cada flete es de $2,32 centavos (Ver Tabla 3).

N° | TIEMPO |DISTANCIA|| n© | TIEMPO |DISTANCIA|| N© | TIEMPO |DISTANCIA| | N© | TIEMPO |DISTANCIA
1 7.0 3.552 43 5.4 2.914 85 | 4.333 2.296 127| 96 4.917
2 6.55 3.335 44 | 4583 2.449 86 | 4.066 2.133 128| 9.583 4911
3 7.066 3.607 a5 | 425 2.119 87 | 4.166 2.191 129| 7.4 3.877
4 | s.016 2.603 46 | 4616 2.451 88 | 4.333 2.144 130| 8.416 4323
5 6.55 3.337 47 5.283 2.863 89 4.1 2.094 131| 8.683 4.453
6 7.133 3.662 48 5.3 2.87 90 4.0 2.041 132| 9.766 5.008
7 4.933 2.532 49 | s5.083 2.681 91 | 4.5 2.153 133| s.95 4584
8 6.3 3.227 50 [ 3.966 1.958 92 | 4.283 2.265 13a| 8.95 2583
9 6.55 3.337 51 | 3.933 1.944 93 | 45516 2.397 135| 8.5 24533

10 | 5.983 3.095 52 | 4333 2.168 94 | 3.866 1.966 e = 2l

11 | 4.983 2.579 53 | 5.283 2.821 95 [ 4516 2.395 e o =208

12 5.95 3.079 54 [ 5.283 2.816 96 | 4.533 2.409 =6l aeE T

13 6.55 3.338 55 | 4.866 2.632 97 | 4.116 2.177 o aEE S

14 | 5.05 2.63 56 4.4 2.216 98 | a5 2.44 120| s.c83 2455

15 6.3 3.229 57 | 4.033 2.004 99 | 4.166 2.195 11| 8416 2322

16 5.8 3.15 58 | 3.783 1.869 100| 4.316 2.287 122| 8433 7325

17 | 4.95 2.47 59 | s5.05 2.769 101| 8.783 4.505

143| 8.433 4.325

18 | 5.116 2.68 60 | 5.033 2.764 102| 9.366 4.789

144| 7.083 3.636
19 | 465 2.307 61 | 3.733 1.83 103 7.4 3.877 125 o4 Py
20 6.3 3.23 62 | 4.883 2.587 104| 9.95 5.108 : .

146| 8.166 4.193
21 | 5.033 2.522 63 | 3.716 1.819 105 9.933 5.104

147| 6.95 3.509
22 5.8 3.15 64 | 4116 2.054 106| 7.2 3.693

148| 7.35 3.707
23 | s5.166 2.735 65 | 4.683 2.493 107| s.166 4.193

149| 7.6 3.835
24 | ass 2.25 66 | 4.283 2.264 108| 8.433 4.325

150| 6.983 3.541

25 | 4.666 2.358 67 | 4.983 2.719 109 8.683 4.455

26 | 5.683 3.081 68 | 4.983 2.721 110 8.95 4.583 o] s B3y

27 4.9 2.679 69 | 3.5 1.883 111 9.2 4.711 252 BL QLB

28 5.8 3.15 70 3.6 1.753 112 9.2 4.713 228|785 S

29 | 4.983 2.678 71 | 4.283 2.201 113| 8.95 4583 o5 7.l 34555

30 | 4.4s 2.189 72 | 4766 2544 |[1124] s.683 4.453 L55] REC S 3578

31 | s.35 2.823 73 | 4416 2315 |[115] s8.433 4324 ||256] 7.2 3.706

32 4.9 2.622 74 | s5.066 2.671 116| 8.166 4.194 157] 81 4.271

33 | 4.466 2.239 75 | 3.933 1.934 117| 7.4 3.789 158| 7.883 4.088

34 | 4.783 2.566 76 | aas 2.15 118 7.9 4.063 159 7.6 3.896

35 | 5.233 2.779 77 45 2.365 119 7.083 3.636 160 7.5 3.852

36 4.8 2.564 78 4.9 2.616 120 9.2 4.713 161| 7.466 3.816

37 5.483 2.966 79 4.1 2.084 121| 9.783 5.015 162 4.3 2.127

38 4.166 2.063 80 4.55 2.42 122( 8.016 4.118 163| 4.083 2.013

39 4.633 2.497 81 4.283 2.205 123( 8.166 4.194 164 4.916 2.633

40 | a.716 2.507 82 4.0 2.034 124 8.433 4.324 165| 4.5 2.389

41 | 5566 2.912 83 | 4.383 2.256 125| 8.683 4.453 166| 4.866 2.604

42 5.1 2.721 84 | 3.883 1.977 126| 8.95 4.584 167| 5.3 2.791

Tabla 3: Tiempos y distancias desde el centro del cantdn hacia cada uno de los nodos

de los barrios Abdala Bucaram y Martha de Roldos
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Ademas, se considero6 4 lugares representativos de cada barrio para calcular la ruta mas
corta desde el centro del cantdn a cada uno de estos lugares con sus respectivas distancias.
En el barrio Santa Rosa se considerd la cancha con su ruta roja y distancia de 1.71 km, el
parque con ruta verde y distancia de 1.44 km, Creaciones y reparaciones Manolo - Tienda
de Muebles con ruta morado y distancia de 1.6 km y la Cancha de voli con ruta azul y
distancia de 1.55 km (Ver figura 5).

