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Indicadores de sostenibilidad urbana para la ciudad de Cuenca: accesibilidad al transporte publico

Resumen

Esta investigacion determina el indice de accesibilidad del transporte publico en la ciudad de
Cuenca; este es un factor importante para medir la calidad del servicio del transporte publico, y es
considerado como un elemento esencial para el desarrollo econémico. Esta ciudad posee un sistema
de transporte urbano el cual, es uno de los ejes que mantiene a la ciudad en constante movimiento;
ya que cumple con satisfacer la necesidad de los habitantes para trasladarse desde su origen hacia
su destino en diferentes puntos de la ciudad. En los Gltimos afios este sistema ha cambiado, y no se
ha evidenciado un estudio de accesibilidad, y es uno de los factores principales que influye en la
calidad del servicio de transporte urbano. Este factor se convirtio en el proposito de estudio de esta
investigacion, en el cual, se utilizard un modelo conocido como Public Transportation Accessibility
Leves (PTAL), con la finalidad de establecer el grado de accesibilidad que existen en varios lugares
de la ciudad y espacialmente visualizarlo. Los principales resultados establecen que se tiene un
total de 2221 paradas en toda la ciudad, relacionadas a diferentes modos de transporte entre buses
y tranvia. Mediante el indice de accesibilidad se determind que las parroquias Machangara, San
Sebastian y Yanuncay que son las zonas que encuentran en las periferias de la ciudad, van a tener
un acceso limitado al transporte; generando asi una mayor concentracién del servicio hacia la parte
central; en las parroquias Gil Ramirez Davalos, San Blas, El Sagrario y El Vecino se tiene un indice
de accesibilidad a los servicios de transporte publico de Medio a Excelente.

Palabras Clave: PTAL,; indice de accesibilidad; tranvia; transporte.

Abstract

This research determines the accessibility index of public transport in the city of Cuenca; This is
an important factor to measure the quality of the public transport service, and is considered an
essential element for economic development. This city has an urban transport system which is one
of the axes that keeps the city in constant movement; since it meets the needs of the inhabitants to
move from their origin to their destination in different parts of the city. In recent years this system
has changed, and an accessibility study has not been evidenced, and it is one of the main factors
that influences the quality of the urban transport service. This factor became the study purpose of
this research, in which a model known as Public Transportation Accessibility Leves (PTAL) will

be used, in order to establish the degree of accessibility that exists in various parts of the city and
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spatially. visualize it. The main results establish that there are a total of 2221 stops throughout the
city, related to different modes of transport between buses and trams. Using the accessibility index,
it was determined that the Machangara, San Sebastian and Yanuncay parishes, which are the areas
located on the outskirts of the city, will have limited access to transportation; thus generating a
greater concentration of the service towards the central part; In the parishes of Gil Ramirez
Davalos, San Blas, El Sagrario and EIl Vecino there is an index of accessibility to public transport
services from Medium to Excellent.

Keywords: PTAL,; accessibility index; trolley car; transport.

Resumo

Esta pesquisa determina o indice de acessibilidade do transporte publico na cidade de Cuenca; Este
é um fator importante para medir a qualidade do servico de transporte publico, sendo considerado
um elemento essencial para o desenvolvimento econdmico. Esta cidade possui um sistema de
transporte urbano que é um dos eixos que mantém a cidade em constante movimento; ja que atende
as necessidades dos habitantes de se deslocarem desde sua origem até seu destino em diferentes
pontos da cidade. Nos ultimos anos esse sistema sofreu alteragdes, ndo sendo evidenciado um
estudo de acessibilidade, sendo um dos principais fatores que influencia na qualidade do servico
de transporte urbano. Este fator tornou-se o objeto de estudo desta pesquisa, na qual sera utilizado
um modelo conhecido como Niveis de Acessibilidade do Transporte Publico (PTAL), a fim de
estabelecer o grau de acessibilidade existente em varios pontos da cidade e visualiza-lo
espacialmente. Os principais resultados estabelecem que existe um total de 2221 paragens ao longo
da cidade, relacionadas com diferentes modos de transporte entre autocarros e elétricos. Utilizando
0 indice de acessibilidade, determinou-se que as paroquias de Machangara, San Sebastian e
Yanuncay, que sdo as areas localizadas na periferia da cidade, terdo acesso limitado ao transporte;
gerando assim uma maior concentracdo do servigco para a parte central; Nas freguesias de Gil
Ramirez Davalos, San Blas, El Sagrario e El Vecino existe um indice de acessibilidade aos servigos
de transporte pablico de Médio a Excelente.

