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Diagnostico de movilidad

Estudio integral sobre la manera en que las
personas (y bienes) se desplazan en un territorio.

Planificacion Mejora Reduccion

Seguridad CALIDAD DE

Urbano Transporte de la Vial VIDA

Sostenible Publico Motorizacion
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cQue hay detras?

Modos de Transporte



cQué hay detras?

Motivo del Viaje




¢Que hay detras? ;Quién? (poblacién)

. ccuando? (dia, hora)
Patrones de Viaje

. De donde a donde? (origen — destino)

~ ¢ Por qué? (motivo de viaje)

cComo? (modo de transporte - ruta)



Diagnosticar la movilidad de un
territorio es un problema complejo

Varias variables
Dificiles de recolectar
Dinamico

Millones de datos

... pero necesario!



¢ Alternativa?

Generar un Modelo de Transporte
asistido por el Computador



e Abstraccion de la realidad

e Caracteristicas primordiales
Modelo P

* Precisiony exactitud

* Errores

(S

Impreciso Preciso Impreciso Preciso
Inexacto Inexacto Exacto Exacto



Ventajas de contar con un Modelo

* Entender

° Experimentar

‘ = | ¢ Emprender



Modelo Clasico de Transporte de
Cuatro Etapas



4. Asignacion de

2. Distribucion de

(" ) Viajes 4 ) ) Rutas
¢ Es necesario ¢Qué modo de
realizar un ;Cuéles el tral”Sp‘?rte S€ ¢Qué ruta se
viaje? destino de szrzc;:slzr:/?a.e? elige para
ese viaje? i al llegar al
1.6 i destino del
el - / 3. Reparto Modal - viaje?

Atraccion de Viajes

Mc. Nally, M. G. (2007). The four-step model. In Handbook of transport modelling. En D. Henscher, & K. Button, Handbook of
transport Modelling (pags. 35-53). UK: Emerald Group Publishing Limited. doi:https://doi.org/10.1108/9780857245670
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Modelo DashMov

Modelo de Transporte




Personalizacidn | h3 ~
Metodologica ﬁi_ ASH ML_;V

4 )

Modelo ajustado al caso de estudio

\ J
4 )

Con consideraciones computacionales

\ J
4 )

Orientada a los datos existentes

\. J
4 )

Incluye visualizacion de resultados

G J




Modelo DashMov

* Nombre Escenario

* Afo

* Informacién Geogréfica
Preproceso * Poblacién Censal
* |nventario de Atractores
* Tasas de Viaje

v

* Escenario
* Zonificacion
* Poblacién Proyectada

* Estimacién Preliminar * Habitos movilidad
l * Destinos observados l * Caracteristicas Modos

>

Poblacién Proyectada
Tasas de Viaje
Zonificacion

* Demanda Estimada

1. Calibracién 2.1. Entrenamiento
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: l * Parametro B calibrado
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2.2. Validacion del Inventario de Atractores « Oferta Estimada
Modelo Zonificacion
l * Modelo Validado
- J - >

Demanda Estimada

Oferta Estimada * Matriz OD validada

v

v

* Matriz OD validada * Reparto modal

* Matriz OD Validada
* Reparto Modal

»

