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Resumen— El presente proyecto de desarrollo determina las causas para la falta de
usuarios del sistema de tranvias del canton Cuenca y plantea estrategias para abordar esta
problematica. Con relaciéon a esto, en la actualidad el referido sistema presenta una
ocupacion cercana a los 20 000 usuarios/dia, aunque para preservar la sustentabilidad
financiera del sistema se requiere duplicar el valor actual. Por ello, el presente estudio
emplea una metodologia que aplica encuestas a los usuarios del sistema de tranvia usando
un muestreo probabilistico aleatorio simple para determinar su percepcion (n=582, alfa
de Cronbach=0,8), lo que permite caracterizar el sistema de tranvia, y analizar la
problematica entorno a los ejes: tranvia y movilidad cantonal. Luego, es posible definir
estrategias mediante un enfoque integral, basado en un analisis FODA. Los resultados
entregan seis estrategias fundamentadas en un sistema de transporte publico integrado,
fortalecimiento comunicacional, mejora de la percepcion del usuario, promocion de la
movilidad sostenible, fortalecimiento del analisis y monitoreo, revision del marco
normativo, reforzamiento de la cohesion social y de la capacidad institucional. En
conclusion, el incremento de usuarios del sistema de tranvias tiene como eje fundamental
articular un sistema de transporte publico, ampliando el 4rea de cobertura y la cantidad de
usuarios atendidos.

Palabras Clave— tranvia, movilidad sostenible, gestion de la movilidad, transporte
publico.

I. INTRODUCCION

La movilidad en la ciudad de Cuenca tiene uno de sus principales conflictos en el uso
del vehiculo privado y el incremento del parque automotor que satura las vias, con cerca
de 150 000 vehiculos circulando por las calles de la ciudad [1]. Por ello, desde hace
algunos afios se necesita la implementacion de un sistema de movilidad con un enfoque
de sostenibilidad.
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Es asi como, los sistemas de tranvias destacan por la preferencia que generan en
comparacion con los autobuses convencionales, entre otros aspectos por la uniformidad
en la circulacion, variacion de aceleracion progresiva, y una capacidad y rendimiento
superiores [2]. Adicionalmente, estos sistemas se relacionan con menor tiempo de
embarque/desembarque de las unidades, comodidad y facilidad de acceso, especialmente
para personas con movilidad reducida o biciusuarios. También, se genera un mayor uso
del espacio publico, al reducir la congestion en las ciudades [3]. Otra ventaja es la
regeneracion urbana que se da en las rutas, haciendo que se desarrolle una estética
moderna y actual, complementada con el uso recursos tecnologicos para la integracion de
la ruta [4].

De esta manera, la ciudad de Cuenca presenta un crecimiento del parque automotor
cuatro veces mas alto que la poblacion, haciendo que el 32% de viajes se realicen en
vehiculos particulares, con una tasa de ocupacion inferior a 1,5 personas/vehiculo. Por
ello, el tranvia de la ciudad de Cuenca se proyecté como una solucion dentro de un sistema
integrado para transportar 120 000 pasajeros diarios, en un horario entre las 5Sh50 am y
las 22h00 pm, a través de 27 paradas en una ruta de 20,4 km entre ida y vuelta, teniendo
como puntos de origen/destino las estaciones Control Sur/Parque Industrial. Para tal
efecto, se requieren 12 vehiculos tranviarios operativos y dos vehiculos de apoyo [5].

Sin embargo, el sistema de tranvias de Cuenca presentd algunos inconvenientes desde
la construccion por cerca de siete afios con una inversion cercana a los trecientos millones
de dolares; hasta ser puesto en funcionamiento comercial en el afio 2020. En ese entonces,
la demanda era de 15 000 pasajeros/dia, a través de un costo/desplazamiento de $0,35 en
tarifa normal. Sin embargo, aunque en los ultimos dos afios el nimero de usuarios ha
incrementado a 20 000 pasajeros/dia, se requiere entre 30 000 y 40 000 pasajeros/dia para
asegurar la sustentabilidad financiera del sistema [6].

Por ende, los ingresos por recaudo de boletos hacen necesario un subsidio mayor al
planificado inicialmente por parte del Municipio de Cuenca, por lo que resulta necesario
definir las causas que motivan la reducida cantidad de usuarios del sistema [5], [6].

Asi, algunos autores establecen la nula articulacion con buses alimentadores dentro de
un sistema integrado, la limitaciéon de medios de pago, y la falta de explotacion de la
intermodalidad o multimodalidad, especialmente con buses, bicicletas, micromovilidad,
entre otros [7].

En este sentido, a nivel mundial existen ejemplos que han logrado incrementar el
nimero de usuarios, como el caso de Tampere (Finlandia) y Braunschweig (Alemania),
donde se ha dado la expansion del tranvia a los centros urbanos, haciendo que mejoren
las conexiones y la accesibilidad, especialmente a los centros atractores de viajes [8].

Ademés, el incremento en el nimero de pasajeros de sistemas de tranvia requiere un
enfoque multifacético. Primero, es necesario mejorar la calidad del servicio a través de
una mayor velocidad, frecuencia y accesibilidad [9]. Segundo, inversiones en
infraestructura y la apelacion a la responsabilidad social pueden fomentar cambios
modales de los automéviles a los tranvias [9].



Por tal motivo, la persistencia de problemas en la calidad del servicio una vez
implementadas ciertas estrategias, puede desviar la preferencia de los pasajeros hacia
automoviles o taxis, lo que complica la problematica de la congestion de trafico [10]. Para
mitigar este efecto, surgen otras estrategias como el analisis de datos de las tarjetas
inteligentes para identificar los pares de origen-destino que mantienen los pasajeros
después de las reducciones del servicio [11].

En definitiva, el incremento del nimero de pasajeros del transporte publico requiere que
las ciudades tengan un abordaje integral, en donde se promueva la movilidad sostenible,
através de la mejora de aspectos como: nivel de servicio, precios, informacion, marketing,
y calidad de los viajes [12]. Adicionalmente, la ampliacion de los sistemas de tranvia
también puede mejorar el atractivo del transporte publico. En general, una estrategia
integral que aborde estos factores es esencial para aumentar el uso del tranvia y promover
la movilidad urbana sostenible [12].

En consecuencia, el presente estudio aborda las causas por las cuales los usuarios del
transporte publico no optan por el uso del tranvia en la ciudad de Cuenca. Esta
informacion permite definir estrategias para incrementar la competitividad del referido
sistema, con base en experiencias exitosas de otras ciudades a nivel mundial.

De este modo, el presente documento ofrece como contribuciones:
1) Identificacion de la problemaética para la falta de demanda del sistema tranviario.

2) Aplicacion de encuestas para conocer las percepciones de los usuarios y potenciales
usuarios, en cuanto a calidad y eficiencia del sistema de transporte tranviario.

3) Determinacion de estrategias de gestion en los sistemas de tranvias para aumentar su
competitividad.