Palavras-chave: PTAL,; indice de acessibilidade; bonde; transporte.

Introduccion
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Indicadores de sostenibilidad urbana para la ciudad de Cuenca: accesibilidad al transporte publico

En las dltimas décadas, América Latina ha experimentado un importante crecimiento poblacional,
por lo que el acelerado y desordenado crecimiento de las grandes ciudades ha traido como resultado
una movilidad urbana cadtica (Villacorta Rios et al., 2018). Este fendmeno ha desencadenado una
mayor demanda de servicios de transporte, el cual; es uno de los factores principales al momento
de la planificacion y construccion de una ciudad, debido a que los habitantes deben desplazarse de
un lugar a otro, a través de la red vial para satisfacer diferentes actividades como: trabajo,
recreacion, educacion, entre otros (Morris et al., 1978) (Guzman et al., 2018).

Los sistemas de transporte siempre buscan mejorar las exigencias de los usuarios como el poder
movilizarse de una manera rapida, cbmoda y segura (Adhvaryu et al., 2019). En la ciudad de
Cuenca-Ecuador, el sistema de transporte publico se ha modificado en los Gltimos afios, con el fin
de mejorar las exigencias antes mencionadas y solucionar la movilidad de la ciudad (Fernandez De
Cordoba, 2017). Sin embargo, se ha establecido una problematica que esta ligada a la falta de
estudios de accesibilidad de los usuarios a estos sistemas de transporte, a partir de los cambios que
han surgido en el sistema, el cual es el eje que plantea esta investigacion (Giuffrida et al., 2021).
En este sentido (Jang et al., 2017) utiliza una metodologia con componentes como la localizacion,
distancias desde puntos de interés (hogares, manzanas, centralidades) hacia aquellos puntos que
transita el transporte publico, tiempos de viaje y frecuencia del servicio. Con la metodologia Public
Transportation Accessibility Levels (PTAL) se tiene como resultado un mapa con los niveles de
accesibilidad a transporte publico de la ciudad (Shirahige & Correa, 2015). Jans (2009) determina
el factor de accesibilidad y su grado de importancia para el sistema de transporte publico, se analiza
la calidad del servicio y en que lugares se tiene una mayor exclusion del transporte.

Un adecuado sistema de transporte publico deberia significar una mejor accesibilidad de los
usuarios a los diversos puntos de la ciudad, obteniendo como resultado un incremento de
oportunidades para los habitantes, asegurando el funcionamiento continuo de las zonas urbanas y
la interaccidn en sus diversas escalas (Jarv et al., 2018). Sin embargo, de acuerdo con la situacién
actual de Cuenca, con respecto a su movilidad en el casco urbano de la ciudad, se generan
interrogantes sobre la calidad de accesibilidad al sistema de transporte urbano; ya que no se
evidencia estudios actualizados, los cuales se pueden considerar un factor esencial para las
decisiones futuras de inversidn en transporte publico de la ciudad (Gutiérrez, 2017).

