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Resumen

El presente Proyecto de Titulacidn, se realiza debido a la congestion y saturacion vial que se
ha incrementado paulatinamente en la ciudad de Guayaquil. Adicionalmente con la busqueda
actual del mejoramiento ambiental, la implementacion de la movilidad como parte de los
asentamientos humanos y una clara deficiencia del transporte publico conlleva a generar
propuestas para generar valor al transporte publico. La tesis estd disefiada en cuatro
capitulos: antecedentes, marco referencial, metodologia y analisis del transporte publico en la
ciudad de Guayaquil. En la introduccién se establece la justificacion, las preguntas de
investigacion, los objetivos especificos y generales y la metodologia que se llevé para la
realizacion de dicho trabajo. En la segunda parte se analiza los estudios realizados respecto a
la movilidad inteligente tomando como referencia trabajos relevantes realizados a nivel
nacional e internacional. Asi como lo relacionado al transporte inteligente desde el punto de
vista de sostenibilidad y seguridad. En el tercer bloque se realiza la metodologia del
proyecto, asi como la elaboracion de la encuesta en funcion de ellos indicadores a considerar
en un sistema de transporte inteligente para la ciudad de Guayaquil, considerando los
beneficios que trae consigo la implementacién de un sistema de transporte inteligente. En el
altimo capitulo se realiza un andlisis preliminar de la situacion actual del transporte, tomando
como referencia los parametros establecidos y se presenta los resultados de las encuestas
realizadas acerca de la situacion del transporte actualmente en Guayaquil y con miras a una
propuesta de una ciudad inteligente. Finalmente se presentan las conclusiones y
recomendaciones.

Palabras clave: movilidad, transporte inteligente, sostenibilidad, beneficios.
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Abstract

This Degree Project is carried out due to congestion and road saturation that has increased
gradually in the city of Guayaquil. Additionally, with the current search for environmental
improvement, the implementation of mobility as part of human settlements and a clear
deficiency of public transport leads to generating proposals to generate value for public
transport. The thesis is designed in four chapters: background, frame of reference,
methodology and analysis of public transport in the city of Guayaquil. The introduction
establishes the justification, the research questions, the specific and general objectives, and
the methodology that was used to carry out this work. In the second part, the studies carried
out regarding intelligent mobility are analyzed taking as a reference relevant works carried
out at national and international level. As well as that related to intelligent transport from the
point of view of sustainability and safety. In the third block, the project methodology is
carried out, as well as the preparation of the survey based on the indicators to be considered
in an intelligent transport system for the city of Guayaquil, considering the benefits that the
implementation of a transport system brings. smart. In the last chapter, a preliminary analysis
of the current transport situation is carried out, taking the established parameters as a
reference, and the results of the surveys carried out on the current transport situation in
Guayaquil are presented with a view to a proposal for a smart city. Finally, the conclusions
and recommendations are presented.

Keywords: mobility, smart transport, sustainability, benefits.
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Capitulo 1
Antecedentes
1.1 Tema de Investigacion

Diagnostico de Transporte Inteligente para la Ciudad de Guayaquil
1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

Este proyecto trata de un estudio diagnostico enfocandose en un término que durante
los ultimos afios se ha difundido en diversos ambitos institucionales, como es la expresion
ciudades inteligentes (Smart Cities).

En Guayaquil habitan 2°698.077 personas, segiin el INEC. Las estadisticas de la
Autoridad de Transito Municipal (ATM) refieren que el 70 % de este total de poblacion
utiliza transporte publico, es decir, 1’888.654,9 personas.

En tanto, un promedio de 400.000 personas usa a diario la Metrovia, un servicio de
transporte masivo que opera desde el 2006.

Una solucion planteada por la ATM es la implementacion de corredores viales,
paraderos, seméaforos sincronizados, sefializacion vertical y horizontal, buses con sistemas
GPS y camaras, como parte de soluciones viables.

1.2.1 Planteamiento del Problema

Hoy en dia, alrededor del 55 % de la poblacion mundial, 4200 millones de habitantes,
vive en ciudades. Se cree que esta tendencia continuard. En 2050, la poblacién urbana se
duplicara, y casi 7 de cada 10 personas viviran en ciudades (Banco Mundial, 2020)

En la mayor parte del mundo en desarrollo los viajes urbanos son cubiertos en
alrededor de 75%. Las excepciones incluyen China, en que un alto porcentaje de los viajes se
hacen en bicicleta. En los ultimos 10 afios, la mayoria de los paises de Latinoamérica ha

incrementado sus tasas de motorizacidn, con un crecimiento promedio anual equivalente a



4.7%. En 2015, la motorizacion promedio para Latinoamérica alcanzo los 201 vehiculos por
cada 1000 habitantes (BID, 2019).

Los problemas de insatisfaccion de los usuarios de transporte se relacionan con los
trayectos que toman mas tiempo, congestion, tumultos e inseguridad, son algunos de los
temas que mas estdn generando malestar en los usuarios de todo el mundo. Por eso, la
investigacion, llamada ‘El Futuro del Transporte: La Movilidad en la Era de las
Megaciudades’ se hizo en mas de 30 centros urbanos de 19 paises, indica que uno de los
factores determinantes para el éxito de una ciudad y la felicidad de sus habitantes es contar
con un sistema de transporte dindmico que pueda movilizar personas y bienes de forma
rapida, facil y confiable.

En Guayaquil desde hace unos 18 afios la presente administracién Municipal viene
aplicando ciertas propuestas para mejorar la funcionalidad urbana y consecuentemente la
calidad de vida de los ciudadanos, pero se desconoce si estas estdn enmarcadas dentro de las
iniciativas Smart, por tal motivo, en presente estudio previo la titulacién se plantea revisar las
distintas teorias sobre Smart Cities.

Segn Eric Brunn, autor de “Better Public Transit Systems”, hay indicadores de
referencia para transporte publico para las ciudades. En Europa y Estados Unidos lo maximo
tolerable en hora pico son 4 personas por metro cuadrado. En Asia y Latinoamérica son 6
personas por metro cuadrado. En Guayaquil, se hizo una comparacién con datos de la
Metrovia en horas pico. En este breve andlisis se pudo contabilizar alrededor de 8 personas
por metro cuadrado, lo cual quiere decir que existe margen para mejora.

El crecimiento de las ciudades debe captar la atencién de los poderes publicos y
privados, en la medida en que las urbes deben establecer estrategias para hacer frente y
adaptarse con éxito a estos procesos de cambio (Agencia Europea de Medio Ambiente,

2015).



Las ciudades concitan la atencion de las administraciones publicas, las instituciones y
las empresas, en la medida en que han iniciado procesos de transformacién y demandan
nuevas soluciones para afrontar los retos que les afectan (Kylili, 2015).

Hay que considerar aspectos como: la congestién esta reduciendo la movilidad del
usuario del automovil, la movilidad disminuye aiin mas para el usuario de transporte publico
y las ciudades del mundo en desarrollo estan creciendo rapidamente.

Por lo tanto, es imperioso conocer la evolucién de la ciudad convencional hacia la
Ciudad Inteligente, desarrollando modelos de evaluacion, basados en el concepto de Ciudad
Inteligente (Figura 1).

Figura 1
Ciudades Inteligentes (Smart cities)

WATER TREATMENT .

El nimero de vehiculos motorizados aumenta en méas de 10% al afio, en tanto que el

numero de vehiculos se duplica en 7 afios. Estos paises incluyen China (15%), Chile, México,

Corea, Tailandia, Costa Rica, Siria, Taiwan y varios mas.



Adicionalmente, se plantea investigar el grado de implementacion de un sistema de
transporte inteligente en la ciudad de Guayaquil.

La congestion esta reduciendo la movilidad del usuario del automovil. Claramente se
observa que, por las mediciones disponibles sobre demora en el trafico en casi todas las
grandes ciudades del mundo en desarrollo (y desarrollado) la congestion impide cada vez mas
la movilidad del usuario del automovil.

Hace pocos afios aparecié el término de Ciudad Inteligente (Smart City). Este
concepto se fundamenta en la propuesta de soluciones innovadoras que doten a una ciudad de
servicios destinados a facilitar la vida de sus habitantes y que favorezcan el desarrollo de
ciudad como conjunto (Figura 2). En este &mbito, los Sistemas Inteligentes de Transporte
(ITS), han supuesto un relevante auge en el desarrollo de nuevas propuestas tecnoldgicas
aplicadas al mundo del transporte. Dentro de los ITS, surgio el concepto de redes vehiculares
(Vehicular Ad-hoc NETworks - VANET).

Figura 2
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1.2.2 Formulacion del Problema

¢La propuesta de movilidad en el tema de Ciudad Inteligente considerando el
transporte inteligente permite establecer estrategias que mejoren la calidad de vida de sus
habitantes y los resultados obtenidos permitiran establecer una hoja de ruta para que
Guayaquil se convierta en una ciudad inteligente en un futuro cercano?
1.2.3 Sistematizacion del Problema

e ;Qué tienen en comun las ciudades inteligentes en lo relacionado a movilidad?

e (Existen razones estructurales para realizar el diagnostico del transporte en la
conformacion de estas?

e ;Qué elementos comunes han tenido las politicas de desarrollo en lo relacionado a
transporte para ser efectivas?

e (Existen buenas practicas de gestién que hayan apoyado la ejecucion de fichas
politicas que puedan ser objeto de adaptacion directa a la realidad urbana de
Guayaquil?

e ;Cual es la influencia del desarrollo de este trabajo en las formas de transporte y
priorizacion de este?

e ;Cuales son las normativas y consideraciones técnicas para tener presente para el
estudio de la movilidad en Guayaquil como Ciudad Inteligente?

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Realizar una propuesta de transporte inteligente sobre la situacion actual de la ciudad

de Guayaquil en el ambito de las ciudades inteligentes.



1.3.2 Obijetivos Especificos

e Establecer las variables sobre movilidad inteligente por medio del estudio de
renombrados autores inmersos en el tema.

e Analizar la ejecucion de las principales politicas de desarrollo urbano de las
ciudades inteligentes en lo relacionado a transporte identificando las mejores
practicas de gestion para implementarlas en la ciudad de Guayaquil.

e Proponer alternativas de mejora del transporte en funcion del eje de Movilidad de
una Ciudad Inteligente.

1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

Definidos los objetivos de la investigacion se responde la pregunta de por qué
investiga a este interrogante. Se puede dar respuesta desde la perspectiva teodrica,
metodoldgica y practica.

1.4.1 Justificacion Teorica

Esta investigacion se la realiza con el fin de aplicar un sistema de movilidad
sostenible en la ciudad de Guayaquil con el propoésito de crear una propuesta en el sistema de
transporte.

Los estudios comparativos, en particular los desarrollados en el espacio de la Union
Europea, facilitan la conceptualizacion de la Ciudad Inteligente y permiten identificar buenas
practicas y “lecciones aprendidas”, cuya aplicacion real ayuda a la consecucion de mejores
resultados en los procesos de cambio urbano (Giffinger et al. 2007; Caragliu et al. (2011);

Manville et al. (2014)).



1.4.2 Justificacion Metodoldgica

Las diferentes investigaciones referentes a la metodologia que se sigue es la revision
documental de manera que, mediante este medio se podra establecer la propuesta de
transporte inteligente desde el punto de vista de una Ciudad Inteligente.

1.4.3 Justificacion Préctica

Esta investigacion se realiza con el objetivo de mejorar el sistema de transporte y su
relacion con una movilidad sustentable.

El resultado de la investigacién permitira ayudar a solucionar problemas trafico y
optimizacion de recursos en la ciudad de Guayaquil.

En el aspecto social y de acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo “Plan para toda
una vida”, se justifica el trabajo de investigacion en la importancia en “Los Derechos para
todos, durante toda la vida: Servicios de movilidad eficiente para la sociedad” (Consejo
Nacional de Planificacion, 2017, pag. 41).

1.4.4 Delimitacién Temporal

El trabajo se desarrollara en desde el mes de septiembre de 2020 hasta febrero de
2021, lapso que permitira realizar la investigacion, asi como disefiar la propuesta.

1.4.5 Delimitacion Geografica

Este proyecto se desarrollara en la ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas.
1.4.6 Delimitacion del Contenido

El primer blogue se describe qué es y como se llega a una Ciudad Inteligente, se
describe también el conjunto de mega tendencias sociales que estan aconteciendo, para
terminar dicho capitulo con una breve descripcidn del Transporte Inteligente.

El segundo bloque tiene por objetivo resumir, los tipos de transporte y su vinculacién
con la movilidad sostenible de acuerdo con el estado actual de la tecnologia, los beneficios y

retos asociados al analisis de la propuesta planteada.



El tercer bloque estd orientado a analizar la ejecucion de las principales politicas de
desarrollo urbano de las ciudades inteligentes en lo relacionado a transporte.

En el cuarto bloque se formula de manera explicita los impactos del modelo de
transporte, aplicando una metodologia de trabajo que permita analizar de forma
independiente, como integrada, el eje de Movilidad de la Ciudad Inteligente.

Al final se mostraran las conclusiones y recomendaciones.

1.5 Hipotesis

La influencia del transporte inteligente en la movilidad influye en el concepto de una

Ciudad Inteligente.

1.6 Variables de Hipotesis

1.6.1 Variables Independientes
e Transporte inteligente

1.6.2 Variables Dependientes
e Congestion vehicular
e Politicas y normativas

e Desarrollo sustentable



Capitulo 11
Marco Referencial

2.1  Marco Teorico

El crecimiento de las ciudades, tanto en poblacién como en desarrollos urbanisticos,
es una de las tendencias globales mas significativas que, a la vez, implica importantes
riesgos, derivados de los desequilibrios que se generan por la falta de planificacion. El
aumento de poblacion de manera desordenada, sin disponer de la suficiente dotacion de
infraestructuras, de viviendas y de servicios municipales, genera problemas de toda indole
(sociales, econdmicos, ambientales, culturales, etc.).

El Ecuador cuenta con una serie de dispositivos para el control de transito, pero de
manera descentralizada por tal razén cada entidad maneja y propone sus proyectos.
2.1.1 Conceptos Preliminares

La Ciudad Inteligente se identifica con la ciudad del futuro y se percibe como un
entorno de innovacién. El permanente avance tecnoldgico permite en todos los ambitos el
empleo de la tecnologia para el bienestar de la ciudadania, en paises desarrollados su
aplicacién es muy avanzada, mientras en Latinoamérica, las ciudades de a poco van
implementado este concepto, los gobiernos locales implementan ciertas tecnologias (cAmaras,
sensores en semaforos, buses eléctricos, etc.) al servicio de la poblacién, en un tiempo no
lejano, las Ciudad Inteligente seran comunes en ciudades de Latinoamérica.
2.1.2 Movilidad

El concepto de movilidad va mas alla de los desplazamientos fisicos de un lugar a
otro (Korstanje, 2013) sin este no puede entenderse nuestra realidad actual, pues constituye el

mayor desafio para la vida urbana contemporanea (Cabrera Arana, 2015). La movilidad es la
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accion de desplazarse entre lugares, con el proposito de realizar actividades. La disposicion
de los usos del suelo junto con los deseos de viajar de un lugar a otro son los elementos
béasicos de la movilidad urbana.

