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RESUMEN

En el Ecuador, el incremento descontrolado del parque automotor y la concentracion de

instituciones y organismos publicos y privados en las ciudades genera graves y latentes
problemas de congestion vehicular, esto ha generado que se incorporen a la infraestructura
vial alternativas como ciclovias y peatonalizacion de calles y avenidas, aunque existen
criterios divididos en torno a su uso y su incidencia en la disminucion de este problema. En
la presente investigacion, se realiza una revision de algunas alternativas de movilidad
implementadas en el Pais, los resultados obtenidos sobre la cantidad de usuarios existentes
y la percepcion en torno a estos espacios; luego, mediante la ayuda de herramientas de loT,
se ha desarrollado una plataforma que permite la visualizacion de movilidad no motorizada
para la ciudad de Loja a través del uso de dispositivos maviles, el objetivo es capturar los
datos de movilidad de varias personas o colectivos para determinar la frecuencia con la que
actualmente usan estas rutas y cuales serian las poseen mayor demanda, esta informacion
ayudaria a la toma de decisiones para el disefio y construccion de nuevos senderos dentro

de la ciudad de una forma ordenada.
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ABSTRACT

In Ecuador, the increase in the number of vehicles and concentration of public and private
institutions and organizations in the cities generates serious problems of vehicle congestion,
which has led to the incorporation of alternatives to road infrastructure such as bicycle
routes and pedestrianization of streets and avenues, although, there are divided criteria
around its use and its incidence in reducing this problem. In this investigation make a review
of some mobility alternatives implemented in the Country, the results obtained on the
number of existing users and the perception of these spaces; then, with the help of 10T tools,
it developed a platform that allows the visualization of non-motorized mobility for the city
of Loja through the use of mobile devices, the objective is to capture the mobility data of
different people or groups to determinate the frequency with they currently use these routes
and which would be the ones with the major demand, this information would help decision-
making for the design and construction of new trails within the city in an orderly manner.

Keywords: Urban mobility, bicycle routes, sustainable mobility, mobility, non-motorized
mobility.

INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion, es uno de los principales problemas que enfrentan las
ciudades y paises a nivel mundial. La movilidad cotidiana de los individuos esta ligada a
factores culturales, socioeconémicos y politicos; existen aspectos comunes en los
problemas que posee cada ciudad, por tal razén, diversas soluciones tratan de minimizar no
solo el uso de vehiculos motorizados, sino, aumentar el uso de vehiculos no motorizados o
amigables con el ambiente. Los disefios actuales de urbanismo incluyen la convivencia de
peatones, ciclistas, y vehiculos, teniendo como principal objetivo la movilidad sostenible.
En América Latina, el incremento en el uso del automovil es un factor determinante en el
disefio de las ciudades (Rojas Medellin & others, 2012), dejando de lado por muchos afios
los medios de transporte no motorizados, es por ello, que toda la infraestructura construida y

proyectada se planifica para facilitar la movilidad de este tipo de vehiculos.
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En el Ecuador, el incremento del parque automotor, la concentracion de instituciones y
organismos publicos y privados en los cascos céntricos de las ciudades, genera graves y
latentes problemas uno de los principales es la congestion vehicular. Para el afio 2018, de
acuerdo a cifras del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), se matricularon 2.4
millones de vehiculos, 6.9% mas en relacion al afio 2017. El 91.1% de los automotores se
destinaron a la movilizacion particular (INEC, 2018). Varias ciudades se han visto afectadas
por este aumento de vehiculos especialmente de uso particular, lo cual ha generado que sus
vias dentro de las zonas urbanas operen por encima de su capacidad, ocasionando problemas
de contaminacién ambiental, embotellamientos, accidentes de transito, mal uso de aceras y
espacios, etc.

