UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Desarrollo de una Aplicacion Movil con Web Map Services para lineas de Transporte
Articulado, Integracion de un Analisis de Accesibilidad a las paradas del Sistema
Integrado Trolebis por parroquias dentro de la Zona Urbana del Distrito Metropolitano

de Quito.

Alava Morales, Yandry Adriana

Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Construccién

Carrera de Ingenieria Geografica y del Medio Ambiente

Trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de Ingeniera Gedgrafa y del Medio

Ambiente

Padilla AlImeida, Oswaldo Vinicio Ph.D

01 de abril de 2021



QURKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: 3_VERSION_FINAL.docx (D98664357)
Submitted: 3/17/2021 4:47:00 PM

. . Z Oswaldo
Submitted By: ovpadilla@espe.edu.ec Padilla
Significance: 7% Y —

Sources included in the report:

071116_DISERTACION - RICARDO ESPINOSA.docx (D23073100)

TESIS JENIFFER ARTEAGA.pdf (D44278480)

Tesis Vaca Simba.docx (D35028880)

TESIS ERMV TRIBUNAL FINAL.docx (D37846457)

Tesis Rocha Michael-Aplicacion Turismo M€ vil.docx (D63114070)
https://www.esri.com/es-es/store/extensions/arcgis-network-analyst#:~:text=ArcGIS%
20Network%20Analyst%20es%20una,an%C3%A1lisis%20de%20%C3%A1rea%20de%
20servicio.ESRI

https://www.geosur.info/geosur/index.php/es/?Itemid=469Gerencia
http://repositorio.puce.edu.ec/bitstream/handle/22000/12558/Expansi%C3%B3n%20Urbana%
20y%20demanda%20de%20transporte%20p%C3%BAblico%20de%20buses%2C%20casos%20de
%20estudio%20Cumbay%C3%A1%2C%20Tumbaco%2C%20Pue.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://docplayer.es/62862765-Informe-de-gestion-epg-transporte-eficiente-informe-de-
gestion-2012-quia-y-estadisticas-2012.html

Instances where selected sources appear:

19

Firmado digitalmente por Oswaldo

Oswaldo Fmdo Sl

Nombre de reonocimiento (DN
. en=Oswalde Padily Almeids,
Pad'”a o=Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, ou=Departaments de Ciencias

= de ta Tierra ¥ de ta Construccion,
Almeida prei b

Fecha: 2021.04.08 08:06:43 0500°



@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y DE LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO AMBIENTE

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de titulacion, “Desarrollo de una Aplicacion Mévil Con Web
Map Services para Lineas de Transporte Articulado, Integracion de un Analisis de
Accesibilidad a las paradas del Sistema Integrado Trolebus por parroquias dentro
de la Zona Urbana del Distrito Metropolitano de Quito” fue realizado por la sefiorita
Alava Morales, Yandry Adriana, el cual ha sido revisado y analizado en su totalidad
por la herramienta de verificacion de similitud de contenido; por lo tanto cumple con los
requisitos legales, tedricos, cientificos, técnicos y metodologicos establecidos por la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, razon por la cual me permito acreditar y

autorizar para que lo sustente publicamente.

Sangolqui, 07 de abril, 2021

Firma:
Oswaldo
Padilla

Almeida-- -

Ing. Padilla Almeida, Oswaldo Vinicio PhD.

C. C 1709776650



@HESPE

UNIVE PBIDAD DF LAS n_;r HZAS AFRMADAS

"TNNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y DE LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO AMBIENTE

RESPONSABILIDAD DE AUTORIA

Yo, Alava Morales, Yandry Adriana, con cédula de ciudadania N° 1723365258, declaro
que el contenido, ideas y criterios del trabajo de titulacion: Desarrollo de una Aplicacién
Mévil Con Web Map Services para Lineas de Transporte Articulado, Integracién de
un Analisis de Accesibilidad a las paradas del Sistema Integrado Trolebuis por
parroquias dentro de la Zona Urbana del Distrito Metropolitano de Quito es de mi
autoria y responsabilidad, cumpliendo con los requisitos legales, tedricos, cientificos,
técnicos, y metodolégicos establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,

respetando los derechos intelectuales de terceros y referenciando las citas bibliograficas.

Sangolqui, 07 de abril, 2021

Alava Morales, Yandry Adriana

C.C.: 1723365258




WMMONW&MWY&MW

CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO AMBIENTE

AUTORIZACION DE PUBLICACION

vommvmmmmamw1m
MlhmdﬂaFmMESPEWdWOM
mhmMMMNMMVh-th
Wmm.wa.-maw.um
ummmwmmahmmu
Mwmdlm.deMWMM
y criterios son de mi responsabilidad.

e Sangolqui, 07 de abril, 2021




Dedicatoria

Llena de felicidad, dedico este proyecto a Dios, en primer lugar, porque es quien nos da

la inspiracion y nos permite vivir y disfrutar cada dia.
A mis padres, por su esfuerzo y apoyo incondicional.
A mis amigas, quienes fueron y son una constante en mi vida.

A aquellos que se me fueron antes de tiempo, pero que los llevo en la memoria y en el

corazon.

Pero por, sobre todo, se lo dedico a mi pequefiita razén de vida, Kaylee Valentina, quien
con su amor y alegria me ensefia que en cada nuevo amanecer existe la oportunidad de

ser mejores. Esto es por nosotras, Te Amo Hija.

A todos y cada uno quien ha marcado mi camino, a los que el Universo me ha permitido

reencontrar y coincidir y ofros que se perdieron a lo largo del viaje.

YANDRY ADRIANA ALAVA MORALES

“Uma meta sem um plano é somente um desejo”.

-Antoine de Saint-Exupéry



Agradecimiento

A Dios, que permitié que esto llegue a culminarse con éxito

A mis padres y resto de familia por brindarme su apoyo.

A mis aventureras amigas, Dani, Michelle M, Verénica, Michelle V y Johanna, sin
ustedes tampoco estaria aqui, el camino es mucho mas facil si las tengo a ustedes,

gracias por todo y, por tanto.

Johanna Tello, eres como aquel angel guardian que Dios nos envia todos los dias a

cuidarnos, gracias!

Mi Querida Gabriela Mero, supiste darme animos y apoyo en todo momento, y cuando

llegue tu turno también estaré ahi.

A la familia Sisa Pefafiel, quienes me extendieron la mano en un momento

indispensable de mi vida.

Gracias a Jonathan Yépez, por su apoyo y colaboracion a lo largo del desarrollo de este

trabajo.

A la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE, por permitir formarme como

profesional con calidad humana dentro de sus aulas.

A la Empresa Metropolitana de Tranporte de Pasajeros por la apertura y colaboracion

para este proyecto, en especial a la Ing. Geovanna Canas.

Al Ing. Izar Sinde, por el inicio de este proyecto y a mi director de tesis, Ing. Oswaldo

Padilla por su tiempo y asesoria para la culminacion del mismo.

YANDRY ADRIANA ALAVA MORALES



indice de Contenido

Herramienta de Verificacion UrkUNd ................ueuuiieieiiii e 2
Certificado del Director del Trabajo de Titulacion ... 3
Autoria de Responsabilidad. ..o 4
AULOTIZACION. ... 5
DT o [Te=] (o] = PP PP PP TP POPPPPP 6
AGradECIMIEINTO ...t 7
INAICE A& CONLENITOD. .......cueeeceieeeeeeeee ettt ee et en et en et en e 8
INAICE A& TADIAS ...ttt 11
INAICE @ FIGUIAS ... et 12
RESUIMEBIN ... 15
AADSEIFACT ... 16
Capitulo . ASpectos GENETAIES ........ccoeeiiiiiieee e 19
ANTECEABNTES ... 19
Definicion del problema...........ooooiiiii e 23
Justificacion € IMPOrtaNnCia ............ooviiiiiiiiii e e e 24
Descripcion del area de €StUAIO ... ..cccuuuiie i 24
ODJEEIVOS ...ttt 28
ODbjJetivo GENETAI ... 28
ODbjetivos ESPECITICOS ......oovieeeeeeeeeeeeeee e 28
Metas del ProOYECIO........ceviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29

[ [T o) (=TS L 29
(071 11 (V] (o 3N | AV F= 1 oo T =T oo T PSSR 30
Sistemas de Informacion GeografiCa ...............uuuuuuuiuiiimiiiiiiiiiiieeeeeeeeennneaes 30
Generalidades..........oooo oo 30
Base de datos 0 GDB.........coii i 31

SIG y AcCeSIbIlIAAd ........oeiieeiiiiie e 32

DD e e e e e e e n e et e e e e ee e e e e e aneee e e e e annneeeeaannaeaaans 33
1Yo}V 11To F= o RSP SP 34
ACCESIDINAAU ... 35

ANALISIS B REAES ... e e ettt r e enaens 37



Areas de SEIVICIO ........c.ovvieeeeeeeeeeeeeee et 37
ANAIISIS AE RULAS......uiiiiiiiiiiiiiie ettt aneeneeennes 37
Facilidad MASs CErCaNA...........coiiiiiiiiii e 38
Matriz de Origen Yy DESHINO .........uuuuuuiiiiiii e 38
LoCatioN-AllOCALION ........uiiiiiiii e 38
TranSPOrte UrDANO0 ........coooiiiiiiii et e et e e e e e e e e e et e e e e e aaaeeanees 39
Sistema Metropolitano de TransSpPorte.........oooveeiiiiiiii e 40
WED IMAP SEIVICE.... .ttt e e e e e e e e e e e et e e e e e aaaeearens 49
GIS €N 18 NUDE ... 50
ATCGIS ONMINE ..ttt e e e e e 51