Para el transporte publico es relevante evaluar el impacto que podrian tener cambios
en ciertos atributos del sistema. D. Goudie (2002), en su trabajo evalud el impacto de
implementar una combinacion de estrategias, disefiadas para mejor los tiempos de trayectos y
la percepcion de los usuarios. Las estrategias seleccionadas para este trabajo fueron la
inclusién de una tarjeta inteligente de recaudo, limite de paraderos y carriles exclusivos. A
través de variables dummy se logré aislar el efecto de cada atributo. Como resultados se
encontrd que los usuarios tienden a sobreestimar los beneficios y ahorro en tiempo que traera
la nueva implementacion. Todos estos atributos tienen como finalidad aumentar los
beneficios que obtienen los usuarios, las reducciones en el tiempo de trayecto tienden a
aumentar los niveles de satisfaccidn de las personas (Hensher, 2003).

Tytinopoulous & Antonou (2008), realizaron un trabajo para hallar los atributos que
mas impactaban la percepcion de los usuarios del sistema de transporte publico. En su trabajo
utilizaron el modelo logit ordenado, para cuantificar el impacto de variables como la
puntualidad del servicio, seguridad del pasajero, cobertura del sistema, higiene del sistema,
cortesia del conductor, condiciones de espera, precio, tiempo de espera y frecuencia del
servicio.

2.1.3 Los Sistemas de Transporte Inteligentes y el Futuro Sostenible del Transporte

Los sistemas de transporte inteligentes no son una solucién nueva, sin embargo, su
papel en la creacion de un futuro seguro y sostenible para el transporte sera integral. Gracias
a su capacidad para mejorar y mantener la gestién del trafico mediante el uso de vehiculos

conectados y la recogida de datos en tiempo real, los sistemas de transporte inteligentes
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podrian aplicarse no s6lo para optimizar el rendimiento de los servicios de transporte publico,
sino también para sentar las bases de un mayor desarrollo sostenible.

El primer término relacionado con la tecnologia de transporte aparecidé en Europa,
ATT (Advanced Transport Telematics), el cual se referia a la utilizacion de soluciones
tecnoldgicas para resolver los problemas de gestion y control de transporte. Sin embargo, fue
a partir de los proyectos realizados en los afios 70 en Estados Unidos y en los 80 en Japon,
cuando el concepto de ITS realmente aparecié en el mundo, siendo usado para denominar asi
a la innovacion en el transito en la época” (Martinez, 2012).

Los datos de la Agencia Internacional de la Energia (AIE) de 2012 sugieren que las
emisiones de CO» procedentes del trafico rodado representan por si solas el 72% de todas las
emisiones procedentes del sector del transporte. Esta estadistica pone de relieve la necesidad
de generalizar la adopcion de sistemas de transporte inteligentes capaces de promover la
adopcion de operaciones y practicas sostenibles que también mejoren la eficiencia y
aumenten la productividad.

La revolucion del transporte inteligente estd arrasando en el mundo. Los
consumidores tienen mas opciones de transporte que nunca y formas completamente nuevas
de descubrir y consumir servicios de transporte. Las empresas tienen acceso a nuevos
mercados globales de transporte y servicios de optimizacién de rutas. Los gobiernos de las
ciudades tienen nuevas oportunidades para incentivar modos de transporte ecoldgicos y
eficientes, para reducir la congestion y mejorar la calidad de vida.

Un sistema de transporte inteligente (ITS) es un sistema de transporte y movilidad
eficaz que se utiliza en las ciudades inteligentes. Aprovecha tecnologias como Internet de las
cosas (IoT) y el anélisis de BIG DATA para gestionar el trafico y la movilidad, mejorar la
infraestructura de transporte y proporcionar interfaces mejoradas para los servicios de

transporte.
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A medida que las ciudades mas grandes del mundo contindan expandiéndose con

millones de nuevas personas, incluirdn muchas de las tecnologias (Figura 3).

Figura 3
Comportamiento de las Ciudades
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2.1.4 Casos Exitosos de Movilidad en la Ciudad Inteligente

Debemos tener muy claro que la movilidad y los medios de transporte son dos

variables diferentes, aunque complementarias e interrelacionadas en el &mbito urbano. Es

preciso distinguir entre la necesidad de movilidad y la necesidad de transporte. Parte de la

demanda de movilidad se convertira en demanda de transporte mecanico cuando la extension

y la densidad urbana lo requiera, y el resto se solucionara desplazandose a pie (Puebla, 2006).

Las decisiones e indecisiones de las entidades publicas y privadas, resuelve el como

se organiza y se planifica la movilidad. Las politicas de transporte urbano, por tanto, son


http://www.lampadia.com/analisis/tecnologia/las-ciudades-inteligentes-smart/
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todas aquellas actuaciones que desde los entes publicos y privados organizan y ordenan los
desplazamientos de los ciudadanos (Miralles-Guasch, 2002).

Segun el indice IESE Cities in Motion (ICIM) de la Business School de la
Universidad de Navarra-Espafa (IESE, 2018), las cinco ciudades con mejor indicador en la
dimension “movilidad y transporte” en 2018 fueron:

e Paris, Francia.

e Londres, Reino Unido.

e Seul, Corea del Sur.

e Nueva York, Estados Unidos.

e Shanghai, China.

En Iberoamérica destacan en movilidad las siguientes ciudades:

e Madrid, Espafia.

e Barcelona, Esparia.

e Valencia, Espafia.

e Buenos Aires, Argentina.

e Santiago, Chile.

e Panama4, Panama.

e Bogota, Colombia.

2.1.5 Los Proyectos de Ciudad Inteligente

En todos los continentes han surgido muchos proyectos. Se estima un crecimiento en
las inversiones en este tipo de proyectos a un ritmo de 20 % anual (Abdoullaev, 2011). Ellos
incluyen a Gobiernos centrales, Ayuntamientos, proveedores de servicios urbanos, compafiias
TIC, constructoras, estudios de arquitectura, empresas de telecomunicaciones, proveedores de

infraestructuras, de redes, etc.
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Las ciudades inteligentes son un proyecto que consiste en la inversion en capital
humano y social, infraestructura tradicional y tecnologias disruptivas, con el objetivo de
lograr un crecimiento econdmico sustentable y altos indices en calidad de vida.

Para que la ciudad conectada funcione como una red de nodos de servicios a la
movilidad, en diferentes puntos de la ciudad, dando soluciones préacticas y rapidas, tanto para
la comunidad como para el distrito. La ciudad conectada modifica la percepcion frente a la
seguridad en la ciudad e incentiva el uso eficiente del transporte publico y de la bicicleta; a la
vez, controla y mide oportunamente los indices ambientales, factores de seguridad y servicios
de parqueo, permitiendo sitios productivos en el espacio publico para los ciudadanos (Figura
4).

Las sefiales inteligentes (S.l1.) permitiran la captacion, analisis y distribucion de
informacion (BIG DATA) en tiempo real siendo una solucion préctica para la toma de
decisiones en materia de politicas publicas para la ciudad.

Figura 4
Sistema de Ciudad Conectada y sus Componentes
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2.1.6 Cadena de Valor Tecnoldgica de la Ciudad Inteligente

La cadena de valor tecnoldgica explica el proceso que se lleva a cabo para conseguir
“inteligencia” (en términos de eficiencia, eficacia y calidad) a partir de los datos captados en
el espacio urbano.

En una ciudad todos los servicios municipales pueden transformarse en servicios
Smart, algunos casos representativos son:

e Transporte publico (informacion en tiempo real de las rutas).

e Gestion de trafico (guiado de conductores a plazas de aparcamiento).

e Recogida de residuos (indicadores de llenado de contenedores y activacion de

vaciado neumatico).

e Alumbrado publico (adecuacion de la intensidad a la ocupacion de las vias).

Participacion ciudadana (Apps municipales para recibir informacion de
incidencias geolocalizadas y enviar informacion del proceso de solucion).
2.1.7 Ciudad Inteligente e Industria

Los proyectos 10T han aumentado de 640 a 1.600 en tan solo 18 meses, segun la
investigacion de 1oT Analytics. Segun los datos de mas de 1.600 proyectos recopilados por
loT Analytics en la primera base de datos de esta materia, la Enterprise 10T Projects, las
iniciativas de Ciudad Inteligente conforman la mayor parte de los proyectos identificados
(23%), seguidos de los proyectos implementados en entornos industriales (17%) y los
proyectos que evolucionan alrededor de Connected Buildings (12%). La mayoria de los
proyectos identificados se desarrollan en América del Norte (43%), sin embargo, Europa

(35%) y Asia Pacifico (16%) también desempefian un papel importante (ver Figura 5).
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Figura 5
Segmento loT

-
20 10T ANALYTICS Insights that empower you to understand loT markets

loT Segment Global share of loT projects! Details

Americas Europe APAC Trend?

Oul  smoncw e - [
@q_ Connected Industry s

@ g Connected Building -- 12% -- @

@ o Connected Car -. 11%

Ol M EOR - B
o< o — -
@ ﬁ Connected Health v W
@ Smart Supply Chain \"‘ 12%

< 7
@ m Smart Adriculture N = 1,600 global, publicly
announced loT projects

E Smart Retail B amorcas M europe I APAC 10 aaea 1 wia

1.8ased on 1600 pudlicly known enterpase 10T projects {Not including consumer 10T projects o.g., 'Wearables, Smart Home). 2.Trend basad on comparison with % of projects ia the 2016 loT Analytcs
Enterprise loT Projects List. A downward arrow means the refative share of all projects has declinec, not the everall number of projects 3. Not incuding Consurer Smart Home Solutions. Source: loT
Analytics 2018 Global cverview of 1,600 enterprise 1o use cases (Jan 2018)

Source: lof Analytics, Jan 2018

2.1.8 Funcionamiento de un Sistema Inteligente de Transporte (ITS)

Un ITS tiene cuatro componentes principales:

e Recopilacién de datos de trafico: el sistema utiliza dispositivos como dispositivos
GPS, cémaras de carretera e identificadores de vehiculos para recopilar
informacion en tiempo real. Recopilan informacién sobre la ubicacion y la
velocidad de los vehiculos y las condiciones del trafico.

e Transmision de datos: ITS transmite los datos recopilados por los sensores a un
centro de gestion donde se analiza y se reenvia a las aplicaciones.

e Analisis de datos de trafico: en esta etapa, los datos limpiados se personalizan para
un analisis méas detallado y luego se envian a las interfaces de usuario final.

e Informacion al viajero: La informacion esta a disposicion de los ciudadanos y

acceden a ella a través de la radio, navegadores web 0 mensajes de texto. Los
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datos informan a los ciudadanos sobre el trafico y les ayuda a planificar rutas
Optimas.

En estos ultimos afios ha aumentado considerablemente la cantidad de vehiculos en
todos los paises en desarrollo, debido al poder socioecondémico, mayores facilidades a
créditos y préstamos y sobre todo la reduccion de precios en el sector automovilistico que
hace que un centenar de vehiculos tanto nuevos como usados estén al alcance de la sociedad
con ingresos medios, convirtiendo al vehiculo una necesidad social con gran prioridad en la
vida de la poblacion (Arenas Gonzalez, 2018)

El problema de poseer exceso de vehiculos por personas es que la congestion
vehicular esta generando muchos inconvenientes a nivel de sociedad, es decir se producen
demoras en el trafico, retraso en el desarrollo de la ciudad, estos inconvenientes que enfrentan
todas las ciudades del mundo son producidos por deficiencias en la administracion de
transportes debido a falta de regulaciones (INEC, 2018).

2.2 Marco Conceptual
2.2.1 Ciudad Inteligente

Una ciudad inteligente contempla el uso de las tecnologias de computacion inteligente
para hacer que los componentes y servicios criticos de infraestructura de la ciudad, que
incluyen su administracién, educacién, salud, seguridad publica, bienes raices, transporte y
servicios publicos, sean mas inteligentes, interconectados y eficientes (Urbaez, 2018).

Las ciudades pueden definirse como Smart o Ciudades Inteligentes, si poseen
siguientes elementos:

1. Economia (Smart Economy).

2. Transporte y comunicacion (Smart Mobility).

3. Medioambiente (Smart Environment).

4. Personas (Smart People).
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5. Calidad de vida (Smart Living).

6. Gestion y administracion inteligente (Smart Governance).
2.2.2 Ciudades de la Sociedad Moderna

Potencian la economia mundial, consumen grandes cantidades de recursos, alojan a la
mayoria de la poblacion mundial y crean gran parte de la contaminacion y las emisiones que
preocupan a los cientificos por el futuro.

El proceso de urbanizacion del mundo parece inevitable y tal cual se acepta. La
identificacion entre ser, deber sery poder ser parece inquebrantable: la extensién de la
urbanizacion no se puede ni se debe combatir. Entre tanto, y a pesar de las advertencias de
que son las ciudades medias las que estan protagonizando este proceso en las Ultimas décadas
(Lopez, 2009) y siguen acumulando la mayor poblacion (Figura 6).

Figura 6
Peso Demografico de las Ciudades Secundarias
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2.2.3 Cuestiones Bésicas de Movilidad
Las caracteristicas esenciales que distinguen la ciudad en desarrollo con respecto al

transporte son las siguientes:


http://habitat.aq.upm.es/tydu/atydu_1.html#1
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1. El ritmo acelerado de la motorizacion. Existe una proporcién significativa de
las ciudades en desarrollo, la motorizacion aumenta mas de un 10% anual (Gakenheimer,
1998).

2. Las demandas de viaje exceden con mucho el suministro de infraestructura.
Los altos niveles de congestion y la gran demanda latente de viajes son el resultado de que la
motorizacion excede toda posible expansion de carreteras.

3. Alto porcentaje de viajes en transito puablico. En la mayor parte del mundo en
desarrollo los viajes urbanos son cubiertos en alrededor de 75% (Gakenheimer, 1998).

4. Intenso deseo de tener un automdvil y usarlo. De conformidad con encuestas
de gobierno, las familias chinas estan dispuestas a gastar el ingreso de dos afios en un auto
cuya duracion se estima en 10 afios (los norteamericanos gastan alrededor de 27 semanas de
sueldo).

2.2.4 Internet de las Cosas (Internet of Things, 10T)

Los sensores y dispositivos inalambricos son cada vez mas pequefios, inteligentes y
baratos, y hay millones; que proporcionan una cantidad infinita de datos. La Internet de las
Cosas (loT) a través del rapido crecimiento de la conectividad M2M en los diferentes
dominios de la ciudad (contadores con tele medida, redes de sensores, etc) generan un flujo
masivo de datos que debe ser priorizado, organizado y analizado. Si esto falla, la informacién
aportada por la analitica de datos podria impedir, hacer ineficiente o incluso conducir a
errores en la toma de decisiones de procesos vitales para la ciudad y sus ciudadanos
(Canavilhas, 2013).

Los autos conectados nos estan guiando hacia viajes mas seguros y convenientes, y

alimentando una industria de datos multimillonaria.
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2.2.5 Eje Movilidad

Desde el punto de vista de la Ciudad Inteligente, la movilidad urbana implica tanto al
flujo de vehiculos (motorizados o no), de personas y de mercancias, en el interior del espacio
urbano, asi como de entrada y salida de este.

El objeto de la movilidad es el transporte de las personas (también de las mercancias)
independientemente del medio que utilicen para desplazarse (a pie, en bicicleta, en vehiculo
privado, en transporte publico, etc.). Esta cualidad hace que el concepto “movilidad” sea
mucho mas amplio que el de transporte o trafico (Mataix, 2010).