* Dashboard de Movilidad

= JASHMOV
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Modelo DashMov

Preproceso

Calibracio

* Habitos movilidad

* Estimacién Preliminar
l * Caracteristicas Modos

* Destinos observados

1. Calibracién

Parametro B calibrado

|
|
|
|
|
|
|
|l r———————-——— ———————————————————— = 1
|
|
|
|
|
|
|

2.1. Entrenamiento

.2. Validacion del
Modelo

l * Modelo Validado

———

Entrenamiento con

Inteligencia
Artificial

* Afo

* Informacién Geogréfica
* Poblacién Censal

* |nventario de Atractores
* Tasas de Viaje

* Nombre Escenario I

Estimaciones en

* Poblacién Proyectada
* Tasas de Viaje
* Zonificacion

base a modelos

asistidos por el

* Inventario de Atractores
* Zonificacion

Computador

3. Estimacion
Oferta

* Demanda Estimada
* Oferta Estimada

4. Distribuciéon de
Viajes

Visualizacion a

* Matriz OD validada

v

través de un
Dashboard

* Matriz OD Validada
* Reparto Modal

|
|
|
* Dashboard de Movilidad :
|
|
|
|



1. Creacion Escenario

* Escenario = Experimento (problema dinamico)
* Modela unarealidad planteada

* Nombre

* Ano

* Informacién Geografica

* Poblacion Censal mas reciente

e Atractores

* Tasas de Viaje

* Modos de Transporte



2. Estimacion - sme o
dé la Demanda 1' "' "' ‘
C 00000g,  20000¢
i AR Y,
(- 20, 009,
L)

* Poblacion Proyectada
e Varias caracteristicas

* Tasas de Viaje

e Zonificacion

i N




2. Estimacion de la Demanda

* La estimacion se basa en tasas de viaje diferenciadas por motivo de
viaje

 Laboral ->info censal + rango etario, sexo al nacer, nivel de instruccién+ modelo de probabilidad, a
priori-> curvas de probabilidad
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2. Estimacion de la Demanda

* La estimacion se basa en tasas de viaje diferenciadas por motivo de
viaje

¢ EStUdiO -> info censal + rango etario, sexo al nacer+ modelo de probabilidad, a priori-> curvas de
probabilidad

Frobabil
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2. Estimacion de la Demanda

* La estimacion se basa en tasas de viaje diferenciadas por motivo de
viaje
 Otros Motivos -> encuestas -> frecuencias de viaje

Frecuencia Diaria por Grupo Etario para Hombres Frecuencia Diaria por Grupo Etario para Mujeres

\—/—_\ %
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Edad
Motivo de Viaje mss= Compras mm= Conexion destino externo == Culto
== Deporte Gestiones Administrativas Gestiones Financieras Motivo de Viaje Compras == Conexién destino externo === Culto
= Ocio Salud = Deporte Gestiones Administrativas Gestiones Financieras

= Qcio Salud



MOTIVO DE VIAJE

Compras

Salud

Deporte

Estudio

Gestiones Administrativas
Gestiones Financieras
Culto

Ocio

Conexion Destino Externo

Laboral

Total

DEMANDA
ESTIMADA

81,633
14,615
49,616
151,183
14,879
22,117
26,467
93,802
19,538
233,850
707,702

2. Estimacion de la
Demanda

Alto nivel de estratificacion

1. Zona

2. Sexo al Nacer
3. Rango Etario
4. Motivo de Viaje



3. Estimacion
de la Oferta

* Inventario de Atractores

e Zonificacion




3. Estimacion de la Oferta

e Oferta, nivel de atraccion por motivo de viaje

* Inventario de Atractores

Al S A

So
So
So
So

ore

ore

ore

ore

. Generales - > nombre, ubicacion, tipo

a atencion -> dias de apertura, horarios, jornadas
a atraccion -> atraccion estimada, dia y franja
os visitantes -> rango etario, sexo al nacer

a atraccion laboral -> atraccion estimada, dia y franja



3. Estimacion de la Oferta

Motivo Compras




ALCALDIA DE

CUENCA

2023 - 2027

* Inventario de Atractores ->2025

01 02 04 05
00 Datos Actualizacié Levantamie 03 Fuente Imputacion Imputacion

Tipo de Atractor 2020 n 2025 nto Oficina Secundaria Parcial Total Total
01 Vivienda 0 0 0 152,125 0 0 152,125
03 Comercio y/o Servicios 3,646 1,401 617 0 38 0 5,702
05 Mercado 0 8 6 1 1 0 16
06 Supermercado 0 0 0 37 0 0 37
07 Salud 78 63 13 0 27 0 181
08 Educacion 18 485 12 17 0 0 532
10 Terminal 0 0 0 4 0 0 4
11 Parque y Plaza 0 0 0 92 232 0 324
13 Cementerio 8 4 0 0 7 10 29
14 Templo 0 55 0 37 22 0 114
15 Industria 0 0 0 501 2 0 503
16 Deporte 30 6 1 1 3 1 42
17 Gestion Administrativa 0 3 1 126 11 0 141
18 Finanzas 1 18 264 0 0 0 283
19 Ocio y recreacion 18 13 126 0 63 0 220

Total 3,799 2,056 1,040 152,941 406 11 160,253
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Limite parroquial