Il.  MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales

El presente estudio emplea como materiales la informacion bibliografica de fuentes
primarias y secundarias, obtenidas de manera digital, cuyo contenido analiza datos de
disefio y operacion de los sistemas de transporte masivo a escala global y del tranvia de
Cuenca. Igualmente, se usan herramientas digitales (Google Forms y Microsoft Excel)
para la formulacion, analisis y exposicion de encuestas en torno a la percepcion de los
usuarios del sistema de tranvia de Cuenca.

2.2 Métodos

El presente estudio plantea como proceso metodologico el detallado en la Fig. 1, donde
es necesario partir de encuestas realizadas a los usuarios. Luego, es posible describir el
sistema de tranvias de la ciudad de Cuenca, para analizar la problematica relacionada;
posteriormente profundizar sobre la situacion de la movilidad a escala cantonal; y
finalmente, mediante un cruce o relacion de problemas, sintetizar las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas -FODA- para describir las estrategias
correspondientes.



Fig. 1. Esquema metodoldgico del estudio
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Caracterizacion del sistema
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Definicion de estrategias

Percepcion de los usuarios

Se plantea realizar encuestas semiestructuradas, mediante un muestro probabilistico
aleatorio simple, con respuestas de opcion multiple basadas en los criterios: a)
totalmente de acuerdo, b) de acuerdo, c) indeciso, d) en desacuerdo y e) totalmente en
desacuerdo. Para seleccionar el tamafio de la muestra, se considera la cantidad de
pasajeros/dia basada en 20 000 personas [6], tal como se indica en la Férmula (1).

B Z%pgN
n= e2(N —1) + Z2pq

Donde:

Z:Nivel de confianza al 95% (1,96)
p:probabilidad de éxito (0,5)
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g:probabilidad de fracaso (1-p=0,5)
N:Tamafo de la poblacion (40 000)
e:error (0,05)

Al reemplazar los datos en la férmula, se tiene un tamafno de muestra de 382 encuestas,
aunque el presente estudio contempla un tamafo final de n=583 encuestas.

A continuacion, con base en [1-7], se realiz6 una revision de la literatura en bases de

datos

cientificas (ScienceDirect, Scopus, Google Scholar), mediante palabras clave como:

tranvia, transporte publico e incremento de usuarios en transporte publico, con sus
homologos en inglés: tram, public transport and increase in users in public transport.

Para seleccionar los criterios de encuesta, se realizdé un contraste de datos segun las
recomendaciones de cada fuente bibliografica para incrementar los usuarios en el
transporte publico. Luego de eliminar redundancias y establecer un método de
ponderacion de criterios (C), a través de niveles de relevancia desde el uno al cinco (1-5),
donde uno es nada relevante y cinco extremadamente relevante, se definieron los
siguientes criterios:

a) Uso del sistema

b) Frecuencia de uso

c) Pago

d) Rutasy frecuencias

e) Comodidad y eficiencia

f)

Intermodalidad/integracion

g) Conciencia y promocion

a)

b)

Uso del sistema: Este criterio busca diferenciar entre usuarios y no usuarios del
sistema. De este modo, se consideran respuestas validas aquellas provenientes de
los usuarios del sistema, para evitar distorsion en los criterios de quienes, sin ser
usuarios, brinden respuestas.

Frecuencia de uso: Es la frecuencia de tiempo con la que se usa el sistema y recoge
la percepcion generalmente en niumero de dias.

Pago: Este aspecto recoge la percepcion sobre los medios de pago, la facilidad de
pago y el costo de la tarifa.

Rutas y frecuencias: Aspecto que busca indagar la percepcion sobre el nivel de
cobertura del sistema de tranvia, asi como la calidad de servicio en cuanto a
itinerarios y horario de atencion.

Comodidad y eficiencia: Consiste en la percepcion sobre la satisfaccion que genera
el uso del sistema, con un enfoque en los vehiculos (espacio, confort). Ademas,
considera el tiemplo de traslado empleado.

Intermodalidad/integracion: Se basa en la accesibilidad que brinda el sistema en
cuanto a infraestructura y sistematizacion, para dos o mas modos de transporte.
Basicamente, se piensa en el drea de cobertura y nivel de solapamiento entre las
rutas existentes (bus y tranvia).



g) Conciencia y promocion: Es la percepcion de los usuarios sobre la problematica de
movilidad en la ciudad de Cuenca, donde se busca indagar sobre la importancia que
genera el vehiculo privado y el uso del transporte publico.

Para determinar la calidad de los items de las preguntas, se obtiene el valor del
coeficiente de Cronbach (o), conocido como aquel indice que predice la fiabilidad de una
escala o cuestionario, consistente en el valor promedio obtenido de las correlaciones entre
los items o apartados de un instrumento especifico. Por ello, cuando o se encuentra en la
escala entre 0,7-0,8; es posible garantizar la fiabilidad.

Finalmente, para indagar las respuestas de cada criterio se propuso la escala de Likert,
conocida por plantear elecciones especificas basadas en una postura de acuerdo o
desacuerdo sobre cierta pregunta de la encuesta. Esta escala en general plantea entre cinco
a nueve puntos, con la caracteristica que es ajustable a varias disciplinas. En el presente
caso se eligieron las siguientes opciones: Totalmente de acuerdo, de acuerdo, indeciso, en
desacuerdo y totalmente en desacuerdo [10].

1. RESULTADOS

Tras aplicar encuestas mediante Google Forms a una muestra n=583, a=0,8; se tienen
los siguientes resultados.

A. Uso del sistema

La mayoria de los encuestados usa el sistema (59%), aunque existe un marcado porcentaje
que no ha utilizado esta modalidad de transporte (41%).

B. Frecuencia de uso

De los usuarios del sistema, la mayoria usa el sistema rara vez (28%), ocasionalmente
(27%) y nunca (26%, Fig. 2).

Fig. 2. Frecuencia de los usuarios
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C. Pago

En la Tabla 1 se puede ver la percepcion en torno a las facilidades de pago, donde se
distingue el criterio de que el sistema provee facilidad de pago y suficientes medios para
adquirir boletos, aunque existe un criterio de indecision sobre el precio excesivo y la falta
de disponibilidad de tarjetas de pago. Ademas, los encuestados destacan la diferencia
entre los medios de pago del sistema de buses y el tranvia.

Tabla 1. Aspectos sobre el pago

Pago Egt 8% 8 g Esg

e ® = 8 c £

Za:g;%%d 32,36 3356 21,86 6.37 585
Servicio

ostou0 10,50 18,07 29,78 26,85 0,00
Medios de

pagos distintos 36,49 24,44 23,24 9,64 6,20
No existe

disponibilidad 16,18 19,97 34,94 19,62 9,29
de tarjetas

Medios para 30,98 34,42 20,48 9,81 413

adquirir boletos

D. Rutas y frecuencias

En la Tabla 2 se puede ver que la mayoria de encuestados conoce las rutas del sistema
tranviario, a pesar de que acepta totalmente la falta de cobertura hacia lugares de trabajo
o estudios; asi como reconoce la lejania de la ruta a los lugares de vivienda.