La movilidad inteligente busca facilitar los traslados de los usuarios de la red, ya sea a
pie, en bicicleta, transporte publico o privado, bajo la méxima de reducir en la medida de lo
posible los costes ambientales, econdmicos, energéticos y de los desplazamientos.

Los proyectos de movilidad inteligente que estan siendo desarrollados en la actualidad
reflejan este cambio de paradigma hacia fuentes de energia alternativa y renovable y
transporte no motorizado.

Los proyectos de movilidad comprendidos en las estrategias de Smart Cities estan
organizados en diversos tipos de movilidad que va desde la peatonal a la motorizada,
otorgando también especial importancia a la multimodal dad o las posibilidades de
intercambio entre ellas (Washburn, 2010).

En materia de movilidad y ciudades inteligentes se desarrollan tareas como: la
planificacién estratégica, ingenieria de trafico, sistemas de transporte inteligente, estudios de
demanda, modelos de tréfico, estudios de viabilidad, planes de movilidad urbana sostenible,
estudios y evaluaciones ambientales, integracion de sistemas, entre otras.

La movilidad en el marco de la ciudad inteligente se relaciona con un conjunto de
iniciativas, politicas y acciones encaminadas a favorecerla, de modo que ésta no suponga una

traba al quehacer diario en las urbes ni a su desarrollo. Se trata de una serie de actuaciones
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destinadas a facilitar la movilidad de los usuarios, ya sea a pie, en bicicleta, en transporte
publico o privado, bajo una premisa comun: ahorro de costes econémicos, ambientales y de

tiempo, en funcion de la denominada piramide de la movilidad urbana (Figura 7).

Figura 7
Piramide de Jerarquia de Movilidad Urbana
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Segun, Estevan y Sanz (1996) la movilidad es un parametro o variable cuantitativa
que mide la cantidad de desplazamientos de las personas o los bienes en un determinado
sistema socioecondmico; y la accesibilidad un parametro o variable cualitativa que indica la
facilidad con que las personas salvan la distancia que los separa de los lugares donde
satisfacen sus necesidades o deseos.

2.2.6 Transporte

El transporte tiene diversas funciones, pero el objetivo primordial de éste es el

desplazamiento, traslado e interconexion de los individuos, mercancias, asi como de

servicios. El transporte es un medio de traslado de personas o mercancias de un lugar a otro,
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y esta considerado como una actividad del sector terciario. El traslado permite el crecimiento
econdmico Yy las posibilidades de desarrollo de una nacién o medios de transporte se pueden
clasificar en funciéon de cuantas personas transporten: individuales (a una sola persona) o
colectivos (a muchas personas).
2.2.7 Transporte Terrestre

Se trata de aquel transporte cuya actividad se realiza en la superficie de la tierra. La
mayoria de estos transportes son usados sobre ruedas, por ejemplo, los autobuses, motos,
camiones, automdviles particulares, etc.
2.2.8 Clasificacion del Transporte

Los medios de transporte urbano de pasajeros pueden ser definidos de varias formas,
siendo éstos interdependientes entre si. Por ejemplo, un medio puede ser clasificado en
funcién de la tecnologia utilizada, Gnicamente, aun cuando también se tomen en cuenta las
caracteristicas del derecho de via y su tipo de operacion (Figura 8).

Figura 8
Diagrama del Tipo de Transporte Terrestre
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CLASIFICACION DEL TRANSPORTE
TERRESTRES

PUBLICO COMERCIAL CUENTA PROPIA ( PARTICULAR )
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transportadoras *ANT complentara las circulacion

L

necesidadss de los
| usuarios

Molinero y Sanchez (2005) llevaron a cabo una clasificacion del transporte, pero con
base en sus modalidades, segun esto se pueden clasificar en:

Transporte privado. Se puede entender como todo tipo de vehiculos conducidos y
operados por el propietario, en cualquier tramo carretero, donde intervienen las autoridades
en materia de vialidad y transporte.

Transporte de alquiler. En este tipo de situacién, el usuario, al cubrir alguna tarifa o
cuota por el pago de derechos de uso del servicio, se sobreentiende una relacion contractual,
donde el prestador del servicio adquiere la obligacion de satisfacer la necesidad del usuario.

Transporte publico. Este servicio consiste basicamente en el transporte de pasajeros,
el cual es prestado a través de las empresas concesionarias en zonas urbanas y suburbanas,
funcionando basicamente en la operacién en rutas y horarios establecidos.

Se puede clasificar:

1. De acuerdo con el flujo que se trate:
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a) Pasajeros.

b) Carga.

2. De acuerdo con su propiedad:

a) Publicos.

b) Privados.

2.2.9 Componentes Fisicos de los Sistemas de Transporte

Un sistema de transporte se compone principalmente de tres elementos fisicos:

Vehiculo: unidades de transporte, su conjunto se describe como parque vehicular
en el caso de autobuses o trolebuses y equipo rodante para el caso de transporte
férreo.

Unidad de transporte: un solo vehiculo o un agrupamiento de vehiculos que
formen un tren y operen conjuntamente como uno solo.

Infraestructura: derecho de vias en que operan los sistemas de transporte, sus
paradas y/o estaciones. Estaciones normales, terminales, puntos de trasbordo,
garajes, depdsitos, encierros o patios, talleres de mantenimiento y reparacion.
Sistemas de control: deteccidn, comunicacion, sefializacion. Sistema de suministro
de energia.

Red de transporte: esta compuesta por las rutas de los autobuses, los ramales de
los sistemas de colectivos y minibuses y las lineas de trolebuses, tren ligero y

metro que operan en una ciudad.

La diferencia entre ruta y linea se muestran en la Figura 9.

Figura 9

Personas con Discapacidad Auditiva en el Ecuador
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Linea: longitud de lascalles=2+2+4+2+2 =12 km

Ruta: longitud de las trayectorias de lasrutas = (2 x 4) + (4 x 2) = 16 km

2.2.10 Sistema de Transporte Inteligente (ITS)

Es un sistema de transporte y movilidad eficaz que se utiliza en las Ciudades
Inteligentes. Aprovecha tecnologias como Internet de las cosas (10T) y analisis de big data
para gestionar el trafico y la movilidad, mejorar la infraestructura de transporte y
proporcionar interfaces mejoradas para los servicios de transporte. EI mercado de ITS esta
creciendo y se espera que alcance los 40.000 millones de délares en todo el mundo para 2024,
segun Grand View Research ITS son las siglas en inglés de Sistemas de Transporte
Inteligente y son aplicaciones avanzadas pensadas para ofrecer servicios innovadores
relativos a diferentes modos de transporte y de gestion del trafico (Figura 10).

Figura 10

Elaboracién de un Manual de Mantenimiento
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Tomado de: https://www.its.dot.gov/
2.2.11 Beneficios de un Sistema de Transporte Inteligente

Los ITS existen para mejorar las condiciones del trafico desde un punto de vista
global: los datos de nuestro coche, nuestros habitos de circulacion y demas variables se
pueden incluir en un sistema global que esta dotado de decenas de aplicaciones capaces de
encontrar la mejor solucién para nuestro problema, que es ir desde nuestro origen a nuestro
destino. Los beneficios de un ITS incluyen:

e Creacion de sistemas de transporte interconectados con comunicacion abierta

entre dispositivos y vehiculos.

e Gestionar activamente el trafico, ayudando al transporte publico a cumplir con los

horarios.

e Asegurar que los ciudadanos tengan acceso a informacion en tiempo real sobre el

trafico y las condiciones del transporte publico.
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2.2.12 Desarrollo Urbano Sustentable

Independientemente de la fuente, la energia es el factor principal para el desarrollo.
Se necesita para el transporte, las actividades industriales y comerciales, edificios e
infraestructuras, distribucion de agua, y produccion de alimentos. La mayoria de estas
actividades suceden dentro o alrededor de las ciudades, responsables por mas del 75% del
Producto Bruto Interno (PBI) y los principales motores del crecimiento econémico global.

El desarrollo urbano requiere de una planificacion adecuada y cuidadosa con la
finalidad de normar, evitar o disminuir impactos negativos futuros; debe ser sustentable
donde puedan conservarse los recursos naturales, asi como en una ciudad que incluya la
saturacion urbana (Harvey, 2013), entre otros servicios.

2.2.13 Transporte Urbano

La infraestructura asociada a esta determina el modelo urbano de las ciudades — la
impresion espacial definida por calles, sistemas del transporte, espacios y edificios. En 2005,
se realizaron aproximadamente 7,500 millones de viajes al dia en ciudades del mundo. Para
2050 se estima triplicar o cuadruplicar en kilometros cubiertos por pasajeros respecto al afio
2000 (siempre y cuando los costos de infraestructura y de energia lo permitan). Asimismo, el
transporte de carga podria aumentar mas del triple durante este periodo (ONU, 2020).

2.2.14 Plan de Accion Regional de Transporte Sostenible

En 2010, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) puso en marcha el Plan de
Accion Regional de Transporte Sostenible (REST-AP por sus siglas en inglés) a fin de
orientar a sus paises clientes y de facilitar la incorporacion de la mitigacion y adaptacién al
cambio climético, en las operaciones del BID en el sector Transporte. Las primeras
actividades se han concentrado en la construccién de conocimiento y capacidades por medio

de talleres y seminarios internacionales, desarrollo de estudios (sobre instrumentos climaticos
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en el sector transporte, por ejemplo) y capacitacion del personal y clientes del BID en
transporte sostenible de pasajeros y carga en zonas urbanas (BID, 2019).

El modelo de Ciudad Inteligente se ha definido de acuerdo con los principales agentes
publicos y privados involucrados, y se basa en 6 ambitos de actividad:

e Smart Environment

e Smart Economy

e Smart People

e Smart Living

e Smart Mobility

e Smart Governance.

Figura 11
Modelo de Ciudad Inteligente

* Accesibilidad
* Infraestructura viaria = Informacién geografica
* Transporte y tréfico la ci
FHKNO /NRWISNCS IR « Conectividad TIC o Admbltracisn digital
Gestion de residuos « Estacionamiento « Planificacién estratégica
i;:;qm « Transparencia
o Participacion
Salud
Educacion
People Cultura y ocio
Asuntos sociales
Turismo Seguridad y
Consumo emergencias
Empresa Digital Urbanismo y vivienda
Comercio y negocios Infraestructuras
Ecosistema de innovacion ® Colaboracién ciudadana publicas y
Empleo y emprendimiento ® Inclusién digital equipamiento urbano

Tomado de: https://www.ecointeligencia.com/2016/03/metodologia-smartcity/
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2.2.15 Orientaciones para la Politica Publica

Considerando la situacion actual del sector, las tendencias internas y externas que
sobresaltaran su desempefio. Se tomaran en cuenta los obstaculos existentes para avanzar en
Su concrecion, se propone un conjunto de areas de accion prioritarias para orientar las
politicas referidas al transporte en los paises de Sudamérica con un horizonte de mediano
plazo:

1. Mejorar la eficiencia y la calidad del servicio

2. Descarbonizar la actividad y reducir otros impactos ambientales

3. Minimizar los siniestros

4. Fortalecer las instituciones y la coordinacion entre los actores

5. Mejorar la infraestructura y los nodos operativos
2.2.16 Sostenibilidad y Seguridad

En términos de sostenibilidad, reducir la huella de carbono es un desafio importante.
Uno de los objetivos del proyecto Europa 2020 es la reduccion de las emisiones de gases en
20 puntos porcentuales respecto a las emisiones de 1990. La reduccion de accidentes
automovilisticos es otro elemento esencial, tanto para la integridad de las personas como para
la de los bienes y vehiculos.

Cuando hablamos de Smart City hacemos referencia a una tendencia global del uso de
las tecnologias para la innovacién, el desarrollo de las comunidades, mejorar la calidad de

vida de sus ciudadanos orientado como eje principal a la sostenibilidad.
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Capitulo 111

3. Metodologia: Analisis del Eje de Movilidad de la Ciudad Inteligente

En este andlisis es conveniente determinar los detalles de un sistema de movilidad y
los factores influyentes de las condiciones y problemas del transporte.

La metodologia que se uso en este proyecto de investigacion es el disefio descriptivo
ya que se pretende describir el estado del transporte terrestre en la ciudad de Guayaquil,
también se pretende determinar qué factores se involucran en la movilidad, de esta forma se
podra analizar las diversas variables para medir como puede influir el transporte inteligente
con sus diversas tecnologias para la mejora de la eficiencia en el transporte de la ciudad.

Es una investigacion de tipo cuantitativo ya que la recoleccién de datos se la obtendra
por medio de observacion encuestas a los ciudadanos (conductores y peatones) para poder
indagar sobre el conocimiento del transporte inteligente.

Con el objetivo de poder evidenciar y establecer que toda la informacion es veraz se
integrd la bibliografia de documentos, fuentes oficiales de internet y articulos cientificos
sobre los temas tratados en esta investigacion que permitié iniciar el analisis sobre la
movilidad inteligente y su relacion con la sostenibilidad y seguridad, y en base a estos
estudios realizados previamente se abord6 a profundidad el tema a tratar y se logro realizar la
delimitacion el objetivo de este proyecto de investigacion.

A continuacidn, se analiza los datos de la ciudad de Guayaquil en cuanto al transporte
y sus temas relacionados, en especial la normativa existente y los entes reguladores y
controladores en materia de transporte a nivel nacional y local.

Finalmente se realiza un diagnostico a través de una encuesta que nos permite conocer

la opinidn de los guayaquilefios respecto a los medios de transporte.
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3.1 Smart Mobility / Movilidad Inteligente

Se refiere a la gestion inteligente e integrada del transporte y personas, al uso y
priorizacion de energias limpias y no motorizadas, al transporte publico sostenible,
interconectado y seguro a través del uso de las TIC's, mediante la gestion inteligente los
ciudadanos pueden acceder a la informacion relevante en tiempo real para mejorar la
eficiencia en su trayecto a sus destinos y asi ahorrar tiempo disminuyendo las emisiones de
CO- y reduciendo costos, mejorando la movilidad y productividad de la ciudad, ademas, se
incentiva a que los usuarios proporcionen datos en tiempo real o ayuden a contribuir a la
planificacion a largo plazo para que los gestores de la red viales mejoren sus servicios,
creando asi, una retroalimentacion entre ciudadano y representantes del transporte.

Obijetivos

Fluidez en los desplazamientos.

Reduccion de uso del vehiculo particular.

Reduccion de las emisiones y ruidos.

Movilidad Sostenible.

Iniciativas

Planes de Movilidad Urbana.

e Integracién multimodal de transporte.

e Informacion en tiempo real al viajero.

e Sensores de presencia.

e Integracion multimodal en pago.

e Implantacién de sistema de coches compartidos.

e Integracion de la bicicleta al sistema de transporte publico.
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Fernandez (2017) determina que dentro de la ciudad existe una red de conexiones que
permiten el desplazamiento de alta velocidad y que estas unen todos los recursos; determina
que el transporte tradicional y la comunicacion digital deben desarrollarse por la tecnologia
mas avanzada, aprovechando la infraestructura existente.

Los sistemas de transporte inteligente se utilizan desde hace décadas, pero la
introduccién de las TIC ha hecho que cambien a mayor velocidad, ademas de interactuar con
otros sectores, como el de las ciudades inteligentes.