L@ T 1 USSR 52
GBSV ...ttt ettt e 53
a0 e 53
PN o] [Toz= Tod o] g T=T 3 .4 10 171 1= 54
GENEralIdAAES ......ceiiiieiiee e 54
Tipos de aplicaciones MOVIIES ..........uuiiiiiiiiii e eeeeaeeees 55
Desarrollo de Aplicaciones MOVIIES ..........uiiviiiiii e 58
Capitulo [ll. Metodologia...........coouiiiiiiiiiii e 63
Recopilacidon de informacion ..............oiiiiiiiice e 64
Cartografia Base ..........oooi oo 64
Cartografia TemMALICA.........cooe e 65
Toma de Datos €N CAMPO ....iiiiiiiieiicee et e e e et e e e e e e e eeanee 65
INfOrmMacion SECUNAANIA.............uuiiiiiii e 69
GEeNEracCioN GDB...........oiiiiiiiii e 69
Analisis de Accesibilidad............ooooi 71
Tabla de datos Dase...........ccoiviiiiiiiiiii 73
Creacidn del Network Dataset ... 79
Calculo del Area de SEIVICIO. .......coiiiiiiiiiie e 81
Elaboracién y obtencion del Visualizador Web............. 85
Desarrollo del aplicativo MOVl (APP) .......oooiii e 88
Generacion de APIKey desde ArcGIS. ... 88
Integracion de los feature layer en Android Estudio.............cooovviiiiiciiiiiiincciiin, 91

101 (=Y 4 =4O 94



Control de la funcionalidad...............ooiiiiiiii e 99
(02T o 11 (U] (o TN AV AR o =TS0 | =T o S 103
Accesibilidad medida por areas de SEerviCio..........cceeiiieiiiiiiiiiiiiee e 103
=Ty o To [T E= T CTUE=Ta =1 o | 103
Parroquia Turubamba..............ccoooiiiii e 104
Parroquia QUItUMDE ... e 107
Parroquia Solanda............oooiiiiii e 110
Parroquia La Argelia..........couuuuiiiiiiiieee e 111
Parroquia San Bartolo ............uiiiiiii e 113
Parroquia La Ferroviaria..........coouieuiii et e et e et eaeans 114
Parroquia La Magdalena ... 117
Parroquia Chimbacalle ... 118
Parroquia Centro HiStOrCO .......cooeeiiiieiee e 120
Parroquia San JUAN...........oouiuiiii e 123
Parroquia tchimbia .........oooo e 123
Parroquia Belisario QUEVEOD............ooeiiiiiii i 126
Parroquia MariSCal SUCKE .........coiiiiiiiicc e 127
=Ty o To [ TE= TN T o= To |1 11 (o S 130
Parroquia Rumipamba.............coooiiii i 132
Parroquia Jipiapa....ccoo oo 134
Parroquia CONCEPCION ........cuuueiii i 135
Parroquia KENNEAY ... 137
Parroquia Comité del PUEDIO............ooviiiiiii e 139
Parroquia PONCEANO..........cciiii et e e 140
ViSUNZAAOr WED ... 142
PN o] [ Toz= To o o TN 1 1o Y/ | PSSP 143
Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones ..............cuuuueiiiiieiiiiiiiiiiie e, 148
CONCIUSIONES ...ttt e e e e e et e e e e e e e e e annnneees 148
RecomMendaciones ...........ooo i 149
Capitulo VI. BiblIOGrafia...........ceiiiiiiiiiiei e 151

CapitulO VI ANEXOS....ouiiiieii ettt s e e e e e e e et s s e e e e e e e eenraaans 159



11

indice de Tablas

Tabla 1 Division Zonal de la Zona Urbana de QUILO .................ccouiciiiiieiiiiiiiiiieeeee 26
Tabla 2 Circuitos y Cobertura del Corredor Trolebus ...............cccccovvveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen, 42
Tabla 3 Tabla resumen del Corredor TrOlEDUS ...............uuuuuuueuuuueuiiiiiiiiiieiieinennnenennnnnnnnns 44
Tabla 4 Circuitos y Cobertura del Corredor ECOVIa ...........c..couuvveeuiiiiiiiieeaeeeiieeaee e 46
Tabla 5 Tabla resumen del Corredor TrolebuUs ................cccoiiiiiiiiiiiiiiiiee e 48
Tabla 6 Informacion levantada €n CamPO. ..............cooeeuuiiiiiiiiieeieeeee e 68
Tabla 7 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Guamani. ......... 104

Tabla 8 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Turubamba. ..... 105
Tabla 9 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Quitumbe. ........ 108
Tabla 10 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Solanda.......... 110
Tabla 11 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia La Argelia....... 111
Tabla 12 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia San Bartolo. ...113
Tabla 13 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia La Ferroviaria. 114

Tabla 14 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia La Magdalena.

Tabla 15 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Chimbacalle. ..118

Tabla 16 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Centro Histérico.

.................................................................................................................................... 120
Tabla 17 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia San Juan........ 123
Tabla 18 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia ltchimbia. ....... 124
Tabla 19 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Belisario

(@121 =Te [ SRR 126
Tabla 20 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Mariscal Sucre.
.................................................................................................................................... 128
Tabla 21 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Ifaquito. ......... 130

Tabla 22 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Rumipamba....132
Tabla 23 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Jipijapa........... 134
Tabla 24 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Concepcion. ...135
Tabla 25 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Kennedy......... 137
Tabla 26 Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Comité del

PUBDIO. ..ot a e e e 139

Tabla 27 Informacioén descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Ponceano....... 140



12

indice de Figuras

FigUra 1 Area de ESIUIO ..o, 25
Figura 2 Vista General del Sistema Metropolitano de Transporte de Quito................... 41
Figura 3 Diagrama de procesos para el desarrollo del proyecto. ..................cccoouvvunnnnn.. 63
Figura 4 Cartografia BasSeE...............cuuuueiiiiiei ettt 64
Figura 5 Cartografia TEMALICA .............ccceiieiiieeiiee et 65
Figura 6 Aplicacion AVENZa MapsS..............cccoeeuuuuiiii it 66
Figura 7 Fotografia de marca de posicion, parada Beatereo corredor Ecovia............... 66
Figura 8 Terminal Sur de Guamani del corredor Ecovia. ..............cccccoovveeeiiiiiiniinnnnnnnnn.. 67
Figura 9 Informacioén levantada en campo presentada en ArcMap. .................ccccuuu..... 68
Figura 10 Encuesta Digital. ... 69
Figura 11 Geodatabase SMT del proyecto y su estructura. .............ccccccceeiiiiiiiineennnnn. 70
Figura 12 Geodatabase Accesibilidad del proyecto y su estructura. ............................. 71
Figura 13 Flujo para el desarrollo del anélisis de accesibilidad ..................................... 72
Figura 14 Atributos necesarios de la tabla base ..............ccccccccoiiiiii 73
Figura 15 /lustracion del campo categoria. ... 74
Figura 16 Calculo de la distancia en metros. .............cccccceeiiiiiiiiiieee 75
Figura 17 /lustracion del campo SeNtidO. ..o 76
Figura 18 /lustracion y calculo del campo Jerarquia. ...............cccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiee, 77
Figura 19 /lustracion del campo MINULES. ..............coiii i 78
Figura 20 Network Dataset desde el ArcCatalog. ..........ccccooeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee, 79
Figura 21 Ventanas emergentes en la creacion del ND, Paso 1. .........ccccccooovevveeenennnnnn. 79
Figura 22 Ventanas emergentes en la creacion del ND, Paso 2. .................cccccceuuuunnnn.. 80
Figura 23 Ventanas emergentes en la creacion del ND, Paso 3. .................cccoveeeeunnnnn.. 81
Figura 24 Area de Servicio desde €l AFCMaP. ..............c.ccocceeeiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaenee, 82
Figura 25 llustracion de la creacion del Area de Servicio. .............c..c.ccccuveeeeeeeeenennne.. 82

Figura 26 Herramientas de anélisis en la ventana propiedades del Area de Servicio. ..83

Figura 27 Generacion de Poligonos en la ventana propiedades del Area de Servicio. .84

Figura 28 Obtencion del Area de SErViCio..................cccueoeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 85
Figura 29 Archivo base en ArcMap. ..............coooo oo 86
Figura 30 Servicios en el Visualizador de ArcGIS Online. .............cccccccoeeeiiiiiiiiiiee. 86
Figura 31 Visualizador Web. ..............cooooiii oo 87

Figura 32 Proceso de la creacion de la aplicacion movil “RecorreQuito’....................... 88


file:///C:/Users/hp/Desktop/BIBLIO/0_ENTREGABLES_V2/1_TESIS_YANDRY_ADRIANA_ALAVA_MORALES.docx%23_Toc68824297

13

Figura 33 APIKey generado desde el programa ArcGIS Developers. ..............ccccccuu.... 89
Figura 34 Ingreso de la APIKey en la ventana de Android Estudio. ............................. 89
Figura 35 Librerias dentro de Android EStudio. ... 90
Figura 36 Feature Layers en ArcgiS OnliNe. ... 91
Figura 37 Detalles y URL de Feature Layers en Arcgis Online. ................cccccoeeeeinnnnn. 92
Figura 38 Directorio de Servicios de los Feature Server. ............cccccccvvvvieeiiiieeeeenininnnnn. 93
Figura 39 Enlaces dentro de Android EStUQIO. ..................covvveeiiiiiiiiiiiiiiee e, 94
Figura 40 Creacion del logo Recorre QUILO. ............ccoooeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 95
Figura 41 BaseMap disponibles, y codigo dentro de la aplicacion. ...................ccc......... 95
Figura 42 Cddigo para la obtencién de coordenadas GPS en la aplicacion. ................. 96
Figura 43 Maquetado de los botones en Android EStudio. .............cc.cccuuveiiiiiiiineenennnnnnn. 97
Figura 44 Implementacion de los botones en Android Estudio. ...............c..cceeevivennnnn... 97
Figura 45 COdigo del €nlace WEND...................oouuuuiiiiiiiiiiiieee et 98
Figura 46 Visualizacion del Web map. ............cccoeeuuiiiiiiii et 99
Figura 47 Prueba de CONTrol 1..........ooooiiiiiiiiii e 100
Figura 48 Prueba de CONIrol 2. 101
Figura 49 Prueba de CONtrol 3.............ccoooiiiiiiiiii 102
Figura 50 Areas de Servicio de la parroquia Guamani y Turubamba. ......................... 106
Figura 51 Areas de Servicio de la parroquia QUItUMDbE. ..............c..cocceeeeeeeeeeeeeeeannn. 109
Figura 52 Areas de Servicio de la parroquia Solanda y La Argeélia............................... 112
Figura 53 Areas de Servicio de la parroquia San Bartolo y La Ferroviaria. ................. 116
Figura 54 Areas de Servicio de la parroquia La Magdalena y Chimbacalle................. 119
Figura 55 Areas de Servicio de la parroquia Centro HiStOrico. ..............c..ccccoecveueenn.... 122
Figura 56 Areas de Servicio de la parroquia San juan e ltchimbia. ..................c.......... 125
Figura 57 Areas de Servicio de la parroquia Belisario Quevedo y Mariscal Sucre. .....129
Figura 58 Areas de Servicio de la parroquia Ifiaquito y Rumipamba. .......................... 133
Figura 59 Areas de Servicio de la parroquia Jipijapa y Concepcion. .......................... 136
Figura 60 Areas de Servicio de la parroquia Kennedy. ...............ccccocceeveeeeeeeeeenenennn. 138
Figura 61 Areas de Servicio de la parroquia Comité del Pueblo y Ponceano.............. 141
Figura 62 Visualizador Web. ...............ccoooi i 142
Figura 63 /cono de aplicacion RecorreQUILO. ................ccooiiiiiiiiiiiiiiaeiiiiiieeea e 143
Figura 64 Opcion GPS de la aplicacion RecorreQUIto. ..............ccccoeeeeeeieieeeeeeeeaeeeee. 144
Figura 65 Ventanas de seleccion de I0S CirCUitoS ...............ccoooeeeeeiiiiiiiiiiieiiieeeeeee, 145