Tabla 2. Aspectos sobre rutas y frecuencias

Rutas y frecuencias E 3 2 g g Es
23 & = 8 c8
Conoce las rutas
J frecuencias 2754 2840 2530 843 0,00
Falta de cobertura
a lugares de interés 32,53 24,78 19,45 14,29 8,78
(estudios o trabajo)
Lejania al
lugar de vivienda 35,97 29,26 13,43 13,43 7,92
No contempla otros
lugares de interés 17,90 25,30 27,37 17,73 11,36
El sistema
tiene demoras 9,81 14,97 37,87 25,13 11,88
Los horarios no se ajustan 16.52 18.24 26.16 2565  13.08

a la dinamica poblacional




Asimismo, la mayoria tiene indecision sobre la falta de cobertura de la ruta hacia otros
lugares de interés, los retrasos ocasionados y horarios poco ajustados a la dindmica
poblacional.

E. Comodidad y eficiencia

La mayoria de encuestados acepta ampliamente la comodidad del sistema y la reduccion
de tiempos de traslado, aunque presenta indecision sobre la prohibicion para llevar objetos
de gran volumen (Tabla 3).

Tabla 3. Aspectos sobre comodidad y eficiencia

2 8 2 8
. - . @ = = c 3
Comodidad y eficiencia s ° § o) % § § 5° §
o «© © —_ <) o D
[ &) = ©

Prohibicion de Ilevar
objetos de 16,87 23,06 34,08 19,45 0,00

gran volumen

Comodidad del
Sistema 48,19 3167 1532 3,10 1,72

Reduccién de
tiempos de traslado 52,67 25,99 16,87 2,93 1,55

FE. Intermodalidad/integracion

En cuanto a la integracion e intermodalidad con el sistema de buses o medios de
movilidad activa o micromovilidad, la Tabla 4 da a conocer que la mayoria de
encuestados se muestra indecisa en cuanto a una conectividad ordenada en la
actualidad, criterio que se replica en cuanto a la percepcion sobre la competencia
con el sistema de buses.

Finalmente, los encuestados opinan con total apoyo a la integracién o dinamizaciéon de
los espacios publicos que se encuentran dentro de la ruta tranviaria.

Tabla 4. Aspectos sobre intermodalidad/integracién

gs 3 ; g 2o
Intermodalidad s < 3 S £cg
/ Integracién 38 8 S 3 5”3
- = § & %
No existe

conectividad ordenada 23,15 21,37 30,29 13,08 5,51

Compite con
el sistema de buses 16,01 24,27 26,68 21,86 10,84
Integracion/dinamizacion 40,10 35,28 18,42 4,48 1,72

de espacios publicos

G. Conciencia y promocion



La mayor parte de encuestados indica estar totalmente de acuerdo con la comodidad que
ofrece el vehiculo particular, asi como la necesidad de educacion en temas de movilidad.

Por otra parte, la mayoria presenta indecision sobre el aspecto cultural relacionado con el
uso de este medio de transporte, asi como la falta de entretenimiento a bordo.

En adicion, la mayoria se encuentra de acuerdo en la necesidad de promocionar e informar
sobre las caracteristicas o ventajas del sistema tranviario (Tabla 5).

Tabla 5. Aspectos sobre conciencia y promocion

ts ¢ E %
Conciencia 'y promocion E % § 3 % E g
g s 3 S s g
k3 a = a k53
Es méas comodo el
vehiculo particular 2668 2444 2599 1618 6,54
Es un tema cultural 2289 30,12 31,33 10,15 5,16
Falta de
entretenimiento 19,28 24,10 28,74 18,76 8,95
a bordo
Promover informacion
y marketing 31,50 40,28 1859 7,75 1,72
Educacidn sobre
- vilidad 4389 37,87 1308 344 1,55

Finalmente, los encuestados en su mayoria creen que los incentivos para el uso del tranvia
son muy importantes, aunque un marcado nimero también considera su impulso como
importante y moderadamente importante (Tabla 6).

Tabla 6. Aspectos sobre uso de incentivos

Criterio %
Muy importantes 36,49
Importantes 24,44
Moderadamente importantes 23,24
De poca importancia 9,64
Sin importancia 6,20

Caracterizacion del sistema

El sistema tranviario de la ciudad de Cuenca conecta las zonas noreste y suroeste de la
ciudad, a través de un recorrido aproximado de 14 kilémetros que en una parte atraviesa
el Centro Historico de la urbe, declarado Patrimonio Cultural de la Humanidad por la
UNESCO en 1999 [13].

Enla Fig. 3 se detalla el recorrido basado en 27 estaciones, con ocho estaciones exclusivas
en la zona del Centro Histérico (Mariscal Lamar y Gran Colombia). En complemento, las
distancias entre estaciones son 400 m (Centro Historico) y 600 m (avenidas), dentro de



un recorrido que cuenta con 1 182 semaforos: 560 para vehiculos en intersecciones y
redondeles, 412 para peatones (en los accesos a las estaciones) y 210 tranviarios (de uso
exclusivo para el sistema de tranvias) [14].

Dentro de esto, se debe indicar que este sistema debe provocar transformaciones en el
tejido urbano ligero, al promocionar una movilidad sostenible y la racionalizacion del uso
de los vehiculos privados (IDOM,2024).

Fig. 3. Estaciones del sistema
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Fuente: [15]

A. Tipo de sistema

La planificacion de los sistemas de transporte publico requiere aspectos claves de
integracion como el andlisis de patrones de movilidad, uso de suelo, modelacion, analisis
econdmico y ambiental entre otros [16]. Ademas, la estructura de negocios se basara entre
la seleccion de un sistema abierto o cerrado. Para el caso de los sistemas cerrados, el
corredor se encuentra restringido a una cantidad especifica de operadores y vehiculos, tal
como sucede en Bogotd, Colombia y Curitiba, Brasil. Mientras tanto, los sistemas abiertos
permiten que cualquier operador utilice los corredores, tal como sucede en Taipéi,
Indonesia [17].

En el caso del sistema de tranvias de Cuenca, se cuenta con un sistema cerrado que
faculta a un tinico operador el recorrido de 12 vehiculos tranviarios permanentes, cuyas
caracteristicas son unidades modelo Citadis 302, marca Alstom. Cuentan con 32,4 metros
de longitud, 2,4 metros de ancho y 3,28 metros de alto; pueden transportar hasta 285
pasajeros, 52 de los cuales pueden viajar sentados [18].

Finalmente, el proyecto en mencion cuenta con 14 unidades, de las cuales dos sirven
como reserva. La propulsion es eléctrica a través de dos mecanismos: el primero es la
Linea Aérea de Contacto (LAC) mediante catenaria, y el segundo mecanismo es la
denominada Alimentacién por el Suelo (APS), empleado en el Centro Historico [19].