Expresiones como V21, V2V, 12V o0 V2X se estan volviendo cada vez mas habituales
cuando se habla de sistemas de transporte inteligentes, y representan la conectividad de
vehiculo a vehiculo (V2V), la conectividad de vehiculo a infraestructura (V2I), de vehiculo a
infraestructura y vehiculo (V2X) e infraestructura a vehiculo (12V).

3.2  Sostenibilidad y Seguridad

En términos de sostenibilidad, reducir la huella de carbono es un desafio importante.
Uno de los objetivos del proyecto Europa 2020 es la reduccion de las emisiones de gases en
20 puntos porcentuales respecto a las emisiones de 1990.

La reduccién de accidentes automovilisticos es otro elemento esencial, tanto para la
integridad de las personas como para la de los bienes y vehiculos.

El objetivo es facilitar la movilidad de las personas y de los bienes dentro de una
ciudad, esto genera principalmente seis beneficios (Figura 12).

Se realiza un diagnostico para verificar los beneficios de la movilidad.
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Figura 12
Beneficios de la Movilidad

Reduccion del trafico Reduccién del tiempo de viaje
Reduccion de los costos de viaje Reduccion de la contaminacion
Reduccion de la contaminacién Aumento de la seguridad
auditiva en el viaje

El derecho que tienen los ecuatorianos con relacion a la ciudad se expone en los
articulos 30 y 31 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, que manifiesta lo siguiente:

Articulo 30: “Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una
vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econdémica”.

Articulo 31: “Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y sus espacios
publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a las diferentes
culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y rural”.

3.3  El Transporte en Ecuador: Delimitacion del Objeto de Investigacion

De todo el sistema de medios de transporte en el Ecuador, el objeto de investigacion
es el diagnostico del transporte terrestre de pasajeros en el Ecuador y en la ciudad de
Guayaquil.

Como se puede observar en la Figura 13, el transporte terrestre se divide segun la
clase en vehiculos para el transporte de carga y transporte de pasajeros. Este ultimo se

subdivide a su vez en automdviles, buses, colectivos, jeeps, furgonetas para pasajeros y
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motocicletas (ademés de ferrocarriles que se excluyen de esta investigacion). Mientras que
segun uso los vehiculos se clasifican en: particular, de alquiler, del estado y municipal.

Figura 13
Delimitacion del Objeto de Investigacion

« Camionata
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Fuente: Anuario de Estadisticas de Transporte. INEC. 2018
La gestién publica del transporte colectivo en el Ecuador presenta el siguiente proceso
evolutivo a través de los afos:
e EIl transporte urbano ha estado intimamente ligado al crecimiento de la ciudad
desde hace 125 afios, a raiz del incremento de su poblacién y de su economia a

fines del siglo XIX, con el auge cacaotero.
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El 15 de enero de 1910 se reemplazo a los caballos con la energia eléctrica para la
operacion de los tranvias en el puerto principal.

A principios del siglo XX aparece el tranvia eléctrico que empieza a funcionar en
1910 y ofrecia mayor comodidad, lo que provoca la caida de las acciones de la
Empresa de Carros Urbanos S.A., afectada también por la crisis econdmica de los
afios 20.

En 1918 la J.G. Brill Co. recibidé una orden desde “Guayaquil Tramways” para un
vehiculo impulsado por una bateria eléctrica.

En 1922 llegaron los primeros autobuses, importados por don Rodolfo Baquerizo
Moreno, para 30 pasajeros sentados.

El 9 de julio de 1929 la asamblea Nacional promulgé la Ley de Régimen Politico
Administrativo en la que consta el Ministerio de Obras Publicas vy
comunicaciones.

En la administracion de Isidro Ayora, Presidente de la Repablica (1929 — 1931),
se crea el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones.

En 1940 crecid6 el parque automotor de buses y en 1950 ya hubo 145 unidades.

En 1947 aparecieron los colectivos; la primera version fueron los Station Wagon
en que iban seis personas sentadas.

En la década del cincuenta los colectivos aumentaron en el 179% con relacion a
los buses (78%); y en los 60, el primero aumenté en 528% y los buses
disminuyeron en el 3%.

En 1963 fue promulgada la primera Ley de Transito Terrestre.

En 1975 ya existian 27 rutas de busetas y diez afios después era el parque

automotor mas alto de la ciudad (31%).
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En 1983, se crea la Empresa Municipal de Transporte (que elaboro6 rutas y el
terminal terrestre).

Un afio antes, en 1984, surgieron los colectivos especiales “solo sentados”; la
tarifa fue de ocho sucres, con relacién a los buses cuya tarifa era de cinco sucres.
Augusto Aguirre, ex presidente de la entonces Asociacion de Transportistas
Urbanos y actual presidente del consorcio Metroquil, recuerda que en 1984 nacid
el servicio Ejecutivo.

En 1985, se crea un plan de transporte con una provision de 100 buses articulados
para Quito y Guayaquil.

En 1990, el Gobierno Nacional compra locomotoras en un intento por recuperar el
ferrocarril.

Un hecho aparte fueron los buses articulados en 1991; el servicio era manejado
por la Comision de Transito del Guayas (CTG), pero el servicio duré un poco méas
de un afo, por el poco mantenimiento que se daba a las unidades.

En 1999 mediante reforma constitucional se establece la posibilidad de transferir a
los municipios la competencia del transito y el transporte terrestre.

La tarifa a fines de la década del noventa era de mil sucres subi6 hasta 1.400 antes
de la dolarizacion (afio 2000); luego el pasaje se fijé en 20 centavos en diciembre
del mismo afio; tres afios después subi6 a 25 centavos.

Proyecto de transporte masivo de pasajeros METROVIA se inici6 en el afio 2000
en la ciudad Santiago de Guayaquil - Ecuador, bajo la Alcaldia del Ab. Jaime

Nebot.
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El 25 de marzo de 2004 se constituye la denominada “Fundacion Transporte
Masivo Urbano de Guayaquil” mediante el Acuerdo Ministerial No. 0220, emitida
por el Ministro de Gobierno, Cultos, Policia y Municipalidades.

El 17 de mayo de 2005, cambia a su denominacion actual, mediante el Acuerdo
Ministerial No. 0093, de fecha, emitida por el mismo Ministerio.

El 30 de julio de 2006 bajo de la administracion de Jaime Nebot Saadi, se
inaugura la Metrovia, que es unsistema de autoblUs de transito réapido que
funciona en la ciudad de Guayaquil.

El 15 de enero de 2007 Rafael Correa mediante decreto ejecutivo 053, cambia la
estructura del portafolio y crea el Ministerio de Transporte y Obras Publicas con 4
secretarias: de obras publicas y comunicaciones, de transporte vial y ferroviario,
de puertos y transporte maritimo y fluvial y la de aeropuertos y transporte aéreo.

El Sr. Presidente Constitucional de la Republica dispone que el MTOP vy
SENPLADES realicen la coordinacién interinstitucional para el desarrollo de la
“Politica Nacional en materia Movilidad” conformando el equipo técnico
interinstitucional, definido por sus maximas autoridades el 17 de septiembre 2008;
a fin de que las Politicas para la Movilidad del sector permanezcan alineadas al
Plan Nacional de Desarrollo y a la Estrategia Nacional 2022.

En el afio 2008, aprueba la creacién de la Agencia Nacional del Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial; asi como una nueva Ley Organica y
Reglamento de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, que rige en todo
el Ecuador.

En el 2011 se da la instalacion de un sistema satelital GPS para control de las

unidades de transporte en todo en Ecuador.
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e Secreala AMI en Julio del 2012 por el Municipio de Guayaquil con la mision de
establecer y ejecutar politicas para implementar un sistema integrado de
regulacion, control, seguridad vial y la preservacion del medio ambiente acorde a
la Constitucion de la Republica y al Codigo Orgénico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion.

e En el afio 2018 se registraron 2.4 millones vehiculos matriculados:
mayoritariamente de uso particular (91,1%); correspondientes a la clase
automoviles (31.2%), y de la marca Chevrolet (27,6%).

e Actualmente la Red Vial de la Provincia del Guayas consta de 896.06 Km, de los
cuales 662.41 km estan concesionados con el Gobierno Auténomo
Descentralizado provincial del Guayas y 233.65 km se encuentran administrados
por la Delegacion Provincial del Guayas (DPG).

3.4 Situacion Actual de la Ciudad de Guayaquil

Guayaquil, oficialmente Santiago de Guayaquil, es la ciudad capital de la Provincia
del Guayas. La ciudad de Guayaquil se extiende por 347 km? de superficie. ElI Puerto
Maritimo de Guayaquil esta localizado en la costa occidental de América del Sur, en un brazo
del mar y su ubicacion es Latitud: 2°16°51” S y Longitud79°54°49” O (Figura 14).

Figura 14

Ubicacién de Guayaquil
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En la Tabla 1 se puede apreciar los datos de Guayaquil.

Tabla 1
Datos de Guayaquil
Dato Especificacion
Poblacion: 3113725
Densidad: 501,52 hab/km?
Poblacion urbana: 2 644 891 habitantes
Poblacion metropolitana: 2 684 016 habitantes
Superficie: 33,310 Ha. (19,500 Ha. urbanizadas)

. . 2,70 %
Tasa de crecimiento poblacional anual:

- 8.142,49 USD
Ingreso per céapita anual (2018):

-0.28%

Tasa de inflacion (agosto 2020):
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Vehiculos matriculados (2019): 529 603 unidades

Fuente: (INEC, 2020)

A continuacion, se indican algunos datos generales de Guayaquil:

e Guayaquil cerro el 2018 con un parque automotor estimado en 484.049 vehiculos,
segun la Autoridad de Tréansito Municipal (ATM). La cifra comparada con el 2017
supuso un aumento de 62.248 carros en una ciudad de méas de 2.7 millones de
habitantes.

e Los automdviles son los tipos de vehiculos que mayormente se matriculan y la

marca Chevrolet la que mas vehiculos vende en el ecuador (Figura 15).

Figura 15

Vehiculos Matriculados por Clase y por Marca
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e En el afio 2018, la provincia de Guayas registro el 21,5% del total de vehiculos
matriculados a nivel nacional (Figura 16). Tungurahua es la provincia con mayor

tasa de matriculacion (186 vehiculos por cada mil habitantes).
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Figura 16
Vehiculos Matriculados en el Ecuador

a Tasa de vel
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Pichincha y Guayas.

e La edad promedio del parque automotor ecuatoriano es de 16 afios y esta
compuesto por 2,4 millones de vehiculos entre livianos y comerciales, segun el
reporte de junio de 2019 de la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador
(AEADE).

3.5  De los Organismos del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
3.5.1 Ley Orgénica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial

Art. 1.- La presente Ley tiene por objeto la organizacion, planificacion, fomento,
regulacién, modernizacion y control del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, con
el fin de proteger a las personas y bienes que se trasladan de un lugar a otro por la red vial del
territorio ecuatoriano, y a las personas y lugares expuestos a las contingencias de dicho
desplazamiento, contribuyendo al desarrollo socioecondmico del pais en aras de lograr el
bienestar general de los ciudadanos.

Art. 13.- Son 6rganos del transporte terrestre, transito y seguridad vial, los siguientes:

a) El Ministerio del sector.
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b) La Comision Nacional de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial y sus
organos desconcentrados.

c) La Direccion Nacional de Control del Transito y Seguridad Vial y sus organos
desconcentrados.

Art. 44.- Otorgada la competencia a que se hace referencia en el numeral 13 del Art.
20 de la presente Ley, se transferird automatica y obligatoriamente por parte de las
Comisiones Provinciales de Transito las siguientes atribuciones a las Municipalidades:
Numeral 3. Planificar y ejecutar las actividades de control del transporte terrestre, transito y
seguridad vial que le correspondan en el d&mbito de su jurisdiccién, con sujecion a las
regulaciones emitidas por los organismos de transporte terrestre, transito y seguridad vial.

Art. 52: El Estado garantizard la prestacion del servicio de transporte publico en
forma colectiva y masiva de personas y bienes, dentro del territorio nacional, haciendo uso
del parque automotor ecuatoriano y sujeto a una contraprestacion econdémica de una manera
eficiente y organizada.
3.5.2 Reglamento a Ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial

Art. 29.- Sin perjuicio de las competencias reservadas a la Agencia Nacional de
Transito y a la CTE, los Gobiernos Autonomos Descentralizados ejerceran las competencias
en materia de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial sefialadas en la Ley, una vez
que las asuman de conformidad con el Cddigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion y demas normas aplicables.
3.5.3 Constitucién de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador, (2008) en el articulo 264, numeral seis,
establece que los gobiernos municipales deben: planificar, regular y controlar el transito y

transporte pablico dentro de su territorio cantonal.
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3.5.4 Codigo Orgéanico Organizacién Territorial Autonomia Descentralizacion
(COOTAD)

Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno autonomo descentralizado municipal:
Los gobiernos autdnomos descentralizados municipales tendran las siguientes competencias
exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley; numeral f) Planificar, regular y
controlar el transito y el transporte terrestre dentro de su circunscripcion cantonal.
3.5.5 NTE INEN 2656:2016. Clasificacion Vehicular

La Norma Técnica Ecuatoriana, establece la clasificacion de vehiculos automotores
de carga mixta y/o liviana.
3.6  Poblacion y Muestra

3.6.1 Le Delimitacién de la Poblacion

La poblacién es delimitada a la ciudad de Guayaquil, a conductores y peatones de esta
ciudad y se realiza en vias que se consideran rutas principales dentro de la misma las cuales
generaran mayor indice de trafico.

3.6.2 Tipo de Muestra

Tipo de muestra no probabilistico dirigido a los peatones y a los conductores
3.6.3 Tamafio de la Muestra

Para poder determinar el tamafio se usa la siguiente formula:

Z*(p=*q)
Z:(p=*q)
TN

gl

e Z =nivel de confianza
e p = probabilidad de éxito

e (= probabilidad de fracaso
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e e=error maximo admisible en términos de proporcion
e N=tamafio de la poblacion
Con la que se determino que

o 7=196

e ¢=0,05

o N=1825467

Desarrollo de la formula para determinar la poblacion que nos da un valor de:

e 385

Los datos se pueden corroborar a través de usar la formula directamente en la pégina:

https://www.netquest.com/es/gracias-calculadora-muestra, y obtenemos el tamafio de la

muestra de 385 (Figura 15).

Figura 17

Tamafio de la Muestra


https://www.netquest.com/es/gracias-calculadora-muestra
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El tamano de muestra que necesitas
es...

385

Gracias pqr usar la calculadora, si
Reces tas hacer otro calculo puedes
acerlo directamente en esta pagina.

sasicr 0

TAMANO DEL UNIVERSO HETEROGENEIDAD %

Numero de personas que Es la diversidad del universo.
componen la poblacion a Lo habitual suele ser 50%.
estudiar.

P

MARGEN DE ERROR NIVEL DE CONFIANZA
Menor margen de error Cuanto mayor sea el nivel de
requiere mayores muestras. confianza, mayor tendra que

ser la muestra (95% - 99%).
3.6.4 Ficha Técnica de la Encuesta
e Encuesta por Internet: usan las encuestas online como medio de distribucion.
e Naturaleza metodoldgica: Cuantitativa.
e Maétodo de recoleccion de datos: Encuesta (Google Docs).
e Tipo de cuestionario: Estructurado.
e Ambito geogréafico del universo: Guayaquil-Ecuador.
e Universo: Usuarios del transporte en Guayaquil, que cumplen los siguientes
criterios: Edad en afios - entre (18 y 99).
e Tamafo de la muestra: 385 unidades muestrales validas.

e Tipo de muestreo: Muestreo aleatorio estratificado (seleccion aleatoria).
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e Margen de error: aprox. 5% para un nivel de confianza de 95%. (Universo

>100.000).

e Fecha de inicio de recoleccion de datos: 24/09/2020.

e Fecha de finalizacion de la encuesta: 19/10/2020.