[ 71 rea de estudio
Clasificacién de Coronas

| 01 Ciudad Central
" 02 Ciudad Compacta
| 03 Ciudad Urbana
.~ | 04 Ciudad Conurbada

9680000
|

Numero de atractores de viaje
(Total)
;5 Il 137-348
¢ 348-617
/\‘ I 617 - 1007
=3 1007 - 1628
g SANTA ANA # 1028 - 230 -
& 2264 - 2971
2971 - 3868
I 3868 - 5351
3 Il 5351 - 6832
0 Skm o, I ss32-8110
TARQUI q ; \:\ :
Zonas 06 Cristo Rey 13 Narancay Alto 20 Putushi 27 Rio Cuenca 34 Colinas del Vergel 41 ElValle1 48 Nulti 2 55 San Joaquin 2 62 Sinincay 5
01 Centro Historico 07 Bellavista 14 Misicata Norte 21 Parque Industrial 28 Capulispamba 35 Narancay Bajo 42 El valle2 49 Paccha 1 56 Sayausi 1 63 Turi 1
02 Ejido Este 08 Aeropuerto 15 Rio Tarqui 22 Machangara 29 Rayoloma . 36 Misicata Sur 43 ElValle3 50 Paccha 2 57 Sayausi 2 64 Turi 2
03 Ejido Oeste 09 Cementerio 16 Parque del Dragon 23 Totoracocha 30 Jardin Botanico 37 Guzho 44 ElValle4 51 Ricaurte 1 58 Sinincay 1 65 Turi 3
04 Coliseo Mayor 10 Paralso 17 Cebollar 24 Monay 31 Miraflores 38 Barios 1 45 Uacao 1 52 Ricaurte 2 59 Sinincay 2
05 San Sebastian 11 Iberia 18 El Arenal 25 less 32 Ochoa Leon 39 Barios 2 46 Uacao 2 53 Ricaurte 3 60 Sinincay 3

12 Fatima 19 Ordofiez Lasso 26 Cdla Los Ingenieros 33 Patamarca 40 Barios 3 47 Nulti 1 54 San Joaquin 1 61 Sinincay 4



4. Distribucion de
Viajes

e Demanda Estimada

e Oferta Estimada



llustremos el proceso de
manera simplificada...



Zona X ZonaVY ZonaZ

020702000 o, O PETSONAS 0707020, 100 personas
100 personas 0"020%0% i+
(M‘J U ) que necesitan f m ) duenecesian (MJ LM) que necesitan
.. viajar por ..
viajar por : viajar por
motivo laboral motivo laboral

motivo laboral

Demanda de Viajes por Motivo Laboral



Zona X

ZonayY

ZonaZ

80 plazas laborales
ofertadas

il

10 plazas laborales
ofertadas

Al

115 plazas
laborales ofertadas

fila

Oferta (atraccion) por Motivo Laboral




.. Donde trabajan las

personas de las zonas X, Y,
/?



Zona X ZonaY ZonaZ
02070%0%0, 100 personas 0nO20%0% > personas 020700070 100 personas
( ) : ( ) duenecesitan ( ) "
que necesitan m . que necesitan
viajar por viajarpor viajar por

motivo laboral

80 plazas laborales
ofertadas

Al

motivo laboral

10 plazas laborales
ofertadas

Al

Ofertay Demanda

motivo laboral

115 plazas
laborales ofertadas

fila
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Zona X ZonaY ZonaZ
02070%0%0, 100 personas 0nO20%0% > personas 020700070 100 personas
( ) : ( ) duenecesitan ( ) "
que necesitan m . que necesitan
viajar por viajarpor viajar por

motivo laboral

80 personas
trabajan
aqui.

v Sobran 20

80 plazas laborales
ofertadas

Oferta consumida

il

motivo laboral

10 plazas laborales
ofertadas

Al

Distribucion |

motivo laboral

115 plazas
laborales ofertadas

fila




(
\l‘ viajar por

Zona X ZonayY Zona’Z
Jab by 00 © personas 07020207, 100 personas
) duenecesitan (‘J‘J LHJP que necesitan
viajar por

(0 0 ~\O 0) 100 personas
‘Jh.ﬂlﬂl, que necesitan
viajar por

motivo laboral

80 personas
trabajan
aqui.

v Sobran 20

80 plazas laborales
ofertadas

Oferta consumida

il

motivo laboral

S personas

Demanda
v total

10 plazas laborales

ofertadas
5 Oferta consumida

Sobran 5 plazas

Al

trabajan aqui.