Bajo este contexto la necesidad de investigar el presente tema es imperativo, puesto que una de las

formas de mejorar un sistema de transporte publico es mediante su accesibilidad (Orellana et al.,
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2020). Por lo tanto, es importante medir el nivel de accesibilidad que ofrece un sistema, el cual
puede ser cuantificado de diferentes formas (Adhvaryu et al., 2019).Se medird el indice de
accesibilidad utilizando los datos primarios de la observacion directa y los datos secundarios
relacionados en documentos (Hadi et al., 2018). Este modelo ha sido aplicado en paises como India,
Chile y Eslovenia, en donde los resultados de la investigacion ofrecen un valor de indice de
accesibilidad para analizar los puntos vulnerables, en donde la poblacion se encuentra lejos de tener

un 6ptimo acceso al transporte publico.

Metodologia

Disefio

Se aplica una metodologia mixta, es decir se toman datos cuantitativos para el calculo del indice
de accesibilidad y posteriormente se los categoriza a partir de rangos de indices de accesibilidad

para clasificarlos en niveles respectivamente y analizarlos cualitativamente (Ver Figura 4).

Area de estudio
Nuestra area de estudio se encuentra en el canton Cuenca, perteneciente a la provincia del Azuay,
considerando solo el area urbana se tiene un universo de estudio correspondiente a 15 parroquias

y un area de 73,80 km2, tal como se muestran a continuacion (Ver Figura 1).
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Figura 1. Trazado de la red lineas de transporte en la ciudad de Cuenca y ubicacion geografica
de la zona de estudio con un total de 15 parroquias urbanas.
Nota: Datos tomados del (Municipio Cuenca, 2022)

PTAL

La metodologia PTAL se basa en el indice de accesibilidad al transporte publico dentro de un area
de determinada, considerando el tiempo de acceso que se tiene hacia cada una de las estaciones
que brinda el servicio y la frecuencia de estas. Mediante esta metodologia (Ver Figura 2) se puede

determinar la conectividad existente y el acceso que tiene la poblacion (Tiran et al., 2014).

Para poder realizar esta metodologia se debe considerar tres pardmetros fundamentales:
e Lalongitud existente hacia cada una de las estaciones de transporte.
e Ladensidad o cantidad existente de cada una de las estaciones.

e Frecuencia de transporte.
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Dado que estos pardmetros son los requeridos en la metodologia PTAL y, a su vez, es
informacion disponible en las bases de datos del municipio de Cuenca:

Figura 2. Adaptacion de la metodologia PTAL aplicado para el estudio de accesibilidad de la

METODOLOGIA PTAL

l

Determinar los puntos
de interés a nivel
parroquial{PDI)

l

Tiempos de acceso
caminando

v

Calculo del tiempo total
de acceso para cada
PAS

h A

Calculo del tiempo total
de acceso para cada
(PAS)

h A

Calculo de frecuencia
equivalente de umbral
(FEU)

v

indice de accesibilidad
y clasificacion

ciudad de Cuenca.

Nota: Datos tomados del (Public Transport Accessibility Levels - London Datastore, 2012)

Determinacion de puntos de interés a nivel parroquial (PDI)

Hacen referencia a la minima unidad de muestreo. Para la determinacion de los puntos de interes
(Ver Figura 3), se consideraron ubicaciones principales dentro de cada una de las parroquias
urbanas del canton Cuenca; los mismas, se ubicaron de tal manera que de acuerdo a la extension
de cada parroquia, los puntos cubran el area de cada una de ellas; con un total de 15 parroquias y

44 PDI, tal como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. NUmero de cada PDI en cada parroquia urbana.
N° de puntos de interés

Parroquia
(PDI)

Bellavista
Cafiaribamba
Hermano Miguel
Monay
Yanuncay

San Blas

El Sagrario
Totoracocha

El Batan

Sucre

El Vecino

Gil Ramirez Davalos
Huayna Capac
San Sebastian

g1 01 W P W W N W, NDRLWLW DN W

Machéangara
Total 44

Nota: Elaboracién propia (2022).
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Figura 3. Parroquias Urbanas dentro del cantén Cuenca y PDI.
Nota: Determinacién de los puntos de interés de cada parroquia urbana en relacién con la

extension de cada una.