3.6.5 Disefio de la Encuesta

La encuesta consta de 20 preguntas cerradas y parte de la necesidad de andlisis del
sistema de transporte y la percepcién que tienen los usuarios, del servicio que reciben
actualmente en lo relacionado a la movilidad y como avanzar en el concepto de transporte
inteligente (ver Anexo 1).

La primera parte de la encuesta identifica al encuestado el sexo, la edad, el uso de los
tipos de transporte o si se combina el sistema con otro medio de transporte, asi también para
que actividades se usa y porque escoge este sistema de transporte para su movilidad.

En la segunda parte de dicha encuesta, las preguntas responden a valoraciones de cero
(0) a cinco (5) donde cero es de menor valor y cinco el de mayor valor, de esta manera los
usuarios evaluan el sistema y sus componentes, es decir, si es econémicamente accesible, si
esta dispuesto a pagar un mayor valor por un mejor sistema de transporte o consideran que el
transporte como se encuentra planteado cumple las necesidades de los usuarios.

En la tercera parte se mencionan puntos relacionados con la movilidad inteligente,
cudles son los principales problemas que afectan el sistema, el conocimiento sobre el tema,
cuéles son las opciones para implementar en el transporte, asi como, si se considera necesario
incluir y complementar con otros sistemas de integracion, la aplicacion de TICs (ver Anexo

1).
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3.7  Tipos de Transportacion Urbana
En la movilizacion de los ciudadanos de la ciudad de Guayaquil hay varias formas de
transportacion urbana. Se clasifica en:

e Transporte terrestre

Transporte maritimo fluvial

Transporte aéreo

Ciclista

Peatdn

En la ciudad funcionan aproximadamente 3,000 unidades de transporte publico, tal
numero de buses sumando la cantidad de articulados de la Metrovia y los vehiculos privados
generan una de las principales causas de congestionamiento vehicular, accidentes y
contaminacion en el ambiente.

De acuerdo con los datos de la agencia de Transito Municipal, el parque asi esta el
parque automotor urbano (Figura 18), tomando en consideracion los vehiculos de servicio

publico y privado.

Figura 18

Estimado de Vehiculos que Circulan en Guayaquil



ASI ESTA GUAYAQUIL

484.049 vehiculos

Parque automotor registrado por la ATM
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Estimado de vehiculos que circulan en la urbe: 600.000
Crecimiento promedio anual: 45.000 carros
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Buses urbanos
operativos en la ciudad

Buses urbanos nuevos

Buses urbanos retirados
desde 2016

Vida promedio de un bus

Nimero de cooperativas
de buses urbanos

L . i

Fuente: ATM

3.7.1 Cuantificacion del trafico vehicular en los principales sectores de Guayaquil
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Es determinante la movilidad urbana que soporta el centro urbano de Guayaquil

correspondiendo el 75% del trafico proveniente de las demés zonas urbanas como el norte,

sur y oeste de la ciudad (Marin Santamaria, 2017).

Los problemas de atascos Y trafico afectan a todos los medios de transporte por igual

incluyendo a la Metrovia, los vehiculos privados ademéas de que se genera mal uso de los

carriles de la Metrovia, perjudicando el funcionamiento y la calidad del servicio. Como

ejemplo tenemos el congestionamiento que se da en el centro de Guayaquil (Figura 19).

Figura 19

Tréfico Vehicular en el Centro de Guayaquil



Ubicacion Accidentabilidad Congestion vehicular
Zonas Calles  Accid Interseccion Largas Interseccion Trazado
entes colas metrovia

Av. - - 2.172 Padre Solano
Quito m y Letamendi  Av. 10
Av. 3 9 octubre 2.172 Padre Solano agosto (La
Machala m y Letamendi  Victoria)
Calle 3 9 octubre 680 m  Julian
Esmeral Coronel y Av. Quito
das Colon y Av.9de
Calles - - 680 m  Julian octubre
Los Coronel y

Centro Rios Colon Av. Quito
Calle 4 9 octubre 1.562  Piedrahitay Y Padre
Tungura m Gomez Solano
hua Rendén (SECAP)
Calle 3 9 octubre - -
Tulcan
Calle 3 9 octubre - -
Carchi

Fuente: (Monroy Armijos, 2019)

3.7.2 Red Vial de Guayaquil
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La red vial estd constituida por vias primarias, las que, por sus caracteristicas de

seccion y trazado, por intensidad de trafico, comunican y dan acceso a grandes zonas de la

ciudad. A su vez se encuentran las vias secundarias, son vias que comunican y dan acceso a

las vias primarias (llustre Municipalidad de Guayaquil, 2020).

Figura 20

Red Vial de Guayaquil
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Fuente: Nufiez, 2016
3.7.3 Modos de Transporte de Guayaquil

Hoy en dia, la red de transporte de Guayaquil esta compuesta por Metrovia y sus rutas
alimentadoras que cubren el Sur y el Oeste de la ciudad. Por el Norte, la troncal hacia Bastion
Popular es la Unica existente y dos troncales adicionales estan dentro de la planificacién
municipal. Sin embargo, teniendo en cuenta los recientes desarrollos del area urbana norte de
Guayaquil y el incremento de la demanda de transporte entre Guayaquil y los cantones
vecinos de Samborondén y Duran, aparecen como necesarios otros servicios de transporte
colectivo, alternativos y complementarios a los servicios de Metrovia.

Figura 21
Servicio de Metrovia



51

El Proyecto de Aerovia que estd entre las ciudades de Guayaquil (el centro de la
ciudad) y Durén (Figura 22).

Figura 22
Proyecto de Aerovia

El trayecto posee una extension de 4100 metros con un tiempo de recorrido alrededor

de 15 minutos y comprende 4 estaciones de pasajeros: Duran — Malecon 2000 — Julidn



52

Coronel — Parque Centenario. También comprende una estacion técnica entre la estacion
Julian Coronel y la estacion Malecon 2000 (Figura 23).

Capacidad de Transporte 2 600 usuarios por hora y por sentido

Capacidad por Vehiculo 10 usuarios sentados

Velocidad Maximo de 5m/s

Figura 23

Sistema de Transporte Aerovia

Segun el censo que realiz6 la Autoridad Municipal de Transito en 2018, en Guayaquil

circulan nueve mil seiscientos taxis (Figura 24).
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Figura 24

Sistema de Taxi

B
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B ot

El Uéo del trénéﬁorte pﬁblicé p.revalece en la ciudad de Guayaquil, en un 75% con
respecto al transporte privado segun los datos de la ATM. Pero esto no indica que cubra
completamente la demanda de necesidades de los usuarios en cuanto a seguridad, recorridos
eficientes, integracion entre sistemas de transportacion, servicio de inclusion, entre otros. El
porcentaje elevado de uso del servicio se debe a la necesidad basica de traslado de un lugar a
otro para realizar las actividades cotidianas, adicionalmente se puede observar:

e Desorganizacion de las distintas rutas de recorridos de los buses urbanos.

e Retrasos y largos tiempos de espera en las estaciones de parada

e Alto congestionamiento vehicular.

e lrrespeto a las paradas establecidas, la sefializacién horizontal y vertical

e Infracciones de transito como altas velocidades de los vehiculos de servicios

publicos.

En la Figura 25 se muestran las caracteristicas principales de los distintos modos de

transportacion urbana en la ciudad de Guayaquil.



Figura 25

Caracteristicas de los Distintos Modos de Transportacion Urbana en Guayaquil

Transporte Sistema  Capacidad Longitud  Infraestructura Paradas Tarifa Ambiental
vial cobro
Metrovia Bus 210 -23 carriles .90 nivel 030 Mo
Rapad pasajeros melros exclusivos de  calle, ctvs.
Transit {57 grande ¥
(BTR) sentados) exclusiva
-l60
pasajeros -18
(37 melros
sentados)
Alimenta  MNormal 88 15 Mixto al igual  +0.18 mvel 0.30 Mo
dor pasajeros melros que vehiculo de  calle, ctvs.
privado sefalética
horizontal
¥ vertical.
Bus Mormal — -100 % a 11 Mwto al igual  +0.18 mvel 0.30 Mo
urbano pasajeros melros que  vehiculo  de calle etvs.
(49 privado sefalética
sentados) vertical,
-120 con asiente
pasajeros o solo
(52 techado
sentados)
Bus Eléciric Bl 12 Mixto al igual  +0.18 mvel 035 51, energia
urbano o pasajeros melros que  vehiculo  de calle Civs. renovable
eléctrico privado sefalética ¥
vertical, climatizac
con asiente 160
o solo permanent
techado e.

Fuente: (Monroy Armijos, 2019)
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Guayaquil se resistio de forma sistematica en los ultimos 20 afios de administracion al

pico y placa, a los planes de peatonizacion del centro y a volver la mirada al rio Guayas como

una via de transporte.

Algunas propuestas planteadas y que se ejecutaran pronto, son:

Planes de peatonizacién de la avenida 9 de Octubre, que proporcione una urbe

mas amigable con el peaton y en un futuro con transporte fluvial.

Implementacion de un sistema de 100 kilometros de ciclo rutas que atravesara de

norte a sur y de este a oeste la ciudad, que permitird consolidar un sistema de

ciclovias. El primer tramo de 14 kildbmetros cruzara la ciudad de este a oeste,
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desde el borde del rio Guayas en el Malecon, hasta orillas del estero Salado en la
avenida Barcelona, al oeste.

El grupo Masa Critica cobija a colectivos de ciclistas que trabajan por la
movilidad no motorizada en la ciudad desde hace méas de ocho afios.

Concienciar a la ciudadania desde el punto de vista cultural que se tiene que
avanzar hacia el respeto del uso de la via para todos y el uso de transportes
alternativos.

Un siguiente paso, que tiene previsto la Municipalidad de Guayaquil es el alquiler
de bicicletas y de vehiculos como scooters. Se esta trabajando en un sistema para

el uso publico.



56

Capitulo IV

Propuesta de Transporte Inteligente en Guayaquil como Ciudad Inteligente
4.1  Analisis Preliminar

Las ciudades han adquirido una mayor importancia en el tema de la movilidad,
permitiendo y promoviendo el uso de diferentes mecanismos generando a su vez la
infraestructura necesaria para su desarrollo. La movilidad en Guayaquil se relaciona
directamente al transporte urbano, que a su vez ha estado ligado al crecimiento de la ciudad,
es decir al incremento de su poblacion y a su economia. Actualmente existen dos tipos de
transporte urbano, el transporte pdblico masivo Metrovia y el transporte urbano
convencional, que han ocasionado cambios importantes en su entorno tanto a nivel fisico
como operacional, intentando solucionar problemas de congestion y accesibilidad a las
diferentes zonas.

Se pretende:

Reducir los tiempos de recorrido en el sistema de transporte publico con nuevas
tecnologias.

Mejorar el disefio de las vias para que los sistemas de transporte mejoren en la
movilidad.

La movilidad humana es la actividad predominante en la ciudad, sin embargo, en el
presente estudio se reflejé que este eje es uno de los posee menos cantidad de indicadores
para su evaluacion, pero al mismo tiempo mayor cantidad de datos actualizados, esto se debe
a que el municipio le fue designada la competencia de esta area, ademas de ser uno de los
temas de mayor debate, discusion y opinion entre los usuarios y ciudadania en general.

Empresas como Clearview-intelligence ofrecen soluciones especificas para la

movilidad y el trafico en el area de Smart City. En el siguiente enlace https://www.clearview-



57

intelligence.com/ es una pagina que permite obtener informacion global sobre como mantener

el flujo de trafico, reducir la congestion y prevenir incidentes.

El sistema de transporte inteligente (ITS) tiene como objetivo lograr la eficiencia del

trafico minimizando los problemas de trafico. Su objetivo es reducir el tiempo de los viajeros

y mejorar su seguridad y comodidad.

4.2  Factores Aplicados al Transporte Inteligente

Es importante rescatar algunos factores que se pueden aplicar al transporte inteligente:

Captura y gestion de datos en tiempo real. Los datos de trafico, transporte publico
y flotas de transporte de mercancias estdn disponibles hoy en dia en muchas
fuentes, y se pueden utilizar para mejorar la movilidad en general.

Aplicaciones Dindmicas para la Movilidad. El objetivo de este tipo de
investigacion es examinar las tecnologias que puedan ayudar a las personas y las
mercancias a llegar a su destino de la forma mas rapida, eficiente y respetuosa con
el medio ambiente. Esto se conseguiria mediante la transferencia de dichos bienes
y personas entre un modo de transporte y otro (coche, tren, barco, avion) o bien
entre unas rutas y otras. Parece algo complejo, que lo es, pero la idea es que en el
futuro se pueda llevar a personas o bienes del punto A al B, y que en el camino se
pueda variar automaticamente tanto la ruta como el medio de transporte para
llegar en el menor tiempo posible al destino y de la forma mas eficiente.

Gestion del Tiempo en Carretera. Con este tipo de aplicaciones se tendra en
cuenta el tiempo atmosférico actual y (las predicciones del tiempo) futuro, y
gracias a los datos recabados por el propio vehiculo en esas condiciones actuales
de tiempo atmosférico sera posible tomar decisiones sobre la ruta, las condiciones

de conduccidn, etc.
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Sintesis de Informacion en tiempo real, aplicaciones para el medio ambiente. En
inglés Applications for the Environment: Real-Time Information Synthesis

(AERIS).

Se deben reforzar las politicas acertadas con relaciéon a la movilidad que se han ido

implementando en Guayaquil, algunas de ellas:

Los recorridos de los buses en Guayaquil, todo a través de una aplicacion movil.
Una aplicacion que brindara al usuario informacién sobre las rutas de transporte
urbano, las lineas de buses que se podran tomar para ir a un determinado destino,
datos sobre paradas y distancias recorridas, incluso que trayecto tomar si se desea
caminar.

Mejorar el servicio de ATM como un proveedor de transporte publico en
Guayaquil que opera rutas de Autobls. ATM tiene 106 rutas de Autobds en
Guayaquil con 3002 paradas de Autobus. Sus rutas de Autobds cubren un area
desde el Norte de (Guayaquil) con una parada en *Estacion Llegada Linea 54
(Puente Lucia) hasta el sur de (Guayaquil)con una parada en *Av. 12 H Se Y 5°
Cj 55c. Su parada mas al oeste es *Chongon Estacion Linea 140-1 (Guayaquil) y
la parada més al este es Av. 14 - Se (Pdte. Galo Plaza Lasso) Y 18° Callejon 51f -
Se (Guayaquil).

Uso de la plataforma Moovit para informacion en tiempo real del estado del
autobus, retrasos del autobus, cambios en las rutas del autobls, cambios de

paradas y cualquier cambio en el servicio (Figura 26).
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Figura 26
Componentes Principales de los ITS
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Tomado de: https:;/modVitapp.com/index/es—419/transporte_p%CB%BAbIico-lines-
Guayaquil-5550-1242639

Acceso a Datos Abiertos: EI Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
Guayaquil, pone a disposicion de la ciudadania en general, una herramienta que permite a los
usuarios el acceso a una serie de recursos y servicios basados en informacion geogréfica
referenciada del Canton Guayaquil. La misma esta disefiada para explorar y descargar una
variedad de datos que son de utilidad para un mayor conocimiento del territorio (Figura 27).