Distribucion Il

motivo laboral

115 plazas
laborales ofertadas

fila




Zona X ZonaVY /ona’Z
AROOIPAN 5 personas nA"O"AN
@) @) O @) @) 100 personas 0000070 P ] @) @) @) O @) 100 personas
( ) . que necesitan ( ) :
que necesitan ( m ) Aes gue necesitan
viajar por viajar por viajar por
: motivo laboral tivo laboral
motivo laboral motivo tabora
80 personas 5 personas 100 personas
trabf':uan trabajan aqui. trabajan aqui.
aqul. Demanda Demanda
v SObran 20 v total v total
80 plazas laborales 10 plazas laborales 115 plazas
ofertadas ofertadas laborales ofertadas

Oferta consumida

il

5 Oferta consumida
Sobran 5 plazas

Al

Distribucion Il

100 Oferta consumida
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ZonayY

00~\ONOL 100
(M‘Jhﬂﬂ ) personas
que viaja

por moig

80 plabg

trabajan
aqui.
v Sobran

80 plazas laboralé
ofertadas
Oferta consumida

(LA

;. Donde trabajan las
personas que no trabajan
en sus zonas?

Distribucion Il

100
personas
que viajan
por motivo

laboral
100 personas

trabajan aqui.
Demanda
total

azas
ales ofertadas

Pferta consumida

oo




Distancias

X Y £ La zona mas cercana para XesY
X 0 1 2
Luego, de Y es /.
Y 1 0 3
Z 2 3 0

Principio de racionalidad.



Zona X ZonaY ZonaZ
n~PONAN 5 personas A~NOPAN
0f0fO%0%0 100 personas 0030200 upe necesitan 000700070 100 personas
(M‘J LJ l que necesitan { m ) g (UHJ LJLP que necesitan
viajar por viajar por

viajar por
motivo laboral

motivo laboral

80 personas 5 personas
trabfeuan trabajan aqui.
aqui. 5 trabajpn ¢n'Y Demanda

v SObran 20 > v tOtal

80 plazas laborales
ofertadas
Oferta consumida

il

10 plazas laborales

ofertadas
5 Oferta consumida

Sobran 5 plazas

el

Distribucion Il

motivo laboral

100 personas
trabajan aqui.
Demanda

v total

115 plazas

laborales ofertadas
100 Oferta consumida
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Zona X ZonaY ZonaZ
n~PONAN 5 personas A~NOPAN
0f0fO%0%0 100 personas 0030200 upe necesitan 000700070 100 personas
(‘J l que necesitan { m ) g (UHJ LJLP que necesitan
viajar por viajar por

viajar por
motivo laboral

motivo laboral

80 personas 5 personas
trabfajan trabajan aqui.
aqul. 5 trabajpn ¢n'Y Demanda
v Sobran15 2 v total
80 plazas laborales 10 plazas laborales
ofertadas ofertadas

Oferta consumida

il

5 Oferta consumida

Al

Distribucion Il

motivo laboral

100 personas
trabajan aqui.
Demanda

v total

115 plazas

laborales ofertadas
100 Oferta consumida
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Zona X ZonaY ZonaZ
n~PONAN 5 personas A~NOPAN
0f0fO%0%0 100 personas 0030200 upe necesitan 000700070 100 personas
(‘J l que necesitan { m ) g (‘J‘J LJLP que necesitan
viajar por viajar por

viajar por
motivo laboral

80 personas 5 personas
trabfeuan trabajan aqui.
aqui. 5 trabajpn ¢n'Y Demanda

v Sobran 15 > + total 15 trabe

motivo laboral

jan

motivo laboral

100 personas
trabajan aqui.

80 plazas laborales
ofertadas
Oferta consumida

il

10 plazas laborales

ofertadas
5 Oferta consumida

Oferta consumida

Demanda
ep Z v total
115 plazas

laborales ofertadas
100 Oferta consumida

Sobran

Al

Distribucion Il
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Zona X ZonaY ZonaZ
n~PONAN 5 personas A~NOPAN
0f0fO%0%0 100 personas 0030200 upe necesitan 000700070 100 personas
(‘J l que necesitan { m ) g (‘J‘J LJLP que necesitan
viajar por viajar por

viajar por
motivo laboral

motivo laboral

jan

motivo laboral

100 personas
trabajan aqui.