Tiempos de acceso caminando

El célculo del tiempo de acceso caminando, se lo realiz6 con el nimero de estaciones o puntos de
acceso a los servicios (PAS) por cada modalidad de servicio. Es decir, se refiere a todas las paradas
en las rutas de transporte urbano y tranvia. En el canton Cuenca se determiné un total de 2.221

PAS a nivel de las zonas urbanas, ver detalle en Tabla 2.

Tabla 2. Numero de cada PAS por cada servicio de transporte.

Modo de Puntos de acceso a los
transporte servicios (PAS)

Buses 2194

Tranvia 27

Total 2221

Nota: Elaboracion propia (2022).
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Se procedio al calculo del tiempo de acceso caminando (TAC) mediante la extension Network
Analyst (Analista de redes) de un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG), determinando asi la
distancia existente entre cada PDI hacia cada PAS, considerando umbrales de busqueda extraidos
desde ITN (Integrated Transport Network), en funcion del tipo de transporte. Cuando se tiene un
modo de transporte de buses urbanos la zona influencia es de 8 minutos, lo que es equivalente a
640 metros alrededor de cada PDI. Mientras que para el tranvia se considerd6 12 minutos
equivalentes a un area de influencia de 960 metros. Con estos parametros, se procedio al calculo

del TAC en base a la Formula 1.

Formula 1. TAC= Distancia/80
Consecuentemente, se tiene una media de tiempo basado en una velocidad promedio, donde en la

metodologia PTAL se considerd 80 metros por cada minuto.

CALCULO DEL TIEMPO TOTAL DE ACCESO (TTA)

Esto se realiz6 sumando los TAC y considerando el tiempo de espera promedio en cada estacion o
parada (Férmula 2). Mediante los datos proporcionados del Municipio de Cuenca se establecio que
el tiempo de espera en lo buses es aproximadamente de 5 minutos, mientras que el sistema

tranviario es de 25 segundos.

Formula 2. TTA= TAC+ Tiempo de espera del servicio

También se calcula el TME (Férmula 3) considerado el grado de confiabilidad, es decir, el tiempo
previsto de espera en funcion del modo de servicio y el grado de confiabilidad del servicio de

transporte (Kaminska et al., 2020).

Formula 3. TME=TPE+ confiabilidad

Confiabilidad
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Segun (Public Transport Accessibility Levels - London Datastore, 2012), la confiabilidad es de un

minuto para buses y treinta segundos para los sistemas tranvia o trenes.

Célculo de la frecuencia equivalente del umbral (FEU)

Este calculo se refiere al tiempo total de acceso, el cual es la suma entre el tiempo de
desplazamiento y cuando se debe esperar en cada estacion o parada. Este valor se considera el FEU
y se determiné en base a la Férmula 4.

Formula 4. FEU=30/TTA(Minutos)

Célculo del indice de accesibilidad y clasificacion

Para realizar el indice de accesibilidad, se considerd la suma de los FEU de cada PAS de un PDI
en comun, donde se le asigna una ponderacién en base a la demanda de frecuencia; es decir, si
existe una frecuencia alta va a ser igual 1 y para una frecuencia baja de 0.5. El indice general, se lo
realiz6 mediante la sumatoria de cada medio transporte, en este caso se considerd los buses y el

tranvia. Para el célculo final se aplica la Férmula 5.

Formula 5. 1A=30/((Distancia/80) +(0.5*(60/frecuencia)) +confiabilidad
Finalmente, se realiz6 la clasificacion en 6 niveles, considerando el valor de los indices de

accesibilidad, en base a la tabla de metodologia PTAL (Ver Figura 4).