Los datos que se obtienen son los horarios del transporte publico y los recorridos de

cada linea de transporte urbano.

e Tabla de horarios por estacion

e Recorridos del transporte

e Paradas o estaciones
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e Linea de transporte

Figura 27
Datos Guayaquil

Explorar Categorias de Datos

GUAYAQUIL SOSTENIBLE

‘ Y RESILIENTE

TomaddVd»ér:rVhrttps://geoportal-guayaquiI.opendata.arcgis.com/
La Fundacion de Ayuda por Internet (FUNDAPI) presento la edicion 2020 del indice
de Datos Abiertos de Ciudades de Ecuador. Este informe, elaborado por segundo afio,
busca contar con una linea base relacionada a los datos abiertos en municipios del pais
y ademas motivar a estas entidades a fortalecer su uso y adopcion (Figura 28).

Figura 28
Porcentajes de Datos Abiertos de Ciudades de Ecuador
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Tomado de: http://ecuador.survey.okfn.org/place/guayaquil

Los datos abiertos son datos que se publican libremente en Internet bajo formatos de
archivos abiertos y una licencia que permite su uso sin restricciones, con el fin de que quienes
tengan interés puedan crear analisis, visualizaciones, o aplicaciones, a partir de estadisticas,
indicadores, mapas, entre otros, para analizar o resolver problematicas identificadas, en este
caso los problemas asociados al transporte y movilidad. En la Figura 29 se puede apreciar el
indice de Datos Abiertos de Ciudades de Ecuador 2020.

Figura 29
indice de datos Abiertos de Ciudades de Ecuador
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BB INDICE DE DATOS ABIERTOS DE CIUDADES DE ECUADOR 2020

ELABORADOD POR FUNDAP| CON LA METODOLDGIA DE OPEN DATA CENSUS Acerca de este ndice  Indice 2018

El indice de Datos Abierios de Ciudades de Ecuador es un listado de calificacion elaborado por Fundapi, que presenta el estado del uso y
adopcidn de datos abiertos en los 100 municipios de cantones con mayor poblacion en el pais. Vier més sobre la melodologia utilizada.

Cantones: Datasets revisados: [IJJJ Datasets abiertos: ] ~ Promedio de apertura de entidades:

Funcianarios
piblicos
Ordenanzas
présupuestara
Presipussto
Contrataciones
Administrativos
Transporte
Indicadores

Ejecucisn
Publico
Ambiente

sociales

Lugares
plUblicos
Limites
Madia

Puntaje

34 amose, N NN NN BN EOEAN BONEN BN DY . .

e 1§ ¢ I " J_ " J_ " J ] ] [EF

Fuente: (FUNDAPI, 2020)
4.3  Optimizacion de Redes de Transporte

Un sistema de transporte sostenible se cimenta en la eficiencia energética y en la
ausencia de efectos nocivos para el medioambiente y los seres humanos. Para lograr este
objetivo, es necesario, segun los autores, la optimizacion de las redes de transporte mediante
la planificacion de rutas que ahorren energia. Para lograr este objetivo se debe analizar las
opciones de los diferentes medios de transporte en la zona urbana, en funcién del tiempo
empleado vy las distancias recorridas principalmente (Figura 30).

Figura 30
Comparacion de las Velocidades de Desplazamiento de los Diferentes Medios de Transporte en
Entornos Urbanos
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Como referencia se puede tener que la eficiencia del transporte es un requisito
indispensable para garantizar en las ciudades la movilidad a mediano y largo plazos.
Actualmente, estudios han demostrado que, en Europa, el 30% de los trayectos realizados en
coches cubren distancias menores a 3 km y el 50% menores a 5 km; y que el 40% de los
desplazamientos cotidianos se realizan para acudir al trabajo o al colegio.

En base a estos resultados se estan tomando una serie de medidas para reducir el

consumo energético, destacamos:

Implantacion de planes de movilidad urbana en las ciudades, cambiando los

habitos de movilidad y la dependencia del coche.

e Implantacion de planes de transporte a los centros de trabajo (poligonos
industriales, de oficinas), a los centros comerciales y de ocio.

e Aumentar la calidad y dar prioridad al transporte publico. Incorporacién de

carriles bus, prioridad semaforica.
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e Incorporacion de vehiculos eléctricos para actividades cotidianas (Figura 31)
dentro del entorno urbano: limpieza, reparto de mercancias, paqueteria, correos,
uso particular.

Figura 31

Incorporacion de Vehiculos Eléctricos en Guayaquil

e Potenciacion de la movilidad a pie y en bicicleta, recuperando espacio urbano para
la movilidad no motorizada. Incluso la moto antes que el coche. En la ciudad, la
bicicleta es un medio de desplazamiento tan rapido como el coche o mas, si se
mide el tiempo puerta a puerta.

e Laseguridad es uno de los cuatro objetivos mundiales identificados en el Informe
Global de Movilidad, junto con el acceso universal, la eficiencia y la movilidad
verde. El objetivo de seguridad esta destinado a disminuir el sufrimiento, la
pérdida y los costos econdmicos de las lesiones relacionadas con accidentes de
transporte y muertes. Incorporar la seguridad en la planificacién del transporte,
priorizando modos mas seguros e incorporando seguridad en la toma de
decisiones de viaje de las personas.

El problema de la ineficiencia en el sistema de transportacion urbana en la ciudad de

Guayaquil tiene como causas: el crecimiento demografico producido por el aumento de la
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poblacién urbana desde 1950 al 2010 que ha sido del 11.02%, registrado en los datos del
INEC, ay la migracion del campo a la ciudad; el desarrollo desorganizado de la ciudad y las
rutas de recorrido del transporte publico pocos eficientes y se debe tomar en cuenta los
componentes principales de los sistemas de transporte inteligente (Figura 32).

Figura 32
Componentes Principales de los ITS
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Los tres componentes principales de los ITS son:

Infraestructura Vehiculos Personas
e senalizacion e vehiculos ® personas
® sensores conectados en linea

Para mejorar este aspecto se puede considerar la implementacion de los sistemas
inteligentes de transportes que abarcan objetivos de:

e Ingenieria de trafico

Gestion de sistemas de transportes

Gestion de demanda de viajes

Gestion de operaciones de vehiculos comerciales

Gestion de transporte publico

Al implementar ciertos sistemas de transporte inteligente se logra:
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e Mejorar la productividad mediante tecnologia avanzada y nuevas técnicas de

gestion.

e Aumentar la eficiencia de programas ya implantados.

e Integrar de sistemas y gestion compartida de la informacion.

e Generar informacion al viaje.

En el esquema de la Figura 33 se puede apreciar la metodologia que se puede

implementar para mejorar lo relacionado a la movilidad y transporte inteligente.

Figura 33
Metodologia Funcional del ITS

Evaluadon de Servidos a Prestar

o Informacién de incidentes

@ Informacion de tiempos y demoras
@ Informacion restrictiva

@ Atencién a incidentes

@ Cobro electrénico, cobro a flujo
libre

@ Informacion para estudios de
operacién

Evaluacién de Restricciones a
Imponer

@ Control de velocidad

@ Control de pago de tarifas

@ Control de uso de carriles especiales
@ Control de peso de vehiculos

@ Cobro de multas con base en
registro de placas

Infraestructura Requerida

@ Camaras de video /
detectores

@ Sefialamiento dinamico

@ Sistema de
telecomunicaciones

@ Centro de control

o Software de procesamiento
de informacion

@ Pégina de Internet

@ Tarjetas de pago electronico
@ Sensores de peso

@ Barreras movibles

@ Reguerimientos de
personal para operar el
sistema

Reestructuraciones
Administrativas y
Legales
@ Modalidades de cobro.

@ Autoridad para emitir
multas.

@ Padron vehicular

@ Lineamientos de manejo
y almacenamiento de
informacion

@ Lineamientos de
intercambio de
informacion con otros
organismos

Tomado de: https://jucamo.wordpress.com/tag/its/

4.4  Propuesta de Transporte en Funcién del Consumo Energético

Mas alla de los compromisos de disminuir las emisiones por el cambio climatico, los

analisis sobre la crisis economica en los paises europeos han hecho especial énfasis en la

eficiencia integral de los sistemas de transporte publico y en incentivar el uso de modos

menos contaminantes y mas sostenibles. Entonces, se entiende la eficiencia como una
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disminucion de las emisiones de gases de efecto invernadero y de consumo de energia,

mejorando la rentabilidad del transporte de personas y mercancias.

Para lograr este objetivo se puede considerar lo siguiente:

Repensar el modelo de ciudad: Desde que se comienza a difundir informacion,
global y sélidamente basada, sobre los efectos negativos del trafico motorizado y
sus emisiones en la salud y el medio ambiente, el avance ha sido lento, y no por
falta de conocimiento o de estrategias, ya que las recomendaciones de diversos
organismos internacionales han sido claras en su objetivo de revertir ciertas
I6gicas insostenibles de desarrollo de nuestras ciudades.

Maés conectividad y accesibilidad: Desde la movilidad urbana, para el concepto
“accesibilidad” se han propuesto diversas definiciones, en las cuales el fin y el
objeto a que atiende pueden variar. Desde la perspectiva de los derechos de las
personas y de la funcién puablica, la accesibilidad se entiende como la capacidad
de llegar en condiciones adecuadas a los lugares que posibilitan la satisfaccion de
las necesidades basicas: salud, trabajo, educacion. Por tanto, la accesibilidad tiene,
por una parte, la funcién de conectar, acercar. Desde la planificacidn urbana, esta
funcidon debiera determinar la relacion entre el uso de suelo y la localizacion de las
actividades desde la condicién de proximidad, igualmente en la planificacion de
transporte.

Tarificacion vial: Para solucionar la saturacion y congestion vehicular se plantea
el cobro en las vias de circulacion en determinadas areas de la ciudad. Esta
medida, que busca desincentivar el uso de automovil privado a determinadas horas

0 en determinadas areas, solo desincentiva a quien tenga menor capacidad de

pago.
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e Aparcamientos de pago: Esta medida busca disminuir el uso del automdvil o de
sacarlo de determinadas areas de la ciudad, sea la causa la congestion o la
preservacion de ciertos atributos naturales, patrimoniales, residenciales, que se
quieren resguardar de la intromision de los coches

e Prohibicion temporal de circulacion: Utilizada en ciudades con altos indices de
contaminacion y congestion, esta iniciativa no tiene un caracter discriminatorio,
en la medida en que se aplica con caracter general. No obstante, si solo se impone
la prohibicién a los vehiculos méas antiguos, por ejemplo, sin alternativa de
transporte publico, entonces se segrega nuevamente la poblacion por su capacidad
adquisitiva

4.5  Proyecto de Sistema de Pago de Transportes de Guayaquil

Eurofinsa se encargd de ejecutar un proyecto de sistema de pago de transportes en
Guayaquil, con el que poder mejorar el servicio de recaudo de los pasajes (es decir, el cobro
de Tarifa), asi como también la liquidacion de pagos del Sistema Metrovia.

Para una correcta implantacion de este nuevo sistema de pago, se escogio una gestion
basada en el uso de sistemas automatizados como, por ejemplo, maquinas de venta y recarga
automatizada de pasajes, asi como diversos elementos de hardware y software.

Ademas de este sistema de pago, el proyecto también incluyé la oferta de servicio de
control de la operacion de la flota de autobuses del Sistema Metrovia, mediante sistemas de
gestién, hardware y software.

4.5.1 Beneficios del Proyecto de Sistema de Pago de Transportes de Guayaquil
Con el proyecto de sistema de pago de transportes de Guayaquil ejecutado por

Eurofinsa en Ecuador, se consiguen algunas ventajas:
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e Conseguir una integracion tecnoldgica entre el recaudo y el control de la flota, lo
que agiliza y mejora la gestion de todo el sistema, por parte de los responsables de
este cometido.

e Obtener una informacion que resulta muy valiosa, respecto a la operacion de
recaudo y de la flota de autobuses en general.

e Aprovechar los sistemas informaticos y los equipos de gestion.

e Poder controlar todos los vehiculos, asi como la rentabilidad del servicio, con
mayor rapidez que hasta el momento y con una precision exacta resulta mucho
mas sencillo y eficiente.

Proyecto de Sistema de Pago de Transportes de Guayaquil

e Planes de movilidad eficiente, segura y sustentable.

e Estudios de factibilidad, implementacién y evaluacién de centros de revision
técnica vehicular.

e Estudios de cobertura de rutas y frecuencias del transporte cantonal urbano de
pasajeros.

e Estudios técnicos de necesidades y evaluacion de la sefializacion vial cantonal.

e Estudios técnicos de jerarquizacion de la red vial cantonal.

e Estudios de identificacion y definicion de necesidades de transporte automotor de
pasajeros.

e Planes estratégicos para gobiernos auténomos descentralizados y empresas
publicas de movilidad.

e Control de transito de pesos y dimensiones para gobiernos auténomos
descentralizados.

e Semaforos inteligentes utilizado sensores de presencia.
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e Algoritmos de deteccion de personas y aplicaciones para gestion de trafico.
e Talleres de capacitacion.
4.7  Propuestas para Mejorar el Transporte de Guayaquil

Algunas alternativas para implementar como propuesta del transporte inteligente en
Guayaquil permitiran que se desarrolle la ciudad en este sentido.

Redisefio de ciudades: los nuevos desarrollos urbanos estan promoviendo viviendas
de mayor densidad, lo que hace que el transporte publico sea mas eficiente y al mismo tiempo
promueve un nuevo modelo urbano de trabajo, en vivo, en el que todos los servicios /
viviendas / entretenimientos necesarios estan a poca distancia. Realizando estudios de los
usos de suelo existentes en la ciudad para una correcta ubicacion, conjuntamente se debe
proponer la regeneracion de espacios publicos como un mecanismo de conexion entre los
diversos medios de accesibilidad.

Llevar servicios a las personas: una proporcion cada vez mayor de trabajadores ahora
puede trabajar fuera de la oficina. Puede la ciudadania teletrabajar al menos una vez a la
semana. Esto reduce la necesidad de viajes diarios. Las compras en linea también se
incrementan, lo que ha dado lugar a menos "viajes de compras".

Adaptacién de las horas de trabajo: las horas pico de trafico a menudo coinciden con
los viajes de casa al trabajo y del trabajo a casa. Por lo tanto, iniciar un didlogo con los
principales empleadores para introducir horarios de trabajo mas flexibles puede ayudar a
redistribuir el trafico y reducir la congestion durante las horas pico. El escalonamiento de
horarios consiste en establecer distintas horas de entrada y salida para las diferentes
actividades que existen en las grandes ciudades, tales como trabajo, comercio, colegios,
universidades, y otras, de modo que cada actividad tenga un comienzo desfasado en relacién

con las otras.
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Tarificacion vial y cobro por propiedad y uso del automdvil practicados de manera
asertiva: Como forma de controlar el creciente aumento de la congestién en muchos paises
del mundo en desarrollo se considera de forma recurrente el establecimiento de cobros por
uso del automaovil.