Diferentes programas relacionadas a la movilidad se han implementado en el pais, una de
ellas BiciQuito, el cual es un sistema de bicicletas pablicas sin costo, (Gartor, 2015) en su
investigacion, indica que el sistema en el afio 2014 movilizaba alrededor de 15000 usuarios,
concluye ademés que a pesar de que esta alternativa ayuda considerablemente a la
movilizacion de personas, aun posee ciertos problemas, especialmente por el disefio de los
carriles que en algunos casos no son exclusivos, lo que de acuerdo a los usuarios no genera
seguridad para transitar por determinados sectores de la ciudad y la falta de una cultura de
respeto hacia el ciclista.

Por otro lado, (Maria Augusta Hermida, Christian Calle, 2016) evaltua el sistema de
ciclovias que existen en la ciudad de Cuenca y la percepcion de los usuarios, en este estudio,
los participantes concluyen que un modelo de ciclovias debe ser seguro para quienes lo
utilizan, consideran que el paisaje que se aprecia en el trayecto mejora la percepcion del
usuario tanto del espacio como de la ciudad.

La ciudad de Loja, al igual que el resto del pais, ha incrementado su parque automotor
considerablemente; ante esta situacion, el Municipio de la ciudad, ejecutd el proyecto de
reestructuracion del casco céntrico de la ciudad denominado proyecto de Regeneracion
Urbana, incluyendo como parte de la infraestructura vial, la construccion de ciclo vias con
una longitud aproximada de 10,2 Km extendidas de norte a sur, asi mismo, la
peatonalizacion de algunas calles dentro de la urbe, para el disefio de estos espacios, se

invitd a varias empresas consultoras con experiencia en movilidad a presentar sus ofertas
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para el “Estudio de la factibilidad del programa de movilidad de la ciudad de Loja”, este
proceso tenia como objetivo implementar acciones que optimicen la movilidad vehicular y
el uso de los espacios en la ciudad. (Municipio de Loja, 2017)

Colectivos ciudadanos consideran que la peatonalizacion de la calle 10 de agosto y las ciclo
vias generan mayor congestion vehicular, especialmente en horas pico, y ademas, que no
son utilizadas de manera masiva, también indican que debido a estos cambios se han
disminuido la cantidad de estacionamientos lo que agrava el problema. Por su parte, la
Municipalidad en julio de 2019, dispuso la modificacion de algunos de los tramos
construidos especialmente de ciclovias e indica que es necesario potenciar estas nuevas
alternativas de movilizacion a través de la concientizacién a los diferentes grupos de
personas gque habitan en la ciudad. (Diario Cronica de la tarde, 2019)

La investigacion, mediante el uso de herramientas loT, se enfoca en el disefio de una
plataforma tecnoldgica que recolecte, analice y presente el comportamiento de los usuarios
de los diferentes tipos de movilidad no motorizada en la ciudad de Loja. La informacién
obtenida a través de la herramienta, ayudaria en la toma de decisiones para la construccion
y distribucion de estos espacios, buscando minimizar los problemas que enfrenta

actualmente la ciudad en el tema de movilizacion.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion en su desarrollo utilizé un método cuantitativo, el cual, utiliza herramientas
para la recoleccion y andlisis de los resultados. Todos los datos obtenidos son objetivos y
precisos ya que se usé métodos normalizados que pueden ser replicados.

Durante el desarrollo se definio cuatro fases distribuidas de la siguiente manera:

Revision del estado del arte y percepcion de la movilidad en la ciudad de Loja

1. Revision literaria de los problemas de movilidad a nivel internacional, nacional y local.

Planificacion y disefio de la plataforma

2. Anadlisis de software open source, que integre las diferentes aplicaciones que se van a
utilizar para la recopilacion de datos de movilidad no motorizada en la ciudad de Loja.

3. Pruebas de funcionamiento de la plataforma.

Recopilacion de informacion
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4. Mediante la aplicacion movil, recolectar diversas ubicaciones de personas, las cuales

serviran como base para comprobar el funcionamiento de la herramienta desarrollada.

Discusion de resultados
5. Documentacion de la informacion. Elaboracion del informe final para su presentacion y

sustentacion.