B. Redes
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El diseno del sistema de transporte puede basarse en configuraciones tronco-alimentadas
o de servicios directos. Para el primer caso, vehiculos de menores dimensiones se pueden
utilizar en areas de densidades mas bajas, mientras los corredores principales son mas
eficientes cuando se emplean vehiculos de mayor tamafio en lineas troncales. A su vez,
los servicios directos utilizan un tnico vehiculo para conectar las distintas areas de las
ciudades [20].

Como se indica en la Fig. 4, en un inicio el disefo del sistema de tranvias en la ciudad de
Cuenca contempld un sistema troncoalimentado con dos lineas provenientes desde el
norte y el sur de la ciudad, y dos estaciones de transferencia: Terminal Terrestre y Arenal
[1]. En la actualidad, esta red se ha transformado en una linea de bus que tiene un
recorrido paralelo a la ruta del tranvia y no ejerce un sistema troncoalimentado.

C. Transbordos

Al analizar los transbordos, los sistemas econdémicos y eficientes se basan en varios
transbordos, mientras que los servicios directos incrementan su costo. Por tal motivo, se
debe pensar que las personas elegiran utilizar otro modo de transporte si el proceso de
transbordo es muy dificil [20], [21].

Fig.4.Sistema de alimentadores en la ruta tranviaria
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Fuente: [22]

Dentro de esto, en la Tabla 7 se dan a conocer las principales caracteristicas de los
distintos niveles de transbordo, donde el presente caso de estudio tiene niveles 5 y 6, al
existir una falta de compatibilidad tarifaria y una separacion de nivel, es decir, los
transbordos tienen que hacerse fuera de las estaciones, en ciertos casos, recorriendo
distancias mayores a 100 metros (Fig. 5) [20], [21].



Fuente: [23]
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Fig. 5. Estacion de transferencia Terminal Terrestre
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Tabla 7. Caracteristicas de los niveles de transbordos

Nivel de Caracteristica
transbordo

1 Sistema satisfactorio y adecuado disefio de ruta evitando transbordos

2 Se emplean sub-paradas en las estaciones, haciendo que se den transbordos
de plataformas con mayor comodidad

3 El desplazamiento a pie se hace dentro de una estructura cerrada y
protegida (tiinel o paso elevado para peatones). No se paga dinero extra o
se somete a procesos de validacion de boletos

4 Integracion tarifaria: no se paga un boleto adicional por ocupar el siguiente
modo de transporte; existe separacion de nivel.

5 Compatibilidad tarifaria: se paga un boleto adicional por ocupar el
siguiente modo de transporte, separacion nivel en ambiente
abierto/compatibilidad de tarifa

6 Existe separacion de nivel y de tarifa

7 A més de la separacion del nivel 6, existen barreras fisicas que

imposibilitan los transbordos.

Fuente: [20], [21].

D. Alimentadores

En el caso de emplear servicios alimentadores en el sistema, su longitud debe contemplar
la relacidon costo/beneficio, asi como otras consideraciones, como factores de equidad

social [20].

Por ello, generalmente los servicios alimentadores utilizan vehiculos més pequefios y no
requieren vias exclusivas de buses, por lo que el costo se basa en la determinacion de
costos de operacion (combustible y salarios de los conductores) [21].




En el presente caso, no existen alimentadores para el sistema de tranvias, aunque la
planificacion prevé implementar buses eléctricos administrados directamente por la
municipalidad.

E. Frecuencia

Desde otro aspecto, la frecuencia se relaciona con los tiempos de espera, afecta la
confiabilidad del sistema y la competitividad del automovil, haciendo que el tiempo
percibido sea hasta dos o tres veces mas alto que la medida real.

Ante ello, en la actualidad se puede mantener una frecuencia en sistemas con rieles de 60
segundos entre si [20].

La frecuencia operativa del Proyecto Tranvia de Cuenca tiene un rango entre ocho y diez
minutos, desde las 6h50 hasta las 22h00, entre lunes y viernes; y cada 15 minutos los
sadbados y domingos, con un horario de operacion que se extiende hasta las 21h00. A pesar
de esto, los horarios y frecuencias son susceptibles de cambios, por lo que informacion
en tiempo real y veridica proviene de plataformas oficiales del Tranvia de Cuenca o en la
aplicacion Moovit.

F. Capacidad

Este parametro consiste en las plazas o espacio disponible para ocuparse como maximo
en un momento especifico. Ademas, al contemplar el nimero de pasajeros o de bienes
transportados en segmentos de tiempo, se abarca la capacidad del sistema (capacidad
fisica de los vehiculos + frecuencia + regularidad + distancia a recorrer, entre otros). Por
ello, cada vehiculo tranviario tiene la capacidad de transportar 300 personas, con una
proyeccion de oferta de 200 000 pasajeros diarios; aunque en la actualidad se movilizan
cerca de 20 000 pasajeros diarios [20], [21].

G. Factor de carga

Se trata de la dependencia entre la carga transportada y la capacidad maxima del sistema.
En este caso, reportes recientes dan a conocer un factor del 50% en cada vehiculo
tranviario; es decir, se movilizan por cada unidad un promedio de 150 personas [21].

Con esta consideracion, aquellos sistemas con altas capacidades de carga tienden a ser
mas rentables, aunque no se recomienda operar con factores de carga de 100% al
incrementarse el riesgo de incomodidad para los usuarios, asi como sobre congestién por
problemas o demoras [21].

H. Factor de renovacion

Se trata del nimero promedio de pasajeros presentes en un vehiculo, dividido por el
numero total de abordajes dentro de una ruta especifica. En consecuencia, un bajo factor
de renovacion eleva el indice de utilizacion del vehiculo, es decir, un alto nimero de
abordajes y salidas del medio de transporte eleva la capacidad efectiva del vehiculo. Para
el presente estudio, no es posible determinar con certeza un factor de renovacion [20].



Analisis de la problematica del sistema de tranvias de Cuenca

El recorrido promedio entre las estaciones inicio/fin de la ruta ha sido establecido en 35
minutos; en un sistema priorizado mediante infraestructura, sefializacion, semaforizacion
y otros recursos tecnoldgicos.

A pesar de esto, no se ha dado la integracion del sistema de transporte urbano, dado que
existe una linea de buses (linea 100) que compite con el sistema de tranvias. Asimismo,
el costo del pasaje en tarifa unica limita el uso del medio, asi como la prevalencia del uso
del vehiculo privado [24].

Las paradas del sistema tranviario se encuentran distribuidas en 27 puntos a lo largo de
la ruta, atravesando emplazamientos atractores o concentradores de viajes como
mercados, centro histdrico, terminal terrestre, aeropuerto y parque industrial. A pesar de
esto, [25] cataloga un radio efectivo de 400 m, como la zona de influencia de cada parada.