PTAL

Nivel | Clasificacion a::::;;;:; d
0 No acceso 0
la | Muy malo 0.01 - 2.50
1b | Muy malo 2.51-5.00
2 Malo 5.01 - 10,00

Regular 10,01 - 15,00

4 Media 15.01 - 20.00
5 Bueno 20.01 - 25.00
6a Excelente 25.01 - 40,00
6b | Excelente 40.01 +

Figura 4. Clasificacion del indice de accesibilidad PTAL.
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Nota: el rango de los indices de accesibilidad varia de 0-40 y se lo transforma en un valor
cualitativo; siendo el menor el valor los lugares donde no existen acceso, tomado de (Public

Transport Accessibility Levels - London Datastore, 2012)

Resultados y discusion

Los datos recolectados fueron a nivel de la zona urbana, se consider6 el nUmero de puntos de
interés (PDI) en cada una de las parroquias en relacién con el area, es decir, mientras mayor es la
extension de la parroquia, se va a tener mayor numero de puntos de interés. Toda la informacion
fue obtenida a través del Municipio de Cuenca mediante un analisis con la herramienta de Spatial
Join. Se determind la cantidad existente de paradas en cada una de las parroquias, como se muestra
en la Tabla 3. Este andlisis, se lo realizd para poder interpretar de mejor forma los resultados en

cada una de las parroquias, en base a una interpretacion critica de los datos.

Tabla 3. NUmero de paradas por cada parroquia.

Modo de transporte Puntos de acceso a los
servicios (PAS)

Bellavista 184
Canaribamba 52

Hermano Miguel 161

Monay 104

Yanuncay 344

San Blas 92

El Sagrario 34
Totoracocha 178

El Batan 109

Sucre 104

El Vecino 159

Gil Ramirez Davalos 35

Huayna Capac 141
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San Sebastian 259
Machangara 265

Nota: Elaboracion propia (2022).

Los resultados evidencian que el nimero de paradas tanto para buses como para el tranvia, es mayor
en las parroquias de Yanuncay con un total de 344 puntos de acceso a los servicios; en el area del
Machéangara se evidenci6 un total de 265 paradas; mientras que en la zona de San Sebastian se tuvo
259 paradas. Otro punto importante es que la zona del Sagrario tiene el porcentaje mas bajo de

paradas con un total 34; tal como se muestra a continuacion Ver Figura 5.

N° paradas vs Parroquia

EL SAGRARIO
GIL RAMIREZ DAVALOS
CANARIBAMBA

SAN BLAS

SUCRE

MONAY

EL BATAN

HUAYNA CAPAC

EL VECINO

HERMANO MIGUEL
TOTORACOCHA
BELLAVISTA

SAN SEBASTIAN
MACHANGARA
YANUNCAY

o
(%]
o
[uny
o
o

150

N
o
o
N
(O]
o
w
o
o

350 400

Figura 5. Cantidad de paradas por cada parroquia.
Nota: NUmero de paradas en cada parroquia urbana de la ciudad de Cuenca, Elaboracién propia
(2022).

Para poder entender la realidad existente en cada parroquia se debié analizar la densidad
poblacional que existen en cada una y su respectiva area. En la Figura 6; se observa que el area de
la parroquia Machangara representa el 21% del area total de toda la ciudad; seguida de la parroquia
Yanuncay la cual obtiene un 15% y a continuacion con un 13% a la parroquia San Sebastian. Estas

son de grandes extensiones y tienen un mayor numero de paradas distribuidas en su territorio.
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Area de cada parroquia

21%

7%

13%

COMACHANGARA O HERMANO MIGUEL COMONAY SAN SEBASTIAN
OHUAYNA CAPAC OYANUNCAY OBELLAVISTA OSUCRE

OEL BATAN OSAN BLAS OTOTORACOCHA O EL SAGRARIO
CEL VECINO [ CANARIBAMBA GIL RAMIREZ DAVALOS

Figura 6. Porcentaje del area en cada parroquia.
Nota: Se determina el area existente en cada una de las parroquias de la ciudad de Cuenca,

Elaboracion propia (2022).