En la Figura 1 se muestran los pasos que se realizaron para el desarrollo de la investigacion.

"y ) S _—
Revisidn del estado del arte y percepcidn Planificacidn y disefio de la plataforma
de la movilidad en la ciudad de Loja *Analisis de software open source, que
#Revision literaria de los problemas de integre las diferentes aplicaciones que
movilidad a nivel internacional, nacional se van a utilizar para la recopilacién de
y local. datos de movilidad no motorizaen la

ciudad de Loja.
*Pruebas de funcionamiento de la

plataforma.
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herramienta desarrollada.
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Figura 1: Metodologia de la investigacion

RESULTADOS

En Ecuador, desde el afio 2012 el Ministerio de Transporte y Obras Pablicas (MTOP) ha
desarrollado un proyecto denominado “Plan Nacional de Ciclovias”, el cual contempla la
construccion de aproximadamente 2761 Km las cuales conectan algunos sectores turisticos
del pais (MTOP, 2015); por otro lado, el grupo Llactalab de la Universidad de Cuenca,
analizo el comportamiento espacial de los usuarios de bicicleta en el area urbana de la
ciudad de Cuenca a partir de datos de crowdsourcing y el uso de aplicaciones méviles como
Strava, obteniendo resultados importantes sobre la percepcion de los usuarios en torno a

estos espacios. (Orellana, Hermida, & Osorio, 2017).
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Para el desarrollo de la investigacion se utilizé herramientas 10T open source, la integracion
de estas permite la recopilacion, almacenamiento, analisis y presentacion de las ubicaciones
efectuadas por una persona en un vehiculo no motorizado.

En la figura 2, se presenta el diagrama de funcionamiento de la herramienta utilizando

servicios cloud SaaS.

'L

Protocolo MQTT

Broker MQTT
Test.mosquitto.org Puerto 1882

Servidor Influxdb

Servidor Node Red y Grafana

Figura 2: Diagrama funcional

Mediante la aplicacion sensor node pro, la cual esta disponible para teléfonos con sistema
Android, mediante el protocolo MQTT, envia los datos de posicion los cuales son recibidos
por el broker mosquitto debido a que es ligero y no consume demasiados recursos del
dispositivo.

Los datos que obtiene el broker son leidos por la herramienta node red, y en la cual se
cambian los tdpicos para convertirlos en una cadena de datos que se indexa en la base de

datos de influxdb, como se muestra en la figura 3.
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Fig. 3: Estructura de datos de geolocalizacion
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En la figura 4, se indica la organizacion de los diferentes nodos utilizados en el software

node red para la lectura y almacenamiento de los datos.

ubicacion/gps/#
Datos GPS msg.payload

limit topic 1 msg/3s lon fon
switch lat Iat join geohash

vel vel

localhost-8086/ubicar GPS

Fig.4: Distribucion de nodos node red
La data obtenida y almacenada para las pruebas de funcionamiento se lo realizé con quince
personas, quienes colaboraron para comprobar el funcionamiento de la plataforma, los
datos generados son utilizados por Grafana para realizar el andlisis; en este proyecto, se
grafican las ubicaciones en la planimetria de la ciudad de Loja través del plugin World
Map, el cual se sincroniza con los planos de Open Street Maps (OSM).
En la figura 5 y figura 6 se visualizan recorridos integrando las herramientas que

conforman la plataforma como son node red, influxdb y grafana server.

Fig. 5. Recorridos realizados por voluntarios utilizando la aplicacion mévil.

Revista Ciencia e Investigacion Vol. 5, N°. 3, Julio — Septiembre 2020




JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH E-ISSN: 2528-8083

1

Fig.6: Ampliacién de un recorrido utilizando la herramienta Grafana y WorldMap
DISCUSION DE RESULTADOS

En el Ecuador se vienen implementado desde hace algunos afios diferentes proyectos que
fomenten una nueva cultura de movilidad, varios autores coinciden en que la seguridad de
los trayectos es parte fundamental para su uso masivo, otra de las consideraciones es que el
paisaje que se muestra al usuario ayuda a crear una mejor concepcion de la ciudad por lo
que en los disefios se trate de incluir estos parametros. Por otro lado, para el disefio se de
trayectos en los cuales los cruces y posibles accidentes se puedan minimizar ya que en vias
con un alto trafico vehicular este parametro no es facil de cumplirlo.