Por tal motivo, es posible establecer que la sumatoria del area de influencia de cada
parada, genera un area de influencia total de 8,05 km? (11,88% del total del territorio
urbano), limitando el niimero de potenciales usuarios al no existir integracién con el
sistema de buses para ampliar esta superficie.

Ademas, la ruta del tranvia atraviesa de manera parcial zonas de numerosa concentracion
poblacional, como las parroquias El Vecino (+ 40 000 hab), Yanuncay (+ 25 000 hab) y
San Sebastian (+30 000 hab); asi como no atraviesa parroquias de alta concentracion
poblacional como Totoracocha (+ 20 000 hab) y Sucre (+ 20 000 hab) [26].

Ademas, existe interferencia o solapamiento en la mayoria de los tramos del recorrido
con rutas de buses, especialmente con el recorrido de la linea 100, por lo que los usuarios
se dividen entre los modos bus y tranvia. Por ende, no existe una integracion del sistema
que permita trasbordos con continuidad en los desplazamientos, encontrdndose una
limitacion en la infraestructura de las estaciones de bus y tranvia para conseguir este
proposito.

En cuanto al sistema de recaudo, para acceder al servicio se requiere del pago mediante
boletos tnicos (un solo viaje), normales (tarjeta personalizada) o diferenciados (grupos
de atencion prioritaria). Sin embargo, la adquisicién de la tarjeta personalizada para
aplicar a la tarifa de $0,35 requiere de un registro en puntos especificos de compra,
dificultando la accesibilidad a este medio de pago.

Del mismo modo, se requiere informar con mayor claridad sobre las restricciones que
rigen al momento de abordar y desplazarse en los vagones, especialmente sobre la
Ordenanza que regula la operacion del sistema tranviario del canton Cuenca [27].

En cuanto a la simplicidad, este concepto radica en determinar cuan posible es la
prestacion del servicio, con una cantidad minima de transbordos. Por ello, al no existir un
sistema integrado entre tranvia y buses, la simplicidad del sistema se vuelve compleja
[20].

Analisis de la problematica de la movilidad cantonal

Como se indico previamente, la tasa de ocupacion de los vehiculos privados es inferior a
1,5 personas/vehiculo [1], una de las més bajas del Ecuador. Esto hace que el uso de
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transporte publico y el impacto de la movilidad activa no tengan los efectos deseados
(Fig.6).

Fig. 6. Motorizacion en la ciudad de Cuenca
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Fuente: [28]

La poblacion del area urbana de Cuenca se encuentra distribuida con mayor densidad
hacia el noreste y centro de la ciudad, mientras que aquellos sectores localizados en la
plataforma baja tienen valores medios y se relacionan con mejores caracteristicas
ocupacionales. Ademas, el modelo de movilidad radica su importancia en la oferta de
vialidad y transporte [29].

Dentro de esto, la movilidad urbana contiene 600 000 viajes con origen y destino hacia la
parte interna del area urbana, teniendo como modos el transporte publico y la caminata
(el 64%de transportacion en conjunto), aunque el vehiculo privado aparece con el 32%.
En consecuencia, se debe indicar que el 69% de viajes urbanos se realiza a través de
medios motorizados [29].

Por otro lado, el Centro Historico concentra el mayor nimero de viajes en vehiculo
privado, seguido de El Ejido, Feria Libre, Abelardo J. Andrade, Totoracocha y Miraflores.
Mientras tanto, Totoracocha es la zona desde la cual se origina el mayor nimero de viajes
en transporte publico, lo que ademés la categoriza como una de las zonas con mayor
demanda de viajes motorizados totales [29].

Sobre los desplazamientos mediante caminata, el Centro Historico persiste como la
principal zona que origina y recepta viajes, ratificindose como el area de mayor dinamica
en la ciudad. Dentro de esto, el uso de espacio para el peaton en Cuenca ocupa el 35% del
total superficial, por lo que la preferencia por la movilidad motorizada es marcada. Es
decir, en el 4rea urbana a pesar de los avances, no existe una distribucion equitativa de
infraestructura para movilidad no motorizada [29] (Fig. 7).
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Fig. 7. Dificultad de acceso en acera

Fuente: [30]

En lo referente al uso de la bicicleta, hasta el 2,5% de la poblacion de Cuenca (14 700
personas) utiliza este medio de transporte para desplazamientos inferiores a 4km [29]. En
cuanto al transporte publico interparroquial, existe un total de 26 000 pasajeros/dia, cuya
finalidad es principalmente motivos laborales (37,96%). Ante esto, al considerar la
integracion urbana-periurbana, se debe indicar que el sistema actual de transporte ptblico
no contempla eficazmente los desplazamientos del 4rea periurbana y el solapamiento de
rutas dentro de las principales rutas de la ciudad, originando saturacion vehicular y
retrasos en los tiempos de viaje. Igualmente, el disefio de la ruta tranviaria no habria
contemplado los viajes hacia el area de expansion, pese a que estos representan el 40%
de viajes cotidianos [31].

En otro aspecto, se ha encontrado que ciertas funciones y responsabilidades no estan
correctamente definidas, siendo necesario mejorar las relaciones entre el ambito
gubernamental y los actores de la movilidad, como la municipalidad y la Céamara de
Transporte de Cuenca. Asimismo, es fundamental una cohesion que priorice el desarrollo
medioambiental, social, de planificacion del territorio y urbanismo.

Vinculacion entre andlisis de problematicas y percepcion de los usuarios

Tras haber identificado los distintos aspectos que dificultan una mayor demanda del
sistema de tranvias de Cuenca, se tiene como problemas generales:

Falta de cobertura del sistema en area y poblacion.

Interferencia con rutas de bus durante todo o parte del recorrido.

Falta de integracion de recaudo entre los distintos modos de transporte.
Primacia del vehiculo particular con bajas tasas de ocupacion.

Falta de consolidacion en el uso de modos de movilidad sostenible.
Deficiencia en la integracion de redes urbanas-periurbanas



Consecuentemente, se propone vincular las problematicas encontradas y la percepcion de
los usuarios. Para tal efecto, se ejecuta un andlisis de Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas, con base en un cruce de informacion proveniente de la revision
literaria y un analisis realizado por los autores.

A. Fortalezas

Dentro de las fortalezas del sistema de tranvias destaca la eficiencia en los tiempos de
traslado, la comodidad, la accesibilidad, la reduccion de la congestion vehicular y de
emisiones contaminantes, y el bueno uso del espacio publico.

En cuanto a la movilidad cantonal, destaca la ampliacion de infraestructura que promueve
la movilidad activa, los desplazamientos generados a pie y en bicicleta, el uso del
transporte publico por cerca de la tercera parte de la poblacion, la gestion del trafico
mediante medios digitalizados, y la promocion de medios de transporte sostenible.

Con respecto a los encuestados, la mayoria reconoce la facilidad para adquirir un boleto,
la comodidad del sistema y la reduccion de tiempos de traslado, asi como la integracion
o dinamizacion de los espacios publicos que genera la ruta tranviaria.