Figura 66 Ventana de la seleccion del mapa base................ccccocciiiiiiiiiciiiiiiieeeeeene 146



14

Figura 67 Vista general de la aplicacion RecorreQUIto. ..............cccceeiiiiiiiiiiiienenaeanne 147



15

Resumen

La movilidad es uno de los grandes ejes por resolver dentro de la urbe, pues con la
demanda vehicular se perjudica directamente los tiempos de viaje de los ciudadanos, es
aqui donde se prioriza el uso de transporte publico y se convierte en una pieza
determinante en la mejora de la movilidad, siendo el Sistema Metropolitano de Transporte
de Pasajeros de Quito, (SMT), el que mayor demanda en los ultimos afios ha alcanzado.
Con este antecedente, y sabiendo que el SMT, traslada pasajeros de Sur a Norte en la
ciudad, el presente proyecto pretende facilitar el acceso de los usuarios a la informacién
de los corredores Central Trolebus y Oriental Ecovia, dentro de un aplicativo mévil que
les permita visualizar datos como ubicaciéon de paradas y trayectos de los distintos
circuitos que conforman ambas troncales, permitiéndoles conocer las estaciones mas
cercanas a su ubicacion actual y optimizando su experiencia de viaje. Esto se lo realizo
incorporando Feature Layers provenientes de ArcGIS Online en Android Estudio, bajo el
lenguaje de programacion JAVA, permitiendo que la aplicacion “RecorreQuito” este
disponible para dispositivos con sistema operativo Android. Adicional, a esto, se completd
el estudio con un analisis de accesibilidad a cada parada de los corredores, dando como
resultado un aproximado de las personas beneficiadas de este tipo de transporte de
acuerdo con cada parroquia urbana. Los resultados de este analisis muestran areas de
servicio comprendidas en ventanas de tiempo de 5, 10 y 15 minutos para que 819 633
usuarios puedan acceder a ellas, dando como resultado general una superficie total de

74,10 km2 distribuida a lo largo de las 84 paradas que conforman el SMT.

PALABRAS CLAVE:

e APP MOVIL
e ACCESIBILIDAD
e SMT
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Abstract

One of the biggest axes to be resolved, is mobility within the city of Quito, because with
the high demand for vehicle circulation directly harms the travel times of citizens, it's here
where prioritizing the use of public transport is so important, it becomes a decisive piece
in the improvement of mobility, being the Metropolitan Passenger Transport System of
Quito, (SMT), the one that greater demand in recent years has reached. With this
background, and knowing that the Metropolitan Transport System, transports passengers
crossing from South to North the city, the present project aims to facilitate the access of
users to the information of the corridors Central Trolebus and Oriental Ecovia, within a
mobile application that allows them to visualize data as the location of stops and routes of
the different circuits that make up both systems, allowing them to know the stations closest
to their current location and optimizing their travel experience. This was done by
incorporating Feature Layers from ArcGIS Online in Android Studio, under the JAVA
programming language, allowing the application "RecorreQuito" to be available for devices
with Android operating system, and achieving a better and friendly user interface. In
addition, the study was completed by carrying out an analysis of accessibility to each one
of the stops of both of systems, resulting in an approximate of the people benefited from
this type of transport according to each urban parish. The results of this analysis show
service areas comprised in 5, 10 and 15 minute time windows for 819 633 users to access
them, giving as a general result a total area of 74,10 km2 distributed along the 84 stops

that make up the SMT.

KEY WORDS:

¢ MOBILE APP
e ACCESIBILITY
e SMT
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Capitulo I. Aspectos Generales

Antecedentes

Es fundamental ampliar el ambito de accion de la movilidad desde el transporte al
desarrollo urbano, a la prestacion de servicios y al modelo de territorio, pues son aspectos
fundamentales para facilitar el desarrollo y planificacion dentro de una ciudad (Gutiérrez,
2012). Es aqui donde el sistema de transporte publico se convierte en un elemento
determinante de las dinamicas de desarrollo en las ciudades y ya se empieza a generar
medidas encaminadas al fomento de estos medios, entre ellas, la principal es mejorar el
servicio aumentando su competitividad con respecto a vehiculos privados, y atrayendo de

este modo a un mayor numero de usuarios. (Universidad de Valencia, 2012)

En Quito, la movilidad ha sido uno de los mayores ejes por resolver, por la forma
de crecimiento urbano en los ultimos anos, donde la vialidad disponible es muy pequena,
y no atiende la gran demanda de circulacion vehicular, que aumenta cada afio y que
perjudica la calidad de vida de los ciudadanos que se ve afectada especialmente por los
tiempos de viajes que se incrementan a medida que la circulacién se congestiona cada
vez mas. (Secretaria de Movilidad, 2014). Para mejorar la movilidad de pasajeros en el
sistema de transporte publico, en 2010 se crea La Empresa Publica Metropolitana de
Transporte de Pasajeros de Quito (EPMTPQ) que actualmente administra los principales
corredores viales de la ciudad: Troncal Central Trolebus, Troncal Oriental Ecovia y
Troncal Occidental; y que transporta cerca de 900 000 pasajeros diarios mediante todas
sus lineas que también incluyen, servicios o buses alimentadores con conexiones entre

terminales y a otros sectores de la urbe. (EPMTP-DMQ, 2019)
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Sin embargo, cada uno de estos tres corredores viales crecieron y se
desarrollaron en diferentes tiempos, cada uno pensado como un proyecto independiente
para atender las necesidades de movilidad de la ciudadania con alta calidad y con los
servicios limitados que existen. En 1990 se crea el Trole, al principio con 14 unidades que
comprendia el tramo entre El Recreo y la calle Esmeraldas, transportando un promedio
de 50 mil pasajeros diarios, pero afios después, y con 113 unidades se concretaron las
extensiones a la Terminal El Labrador, Terminal Carcelén, la estacién Moran Valverde, y

Quitumbe. (EPMTP-DMQ, 2019)

La Ecovia fue el segundo sistema de transporte publico, inici6 en 2001 y
comprendia la ruta que va desde el Playén de la Marin a la estacion Rio Coca; hoy tiene
conexién con la terminal Quitumbe y con la nueva Terminal Sur Ecovia en el sector de

Guamani. (EPMTP-DMQ, 2019)

El Corredor Occidental se implementdé en 2012, transporta cerca de 200 mil
pasajeros diarios en promedio y aunque anteriormente estaba dividida en 2 lineas
conocidas como "Corredor Central Norte" y "Corredor Sur Occidental", actualmente
recorre la ciudad desde el Terminal Quitumbe hasta el Terminal La Ofelia, recorriendo
importantes arterias viales como las Avenidas Mariscal Sucre, Diego de Vasquez, De La
Prensa y América. Es la unica linea de la EPMTPQ cuya operacién también incluye

participacién privada. (EPMTP-DMQ, 2019)

Ademas, el sistema municipal de transporte cuenta con mas de 40 lineas
alimentadoras y de integracion que amplian su cobertura y ofrecen a los usuarios
alternativas econdmicas para movilizarse y cumplir con sus actividades cotidianas.

(EPMTP-DMQ, 2019)
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El Censo de Poblacién y Vivienda de 2010 proporciona un dato de movilidad
interparroquial, que muestra que en torno a un millén de personas se desplazaba en 2010
fuera de su cabecera cantonal o parroquia rural para trabajar y en torno a medio millén
de personas para estudiar, (Cérdova, 2017), al mismo tiempo, gran parte de las personas
que se desplazan dentro de las ciudades no tiene un amplio conocimiento sobre las rutas
o destinos de los buses de trasporte publico, y como lo redacta una publicacién del diario
el Comercio del 2019, la ciudad de Quito ocupa el lugar numero 26 en el ranking de las
ciudades en el mundo que mas problemas de congestiéon vehicular presentan. (El

Comercio, 2019)

Aunque se han tomado medidas para la reduccion de vehiculos en el transito
diario como el “Hoy no circula”, el parque automotor es tan extenso que la mayoria de los
ciudadanos recurren a medios publicos para movilizarse a sus destinos, uno de los que
mayor afluencia de pasajeros tiene es el Sistema Integrado de Trolebus (Ecovia y Trole
principalmente) por el uso de un carril exclusivo que permite en teoria una mayor y mejor

circulacion en horas pico.

Analizando el desarrollo actual, se han elaborado proyectos similares en lo que
respecta a la implementacion de aplicaciones SIG para la web; claro esta que no todos
los proyectos se desarrollan bajo los mismos estandares, métodos o plataformas. Un
claro ejemplo de uso del SIG como aplicativos webs fue el proyecto denominado
“Aplicacion Movil y Web para la Gestion de lugares Geolocalizados” realizado por
Eduardo Castella en la Universidad de Madrid, que se centra en aprovechar las sinergias
de la programacion movil y web para lograr que las mismas capas de datos sean usadas

para ambas plataformas.