80 personas 5 personas
trabf':ljan trabajan aqui.
aqul. 5 trabajpn ¢n'Y Demanda
¥ SobranO 2 v total 15 trabg
80 plazas laborales 10 plazas laborales
ofertadas ofertadas
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il

5 Oferta consumida
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Demanda
ep Z v total
115 plazas
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100 Oferta consumida
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Zona X ZonaY ZonaZ
n~PONAN 5 personas A~NOPAN
0f0fO%0%0 100 personas 0030200 upe necesitan 000700070 100 personas
(‘J l que necesitan { m ) g (‘J‘J LJLP que necesitan
viajar por viajar por

viajar por
motivo laboral

motivo laboral

jan

motivo laboral

100 personas
trabajan aqui.

80 personas 5 personas
trabf':ljan trabajan aqui.
aqul. 5 trabajpn ¢n'Y Demanda
¥ SobranO 2 v total 15 trabg
80 plazas laborales 10 plazas laborales
ofertadas ofertadas

Oferta consumida

il

5 Oferta consumida
Oferta consumida

Demanda
ep Z v total
115 plazas

Al

Distribucion Il

laborales ofertadas
100 Oferta consumida

Oferta
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Ahora, el modelo mas
realista...



Se emplea una variacion del Modelo de Gravedad (Ortuzar & Willumsen,
2024), al que le nombramos Modelo de Gravedad Estratificado de
Restriccion Simple con Capacidad, Calibracion y Balance

Estratificado: Zona, Dia, Franja Horaria, Sexo al Nacer, Rango Etarioy
Motivo de Viaje.

Restriccion Simple : Se distribuyen a lo mucho un niumero de viajes igual a
la demanda

Con Capacidad: Se distribuyen solo los viajes que puedan ser asumidos por
la oferta

Calibracion: Irracionalidad -> preproceso... calibracidon del parametro 3
Balance: Todo viaje retorna a su origen



Modelo de Gravedad Estratificado de Restriccion Simple
con Capacidad, Calibracion y Balance

Alto nivel de estratificacion = Alta complejidad

computacional

65 Zonas

2 Sexos al Nacer

6 Rangos Etarios

10 Motivos de Viaje

7 Dias de la Semana

19 Franjas Horarias

10 Modos de Transporte

De esta manera, se construyen matrices OD de 65X65,

es decir, de 4,225 celdas. A su vez, cada celda (par OD)
deberia estratificarse haciendo que cada una cuente con

159,600 estratificaciones
(2 XeX10X7X19X 10), dando un total de

celdas de 674, 3 10,000 por escenario.

(solo para la distribucidon de viajes)
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Cientos de estratificaciones.
Aqui, por dia de la semana.




2. Distribucion de

- . ~N ~ Viajes s , ~ ~ 4. Asignacion de Rutas
¢ Es necesario ¢Qué modo de
realizar un ¢cCualesel transporte se ¢Qué ruta se elige
inia? ) selecciona para
viaje: destino de N para llegar al
ese viaje” :
ese viaje? d??“;‘o del
viaje”
1. Generaciony ) _ 3. Repa rto 9 )

Atraccién de Viajes

Modal

Mc. Nally, M. G. (2007). The four-step model. In Handbook of transport modelling. En D. Henscher, & K. Button, Handbook of
transport Modelling (pags. 35-53). UK: Emerald Group Publishing Limited. doi:https://doi.org/10.1108/9780857245670



5. Estimacion del
Reparto Modal




5. Estimacion del Reparto Modal

J Fuente

AR |

Fncuestas

O O

|. Fision de Datns %

Poblacian S ntétic:

A
Fuente Z T

ZZ
K
A8 A

Conocimiento Pablico

FuenteN

Modelado—-PASO 1: Fusion de datos

* El modelo de aprendizaje profundo

requiere ser entrenado con grandes
volumenes de datos, provenientes de
encuestas, informacion en sitios web
publicos, datos de proyectos similares,
suposiciones y restricciones de movilidad
conocidas.

Todas las fuentes deben ser validadas y
llevadas a un formato comun. Hay datos
que faltan en una fuente pero que pueden
ser imputados a partir de otra.