B. Oportunidades

El sistema de tranvias presenta la oportunidad de incrementar el nimero de usuarios a
través de la formulacion de estrategias, mecanismos de gobernanza y articulacion entre
los distintos actores de la movilidad.

Asimismo, existe la oportunidad de integrar el sistema de transporte publico en la ciudad
de Cuenca, promoviendo a la par un unico sistema de recaudo. También, es necesario el
incremento de usuarios de la movilidad activa mediante el desarrollo de infraestructura,
concientizacion, estimulos, desarrollo de un marco regulatorio y promocion de la
seguridad vial. De esta manera, se promoveria la intermodalidad entre el tranvia y la
caminata, bicicleta o micromovilidad.

Otra oportunidad radica en la planificacién de la movilidad entre el ambito urbano y
periurbano, para evitar solapamiento de rutas en los ejes viales de la ciudad, y una mayor
eficiencia en los tiempos de traslado.

En los ultimos afios, el uso de big data permite analizar el uso actual y predecir el futuro
del transporte publico, para generar modelos que permiten predecir el numero de
pasajeros debido a cambios estructurales en la red, utilizando un conjunto de paradmetros
calibrados [32].

C. Debilidades

En cuanto a las debilidades del sistema de tranvias, se ha detectado la falta de integracion
dentro de un sistema que promueva la intermodalidad, asi como en el sistema de recaudo,
donde no se cuenta con un Unico medio de pago para el uso de los distintos modos de
transporte publico (bicicleta, bus, scooters y tranvia).



De este modo, la falta de integracion limita el area de cobertura del sistema y con ello, la
cantidad de poblacion atendida. Ademads, existen lineas de buses que generar
solapamiento en la ruta, haciendo que los potenciales pasajeros se dividan entre los modos
tranvia y bus.

Con la misma importancia, existe limitacion para la adquisicion de la tarjeta dentro del
sistema de recaudo y que faculta el acceso a la tarifa normal, especialmente al existir
pocos puntos de adquisicion (entre tres y cinco).

En lo referente a la movilidad cantonal, destaca la primacia en el uso del vehiculo privado
en torno a otros medios de movilidad, a mas de darse una prioridad en el viario a este
modo de transporte.

Por ello, la saturacion es notoria en mas vias, y medios de movilidad activa como la
bicicleta tienen un uso creciente pero minoritario en la ciudad. Esto hace que en ciertas
zonas persista una distribucion inequitativa de infraestructura para movilidad no
motorizada.

También, se debe considerar la expansion horizontal de la ciudad, lo que hace que el
transporte publico interparroquial y la integracion urbana-periurbana no contemple
eficazmente los desplazamientos desde las parroquias rurales y el solapamiento de alguas
rutas por los principales ejes viales de la ciudad, lo que causa saturacion del viario y
retrasos en los tiempos de viaje.

Igualmente, existen funciones que requieren un fortalecimiento, especialmente entre los
niveles administrativos de la municipalidad y la Camara de Transporte de Cuenca, en
concordancia con el desarrollo o fortalecimiento de politicas medioambientales, sociales,
de planificacion territorial y urbanisticas.

Mientras tanto, se puede determinar la percepcion de las debilidades por parte de los
usuarios/ciudadania, donde destaca la falta de integracion del sistema y del recaudo, la
falta de cobertura hacia ciertas zonas, la percepcion de comodidad del vehiculo particular
y la falta de concientizacion sobre temas de movilidad sostenible.

D. Amenazas

Las amenazas que dificultan el incremento de usuarios del sistema de tranvias se
relacionan con la prevalencia de distintos aspectos.

Por ejemplo, la primacia del uso del vehiculo privado y el incremento del parque
automotor en cuanto a vehiculos livianos, a mas de aumentar la saturacion del viario,
disminuye el uso del transporte publico.

También, la falta de acuerdo entre la autoridad municipal y la Camara de Transportes de
Cuenca puede llevar a la falta de consolidacion de un sistema integrado, tanto en rutas
como en recaudo, haciendo que las zonas de cobertura y poblacion atendida se vean
reducidas.

Otras amenazas que limitan el incremento de usuarios consisten en la concientizacion de
los usuarios sobre el uso de medios de movilidad sostenible y la falta de fidelizacion,
puesto que las encuestas develan un uso poco frecuente. Adicional a esto, se suma la falta
de incentivos o promocidén sobre estos sistemas, limitacion en infraestructura que
promueva la accesibilidad y seguridad vial (incluida sefializacion), y finalmente, la



dependencia de administraciones publicas con distintos enfoques en su gestion.

Tabla 8. Resultados FODA

En la
Tabla 8 se resumen los resultados del andlisis FODA en torno a la problematica de los
sistemas de tranvias y movilidad, y la percepcion de los usuarios.

Actor involucrado

Problematica Atributo Sistema de Movilidad Usuarios
tranvias cantonal

Integracion de rutas Debilidad/oportunidad X X X
Integracion de recaudo Debilidad/oportunidad X X X
Cobertura Debilidad X X X
Adquisicion de tarjetas Debilidad/oportunidad X X
Primacia vehiculo privado ~ Debilidad/amenaza X X
Uso y promocion de Debilidad/amenaza X X X
movilidad activa/sostenible
Solapamiento de rutas Debilidad/amenaza X X
Articulacion Debilidad/amenaza X X
interinstitucional
Marco Fortaleza/oportunidad X X X
regulatorio/normativo
Infraestructura/sefalizacion ~ Oportunidad/amenaza X X
Tiempo de traslado Fortaleza X X
Comodidad Fortaleza X X
Uso del espacio publico Fortaleza/oportunidad X X X
Accesibilidad Fortaleza X X
Reduccion de Fortaleza/oportunidad X X X
contaminacion y
congestion
Gobernanza y articulacion ~ Oportunidad X X
Big data Oportunidad X X X

Estrategias

El desarrollo de estrategias para incrementar el nimero de usuarios del sistema de tranvias
de Cuenca requiere de un abordaje integral, tal como se expone en otras experiencias a
escala global. De esta manera se tiene:

A. Estrategia Integracion con otros Modos de Transporte
e Objetivo: Ejecutar la integracion de rutas y tarifas del Sistema de Transporte

Publico de Cuenca

e Actores involucrados: Tranvia de Cuenca, Municipalidad de Cuenca, Camara de
Transporte de Cuenca, Empresa de Movilidad, Direcciéon de Gestion de
Movilidad, ciudadania.

e Linea base: 20 000 usuarios/dia, no existe una red troncoalimentada

e Meta: 40 000 usuarios/dia, contar con una red troncolaimentada

e Relacion analisis FODA: debilidad/oportunidad
1) Fortalecimiento del Sistema Integrado de Transporte: participacion de todos

los actores que intervienen, desarrollo de software para la gestion de rutas y

frecuencias.