La aplicacion Sensor Node Pro, con la cual se realizaron las pruebas de funcionamiento de
la plataforma, en su modo de streaming MQTT, envia la informacion de un usuario de
modo secuencial, por lo que, al inicio de las pruebas se corrobor6 que el flujo de datos de
georreferenciacion fluctuaba de manera continua, por esta razon, en el flujo de node red se
introduce un bloque el cual cada cierto tiempo recolecta y envia los datos a influxdb. Este
tiempo de retardo esta basado en la velocidad promedio de un ciclista en la ciudad (12 a 15
Km/h) dada por (Ciclismourbano.org, 2015) y se ha calculado de forma que se obtenga
ubicaciones con espacios aproximados de 3m.

Node red es una herramienta que facilita la programacion de aplicaciones basadas en
Javascrip, el uso de bloques ayuda a centrarse en el manejo de los datos y el tratamiento
que se les efectle, en el disefio de la plataforma se constituye en un pilar fundamental ya
que en esta herramienta se gestiona toda la informacion desde el usuario hasta la base de

datos, durante la fase de pruebas de la aplicacion no se presentaron problemas en torno a
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pérdidas de informacion o demanda de mayores recursos del equipo, en el disefio se
considera que este servicio conjuntamente con Grafana funcionen en un servidor separado
de la base da datos de modo de mantener la informacion resguardada y no generar
demasiada carga de procesamiento a un solo servidor por la cantidad de usuarios que se
pretende gestionar a futuro.

El plugin de WorldMap de Grafana, se configura para que actualice la informacién a partir
de cinco segundos de generada hasta dos afios, por lo tanto, facilita que en ciertos
momentos se ubique la cantidad de usuarios circulando por las diferentes rutas en tiempo
real, lo cual permite obtener una mejor percepcién del uso de espacios en la ciudad y horas
en las cuales son mayormente utilizados.

CONCLUSIONES

La organizacion de una ciudad es fundamental, la distribucion de los espacios para la
movilizacién dentro de la zona urbana ayuda a que los ciudadanos a traves de alternativas
de movilidad opten por su uso ya que les permitiria el desplazamiento de una manera rapida
y saludable en su entorno.

La plataforma desarrollada, es una herramienta de ayuda para los colectivos de vehiculos
no motorizados en la ciudad de Loja, puesto que a través de informacion real sustenten su
pedido para que se mantengan los espacios construidos.

Generar el interés para que las personas utilicen la aplicacion movil es muy importante, se
debe considerar en muchos aspectos la seguridad y el anonimato de la persona, la
aplicacion Sensor Node Pro, no envia datos relacionados al tipo de teléfono o usuario del
mismo, razon por la cual se lo utiliz6 en la investigacion.

La plataforma al ser desarrollada en c6digo open source, permite la integracion de otros
dispositivos como por ejemplo Raspberry Pi, Arduino uno, etc., por lo cual desarrolladores
que deseen integrarse al proyecto integrarian nuevas funcionalidades a la misma.
RECOMENDACIONES

Desarrollar una aplicacion propia para moviles, ayudaria a capturar una mayor cantidad de
informacién la cual aporte tanto al disefio de espacios para ciclistas, sino que, ademas,
incremente servicios a este tipo de usuarios de forma que se incentive mucho mas el

desarrollo de esta actividad.
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Se recomienda utilizar esta herramienta como ayuda a la toma de decisiones respecto a la
distribucion de espacios de movilidad no motorizada, el andlisis de los datos puede ayudar
a definir los lugares donde existe una alta concentracion de este tipo de usuarios en la
ciudad.
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