5. Estimacion del Reparto Modal

2 Lalioreion deModelo 775 y0/400 - PASO 2: Calibracién del Modelo

oXe) e Con los datos de entrenamiento se
m calibran los parametros del modelo
(1 (pesos de las conexiones entre
Poblacicin Sntética Modelo neuronas) validando las salidas contra

A los resultados esperados.

* Existen restricciones sobre los modos
de transporte disponibles en diferentes
horarios, zonas, dias de la semana.

.

— .

Restricciones



5. Estimacion del Reparto Modal

Modelado - PASO 3: Imputacion de datos faltantes

& * El modelo es usado para “etiquetar”

)t cada viaje con el modo de transporte,
L7 segun las probabilidades obtenidas. El
~ @ resultado depende de variables como
) ~ I ----- % el dia de la semana, el origen, el
\© destino, la hora del dia, el motivo de
Vigie N viaje, el sexo al nacer, el rango etario,
Mocelo N etc.

\
a * Existe ahora una matriz OD por cada
modo de transporte.

3. Imputad dn de Datos Faltantes



5. Estimacion del Reparto Modal

Modelo persistido

Fuentel

gt

alibracion de Modelo &
2 albrzion de Mods| / * El modelo es guardado para ser

LR ___)’ _____ £ utilizado en escenarios futuros.

Encuestas

|. Fusidn de Datos crn

Poblacian Sntética

: e . = * Este modelo puede ser re -

T - | entrenado cada vez que nueva
I I 1] 3. Imputad in de Datos Faltantes . . 7 7
a iInformacion (encuestas) esta
e e @ disponible. Su confiabilidad vy

O

Fente Resvizires precision mejora con el tiempo.

e Se pueden comparar modelos
antes de utilizarlos.



5. Estimacion del Reparto Modal

Wm0 —

Matriz 0D Modelo Resultados
Matriz Extendda

B Vehiculo privado Sk ~ ieiclets
Bus 40k Bus

B Caminar 35k — Caminar

o Micromovilidad

Transporte Institucional 30k — Motocicleta

B Motocicleta B 25k Taxi

. E 20k —— Transporte Institucional

faxi 15k Transporte Mixto

B Tranvia — Tranvia

Bicicleta l:t Vehiculo privado
B Transporte Mixto ; e =

Micromovilidad

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

1.23% Franja Horaria
3.48% :



cQué hacer con tantos numeros?

Descubrir patrones de movilidad
Proceso asistido por el computador
y hacerlos visibles a través de un
Dashboard

ldentificar las nuevas dinamicas
de Movilidad de Cuenca



datosmov.Cuenca.gob.ec






Limitaciones

Dependencia de
datos secundarios
con rezagos
temporales

Zonas como
unidades minimas

Supuestos
simplificadores en
la distribucion y el

reparto modal

Simplificaciones
de la estimacion de
la Demanda

Estabilidad
temporal

Actualizacion de la
oferta a partir de
los atractores de

viaje

Calibracion de
parametros

Temas
computacionales

Exclusion de la
oferta informal y de
condiciones
laborales atipicas

Estimacion de
variables con base
en promedios
agregados




“Un modelo no debe ser visto como un resultado estatico ni ser
abandonado una vez construido. Por el contrario, debe
considerarse un instrumento vivo, concebido con los datos 'y
supuestos disponibles en el momento de su creacion, pero
susceptible de revision, calibracidn y refinamiento continuo a
medida que se dispone de nueva informacion y se profundiza en el
conocimiento del fenomeno. Este proceso de actualizacion
permite reducir progresivamente la brecha entre el modelo y la
realidad, fortaleciendo su capacidad predictiva y su utilidad para la
toma de decisiones.” Equipo Desarrollador DashMov, 2025



Ing. Elina Avila Orddéiez, Ph.D
Directora

Equipo Técnico

Ing. Patricia Cazorla Vanegas, MsC
Experta en Movilidad y Transporte

Ing. Ivan Mendoza Vazquez, Ph.D
Experto en Analisis de Datos

Ing. Geovanny Campoverde Llanos, Mgtr.
Experto en Software

Ing. Daniel Campoverde Carridon, Mgtr.
Experto en Software
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Equipo Administrativo
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