La Empresa Municipal de Transportes de Madrid, también cuenta con aplicaciones

para smartphones, que permiten al usuario disponer de toda la informacién de la oferta
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de sus servicios, se puede visualizar las paradas que estan alrededor de la ubicacién
actual del usuario, calcular rutas, consultar tiempos de espera de un autobus, informar
sobre toda la red de lineas y paradas; la app también notifica si hay algun imprevisto con
la linea que espera, y permite tener informacion acustica de los tiempos, o capturar los
cédigos de las paradas para ubicar automaticamente el lugar en el que se encuentra el

usuario. (EMT Madrid, 2015)

Desde la perspectiva del crecimiento urbano inteligente y la mejora de la movilidad
urbana, alrededor del mundo aparecen estrategias prioritarias en el desarrollo de las
ciudades que apuntan a mejorar las conexiones entre trabajo y vivienda, y para (Vaccaro,
2014), una forma de combinar y entender la relacion entre la movilidad y la poblacion es
por medio de la accesibilidad, puesto que su concepto se basa en las posibilidades que
el entorno da al individuo para trasladarse, asi como las limitaciones o barreras que no
solo tienen que ver con la dificultad para moverse sino también con el tiempo invertido en

ello.

Tomando en cuenta lo expuesto y la clara necesidad de mantener un contacto
directo de informacion entre los medios de transporte publicos y los usuarios, el presente
estudio pretende facilitar la percepcion que tiene un usuario de los circuitos del Trole y la
Ecovia en la ciudad, para dejar a su eleccion la ruta, linea o parada mas préximos a su
ubicacién, ademas de identificar la accesibilidad a cada una de las paradas,
delimitandolas dentro de cada parroquia urbana para mejorar sus tiempos y experiencias

de viaje, mediante el uso de Web Map Services dentro de un aplicativo mavil.
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Definicién del problema

De acuerdo con la Secretaria de Movilidad de Quito, los cambios en los estilos de
vida y en los modelos urbanos y territoriales de las ultimas décadas, han ido generando
grandes problemas de movilidad. Entre éstos no sélo se incluyen la congestién del trafico
o la mala circulacion, sino también los impactos ambientales y sociales que produce el

transporte y afectan el general convivir de sus habitantes. (Secretaria de Movilidad, 2014)

Quito es también uno de los destinos turisticos mas visitados por extranjeros y
nacionales, y en la mayoria de las visitas, el uso de transporte publico es prioritario
adicional a los usuarios diarios que ya se movilizan dentro de la urbe y que aumentan el
numero de personas que disponen de este medio, sin embargo no todos los usuarios
tienen a su alcance la informacion sobre las rutas, destinos, o estaciones de los mismos,
esto puede generar conflictos en la movilidad propia de las personas, involucra mas
tiempo de viaje que el necesario, equivocaciones en las rutas o esperar una unica linea
de transporte, es decir el problema reside en el desconocimiento de las rutas de
transporte publico y la accesibilidad a sus paradas y eso puede tener implicaciones en el

turismo, la economia, la seguridad, entre otros.

Es por eso por lo que, en vista de responder esa necesidad, se ha planteado la
elaboracion de un aplicativo moévil (en adelante app), en la plataforma Android, con la
utilizacion de Web Map Services en donde el usuario pueda verificar toda la informacion
acerca de rutas, lineas o paradas del Sistema Integrado de Trolebus mas proximas a su
ubicacién ademas tendra a su disposicion los resultados de un analisis de accesibilidad
a las diferentes paradas y estaciones, (por parroquias), de todos los circuitos involucrados
en el estudio para de esta manera brindar una mejora en tiempos y experiencias de viaje

a los usuarios.
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Justificaciéon e importancia

El transporte es un sector estratégico para la economia nacional, es el motor que
impulsa las actividades particulares y productivas del pais, y las politicas
gubernamentales en materia de transporte a través de los ultimos afos se ven reflejadas
de una u otra forma en la realidad actual del servicio de transporte de pasajeros. (INEC,
2013) Las personas necesitan movilizarse por diversas razones, y la escasez de datos
relacionados con el servicio de transporte vuelven indispensable la realizacién de este

estudio, en el cual se condensa la informacién y se la pone al alcance de la ciudadania.

La importancia de este estudio radica en el uso de una aplicacién moévil como una
alternativa de visualizador de rutas para los usuarios. El uso de esta técnica, debido a su
versatilidad al permitir el acceso a la informacién y poder tenerla a disposicion a cualquier
hora del dia, puede generar un mayor abanico de posibilidades de transporte a los
ciudadanos, y acercando la solucion a un problema tan complejo como la movilidad en el

transporte publico de la urbe quiteia.

Descripcion del area de estudio

La zona de estudio se encuentra en la Provincia de Pichincha, en el area urbana
de Quito, Distrito Metropolitano, esta conformada por 32 parroquias urbanas, (Gobierno
de Pichincha, 2017), abarca una superficie de 200 km? con cerca 4 km de ancho y 50 km
de largo, (INEC, 2014), (Ver Figura 1.), y de acuerdo con datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, en sus trabajos de proyeccion, el Cantén Quito para el afio 2020,
cuenta con una poblacién aproximada de entre 2'781.641 habitantes, (Secretaria Técnica

Planifica Ecuador , 2017), del cual cerca de 2'011.388 personas se encuentra asentada
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en la denominada mancha urbana del cantén, representando cerca del 72% del total de

la poblacién del cantén Quito.

Figura 1
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Al estar ubicada en la Hoya de Guayabamba, en toda la zona predomine el relieve
irregular y la presencia de diversas elevaciones como el Ruco y el Guagua Pichincha,
ademas los rios que cruzan la ciudad son el Machangara y Monjas. Con una temperatura
promedio de 14 grados centigrados, la cota sobre el nivel del mar es aproximadamente
de 2 854m., y se encuentra ubicada a 0° 13" 47" Sy 78 °31' 29" W, datos obtenidos de

(Molina, 2018) y comprobadas en el software ArcGIS 10.7.1 con minima diferencia.

Las diferentes caracteristicas topograficas y la presencia de fallas geoldgicas, han
permitido a través de los afios que la trama urbana se haya desarrollado de manera
alargada, limitando asi en algunos sectores la infraestructura, el equipamiento y una
adecuada accesibilidad y movilidad, esto llevd a una organizacién y distribucion en
Administraciones Zonales en todo el cantén para mejorar el manejo y desarrollo de las
parroquias, tal y como se presenta en la Tabla 1., se da a conocer la distribucion de las

parroquias urbanas de acuerdo con cada Administracion Zonal.

Teniendo en cuenta el alcance territorial de la linea del Trole y Ecovia
pertenecientes al Sistema Integrado Trolebus y que tienen un recorrido que atraviesa de
Sur a Norte la zona urbana del Distrito Metropolitano de Quito, se tomaron en cuenta 21
parroquias urbanas para la elaboracion de este proyecto por su relacion directa con los

corredores.

Tabla 1

Divisiéon Zonal de la Zona Urbana de Quito
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Administracion
Orden
Zonal

Ubicacion

Parroquias Urbanas

1 Quitumbe

2 Sur Eloy Alfaro

3 Manuela Saenz

4 Eugenio Espejo

5 La Delicia

Sur

Sur

Centro

Norte

Norte

Chillogallo, La Ecuatoriana,
Guamani, Turubamba,

Quitumbe

Chilibulo, Chimbacalle,
La Argelia, La Ferroviaria,
La Magdalena, La Mena,

San Bartolo, Solanda

Centro Historico, Itchimbia
La Libertad, Puengasi,

San Juan

Belisario Quevedo, Cochapamba, Concepcion,
IAaquito, Jipijapa, Kennedy, Rumipamba,

San Isidro del Inca

Carcelén, Comité del Pueblo,
Cotocollao, El Condado,

Ponceano

Nota: Adaptado de “Informacion Cartografica del Gobierno Abierto de Quito” (Gobierno

Abierto de Quito, 2015)
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una aplicacion mévil que incluya servicios WMS en la que se pueda
visualizar las lineas del Trole y Ecovia, junto a un analisis de accesibilidad a sus
respectivas paradas por parroquias para facilitar la utilizacion del transporte publico

municipal en la zona urbana de Quito.

Objetivos Especificos

¢ Recopilar informacion georreferenciada de las rutas correspondientes a la Ecovia
y Trole con sus respectivas estaciones.

e Realizar entrevistas a los representantes del servicio de Trolebus, para conocer
datos como frecuencias, numero de unidades disponibles, duracion de los viajes,
entre otros para el desarrollo de las bases de datos.

o Generar una GBD que permita el manejo y depuracién de la informacion
recopilada.

e Analizar la accesibilidad de los peatones a cada una de las paradas por parroquias
en diferentes intervalos de tiempo.

e Crear un Visualizador Web de forma dinamica para su uso en la aplicaciéon movil
y visualizacion.

e Desarrollar una aplicacién mévil que permita la visualizacién de la informacion final
referente a los circuitos, paradas, estaciones y terminales de los corredores

Trolebus y Ecovia.
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Metas del proyecto

e Una, (1) Geodatabase que contenga Feature Class de las paradas, ejes viales
actualizados e informacion georreferenciada de las de once, (11) rutas
correspondientes a la Ecovia y Trole.

¢ Veintidods, (22) Mapas de Accesibilidad a las paradas de los circuitos, uno por cada
parroquia urbana involucrada en el proyecto.

e Un, (1) Visualizador Web preparado con la informacion obtenida a lo largo de este
proyecto.

e Una, (1) aplicacién mévil que contenga la informacion respecto a la ubicaciéon de
las paradas, rutas, circuitos e informacion adicional de los Sistemas de Corredor

Trolebus y Ecovia.

Hipétesis

Con el uso de la aplicacion mévil los usuarios tienen una mayor facilidad de acceso
a la informacion de las rutas y circuitos del Trole y Ecovia optimizando el recurso

trasporte.
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Capitulo Il. Marco Teérico

Sistemas de Informacion Geografica

Generalidades

Los Sistemas de Informacion Geografica o GIS por sus siglas en inglés, son
considerados como una herramienta util que integra tecnologia informatica, (software y
hardware), personas, (operadores que efectian los procesos) e informacion geografica y
cuya funcién primordial es capturar, analizar, almacenar, editar y representar datos
relacionados a un espacio determinado dentro del territorio, es decir georreferenciados.

(Olaya, 2014)

En la actualidad, un SIG es fundamental para trabajar con cualquier tipo de
informacion de forma eficiente, siempre y cuando esté asociada geograficamente al
territorio, por lo que permite representarla de una manera tal que sea mas facil su
comprension hacia otros usuarios, y que puede ser aplicada por diferentes disciplinas de

acuerdo con sus necesidades.