Figura 5: Rutas de los 4 lugares representativos del barrio Santa Rosa
Fuente: EIl Autor
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En el barrio 2 de Octubre se considerd el parque con su ruta roja y distancia de 2.04 km,
la Iglesia Pentecostal Unida Internacional del Ecuador con ruta verde y distancia de 2.19
km, la guarderia con ruta morado y distancia de 2.21 km y el Campamento Municipal de

Magquinaria con ruta azul y distancia de 1.68 km (Ver figura 6).

Figura 6: Rutas de los 4 lugares representativos del barrio 2 de Octubre
Fuente: EIl Autor
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En el barrio 15 Hectarias se considerd la Ferreteria Quinteros "FERREQUINTE S.A" con
su ruta roja y distancia de 1.35 km, la Universidad Catolica de Cuenca Sede San Pablo de
la Troncal con ruta verde y distancia de 1.59 km, el Siver Compu Sistem con ruta morado
y distancia de 1.51 km y el Distrito de la Policia Nacional "LA TRONCAL” con ruta azul
y distancia de 1.45 km (Ver figura 7).

Figura 7: Rutas de los 4 lugares representativos del barrio 15 Hectarias
Fuente: El Autor
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En el barrio Roberto Isaias se considerd la Iglesia de la Mercedes con su ruta roja y
distancia de 1.87 km, la cancha de futbol Km. 72 con ruta verde y distancia de 2.02 km,
la cancha de voli “El Panita” con ruta morado y distancia de 1.61 km y la Unidad

Educativa Del Milenio “Nela Martinez Espinosa” con ruta azul y distancia de 2.07 km

(Ver figura 8).

Figura 8: Rutas de los 4 lugares representativos del barrio Roberto Isaias

Fuente: EIl Autor
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En el barrio Abdala Bucaram se considerd la Escuela de Educacion Basica “Froilan
Octavio Navas Calle” con su ruta roja y distancia de 1.78 km, el Coliseo La Troncal con
ruta verde y distancia de 2.5 km, el Laboratorio Clinico "Los Olivos™-Sucursal con ruta
morado y distancia de 1.94 km y la Iglesia de Cristo con ruta azul y distancia de 2.6 km
(Ver figura 9).

Figura 9: Rutas de los 4 lugares representativos del barrio Abdala Bucaram

Fuente: EIl Autor
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En el barrio Martha de Roldos se consider6 la Pista de Motocross con su ruta roja y
distancia de 2.83 km, el parque con ruta verde y distancia de 2.73 km, la cancha de futbol
con ruta morado y distancia de 3.57 km y la Casa Comunal con ruta azul y distancia de

3.08 km (Ver figura 10).

Figura 10: Rutas de los 4 lugares representativos del barrio Martha de Roldos

Fuente: EIl Autor
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5. CONCLUSION

A lo largo del estudio sobre la eficiencia de la movilidad urbana para mejorar la
accesibilidad poblacional, se ha dado a conocer la importancia de la implementacion de
las TIC, para mejorar la movilidad urbana y la accesibilidad poblacional. Se present6 un
estado de arte donde se expuso la opinién de varios autores que dieron a conocer el
problema que representa la movilidad urbana.

Por todas estas razones se concluye que la implementacion de las TIC, para mejorar la
eficiencia de la movilidad urbana es una excelente opcidén porque estas herramientas
permiten controlar el trafico centralizado, integrar las rutas, manejar los semaforos, contar
con un sistema de camaras con la finalidad de vigilar la congestion y flujos vehiculares.
En el estudio se utilizd6 el tipo cuantitativo, en el cual se emple6 varios métodos
principalmente la metodologia bibliografica, con la finalidad de recabar informacion
importante para dar solucién al problema de estudio.

Lo mas destacado en este estudio es lograr la eficiencia del uso de las redes urbanas
existentes para que mejoren la movilidad urbana es de interés para las grandes ciudades
y una alerta para las pequefias urbes. La falta de un plan de mantenimiento de las vias de
acceso a los sectores mas alejados de la urbe complica mas el transporte motorizado. En
consecuencia, en este trabajo identificamos las rutas de menor costo de tiempo y distancia
de la red urbana para movilizar a los viajeros.

Estas rutas optimas trazamos en los mapas georreferenciados de la red urbana con la
intensiébn de motivar a pensar en nuevas politicas publicas de planificacién y
mantenimiento. Se determind que los tiempos de viaje calculados por los algoritmos
computacionales difieren de los levantados en las encuestas directas a los conductores.
Estas diferencias quedan en discusion si se debe al mal estado de las vias y condiciones
de los medios de transporte frente a los criterios y parametros con que evaluamos en los
algoritmos.

Por lo que se recomienda realizar trabajos a futuro, que apliquen las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC), con la finalidad de mejorar la movilidad urbana y

por ende la accesibilidad poblacional.
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