Coordinacion de semaforos: Formas mas eficientes de reducir demoras, consumo de
combustible, contaminacién y accidentes. La coordinacion esta en establecer ciclos, repartos
y desfases en una via o red, de manera tal que los vehiculos puedan desplazarse a una cierta
velocidad, procurando que las interrupciones generadas por luz roja sean minimas.

Rapida innovacién en el transporte publico: Se debe buscar ayuda en entidades
internacionales como el Banco Mundial. Para poder renovar el transporte publico y buscar
inversion en transporte ferroviario rapido, a pesar de su alto costo de capital y a la necesidad
de otorgar altos subsidios para la operacion.

Tecnologias nuevas: Construir un ndmero importante de corredores exclusivos de
transporte pablico.

Restricciones del automovil: Dado que la congestion se produce por la presencia de
muchos automoviles circulando, ha surgido la idea de aminorar la congestion mediante la
prohibicion de circular, aplicable a una parte del parque existente, sin afectar el derecho de
comprar vehiculos.

4.8  Sistema de Autobus Publico Urbano

Algunas de las recomendaciones (Figura 34) para implementar en el sistema del
autobls publico urbano, son: una plataforma de internet donde se muestre un mapa
geografico que incluya el nombre de todas las calles de la ciudad, el nombre de cada linea de
autobus y las rutas que recorren, cada una de estas lineas, las paradas de autobus, el horario
en que los autobuses estan disponibles en ciertas paradas y la por dltimo la localizacion

exacta de los autobuses que se aproximan a las paradas de autobuses.
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Figura 34
Autobus Publico Inteligente

Ubicacion exacta de los autcbuses
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—& Ruta de cada linea de autobus

—

"% Localizacion de cada parada de
autobus

Horario de llegada a las paradas

4.9  Capacidades de Tl

Las cinco capacidades de TI clave que las autoridades de transporte necesitan para
implementar e integrar tecnologias efectivas de ciudades inteligentes:

1. Optimizacion

La planificacién y la superacion de los desafios del transporte mediante el enfoque de
la ciudad inteligente depende en gran medida de la recopilacién y el procesamiento de
grandes volumenes de datos, todo mientras se intenta navegar los desafios del dia a dia, los
sistemas heredados y los objetivos comerciales en conflicto.

2. Integracion

Detras de las grandes ciudades, existe una compleja gama de departamentos y
funcionarios del sector publico, asi como numerosas organizaciones y servicios del sector
privado, que trabajan juntos para mantener las luces encendidas. Si bien es importante tener
los datos correctos, ejecutarlos a través de una plataforma Unica y centralizada para que se
pueda analizar junto con la informacion de otras partes de la ciudad es lo que generara
informacion procesable. Esta interconexion esté en el corazon de cualquier ciudad inteligente

y es vital para la planificacion integrada, las operaciones y el analisis predictivo.
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3. Analisis

Hoy en dia, es comun que las agencias de transito capturen datos generados por
pasajeros, equipos e infraestructura. Aun asi, muchos luchan por darse cuenta del valor de
estos datos y no encuentran formas de usarlos para mejorar las operaciones. Al crear ciclos de
retroalimentacion, se pueden recopilar datos y el impacto de las decisiones se puede ver
instantaneamente, lo que permite medir los resultados e informar de mejoras adicionales. Un
ejemplo podria ser el analisis de datos en tiempo real con registros historicos que cubran el
tiempo de inactividad en paradas programadas para optimizar los programas de servicio o
mejorar ain mas la duracion de la ventana de mantenimiento.

4. Prediccion

Las capacidades de prediccién de la analitica avanzada pueden desempefiar un papel
esencial en la simulacion de cambios en una red y activos, y evaluar el efecto de esos
cambios en tiempo real. En una ciudad verdaderamente inteligente, los datos de fuentes
externas e internas se pueden utilizar para ver como la demanda de infraestructura de
transporte puede cambiar en el futuro.

5. Movilidad

Las aplicaciones moviles pueden actuar como una ventana a toda la infraestructura de
transporte de una ciudad, independientemente del dispositivo que se utilice, lo que ahorra
tiempo y dinero a quienes lo mantienen en funcionamiento o dependen de él.
4.10 Servicios de los Sistemas de Transporte Inteligente

e Informacion a viajeros (sefiales dinamicas, monitoreo climatoldgico, limites de

velocidad variable — advertencia de velocidad real, condiciones del transito via
internet — SMS).
e Gestion de trafico (deteccion de vehiculos, velocidad, conteo, densidad, tiempos

de viaje).
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Gestion de la demanda (barreras moviles y asignacion dindmica de carriles en
funcion del volumen).

Gestion de infraestructura (monitoreo de infraestructura: tlneles, carpeta asfaltica,
estacionamientos).

Transacciones financieras electronicas (Telepeaje).

Gestion de vehiculos comerciales (estaciones de pesaje dinamico, administracion
de flota, sistema de monitoreo de rutas y velocidades).

Gestion de transporte publico (priorizacién de corredores semaforizados,
operacion de flota).

Deteccidn y advertencia sobre la velocidad en circulacion.

Casetas telefonicas dedicadas a emergencias (SOS).

Sistemas avanzados para la seguridad de cruces en carreteras.

Respuesta efectiva a incidentes y emergencias, debido a la deteccién por medios
electronicos de accidentes e incidentes de manera temprana.

Garantizar que la integracion de las ayudas tecnoldgicas al transporte priorice la
seguridad.

Medir la seguridad con datos oportunos y de calidad sobre fatalidades para cada
modo de transporte.

Las plazas de parqueo deben estar ubicadas en distintos sectores de la ciudad,
integrando parqueo para motos, bicicletas y autos, vigilados por las Sefales
Inteligentes, articulando de una manera efectiva el Sistema Integrado de
Transporte, permitiendo una mejor movilidad y trayectos mas cortos en la ciudad.
Implementar un sistema de sefiales inteligentes S.l. que capturan y reportan

temperatura, contaminacién ambiental y sonora, mediante el uso de camaras caza
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infractores y camaras de seguridad que transmiten y reciben informacién en
tiempo real, distribuyen sefial 4G y WiFi gratuito para usuarios en un radio de 50
metros, por tiempos limitados.

4.11 Aplicaciones de los Sistemas Inteligentes de Transporte

El objetivo de todas las aplicaciones de SIT es actuar como un elemento
diferenciador, permitiendo establecer comunicaciones mas agiles, disminuir tiempos de
desplazamiento, aumentar la seguridad vial, entre otras, con el fin de mejorar su eficiencia y
con esto su competitividad y productividad.

Dentro de las areas funcionales de los Sistemas Inteligentes de Transporte se enfocara
principalmente en el nimero uno: ADVANCE TRAFFIC MANAGMENT SYSTEMS
(ATMS): Sistemas Avanzados de Gestion del Trafico. Estos se encargan de detectar las
diversas situaciones en el que se encuentra el trafico de una determinada area y transmite
estos datos al centro de control a través de redes de comunicaciones y, luego desarrolla
estrategias de control del trafico mediante la combinacién de todos los tipos de informacion
de trafico a aplicar es la correspondiente a la categoria ATMS que permite una gestion
avanzada y segura del trafico haciendo uso de la infraestructura presente, con la
implementacion de instalaciones a dicha infraestructura.

Revision de las Tecnologias de los Sistemas Integrados de Transporte. La tendencia
mundial parece ir encaminada al establecimiento de redes de comunicacién independientes de
la red telefonica. Estas nuevas redes de comunicacion son esenciales como elemento de
apoyo Y sustento para una mejor implementacion de un SIT.

Mejoramiento de los sistemas de informacion al usuario mas utilizados como los
letreros de mensaje variable e Internet, bien a través de paginas web propias o de redes

sociales. Es interesante destacar que el sistema de sefializacion dinamica permite variar la
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informacién emitida a los usuarios en funcion de las circunstancias particulares y en tiempo
gue en cada momento se dan en la via.

Implementacion de nuevos modelos de movilidad tales como esquemas de sharing:

e Car-Sharing

e Bike-Sharing,

e Scooters-Sharing

e Comparticion de viajes (car-pooling)

Debido a que la movilidad como servicio implica necesariamente el uso de sistemas
de uso compartido, pues los usuarios han de compartir sus activos, bien en el espacio o en el
tiempo. La movilidad inteligente integra sistemas de transporte publico y esquemas de uso
compartido, como car-sharing o bike-sharing, en los que varios usuarios comparten los
mismos vehiculos en diferentes momentos de tiempo, y como car-pooling, en el que varios
usuarios comparten un vehiculo al mismo tiempo (viaje compartido). La facilidad de acceso a
los vehiculos se basa en tres aspectos fundamentales:

a) reservas a través de internet que pueden ser hechas en cualquier lugar,

b) redes inalambricas que transmiten informacion relativa a la reserva a los vehiculos
de uso compartido, y

c) tecnologia de bajo coste usando identificacion por radiofrecuencia RFID (del inglés
Radio Frequency Identification) que permite el acceso a los vehiculos. Por eso un esquema de
sharing de vehiculos se puede implementar con la disponibilidad de smartphones, Apps y
sistemas de posicionamiento basados en satélite (GNSS) que hacen posible la aparicion de
esquemas de sharing de vehiculos mas sofisticados y faciles de usar.

La movilidad de los peatones ha sido tomada con poca importancia y debido a esto ha

surgido ignorancia entre la poblacion que no estd consciente del peligro que corre por no
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cruzar las vias por los lugares asignados para peatones, y por ello es que muchos accidentes
involucran peatones dentro las vias de la ciudad, por lo cual el gobierno autonomo de la
ciudad deberia prestar mayor atencion a la movilidad de los peatones, es decir buscar la
implementacion de alternativas que sean eficientes y sobre todo amigables con el medio
ambiente.

Algoritmos de deteccion de personas y aplicaciones para gestion de trafico y uso de
aplicaciones como WAZE, la cual es una aplicacion perteneciente a Google en que los
diversos conductores que se encuentran registrados en esta aplicacion dan informacion a los
demas usuarios sobre las situaciones que se pueden encontrar en determinadas rutas.

Considerando todos los aspectos antes sefialados se pueden sefialar los siguientes
aspectos como los mas importantes a considerar:

e Sensores de movimiento en las calles y carreteras.

e Control inteligente de seméforos.

e Monitoreo de rutas por camaras.

e Sistema de sefializacion dindmica digital en calles y carreteras.

e Peaje automatico.

e GPS para monitoreo y localizacion de flotas.

e Control de lugares de estacionamiento.

e Pasos Peatonales Interactivos.

e Implementar innovadoras soluciones de movilidad inteligente y sostenible.

e Desarrollar y adoptar estandares de sistemas inteligentes de transporte.

e Establecer asociaciones cercanas y en conjunto.

e Uso de medios alternativos de transporte como las bicicletas y scooters.

e Programa de electrificacién del y transporte publico (taxis y autobuses).
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e Implementacion de la micro movilidad que constituye formas de transporte que
pueden ocupar espacio junto con las bicicletas.

e Con el fin de hacer mas atractivos los servicios de transporte, de paso, reducir el
uso del coche, es conveniente que el municipio y las empresas de transporte
publico muestren interés por garantizar un servicio de gran calidad del sistema de
transporte pablico.

e Modernizar las infraestructuras e implementar los transbordos intermodales y
hacer mas comodo todo el trayecto en transporte publico; por ejemplo, se puede
instalar servicios de espera de calidad (asientos, marquesinas, aseos). crear
parqueos para bicicletas seguros.

412 Resultados

El 49% de las personas encuestadas son mujeres, mientras que un 51% restante son
hombres (Figura 34). De la misma manera un 26.75% de la muestra establecida que accedi6 a
la encuesta esta entre los 32 a 42 afios, seguidos por los de 26 a 32 afios con un 22.86%, de
los de 43 a 50 afios con un 21.3%, 13.51% los que estan entre los 50 y 59 afios, los mayores
de 60 afios con un 8.57% y finalmente con un 7.01% los que tienen edad entre 18 a 25 afios
(Figura 36).

Figura 35

Sexo de los Encuestados

Sexo

Mujer
49%

Hombre
51%
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Figura 36
Edad de los Encuestados
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|18-25 026-32 033-42 @343-50 @50-59 B60 en adelante

El modo de transporte mas utilizado para realizar sus desplazamientos es la Metrovia
con un 78,44% del total de encuestados le sigue el uso del autobus con un 63% y el taxi con
un 56.88%, al igual que el automaévil con un 49%, la motocicleta con un 44% y la bicicleta la
usan poco con un 6% (ver Figura 37).

Figura 37

Transporte de Uso Individual

350 ¢ 78.44%

300
250
200
150
100
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63.64%

56.88%
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19 17 7.01%
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En cuanto al uso del transporte publico se puede observar que 88% lo utiliza mientras
el 12% restante no lo hace (Figura 38).

Figura 38
Uso del Transporte Publico

Usas transporte publico

NO
12%

88%

La frecuencia de usos de la muestra solo en un 14% de la poblacién se utiliza todos
los dias, seguida por aquellos que la usan 3 veces por semana con un 40%, mientras que
aquellos que lo usan 1 vez por semana 0 1 vez al mes es tan solo un 18 y 14%
respectivamente y existe un 13% que no lo usa (Ver Figura 39).

Figura 39

Frecuencia de Uso del transporte Publico

¢Con qué frecuencia utilizas el transporte publico?

No lo usa
13.25%

1 vez por semana
17.92%

Todos los dias
14.29%

1 vez al mes 3 veces por semana
14.29% 40.26%

W1 vez por semana O3 veces por semana @1 vez al mes BTodos los dias BNo lo usa
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Asi pues, en la Figura 40, la frecuencia de usos se relaciona con las actividades que
realizan los usuarios, con un 40% aquellos que se movilizan al trabajo, seguidos por un 15%
y 14% aquellos que van a la Universidad y aquellos que van a hacer compras
respectivamente.

Figura 40
Actividades del Uso de Transporte Publico

¢Para qué actividades usas el transporte?

Llevar a los nifios a
zonas recreativas
7.01%

Otras ¢.cudles?
2.60%

A realizar pago de

servicios

Ir de Compras _g.23%
15.32%

Ir al trabajo
40.26%

Ir a la Universidad

14.29%
Ir al Colegio
Llevar a los nifios a 6.49%
la escuela
7.79%
|Ir al trabajo Olr al Colegio
OLlevar a los nifios a la escuela BIr a la Universidad
BIr de Compras B A realizar pago de servicios

En cuanto al conocimiento sobre las propuestas del transporte en la ciudad la mayoria
lo desconoce (94%), solo un 6 % lo conoce (ver Figura 41).

Figura 41
Conocimiento sobre Propuestas del Transporte
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¢Conoces sobre las propuestas de sistemas de
transporte en la ciudad de Guayaquil?

Sl
5.7%

NO
94.2%

Un 22% de la poblacion encuestada considera que el sistema de transporte en
Guayaquil es econémicamente accesible (ver Figura 42), es decir, estd en un valor entre 4 y
5.Un 69% le da un valor de 2y 3. Y el 10% restante le otorga un puntaje entre 0y 1.

Figura 42
Accesibilidad Econémica del Transporte

61%

En lo relacionado a la cobertura del sistema de transporte un 3% califica entre 0 y 1,
un 13% le da una calificacion de 2 a 3 y un 17 % asigna una valoracion de entre 4 y 5 (Figura

43),



83

Figura 43
Cobertura del Sistema de Transporte Publico en Guayaquil

Un 82% de la poblacion encuestada considera que el sistema de transporte en
Guayaquil es causante de problemas ambientales (ver Figura 44), es decir, esta en un valor de
5. Un 18% le da un valor de 4.