El uso de este tipo de sistemas facilita la visualizacién de los datos obtenidos en
un mapa con el fin de reflejar y relacionar fendmenos geograficos de cualquier tipo, desde
mapas de carreteras hasta sistemas de identificacién de parcelas agricolas o de densidad
de poblacién. Ademas, permiten realizar consultas y representar los resultados en
entornos web y dispositivos méviles con el fin de ayudar a resolver problemas y siendo

un valioso apoyo en la toma de decisiones. (CEA, 2014)
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Base de datos o GDB

Una Base de Datos Geografica (GDB), es un conjunto de datos estructurados y
almacenados de tal forma que su objetivo principal es facilitar su uso. La informacién
geoespacial dentro de una GDB se constituye de datos meramente de tipo espacial, y por
supuesto de datos alfanuméricos considerados la parte tematica de dicha informacion.

(Olaya, 2014).

Al manejar datos geoespaciales, la cantidad o volumen de estos es tan extenso
que una GDB permite una mayor eficiencia en la captura, codificacion y entrada de datos,
mejora el acceso y obtencién de resultados; ademas, que es mas sencillo extraer la

informacion que contienen los datos aumentando su valor informativo.

Existen diversos modelos para el almacenamiento de datos, pero el modelo
relacional es el mas utilizado, se basa en un esquema de tablas que resulta a la vez
sencillo de comprender y facil de utilizar para el andlisis y la consulta de los datos. Las
tablas contienen un niumero dado de registros o entidades (equivalentes a las filas en la
tabla), asi como campos (columnas), lo que da lugar a una correcta estructuracion y un

acceso eficiente.

Estructura de una Geodatabase

Feature Class: agrupa las entidades con una misma geometria que puede ser punto,

linea o poligono.

Feature Dataset: agrupa feature class con un mismo sistema coordenadas.
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SIG y Accesibilidad

Los Sistemas de Informacién Geografica surgieron como herramientas vinculadas
a la geografia, y han provocado grandes cambios en la forma en que percibimos el
territorio, con el tiempo se integraron diversas disciplinas mas que aprovechan su utilidad
para medir fenomenos y dar respuesta a problematicas sociales, pero como se menciona
en (Echecolanea, 2018), es la planificacién urbana una de sus principales aplicaciones,
cumpliendo el rol de manejar grandes bases de datos espaciales y permitir diversos

analisis de acuerdo a la informacién con la que se trabaja.

La accesibilidad, como definicion general se puede explicar como la disponibilidad
de oportunidades en un territorio y la posibilidad de que las personas puedan trasladarse
y llegar a ellas, (Dahlgren, 2008). Es uno de los principales elementos a tomarse en
cuenta al momento de hablar de planificacion y desarrollo de un territorio, y se la
considera como informacién de alto valor involucrada en la gestion y procesos de

transformacién y mejora urbana

Entonces, siguiendo esta linea, la estrecha relacion de estos dos términos nos
lleva a concluir que la accesibilidad puede ser reconocida como la posibilidad que existe
de que los individuos puedan alcanzar actividades o servicios en una determinada area y
los SIG permiten medir y cuantificar dicha posibilidad mediante analisis de diferentes
datos como por ejemplo, uso de suelo, poblacion, infraestructura vial, limites, entre otros,
aportando de esta manera informacién que permita una acertada toma de decisiones para
el desarrollo y funcionalidad de una ciudad y que a su vez mejoren el bienestar de toda

una sociedad.
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IDE

Una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) son considerados actualmente
como el principal elemento para el correcto aprovechamiento de la informacion geografica
a nivel global, es un sistema de informatico que integra un conjunto de recursos como lo
son: catalogos, servidores, programas, aplicaciones, paginas Web, entre otros, dedicados
a gestionar la informacion geografica, cumplen una serie de condiciones de
interoperabilidad, normas, especificaciones, protocolos, y que permiten que un usuario,
utilizando un simple navegador, pueda utilizarlos y combinarlos segun sus necesidades.

(Diputacién de Barcelona, 2020).

Una IDE esta compuesta de:

o Datos: Informacién geografica de base y / o tematica que se visualiza a través de
visores de mapas.

e Metadatos: Son otro de los pilares dentro de la IDE, describen a los datos como tal,
es decir aportan con informacién extra sobre ellos, (fecha de la cartografia, formato,
propietario, por citas algunos ejemplos). La Norma que regula los metadatos de la
informacion geografica es la ISO19115 "Geographic Informacién - Metadata".

e Estandares: Se habla de la interoperabilidad para su 6ptimo funcionamiento, son dos
factores de interoperabilidad basicos, la parte técnica hace referencia a que en el
proceso se usen los mismos lenguajes, llegar a acuerdos para la utilizacion de los
mismos formatos y servicios de datos basados en estandares aceptados
internacionalmente. Y por otra parte esta la semantica que consiste en que la
informacion compartida sea coherente en cuanto a significado, lo que implica llegar a

acuerdos en cuanto a modelos conceptuales de esa informacion.
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e Usuarios: Son los principales pilares dentro de la IDE, ya que solo si esta cubre sus
necesidades, aceptaran esta nueva forma de trabajar y las IDE se mantendran y
evolucionaran. Por lo tanto, es importante conocer quiénes son los usuarios
potenciales de cada una de las IDE y las necesidades que van a tener para poder
definir los roles e identificar y evitar conflictos de interés entre usuarios. Esto permitira

conseguir el maximo nivel de satisfaccion de los usuarios de la IDE. (Olaya, 2014)

Movilidad

Segun el American Heritage Dictionary, la movilidad se define como la cualidad o
estado de ser movido, y como la capacidad del ser en moverse o ser movido de un lugar

a otro (The American Heritage Dictionary of the English Language, 2020)

La movilidad es un parametro que mide la cantidad de desplazamientos que las
personas o las mercancias efecttan en un determinado sistema o ambito
socioecondmico. (Universidad de Valencia, 2012). Cuando se habla de movilidad, se hace
referencia a las personas que se desplazan para movilizarse de un sitio a otro, y no a los

medios de transporte que son los instrumentos que facilitan estos desplazamientos.

Entonces, como lo dice (Cohen, 2017) tomando una clara definicion de la
brasilefia Heloisa Pontes en su libro Intérpretes de la metrépoli: historia social y relaciones
de género en el teatro y en el campo intelectual en San Pablo, la movilidad se la concibe
también como “la libertad al momento de desplazarnos con la relacion del deseo del
sujeto para alcanzar determinado destino”; nos lleva a entender a la movilidad como la
suma de desplazamientos que cada uno realiza a diario para obtener los servicios que

necesitan, realizandolos por diferentes medios que los caracterizan socialmente. Cabe
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sefalar que la movilidad depende del nivel socioecondmico de la poblacién, por tanto, las
condiciones para la obtencion de bienes y servicios urbanos se pueden ver afectados por

las restricciones a la movilidad, reduciendo asi su calidad de vida. (Velasquez, 2015).

Y si sabemos que la movilidad esta estrechamente relacionada con el desarrollo
urbano y su planificacion, se cree que este tema deberia involucrarse e influir firmemente
en los diagnésticos de movilidad y por ende en los Planes de Desarrollo y Ordenamiento

Territorial.

Accesibilidad

Existen algunas definiciones respecto a la accesibilidad dadas a lo largo de los
afnos, una de las primeras fue planteada por (Hansen, 1959) quien la defini6 como “la
medida de la distribucion espacial de actividades en torno a una localizacion”, pero
dirigiéndonos a un enfoque mas territorial se encuentra la definicion dada por (Dalvi &
Martin, 1976) que argumenta a la accesibilidad como “la facilidad con que cualquier
actividad o uso de suelo puede ser alcanzado desde una localizacion utilizando un

sistema de transporte particular”.

En forma similar, (Hansz, Hernandez, & Rubinstein, 2018) la definen como “el
grado en que el uso del suelo y los sistemas de transporte habilitan a los individuos a

alcanzar actividades o destinos mediante una combinacion de modos de transporte”.

Estos son solo ejemplos de las diversas definiciones que se pueden encontrar
sobre accesibilidad, sin embargo, todas hacen referencia a algo muy similar, a la

capacidad que tienen las personas para trasladarse y llegar a lugares donde necesitan
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participan en actividades que desarrollan, teniendo en cuenta los sistemas viales y los de

transporte.

Cuantitativamente, agrupando y resumiendo las ideas de algunos autores
(Alcantara, 2010) (Vaccaro, 2014), (Schwanen, y otros, 2015), (Wee, 2016), (Hansz,
Hernandez, & Rubinstein, 2018), a la accesibilidad se |la puede expresar como la suma

de 4 diferentes componentes que interactuan entre ellos, estos son:

Uso del suelo: refleja la cantidad, calidad y distribucion espacial de las actividades o

lugares de destino

o Sistema de transporte: describe la calidad y utilidad que experimenta un individuo
cuando se mueve entre origen y destino, incluye el tiempo de viaje, espera y
estacionamiento, costos directos e indirectos.

e Componente temporal: son las restricciones de tiempo dadas por que las actividades
o lugares no estan disponibles en determinado momento; y también la disponibilidad
de los individuos para participar de ellas.

o Aspectos individuales: representa las diferentes necesidades de los individuos, ya sea

la edad, nivel socioecondmico, habilidades entre otros. (Hansz, Hernandez, &

Rubinstein, 2018).