Al evaluar la densidad poblacional (Ver Figura 7) en cada una de las parroquias, se determind
que: la parroquia con mayor densidad poblacional es Gil Ramirez Davalos con un 12 % de la
densidad, luego se tiene a la parroquia Cafiaribamba con un porcentaje del 11% vy la localidad del
Vecino con 9 %.
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Densidad Poblacional por parroquia

2%

3%
%

3
9 .
12% A%

OMACHANGARA OHERMANO MIGUEL MONAY

SAN SEBASTIAN OHUAYNA CAPAC OYANUNCAY
OBELLAVISTA OSUCRE OEL BATAN
OSAN BLAS OTOTORACOCHA OEL SAGRARIO

EL VECINO CANARIBAMBA GIL RAMIREZ DAVALOS

Figura 7. Densidad poblacional de cada parroquia.
Nota: Se determina la densidad existente en cada una de las parroquias de la ciudad de Cuenca,

Elaboracion propia (2022).

En la metodologia PTAL los indices de accesibilidad se calcularon mediante un SIG y su
herramienta de Spatial Analyst, se realiz6 una reclasificacion de los datos mediante la interpolacion
de la informacion generada, donde se determind las nueve categorias de los indices de
accesibilidad, tal como se muestra en la (Ver Figura 4). También se observa, la densidad existente
de acceso a los servicios de transporte en cada una de las 15 parroquias urbanas del canton Cuenca
(Ver Figura 1).

Se pudo determinar que la zona central del canton en la parroquia Gil Ramirez Davalos tiene un
indice de accesibilidad que varia de Excelente a Muy bueno. En las parroquias del San Blas, El
Sagrario y EIl Vecino se tiene un indice de accesibilidad > 15,01, es decir se considera que acceso

va de Medio a Excelente hacia la parte central. Estos analisis sirven para poder determinar que estas
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zonas tienen un mayor desarrollo de la infraestructura y mejores condiciones en la calidad de vida,

donde la densidad de la red de transporte se ha podido desarrollar de mejor manera.

Los sectores de Yanuncay, San Sebastian, Machangara y Hermano Miguel tienen un indice de

accesibilidad que varia de 0-15; es decir, varia del rango de Muy Mala a Regular, con caracteristicas

en donde se identifican muy baja la calidad a los servicios. Es decir, estos sectores van a ser los

mas vulnerables para el acceso a los servicios de transporte, siendo este un elemento fundamental

para las personas que viven en estas areas, en estas zonas se tiene bajo acceso al transporte publico;

siendo estos ubicados en las periferias de la Ciudad (Ver Figura 8).
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Figura 8. indice de accesibilidad de la ciudad de Cuenca.

Nota: Mapa de clasificacion de los indices de accesibilidad de la ciudad de Cuenca mediante el

método de PTAL, Elaboracion propia (2022)
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Conclusion

Se determind en la ciudad de Cuenca que las parroquias que se encuentran hacia la periferia:
Machangara, Yanuncay y San Sebastian tiene un porcentaje de extension del 21% del total de toda
la ciudad y una cantidad de paradas mayor 250, a pesar de que estas zonas tienen gran
concentracion de acceso a los servicios, su indice de accesibilidad es bajo con valores que fluctdan
entre 0-15 en el rango de no acceso y acceso moderado.

Se tiene un total de 44 PDI alrededor de las 15 parroquias urbanas, los cuales fueron seleccionados
en base al area. Si se requiere hacer un estudio a detalle, se debera considerar un mayor nimero de
puntos de interés por cada manzana en la ciudad.

Las localidades como Gil Ramirez Davalos, San Blas, EI Sagrario y El Vecino tienen mayor
accesibilidad a los servicios de transporte, considerando que estas zonas se encuentran en la parte
central de la ciudad y se tiene el sistema de Tranvia que contribuyo al mejoramiento de la
movilidad.

Se replicd el estudio realizado en Londres, pero adaptandose a nivel de Latinoamérica con
diferentes variables de tiempo y frecuencia, esta metodologia no tuvo mayores problemas al
momento de poder hacer un estudio en la ciudad de Cuenca.

Se recomienda poder aplicar este estudio a los diferentes lugares del Ecuador para crear nuevos

proyectos de movilidad no solo a nivel cantonal, sino también a nivel nacional.
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