2) Integracion del sistema de recaudo mediante tarjeta universal de pago.

3) Integracion con el sistema de bicicleta publica para favorecer la movilidad
activa.

4) Conexiones directas con centros o zonas concentradoras de viajes,
especialmente con la Terminal Terrestre o el Aeropuerto.

5) Evitar el solapamiento o interferencia entre rutas de buses urbanos e
interparroquiales y el tranvia.

6) Cobertura: Con la integracion de los modos de transporte se puede replantear
ciertas rutas de buses para ampliar el area de territorio urbano cubierto, y la
poblacion atendida; y eliminar el solapamiento de rutas.

En complemento, se requiere el redisefio o potencializacion de paradas de buses para
promover los transbordos y brindar niveles aceptables.

1) Los terminales de transferencia entre ambos sistemas deben estar situados en
puntos periféricos claves.

2) Es posible modernizar las infraestructuras con énfasis en los transbordos
intermodales, asi como instalacion de servicios de espera de calidad (asientos,
marquesinas, aseos). En complemento, se requiere crear aparca-bicis seguros,
servicios de aparcamiento disuasorio, sistemas de uso compartido de vehiculos,
etc. [33-35].

B. Estrategia Comunicacion

e Objetivo: Fortalecer los canales de comunicacion para informar y promover el
uso del tranvia; asi como para promover el uso de datos masivo con alta eficiencia.

e Actores involucrados: Tranvia de Cuenca, usuarios.

e Linea base: Comunicacion actual del Proyecto Tranvia de Cuenca

e Meta: Implementacion de canales de comunicacion dindmicos, eficientes y con
facil acceso.

e Relacion analisis FODA: debilidad/amenaza

1) La homogenizacién se refiere tanto al formato de presentacion como al lenguaje
de comunicacién. Por ende, es necesario que la informacion entre modos de
transporte se transmita de forma homogénea y compacta, para que el usuario
perciba las diversas redes de transporte como un Unico sistema, asegurando asi la
comprension de la intermodalidad

2) Campanas publicitarias en medios locales y redes sociales.
3) Programas de fidelidad y recompensas para usuarios frecuentes.

4) Colaboraciones con empresas y organizaciones para ofrecer beneficios
exclusivos.



5) Las agencias deben eliminar las barreras al intercambio libre y abierto de datos de
clientes, rendimiento y activos en toda la red.

6) Ampliacion de los puntos de adquisicion de las tarjetas electronicas [36-39].

C. Estrategia Mejoras en la Experiencia del Usuario

e Objetivo: Incrementar la eficiencia del sistema mediante el fortalecimiento de la
operatividad.

e Actores involucrados: Tranvia de Cuenca, usuarios.

e Linea base: Frecuencias, demoras e indice de ocupacion del sistema

e Meta: Evitar demoras, interrupciones y mantener la percepcion de comodidad del
sistema e incrementar la fidelidad de los usuarios.

e Relacion analisis FODA: Fortaleza/oportunidad

1) Mejora en la frecuencia y puntualidad de los trenes.

2) Implementacion de sistemas de informacion en tiempo real.

3) Mejoras en la accesibilidad y comodidad de las estaciones y trenes.
4) Servicio de Wi-Fi gratuito en estaciones y trenes.

5) Implementacion o diversificacion de sistemas de pago electronico.

6) Desarrollar estrategias de marca, diferenciacion de servicios y omnicanal para
crear una ventaja competitiva sobre los modos de transporte privados. Es probable
que las agencias necesiten la capacidad de medir la "voz del cliente" para ayudar
a garantizar que el servicio y las estrategias tengan los efectos requeridos.

7) Fortalecer la educacion vial y las campanas para mitigar la siniestralidad en la ruta
tranviaria [32],[34], [2] [40].

D. Estrategia Movilidad Sostenible

e Objetivo: Promover el uso de medios de movilidad sostenible para reducir la
prevalencia del vehiculo privado y los afectos inherentes.

e Actores involucrados: Tranvia de Cuenca, Municipalidad de Cuenca, Empresa
de Movilidad de Cuenca, actores involucrados en la movilidad, usuarios.

e Linea base: 20000 usuarios del tranvia, 2,5% de biciusuarios, indice de ocupacioén
de 1,2 personas/vehiculo.

e Meta: Incrementar a 40000 usuarios/dia el sistema de tranvias, incrementar al 5%
los biciusuarios, incrementar en 25% los desplazamientos intermodales.

e Relacion analisis FODA: Debilidad/amenaza

1) Promocion del uso del Tranvia como opcion ambientalmente amigable.
2) Incentivos para empresas que fomenten el uso del Tranvia entre sus empleados.

3) Desarrollo de programas de educacion y conciencia sobre movilidad sostenible.
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Se debe planificar, preservar e invertir en futuros corredores de demanda que
respalden el acceso local y conecten a las personas con los centros actuales y
futuros de oportunidades econdémicas y sociales [41], [42].

Estrategia Analisis y Monitoreo

Objetivo: Promover la satisfaccion de los usuarios mediante la implementacion
de herramientas digitales

Actores involucrados: Tranvia de Cuenca.

Linea base: Percepcion del usuario, frecuencias, demoras, interrupciones.

Meta: Evitar conflictos como robos, acoso, evasion, siniestralidad.

Relacion analisis FODA: Fortaleza/oportunidad

Estudios de demanda y comportamiento de los usuarios.
Monitoreo constante de la satisfaccion del usuario.

Andlisis de datos para optimizar frecuencias y horarios.

Los sistemas de ayuda a la explotacion (SAE) permiten ejercer un control integral
que se aplica a redes de transporte con ventajas para gestionar en tiempo real la
disponibilidad de recursos.

Uso de inteligencia artificial para optimizar operaciones.

Desarrollo de aplicaciones moviles para informacién y planificacién de viajes
respaldadas por la automatizacion y herramientas de toma de decisiones
mejoradas.

Hacer una transicion a précticas de entrega de tecnologias de la informacion y
comunicacion (TICS) modernas. Esto comprende una arquitectura empresarial
habilitada y coherente que permita el libre paso de informacion entre las oficinas
de atencion al publico, las oficinas intermedias y las oficinas administrativas.
Adoptar soluciones adecuadas orientadas a la privacidad para evitar riesgos y
ayudar a garantizar que los datos se gestionen de manera responsable y ética.
Apuntar a minimizar las amenazas, los puntos de vulnerabilidad y las violaciones
de la privacidad protegiendo los datos, los sistemas y las redes [43-45].

Estrategia Capacidad institucional y gobernanza

Objetivo: Fortalecer la capacidad institucional de los actores clave del Sistema
Publico de Transporte de Cuenca

Actores involucrados: Tranvia de Cuenca, Municipalidad de Cuenca, Empresa
de Movilidad de Cuenca, Camara de Transporte, Direccion de Gestion de la
Movilidad.