Y de acuerdo con (Quintero, 2017), la accesibilidad va de la mano con factores
como la geometria e infraestructura del lugar o del espacio, es decir la facilidad para
atravesar el espacio y llegar a un destino, justamente ahi es donde esta el eje central de
la accesibilidad, que en realidad es cuanto las personas acceden y no cuanto se mueven,
se trata de una capacidad, que toma en cuenta diversos aspectos individuales, como la

capacidad de pago, la disponibilidad de modos de viaje privados o los diversos destinos.
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Andlisis de Redes

Los analisis de redes proporcionan herramientas de analisis espacial basadas en
una red para resolver problemas como planificar rutas para toda una flota, calcular

tiempos de conduccion, localizar instalaciones, entre otros. (ESRI UK, 2020)

La herramienta principal es una red que se crea y configura de acuerdo con las
caracteristicas para los diferentes tipos de analisis, pero ¢,qué es una red?, una red es un
sistema de elementos interconectados, como bordes (lineas) y cruces de conexion
(puntos), que representa las posibles rutas desde una ubicacion a otra. (ArcGIS Pro,

2020)

Areas de Servicio

Las areas de servicio son parte de los analisis de redes, representan una region
que cubre toda la vialidad accesible hasta un punto o servicio dentro de una impedancia
especificada, es decir dentro de un intervalo de tiempo, en donde se aprecia como la
accesibilidad varia en esos intervalos. Una vez creadas pueden ser utilizadas para
identificar el nUmero de personas, la superficie de terreno o cualquier otra variable en el

interior de la vecindad o regién. (ESRI ArcGis, 2020)

Analisis de Rutas

Un analisis de ruta es util para determinar la mejor ruta entre un conjunto de

ubicaciones de red en funcion de un costo de red especifico, es decir determina la forma
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mas rapida o corta de viajar entre las ubicaciones de las facilidades. Con este analisis se
pueden generar direcciones de conduccién para visitar varias paradas o para medir la
distancia o el tiempo de viaje entre ubicaciones, ademas es capaz de encontrar rutas para
uno o0 mas vehiculos cada vez que se ejecuta, por lo que puede determinar las mejores

rutas para que varios conductores visiten paradas preasignadas. (ESRI UK, 2020)

Facilidad mas cercana

Encuentra una o mas instalaciones cercanas a una ubicacién segun el tiempo de
viaje, la distancia u otro costo y genera la mejor ruta, se puede especificar cuantas

instalaciones buscar y si la direccidn de viaje es hacia o lejos de ellas. (ESRI UK, 2020)

Matriz de Origen y Destino

Una matriz de costo OD es una tabla que contiene el tiempo y distancia de viaje
desde cada origen a cada destino. Ademas, clasifica los destinos a los que se conecta
cada origen en orden ascendente segun el tiempo o la distancia minima requerida para

viajar desde ese origen a cada destino. (ESRI UK, 2020)

Location-Allocation

Este analisis de analisis de ubicacion y asignacion es util para elegir un numero

determinado de instalaciones de un conjunto de ubicaciones potenciales de manera que
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se asigne una demanda a las instalaciones de una manera éptima y eficiente. (ESRI UK,

2020)

Transporte urbano

Se denomina transporte urbano, al transporte colectivo y masivo de pasajeros, en
el que los usuarios deben adaptarse a horarios y rutas que les ofrecen las compaifiias,
ademas que a diferencia de un transporte privado los pasajeros comparten el vehiculo y
siempre esta disponible para cualquier usuario en general. (Silva & Torres, 2017). El
concepto de transporte urbano describe también el acto de movilizar y trasladar personas
desde un punto de origen a un destino final, dentro de la delimitacién urbana propuesta

por administraciones politico-administrativas.

El concepto de transporte se relaciona con la movilidad, lo que ha permitido
incorporar a las instituciones gubernamentales para su mejora continua y fortalecimiento
de los vinculos con la poblacion, ya que el tema de transporte influye directamente en la
accesibilidad a lo laboral pues es la principal actividad econdmica de las ciudades, por
tanto es un factor determinante para alcanzar un equilibrio econémico con el fin de

generar ingresos y mejoras en la calidad de vida de quienes lo usan (Ortiz, 2016)

Es probable que el crecimiento poblacional y la estructura urbana haya
condicionado el desarrollo y disefio del transporte urbano, los lugares a los que los
usuarios se movilizan, ya sea por cuestiones laborales, de educacion, vivienda u ocio
determinan el inicio y fin de los recorridos, y la ubicacion de estos mismos puntos, sean
céntricos o periféricos determinan que un usuario ya no realice un solo desplazamiento,

sino multiples, tomando distintos recorridos o diferentes lineas de transporte urbano
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Sistema Metropolitano de Transporte

El Sistema Metropolitano de Transporte estd conformado por tres principales
corredores viales de la ciudad, la Troncal Occidental, la Troncal Central Trolebus y la
Troncal Oriental Ecovia, y la préxima incorporacion del Metro de Quito, y a aunque la
historia del trasporte municipal comienza en 1990, es en el afio 2010 mediante Ordenanza
Municipal No 0314 (EPMTP-DMQ, 2019), que se crea la Empresa Metropolitana de
Transporte de Pasajeros de Quito para su administracion y para continuar con la atencion

frente a las necesidades de movilidad de los quitefios.

El SMT, recorre toda la zona urbana de Quito en 3 de sus vias principales
atravesando directamente 21 parroquias con los circuitos troncales, y llegando a periferias
y resto de ciudad con el servicio de rutas alimentadoras que se conectan a las diferentes
Terminales y Estaciones de Transferencia, permitiendo de esta manera que mas usuarios
accedan al servicio de transporte, que de acuerdo a datos estadisticos provenientes de
la Empresa de Pasajeros, en el afo 2019 se beneficiaron un promedio de 15.252.126
usuarios mensuales que se transportan a distintos lugares mediante el Sistema
Metropolitano de Transporte, y con la préoxima finalizacion y apertura del Metro se estima

que los numeros aumenten. (Gerencia de Operaciones - EPMTPQ, 2020)

En la Figura 2, presentada a continuacion se puede apreciar la distribucion de
paradas y los recorridos de cada una de las troncales y de la préxima incorporacion del

Metro de Quito al Sistema Metropolitano de Transporte.
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Figura 2

Vista General del Sistema Metropolitano de Transporte de Quito
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Troncal Central Trolebus

Fue el primer transporte masivo en el pais, se lo implementé en la década de los
afios 90, haciendo su primer recorrido el 17 de diciembre de ese afo, de acuerdo con la
Real Academia Espafiola, trolebus se refiere a un autobus de traccion eléctrica que toma
la corriente de cables aéreos para su traslado” (Real Academia de la Lengua Espafiola,

2020).

Con la mejora y expansion del servicio en los afios posteriores, el Sistema del

Trolebus recorre actualmente cerca de 27.3 km en todo su recorrido movilizandose en
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una via de uso exclusivo, dejando y recogiendo un promedio diario de 215 mil pasajeros
en sus 42 paradas segun datos de la propia Empresa de Pasajeros, cuenta con 114
unidades operativas repartidos en 5 circuitos o lineas diferentes, (Ver Tabla 2) que parten
desde la Estacion El Labrador al norte, recorren por la Av. 10 de Agosto, atravesando el
Centro Historico, la Av. Maldonado para luego tomar la Av. Teniente Hugo Ortiz, la Av.

Quitumbe Nan y finalmente llegar a la Estacién Quitumbe al sur. (EPMTP-DMQ, 2019)

Tabla 2

Circuitos y Cobertura del Corredor Trolebus

Circuitos Cobertura
C1 Estacién El Recreo - Terminal Norte El Labrador
C2 Estacion Moran Valverde - Terminal Norte El Labrador
C4 Terminal Interprovincial Quitumbe - Parada Colén
C5 Parada El Ejido - Terminal Interprovincial Carcelén
C6 Terminal Interprovincial Quitumbe - Estacion El Recreo

Nota: Adaptado de “Informe de Operaciones de Corredores Administrados por la

EPMTPQ”. (Gerencia de Operaciones - EPMTPQ, 2020)
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Circuito C1

Su recorrido empieza en la Estacion El Recreo de la Av. Pedro Vicente
Maldonado, recorre una distancia cercana a los 12,2 km, con 25 paradas hasta la Av. 10
de Agosto en donde culmina su recorrido en la Terminal Norte el Labrador (EPMTP-DMQ,

2019). (Véase Anexo 1)

Circuito C2

Al igual que el circuito C1, su recorrido culmina en la Av. 10 de Agosto en la
Terminal Norte el Labrador, pero su punto inicial al sur de la ciudad es desde la estacion
Moran Valverde, en el sector de Guajalé adicionando 10 paradas al recorrido y

aumentando su distancia a 17,1 km en total. (EPMTP-DMQ, 2019). (Véase Anexo 2)

Circuito C4

Recorre una distancia de 14,7 km desde el Terminal Interprovincial Quitumbe
hasta la parada y punto de transferencia Coléon, con 30 paradas transita por la Av.
Quitumbe Nan, la Av. Teniente Hugo Ortiz, Av. Pedro Vicente Maldonado y parte de la
Av. 10 de Agosto hasta su punto final. Esta linea no ingresa a la estacion El Recreo, pues
se considera un punto de alta demanda de pasajeros y se aliviana con los otros circuitos
que parten directamente desde la mencionada estaciéon (EPMTP-DMQ, 2019). (Véase

Anexo 3)

Circuito C5
Este circuito cubre la parte céntrica y norte de la urbe, con una distancia de 12,7

km con 9 paradas, transporta a los usuarios desde la Parada El Ejido ubicada en el parque
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con el mismo nombre, por toda la Av. 10 de Agosto, toma la Av. Galo Plaza Lasso hasta
llegar al Terminal Interprovincial Norte de Carcelén. (EPMTP-DMQ, 2019). . (Véase

Anexo 4)

Circuito C6

El Circuito también conocido como CQR, parte desde el Terminal Interprovincial
Quitumbe en el sur, recorre la Av. Quitumbe Nan, Av. Teniente Hugo Ortiz hasta llegar a
la estacion El Recreo en la Av. Pedro Vicente Maldonado, con una distancia cercana a
los 7,4 km y con 14 paradas, es el circuito con el recorrido mas corto del sistema Trolebus.