Figura 44
Transporte Ocasionado Problemas Ambientales
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En lo relacionado a la disposicion de la superficie urbana destinada al sistema de
transporte un 5% califica entre 0 y 1, un 71% le da una calificacién de 2 a 3 y un 24 % asigna
una valoracion de entre 4 y 5 (Figura 45).

Figura 45

Disposicion de la Superficie Urbana

El 100% de los encuestados utilizaria los espacios que permitan una mejor movilidad

y accesibilidad a los diferentes puntos de la ciudad (ver Figura 46).

Figura 46

Usos de Espacios que Permitan Mayor Movilidad y Accesibilidad

¢ Si se crearan espacios que permitan una mejor
movilidad y accesibilidad a los diferentes puntos de la
ciudad, los utilizarias?

NO
0%

100%
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El 92% de los encuestados conoce sobre los sistemas de transporte inteligente y el 8%
lo desconoce (ver Figura 47).

Figura 47

Conocimiento de Sistemas de Transporte Inteligente

¢Conoces sobre los sistemas de transporte inteligente?

NO
8%

92%

En lo referente a los sectores donde les gustaria que se implementen rutas de
transporte alternativo se obtuvo que el 49% en el centro, seguido de 24% en el norte de la

ciudad y por altimo un 27% considera que en el sector sur (Figura 48).

Figura 48

Sectores de Implementacion de Rutas de Transporte Alternativo

¢En qué vias o sectores te gustaria que se implementaran
rutas de transporte alternativo?

Sur
27.27%

Centro
48.57%

Norte
24.16%

B Sur ONorte o Centro
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El 32% de los encuestados considera que existen espacios disefiados para el peaton

(plazas, parques) alrededor del sistema de transporte de la ciudad y el restante 68% no

comparte esta idea (Figura 49).

Figura 49
Existencia de Espacios

¢Consideras que existen espacios disefiados para el
peatdn (plazas, parques) alrededor del sistema de
transporte de la ciudad?

Sl
32%

NO
68%

En lo referente a los medios de movilizacion que creen se puedan utilizar en la ciudad,

el 56% considera el uso de ciclo rutas, seguido de 24% el uso de Aeroviay un 20% considera

el uso de buses urbanos (Figura 50).

Figura 50
Medios de Movilizacion

¢ Qué otros medios de movilizacion crees que puedan
utilizar en la ciudad?

Aerovia

24.16% 55.84%

Buses urbanos
20.00%

B Ciclo rutas (rutas de bicicletas) OBuses urbanos O Aerovia

Ciclo rutas (rutas
de bicicletas)
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Apenas un 13% de la poblacion encuestada considera que el sistema de transporte en
Guayaquil es seguro (ver Figura 51), es decir, esta en un valor entre 4 y 5. Un 81% le da un
valor de 2y 3. Y el 6% restante le otorga un puntaje entre 0y 1.

Figura 51
Seguridad en el Transporte

58%
23% po
5% 9%, 4%
o -~ N ™ < Te}

En lo referente a la sugerencia para la mejora de la movilidad en la ciudad, el 34%
considera la reduccion del uso del vehiculo privado, seguido del fomento al uso del transporte
publico con un 18%. Luego esta la consideracion de mejora del transporte pablico y la mejora
de la infraestructura vial ambas con un 14%, seguido de 13% el fomento del uso de bicicleta
y un 7% considera el uso de vehiculos eléctricos (Figura 52).

Figura 52

Propuestas de Mejora de la Movilidad



¢, Qué recomendarias para que la ciudad de Guayaquil mejore la

movilidad?
Fomentar el uso de la Fomentar el uso del
Fomentarelusode  picicleta transporte pablico
vehiculos eléctricos, 13.25% 17.92%

etc.
6.49%

Mejorar la
infraestructura vial
14.29%

educcion de

) vehiculos privados
Mejorar el transporte 33.77%
publico
14.29%

B Fomentar el uso del transporte publico
OReduccién de vehiculos privados
O Mejorar el transporte publico
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Si se considera los sistemas de informacion en tiempo real y su uso para la movilidad

se puede observar que apenas un 9% de la poblacion encuestada considera que el uso de estos

sistemas de transporte en Guayaquil es excelente (ver Figura 53), es decir, esta en un valor

entre 4 y 5. Un 81% le da un valor de 2 y 3. Y el 10% restante considera que es malo

otorgandole un puntaje entre 0 y 1.

Figura 53

Sistema de Transporte los Sistemas de Informacion en Tiempo Real
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El 13% de la poblacion encuestada considera que no se han integrado la
infraestructura de transporte a la ciudad, un 77% considera que en dicha integracion no se
aprovechan los espacios urbanos como parte de la infraestructura y un 9% considera que
hacen falta mayores mecanismos de integracion sin afectar la imagen urbana (ver Figura 54).

Figura 54
Integrado la Infraestructura de Transporte Publico

42%
35%
9% 3
0,
0,
% |36 3%
o ~ ‘ N (40} < Te)

4.13 Los Criterios para la Formulacion de la Propuesta

Para la formulacion de la propuesta de infraestructuras y equipamientos del SIT se
sugiere seguir un proceso en el que, por un lado, se tenga en consideracion las principales
relaciones de infraestructura actuales, y por otro, se identifiquen aquellas nuevas alternativas
de transporte que vayan acorde con la planificacion general de la ciudad en lo relacionado a
la urbanizacion y crecimiento urbanistico, donde se sefialen explicitamente que se quieren
activar, impulsar y en algin caso reforzar. Asimismo, se debe partir de las variables
territoriales basicas: medio natural; demografia y actividad economica.

La primera actividad consiste en la orientacion; es decir, entender de donde se parte y
a donde se quiere llegar. Esto incluye identificar las caracteristicas que impulsan el proyecto
SIT, determinar cuales son los principales actores interesados, y entender las relaciones entre

el disefiador del sistema, sus patrocinadores y sus usuarios. En la fase de orientacion, se
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propone un alcance para el proyecto y se planea el desarrollo de este. Segun Maier y Rechtin
recomiendan contestar algunas interrogantes:

1. ¢Cual es el sistema de interés? ;Qué sistema considera el cliente que se debe
desarrollar?

2. ¢Cual es el alcance del sistema de interés? ¢Es un sistema bien definido con un
unico propésito, un sistema complejo multipropdsito o una coleccion de multiples sistemas?

3. ¢Cual es el nivel tecnologico requerido? ;Se trata de un sistema que se puede
implementar con tecnologias maduras, se requiere tecnologia de ultima generacion, o ain no
existe la tecnologia requerida para implementar el sistema?

4. ¢Qué restricciones estrictas existen? (por ejemplo, una fecha de entrada en
operacion, un limite en el costo) ¢Realmente son restricciones estrictas o son solo supuestos?

5. ¢Qué recursos estan disponibles para realizar el proyecto? ¢Es posible obtener méas?

Conclusiones

Al finalizar esta investigacion se pudo determinar la importancia de las redes de
infraestructura y transporte publico que posibilitan la llegada de servicios de transporte mas
eficientes y en conjunto con las politicas publicas y la planificacion urbana se debe prever y
aprovechar estos beneficios para el bien comun.

Esta investigacion se origina de un analisis de la literatura acerca de la movilidad
inteligente y su relacién con las ciudades inteligentes, diferenciando entre la definicion del
concepto en un sentido estricto o tecnoldgico, y su relacién con las TIC inmersas en las
ciudades, y el concepto en un sentido amplio, que reconoce en lo tecnoldgico una condicion
necesaria pero no suficiente para definir el nivel de inteligencia. Por tal razdn es necesario

incluir cuestiones demogréficas, sociales y ambientales, entre otras.
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Esta investigacion se realizo un estudio cualitativo en el cual se estudia el caso de la
ciudad de Guayaquil. Para ello se siguié con una primera inmersion de informacién sobre el
tema, seguido por una estructuracion del marco legal del estado a diferentes niveles de
gobierno, para luego describir y analizar la estructura actual del transporte de la ciudad y
finalmente, la generacién de futuras propuestas en base a los diferentes mecanismos
normativos y econémicos que tiene la ciudad, partiendo del estado actual del transporte en la
ciudad.

Se debe elaborar varios instrumentos de seguimiento, revision y vigencia en los
planes de planificacion del transito y transporte en la ciudad, promoviendo una vision
conjunta de la ciudad compartida por los diversos actores sociales, politicos y econdémicos.
En este sentido y con la finalidad de fomentar y cimentar una cultura urbana en los
ciudadanos, el plan debe adoptar politicas de mediano y largo plazos.

Si bien la ciudad de Guayaquil no se la puede catalogar como ciudad inteligente, esta
relne condiciones para comenzar a apoyar e impulsar proyectos inteligentes, ya sea
impulsando o implementando proyectos en diversas areas como es el caso del transporte
inteligente, enfocandose en las areas funcionales de los Sistemas Inteligentes de Transporte
principalmente en lo relacionado a los Sistemas Avanzados de Gestion del Tréafico
(ADVANCE TRAFFIC MANAGMENT SYSTEMS-ATMS), que son los encargados de
detectar las diversas situaciones en el que se encuentra el trafico de una determinada area y
transmiten estos datos al centro de control a través de redes de comunicaciones y, luego
desarrolla estrategias de control del trafico mediante la combinacion de todos los tipos de
informacion de trafico.

En la mayoria de las ciudades de América Latina existen grandes problemas de
movilidad urbana, creando inconvenientes socioecondémicos que perturban a sus habitantes.

En Guayaquil esta problematica es visible, donde la aplicacion de Planes de Movilidad
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Urbana y Espacios Publicos Sostenibles es poco conocida y utilizada, Unicamente se han
elaborado parcialmente dichos planes, en funcion de un sistema de transporte inteligente, lo

que no ha permitido evidenciar una movilidad sustentable.
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Recomendaciones

Este documento podrad apoyar investigaciones futuras mas avanzadas, dirigidas a la
gestion y el mejoramiento de la movilidad urbana de la ciudad de Guayaquil. Si se
implementara un sistema de transporte urbano inteligente, la accesibilidad a los usuarios del
sistema de transporte incrementaria, ya que pudieran desplazarse a cualquier lugar.

Profundizar en el proceso de construccion de una arquitectura ITS con orientacion a
elaborar una metodologia para el desarrollo de esta, en la que se logre una participacién y
continta de los actores involucrados, en especial las autoridades encargadas de regular y
controlar el transito y transporte en la ciudad de Guayaquil.

Para el andlisis e implementacion de la propuesta, especialmente en la estructuracion
de problemas y la estructuracion de soluciones, se deben construir modelos que faciliten la
comunicacion con el cliente, el usuario, el eventual constructor del sistema y otros actores de
interés. Se recomienda que cada modelo se construya enfocandose en una perspectiva
particular del sistema como ejemplo la incorporacién de sistemas de movilidad personal

motorizada.
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Anexo 1

ENCUESTA SISTEMA DE TRANSPORTE INTELIGENTE EN GUAYAQUIL
Estamos realizando una investigacion sobre la MOVILIDAD en Guayaquil. Nos gustaria nos
colabores respondiendo algunas preguntas sobre el transporte. La encuesta solo te tomara

cinco minutos y tus respuestas son totalmente anénimas:

1. Sexo

O Femenino

O Masculino

2. ¢ Qué edad tienes?

O 18a25

| 26 a 32

O 33a42

O 43 a50

O 50a59

O 60 en adelante

3. ¢,Cuales son tus principales medios de transporte?
O Vehiculo propio

O Motocicleta

O Bicicleta

O Metrovia

O Taxi

O Buses de transporte urbano
O Otro

4. ¢Usas transporte publico?
O Sl

O NO



o o o

O

OO0OoOooooogo @

¢ Con queé frecuencia utilizas el transporte publico?
1 vez por semana

3 veces por semana

1 vez al mes

Todos los dias

No lo usa ¢Por qué?

¢Para qué actividades usas el transporte?

Trabajo

Colegio

Llevar a los nifios a la escuela

Ir a la Universidad

Ir de Compras

A realizar pago de servicios

Llevar a los nifios a zonas recreativas
Otras ¢cuales?

97

¢Conoces sobre las propuestas de sistemas de transporte en la ciudad de

Guayaquil?

Sl
NO

En una valoracion de cero (0) a cinco (5), donde (0) es de menor valor y (5) es el

de mayor valor ;Crees que el sistema de transporte en Guayaquil es

econémicamente accesible?

oo b~ W N O



o o 0O

O

10.

11.

98

En una valoracion de cero (0) a cinco (5), donde (0) es de menor valor y (5) es el
de mayor valor ;Coémo calificarias la cobertura del sistema de transporte publico

en Guayaquil?

o b~ W N - O

En una valoracion de cero (0) a cinco (5), donde (0) es de menor valor y (5) es el
de mayor valor ¢Consideras que el transporte ha ocasionado problemas

ambientales en la ciudad?

o B~ W N - O

En una valoracion de cero (0) a cinco (5), donde (0) es de menor valor y (5) es el
de mayor valor ¢ Como consideras esta dispuesta la superficie urbana destinada

a la infraestructura de transporte en Guayaquil?
0

(62 BEEEN SN ¢ N S
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12.  ¢Si se crearan espacios que permitan una mejor movilidad y accesibilidad a los
diferentes puntos de la ciudad, los utilizarias?

O Si

m| No

13.  ¢Conoces sobre los sistemas de transporte inteligente?

O Sl

O NO

14.  ¢En qué vias o sectores te gustaria que se implementaran rutas de transporte
alternativo?

(Especificar)

O Norte

O Sur

O Centro

15.  ¢Consideras que existen espacios disefiados para el peaton (plazas, parques)
alrededor del sistema de transporte de la ciudad?

O Si

O No

16.  ¢Qué otros medios de movilizacion crees que puedan utilizar en la ciudad?

Marcar las que sean necesarias

O

O

O

Ciclo rutas (rutas de bicicletas)

Buses urbanos

Aerovia



17.

o o 0O

O

18.

19.

100

En una valoracion de cero (0) a cinco (5), donde (0) es de menor valor y (5) es el

de mayor valor ;Coémo consideras la seguridad en el trafico?

o A W N - O

¢ Qué recomendarias para que la ciudad de Guayaquil mejore la movilidad
humana? — Enmarcado en la variable de “Movilidad Inteligente” se pregunta

qué acciones son necesarias implementar en la ciudad?

Fomentar el uso del transporte publico

Reduccion de vehiculos privados

Mejorar el transporte publico

Mejorar la infraestructura vial

Fomentar el uso de vehiculos eléctricos, ecolégicos, bajo consumo, etc.

Fomentar el uso de la bicicleta

En una valoracion de cero (0) a cinco (5), donde (0) es de menor valor y (5) es el
de mayor valor (Crees que en el sistema de transporte los sistemas de

informacion en tiempo real han proporcionado alguna mejora al sistema?
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20. En una valoracion de cero (0) a cinco (5), donde (0) es de menor valor y (5) es el
de mayor valor ¢(Crees que se ha integrado la infraestructura de transporte

publico a los espacios urbanos de la ciudad?
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MUCHAS GRACIAS POR PARTICIPAR, SU OPINION ES IMPORTARTE