Linea base: Capacidad operativa actual, respuesta a incidentes/dindmica de la
movilidad.

Meta: Incrementar la capacidad de respuesta frente a la actual dinamica de
movilidad de la ciudad.

Relacion analisis FODA: debilidad/amenaza/oportunidad.



1) Las agencias de transporte publico deben profundizar su comprension de los
clientes y las comunidades, implementando capacidades para rastrear patrones e
inferir cuando una intervencion puede mejorar los resultados.

2) La inversion en las capacidades adecuadas (personas, gobernanza, regulacion y
tecnologia) para extraer informacion significativa probablemente sea un
facilitador fundamental para las agencias.

3) Lograr acuerdos interinstitucionales para mejorar la prestacion del servicio de
transporte publico [48].

Discusion

Es importante considerar que si bien este estudio propone acciones para incrementar el
numero de usuarios de un sistema de transporte publico, [49] manifiesta que un potencial
aumento genera una demanda de servicios que rebasa la capacidad de transporte ofrecida.
Generalmente, este fendmeno aparece en ciertas horas del dia, dias de la semana,
estaciones de mayor demanda durante el afio, entre otros. Igualmente, el estudio en
mencion expone que es posible generar cambios en los héabitos sociales, aunque los viajes
de placer estan fuera del control de los operadores de transporte.

Por ello, se busca cambiar la percepcion sobre la comodidad que ofrece el vehiculo
privado, en detrimento de las demoras en los tiempos de viaje, contaminacion y otras
adversidades que conlleva este comportamiento.

Por otro lado, si bien la tarifa en el presente caso de estudio no constituye una
problemadtica, la reduccidon de precios puede significar cambios en la demanda en los
servicios de un operador en particular [30]. En complemento, el presente estudio
demuestra un uso poco frecuente del sistema, por lo que el disefio de las estrategias debe
pensar en los cambios de la distribucion de la poblacion, asi como el cierre o generacion
de nuevos centros de atraccion, y generadores de viajes (centros laborales, comerciales,
de vivienda, etc.), tal como se expone en [26, 30, 31].

Dentro de los desafios futuros, se ha evidenciado que el uso de tecnologias innovadoras
impulsa las elecciones del cliente, por lo que se debe pensar en las necesidades de la red
y las preferencias del usuario basadas en principios actuales como una interfaz inica que
permita realizar viajes de manera facil de entender, dentro de un amplio mercado de
servicios de transporte [37].

Igualmente, casos exitosos como [37] permiten reconocer que los servicios a pedido
responden las necesidades del cliente, adoptando una transicion que se aleja del modelo
tradicional de centro y radios hacia servicios punto a punto. En adicién, es posible
desarrollar servicios autonomos habilitados por internet de las cosas, tecnologias
inteligentes y conectividad 5G.

También, el enfoque integral para promover el uso de sistemas tranviarios requiere el
desarrollo de un marco de politicas nacionales, como en el caso de China, donde cuatro
ministerios han formado parte: Comision Nacional de Reforma del Desarrollo, el
Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano-Rural, el Ministerio de Finanzas y el
Ministerio de Proteccion del Medio Ambiente. Dentro de esto, aparecen cuatro objetivos

rincipales: “integracion y conexion”, “eficiencia econdmica e idoneidad”, “conveniencia
y
y eficiencia” y “seguridad y confiabilidad” [50].



Adicionalmente, en [51] se expone la necesidad de mejorar la infraestructura de las
ciudades, asi como la cultura de viaje, mejorar la seguridad de los pasos a nivel, reducir
los impactos ambientales negativos mediante el uso de materiales que reduzcan el ruido,
y las vibraciones con su propagacion.

En ciertos casos como [30], se recalca que las variaciones geograficas pueden provocar
limitaciones para extender la red, por lo que el factor econémico incide en la viabilidad
para crear mas conexiones directas. Sin embargo, se ha demostrado que el sistema mejora
su eficiencia al monitorizar continuamente el rendimiento de la red mediante la
recopilacion de datos (big data), desarrollo de un mantenimiento preventivo y monitoreo
de la infraestructura critica [29,41,50].

Otros aspectos trascendentales que casos exitosos han replicado son la cooperacion
estrecha, continua y frecuente entre las autoridades locales, las autoridades de transporte
local y los operadores de transporte. Ante esto, si los operadores son independientes,
algunos casos han precisado que las autoridades establezcan claramente el nivel de
accesibilidad requerido en acuerdos que sean vinculantes contractualmente entre la
autoridad de transporte publico y los operadores [36,48,49,50].

Con el mismo énfasis, es necesaria una planificacion a largo plazo de aproximadamente
diez afos, al igual que los planes mas detallados deberian abarcar un periodo de cinco
afios y actualizarse anualmente. Ante ello, debe realizarse un seguimiento peridédico de
los avances en la consecucion de los objetivos del plan a largo plazo, con un seguimiento
que abarque mejoras de la infraestructura de transporte publico, la introduccién de
vehiculos totalmente accesibles por parte de personas discapacitadas y otras personas con
movilidad reducida [13,21].

A pesar de esto, es importante considerar que la digitalizacion en sistemas de transporte
publico debe abarcar el desarrollo de nuevos modelos de negocio, con la inclusion de la
computacion en la nube, el Big Data y la Inteligencia Artificial (IA), para proporcionar
informacion como un atributo significativo que facilita el viaje y reduce la ansiedad, algo
ligado con el confort [12,21,29,44].

IV.  CONCLUSIONES

La principal causa que limita el incremento de la demanda del sistema de tranvia de
Cuenca se debe esencialmente a la falta de integracion del sistema de transporte publico,
al darse un déficit de cobertura dentro del area urbana y de la poblacién atendida.

Adicionalmente, otra causa se relaciona con la falta de integracion urbana-periurbana,
especialmente con ciertas parroquias rurales, por lo que existe un solapamiento de rutas,
incrementando la congestion en algunos de los ejes viales primarios que afecta los
tiempos de traslado y la segmentacion de usuarios entre los buses y el tranvia.

Una tercera causa radica en el sistema de recaudo, puesto que no se encuentra integrado
en una sola tarjeta, haciendo que los usuarios deban contar con tarjetas independientes
para usar el bus y el tranvia. Ademas, para acceder a la tarifa normal, es necesario adquirir
una tarjeta personalizada, aunque esta se encuentra disponible en puntos limitados.



Por ello, se plantean seis estrategias con un enfoque integral, donde se debe considerar la
planificacion en movilidad, para desincentivar el uso del vehiculo privado y consolidar
las redes entre el entorno urbano y periurbano, especialmente cuando se genera
congestion ante la priorizacion del viario para esos vehiculos, con un desuso de medios
de movilidad sostenible/activa.

Por ello, también se contemplan acciones sobre gestion en la promocion de la movilidad
activa y sostenible, mediante desarrollo de infraestructura, regulacion, capacitacion,
comunicacion y articulacion entre los distintos actores de la movilidad.
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