(Véase Anexo 5)

A continuacién, se presenta una tabla resumen con datos adicionales de cada

uno de los circuitos

Tabla 3

Tabla resumen del Corredor Trolebus

N° de
Velocidad
Distancia  paradas
Circuito Promedio Horario Frecuencias
Recorrida en el
(km/h)
recorrido
C1 14,77 12,2 km 25 05:00 - 00:00 00:02

C2 16,18 17,1 km 35 05:00 - 20:00 00:07
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N° de
Velocidad
Distancia  paradas
Circuito Promedio Horario Frecuencias
Recorrida en el
(km/h)
recorrido
C4 19,02 14,7 km 30 05:00 - 20:30 00:05
C5 14,89 12,7 km 9 05:15-21:00 00:06
C6 14,20 7,4 km 14 05:00 - 23:40 00:10

Nota: Adaptado de “Informe de Operaciones de Corredores Administrados por la

EPMTPQ”. (Gerencia de Operaciones - EPMTPQ, 2020)

Troncal Oriental Ecovia

Inicio operaciones en el aino 2002, haciendo recorridos que cubrian desde la
estaciéon Playén de la Marin hasta la estacion Rio Coca en la Av. 6 d Diciembre, este
tramo se lo conoce como Oriental Norte Ecovia, en el afio 2011 se realizd la ampliacion
del sistema hacia el sur por la Av. Maldonado denominado Oriental Sur Ecovia llegando
al Terminal Interprovincial Quitumbe, y posterior expansion en el afio 2016 hasta el

terminal Sur Guamani. (EPMTP-DMQ, 2019)

Actualmente, y de acuerdo con la informacién recopilada de la Empresa de
Pasajeros de Quito, la Troncal Ecovia, con 6 circuitos recorre 24,9 km en total, cuenta
con 42 paradas brindando el servicio de transporte a 135 mil pasajeros diarios. Con un
total de 126 unidades, circula por las Av. Pedro Vicente Maldonado, Av. Napo llegando al

sector de la Marin en la Av. Pichincha, para luego tomar la calle Gran Colombia, la Av. 12
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de Octubre en uno de sus circuitos y la Av. 6 de Diciembre con los restantes, hasta
culminar su recorrido en la Av. Rio Coca en la estacion final con el mismo nombre.

(EPMTP-DMQ, 2019) (Ver Tabla 4).

Tabla 4

Circuitos y Cobertura del Corredor Ecovia

Circuitos Cobertura
E1 Terminal Sur Guamani-Parada de las Universidades
E2 Terminal Interprovincial Quitumbe-Terminal Rio Coca
E3 Playon de la Marin-Terminal Rio Coca
E4 Terminal Interprovincial Quitumbe-Playén de la Marin
E6 Terminal Interprovincial Quitumbe-Estacion El Recreo
ES8 Terminal Sur Guamani-Parada El Ejido

Nota: Adaptado de “Informe de Operaciones de Corredores Administrados por la

EPMTPQ”. (Gerencia de Operaciones - EPMTPQ, 2020)

Circuito E1
Su recorrido empieza en el Terminal Sur de Guamani en la Av. Pedro Vicente

Maldonado, recorre una distancia cercana a los 18 km, es el Unico circuito de la Troncal
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Ecovia que toma la Av. 12 de Octubre, con 26 paradas, su ultimo punto es la denominada
Parada de las Universidades, que debe su nombre al ser considerado un punto donde se
concentran varias instituciones de educacion superior, siendo en su mayoria los propios
estudiantes los que recurren a esta linea para movilizarse. (EPMTP-DMQ, 2019). (Véase

Anexo 6)

Circuito E2

Con una distancia de recorrido de 20,4 km aproximadamente, inicia en el Terminal
Interprovincial Quitumbe, recorre casi todas las Avenidas pertenecientes a la troncal en
un solo viaje, es la linea mas extensa pues llega hasta la Estacion Rio Coca con 35

paradas en total. (EPMTP-DMQ, 2019). (Véase Anexo 7)

Circuito E3
Es quizas el circuito mas antiguo de la Troncal Ecovia, circula por la Av. Pichincha,
Gran Colombia y Av. 6 de Diciembre, y con 19 paradas recorre 9,1 km desde la parada

Marin Central hasta la Estacon Rio Coca. (EPMTP-DMQ, 2019). (Véase Anexo 8)

Circuito E4

Cuenta con 17 paradas desde el Terminal Interprovincial Quitumbe, recorre calles
como la Av. Maldonado, Av. Napo hasta llegar a la parada El Playéon de la Marin, cubre
una distancia de 11,2 km, (EPMTP-DMQ, 2019). En este ultimo destino se puede tomar
los servicios intraparroquiales o el servicio del Corredor Occidental, otro trasporte
perteneciente al Sistema Metropolitano de Transporte, pero q no fue tomado en

consideracion para este estudio. (Véase Anexo 9)
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Circuito E6

Este circuito, al igual que la linea C6 de la Troncal Trolebus parte desde el
Terminal Interprovincial Quitumbe al sur y llega a la Estacion El Recreo, la diferencia
radica en que esta linea lo hace por la Av. Maldonado, con 13 paradas recorre 7,3 km,

siendo la distancia mas corta cubierta por el sistema Ecovia. (Véase Anexo 10)

Circuito E8

Este circuito cubre la parte sur y central del area urbana, recorre 16,2 km con 29
paradas, transporta a los usuarios desde El Terminal Sur de Guamani, por las Av.
Maldonado, al llegar al sector del Recreo, sin ingresar a la estacion toma el recorrido del
Trolebus atravesando el Centro Histérico hasta llegar a la Parada El Ejido en la Av. 10 de
Agosto en donde los usuarios puede hacer transferencia y tomar el circuito C5 del Trole

hasta el Terminal Carcelén (EPMTP-DMQ, 2019). (Véase Anexo 11)

A continuacion, se presenta una tabla resumen con datos adicionales de cada

uno de los circuitos

Tabla 5

Tabla resumen del Corredor Trolebus

N° de
Velocidad
Distancia  paradas
Circuito Promedio Horario Frecuencias
Recorrida en el
(km/h)
recorrido

E1 17,19 18 km 26 5:00 - 23:00 00:08
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N° de
Velocidad
Distancia  paradas
Circuito Promedio Horario Frecuencias
Recorrida en el
(km/h)
recorrido
5:00-10:15
E2 17,41 20,4 km 35 00:06
16:00 - 18:53
E3 16,08 9,1 km 19 5:10 - 22:00 00:02
E4 16,80 11,2 km 17 7:45-21:32 00:06
E6 13,60 7,3 km 13 21:45 - 24:00 00:06
5:30 - 9:00
E8 16,68 16,2 km 29 00:12
15:35-19:00

Nota: Adaptado de “Informe de Operaciones de Corredores Administrados por la

EPMTPQ”. (Gerencia de Operaciones - EPMTPQ, 2020)

Web Map Service

El Servicio de Mapas Web, o WMS por sus siglas en inglés, es un
estandar definido que permite publicary visualizar mapas de referenciados
espacialmente a partir de informacion geografica. Este estandar define un "mapa" como
una representacion de informacion geografica en forma de un archivo de imagen digital.

(GeoSur, 2017). De acuerdo con el documento OpenGIS Web Map Server
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Implementation Specification (Open Geospatial Consortium Inc., 2016), se definen tres

operaciones en un WMS:

GetCapabilities: con esta operacion se obtienen los metadatos que ofrece el

WMS

GetMap: el resultado de esta operacion es la obtencién de un mapa

GetFeaturelnfo: es la Unica operacién cuya implementacion es opcional, provee

a los usuarios informacioén especifica de alguna caracteristica dentro del WMS.

En la actualidad, muchos mapas estan disponibles de forma abierta en linea a
través de diferentes plataformas, todo esto gracias a la utilidad que han alcanzado los

servicios WMS.

GIS en la nube

Este concepto se maneja bajo la utilizacion de servicios y aplicaciones en Internet,
en donde los usuarios, sin necesidad de poseer algun tipo de software en su computador
pueda acceder a mapas web y sus datos, Unicamente contando con acceso a internet y

un navegador. (Uzcategui, 2017)

Estos servidores permiten almacenar, analizar, publicar y visualizar datos
geograficos en la nube, revolucionando el manejo de estos datos en los softwares de
escritorios, pues facilitan que un gran numero de usuarios sin sean capaces de realizar
analisis de datos para publicar y compartir con todo el mundo sus mapas online.

(Uzcategui, 2017)
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Dentro de las principales caracteristicas estan:

e Se puede almacenar un numero ilimitado de mapas.

e Ofrecen soporte online y un uso comercial de sus servicios.

e Incorporar y almacenar datos geograficos.

o Elegir el mapa base entre numerosas opciones.

o Importar y exportar capas en diferentes formatos (csv, GeoJSON, shp, etc.).

e Realizar consultas espaciales (SQL) de nuestros datos almacenados en la

aplicacion.

e Funciones simples o avanzadas de analisis, edicion, calculo y geoprocesamiento

de la informacién.

e Publicar, compartir y embeber (integrar) nuestros mapas en una pagina web con

una leyenda, control de capas, titulo, etc.

e Utilizar completos conjuntos de herramientas para personalizar estilos, realizar

simbologia y etiquetado.

ArcGIS online

Es una extension del programa ArcGIS como tal, desarrollado por ESRI permite
conectar personas, ubicaciones y datos mediante mapas interactivos. La idea principal es
el funcionamiento en la nube y es muy utilizada para analizar datos, crear mapas y
compartirlos pues incluye una amplia galeria de mapas base y estilos inteligentes para

explorar y visualizar datos de los que los usuarios pueden hacer uso en mapas web,
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aplicaciones web y una variedad de otros productos. Estos mapas y datos se almacenan
en la nube de ESRI, una infraestructura seguray privada, en la que se pueden configurar,
acorde con los requisitos informaticos y de cartografia del usuario, opciones para que
puedan ser publicados, compartidos y visualizados con cualquier persona y en cualquier

lugar. (ESRI ArcGis Online, 2020)

Ofrece una plataforma geoespacial bastante completa donde los desarrolladores
pueden crear aplicaciones personalizadas usando las APl y SDK de ArcGIS para crear
aplicaciones moviles y web como pueden ser: ArcGIS API for JavaScript, ArcGIS Runtime

SDK for Android, ArcGIS Runtime SDK for Java, etc. (Uzcategui, 2017)

ArcGIS for Developers

Ofrece un conjunto completo de herramientas y recursos para crear soluciones de
mapeo y analisis. Bajo esta extension, se permite a los usurarios construir, administrar e
implementar aplicaciones utilizando las herramientas adecuadas, cuando las necesite, y
cumpliendo las necesidades que se presente. Se pueden crear aplicaciones basadas en
la localizacion ya sea para la web, el escritorio o los dispositivos moéviles. (ESRI Colombia,

2020)

QGIS
QGIS es un Sistema de Informacién Geografica (SIG) de Cdodigo Abierto, parte
del Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), y soporta numerosos formatos y

funcionalidades de datos vector, datos raster y bases de datos. (QGIS, 2020)

Entre sus principales caracteristicas se encuentran.


https://doc.arcgis.com/es/arcgis-online/create-maps/create-map-apps.htm
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e Explorar datos y componer mapas.

e Corre sobre Linux, Unix, Mac OSX, Windows y Android

o Publica los proyectos y capas QGIS como servicios WMS, WMTS, WFS y WCS
compatibles con OGC.

o Controla qué capas, atributos, disefios y sistemas de coordenadas se exportan.

e El servidor QGIS es considerado una implementacion de referencia para WMS.

e Publicar mapas en Internet.

e Consola de Python.

GeoServer

Es un servidor de datos espaciales, de cédigo abierto escrito en Java que permite a los
usuarios compartir y editar datos geoespaciales, GeoServer implementa los protocolos
estandares open web que establece el Open Geoespatial Consortium, lo que permite
compartir y editar los datos que se utilizan para generar los mapas web, (GeoServer,

2020) . Entre sus principales caracteristicas se encuentran.

e Esta disefiado para publicar los datos de cualquier fuente de datos espaciales,
e Soporta la multitud de origenes de datos, y

e Tiene una amigable interfaz con los usuarios y creadores.

Carto

Es una plataforma potente y abierta que permite la localizacion inteligente y la

visualizacién de datos, pues permite que cualquier usuario pueda analizar, visualizar y
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extraer informacién a partir de la localizacion de datos, y hace posible crear y publicar

complejos y elegantes mapas online en muy poco tiempo.

Destaca por almacenar las tablas de datos en una base de datos PostgreSQL,
con el componente espacial PostGIS y permite utilizar API’'s para crear datos
geoespaciales dinamicos y avanzados y mapas escalables para el desarrollo de

aplicaciones. (Uzcategui, 2017)

Aplicaciones moviles

Generalidades

Las aplicaciones moéviles o también conocidas como apps son un disefio de
software listo para ser instalado y utilizado en dispositivos moéviles, se no solo se adaptan
a las limitaciones de los mismos, sino que también aprovechan las especificaciones y
posibilidades tecnoldgicas que dichos dispositivos ofrece. (Aguado, Martinez, & Canete-

Sanz, 2015).

Estan disefiadas para realizar funciones concretas, como se expuso en el 2017
en una conferencia de ServiSoftcorp, (ServiSoftcorp, 2017), las apps cumplen un amplio
abanico de funciones, pues permiten a los usuarios realizar actividades profesionales,
acceder a servicios, mantenerse informado, o simplemente favorecen al ocio y a la
comunicacion. Todas las aplicaciones tienen un disefio de interfaz que debe ser intuitivo
y natural, para de esta manera para responder completamente a los requisitos de los

usuarios. (Joyce & Lilley, 2014)
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Una de las funciones principales de cualquier app, es que, al ser un programa
ejecutable en cualquier dispositivo movil, siempre estara disponible, y se la puede usar
en cualquier tiempo y lugar cumpliendo con especificaciones que demandan las propias
apps, como por ejemplo puede ser la conectividad a una red inalambrica de acceso a
internet, la cobertura de la operadora, entre otras. Las aplicaciones, se encuentran
disponibles para el pubfico atraves de tiendas on line, de acuerdo a los diversos sistemas
operativos que hay en el mercado, los mas usados son el sistema operativo 10S, disefiado
por Apple, y Andrpoid disefiado por Google, dentro de estas tiendas de distribucion se

pueden encontrar aplicaciones pagas y otras de acceso gratis para los consumidores.

Actualmente, las aplicaciones méviles pueden ser, o se pueden desarrollar tres
aplicaciones diferentes, estas son: aplicaciones moéviles nativas, hibridas y web (Cosio,

Khaddage, Carrefio, Sandoval, & Estrada, 2015).

Tipos de aplicaciones méviles

A continuacion, se definen los 3 tipos de aplicaciones, en el mismo orden en que
diferentes autores las han descrito, haciendo mayor énfasis en las del tipo nativa, pues

son las que se utilizaron para este trabajo de investigacion,

App nativa

El término “nativa” es usado para referirse a las aplicaciones que se encuentran
instaladas y son ejecutadas sobre la arquitectura del teléfono movil, es decir, que, aunque

son descargadas desde internet, para funcionar no necesitan estar conectadas a la nube
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0 a un servicio web, todo el proceso se ejecuta de manera interna a través de la capacidad

de procesamiento, (RAM) de cada dispositivo.

Ventajas:

Son de rapida ejecucion, y ofrecen una experiencia de uso mas fluida.

Tienen acceso inmediato

Ejecutan animaciones multimedia de alta calidad (Developer Centers, 2020). Esto
es de mayor interés para las aplicaciones de ocio, como videojuegos.

Pueden desarrollarse en modo “background” o en segundo plano, al poder hacer
uso de las notificaciones para mostrar los avisos al usuario, aun cuando no se
esté usando la aplicacion.

Puede utilizar caracteristicas de los dispositivos en los q esta instalada como la

camara, GPS, sensores, altavoz, entre otros. (Nahuel, 2017)

Desventajas:

Su tamano considerable en bytes

Son dependientes al dispositivo y al sistema operativo, esto significa que fueron
desarrolladas usando un conjunto o kit de herramientas en particular, por lo que
los desarrolladores deben crear diferentes versiones de la misma aplicacién para
ser ejecutada en diversos dispositivos, de acuerdo con sus sistemas operativos.
(Cosio, Khaddage, Carreno, Sandoval, & Estrada, 2015)

Tienen un mayor costo de desarrollo, pues se debe utilizar un lenguaje de
programacion diferente segun la plataforma. Por ende, si se desea cubrir varias
plataformas, se debera generar una aplicacién para cada una de ellas (Nahuel,

2017)
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App Web

Estan basadas en el lenguaje HTML5, JavaScript y CCS, es decir las mismas
librerias usadas para crear sitios web, se almacena en la memoria local del dispositivo,
pero se ejecuta en el navegador web del dispositivo. (Cosio, Khaddage, Carrefio,

Sandoval, & Estrada, 2015)

El mayor requerimiento es que el dispositivo tenga acceso a internet, son
independientes de las plataformas y sistemas operativos, sus actualizaciones son
visualizadas directamente en el dispositivo, como desventajas tiene que son mas lentas
que las nativas pues dependen exclusivamente del tipo de conexién a internet, es decir
de la red la cobertura y la velocidad, tampoco pueden utilizar los elementos del dispositivo

como lo hacen las nativas. (Delia, Galdamez, Thomas, & Pesado, 2013)

App Hibrida

Se denominan aplicaciones hibridas, pues combinan una app nativa con una web.
Usa el cédigo de programacioén web dentro de un entorno de una app nativa, esto le da
la ventaja de poder usar los elementos de los dispositivos, es decir son desarrolladas
utilizando tecnologia web y son ejecutadas dentro de un contenedor web sobre el
dispositivo movil, y es este componente web el que permite visualizar los cédigos de
programacion dentro de ese navegador, entre las mayores ventajas esta el que permite
ser distribuido en las tiendas de aplicaciones y acceder a las propiedades del dispositivo

movil. (Miriadax, 2019)

Entre las principales ventajas se pueden mencionar la posibilidad de distribucion

de la aplicacion a través de las tiendas de aplicaciones, la reutilizacién de cédigo para
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multiples plataformas y la posibilidad de utilizar las caracteristicas de hardware del
dispositivo. Una de las desventajas es que, al utilizar la misma interfaz para todas las
plataformas, |la apariencia de la aplicacion no sera como la de una aplicacion nativa y sera

mucho mas lenta cuando se la ejecute. (Delia, Galdamez, Thomas, & Pesado, 2013)

Desarrollo de Aplicaciones Moviles

El mercado y desarrollo de aplicaciones moviles ha alcanzado un ritmo de
crecimiento exponencial en los ultimos afios, sobre todo desde que nacid el querer dar
respuesta a todas las necesidades de cualquier usuario a través de una aplicacion q

“facilite y mejore su experiencia movil”

Actualmente el mercado para desarrolladores es bastante amplio, permite que se
creen todo tipo de aplicaciones para los usuarios, como se ha mencionado en apartados
anteriores, los dispositivos modviles poseen diversos sistemas operativos que los
distinguen entre ellos (OS) de acuerdo a su origen de fabricacion o compafiias, (Bustos,

Perez, & Berdn, 2015) citan 3 de los OS mas utilizados estos son:

10S: desarrollado y distribuido por Apple.

Windows Phone: desarrollado por Microsoft.

Android: Estd basado en Linux y es respaldado por Google, es el sistema
operativo mas utilizado en la actualidad. Puede ser utilizado en teléfonos inteligentes,
tablets, relojes inteligentes, televisores y automoéviles. pero recibe constantes
contribuciones de desarrolladores especializados ya que es un sistema operativo de

cédigo abierto.
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Ahora bien, ya se habia establecido que el tipo de app que se va a desarrollar en
este proyecto es una aplicacién del tipo nativa, y esta a su vez sera bajo el sistema

operativo de Android.

Historia de Android

Android fue manejado en un inicio por la firma Android Inc., fundada en el afio
2003 y financiado en su mayor parte por Google, pero dos afios mas tarde es este mismo
quien decide comprarlo y lo adquiere en su totalidad para poder asegurar la creacién de
sistemas operativos que puedan mantenerse en plataformas abiertas, y asi da lugar a la

primera version del sistema operativo, la version Android Beta. (Nahuel, 2017)

Android es un sistema operativo mévil basado en Linux, (Amaya, 2014) y no es
un secreto, que todos los dispositivos méviles que cuentan con este sistema operativo
estén a la expectativa de las nuevas actualizaciones, pues esto sin duda alguna mejora
el rendimiento y las caracteristicas de estos dispositivos, permitiendo que la experiencia
con el usuario sea mas eficaz, y es por eso también que Google invierte cada afo una
gran cantidad de tiempo y recursos en el proyecto Android, pues ha resultado ser un
negocio muy beneficioso, no solo para Google, sino también para cualquier programador

de aplicaciones sin olvidar la gran utilidad que tiene en un dispositivo movil.

Android Estudio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo
de aplicaciones para Android, e incluye todo lo necesario para compilar apps bajo este

sistema operativo. (Desarrolladores de Android, 2020)
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Dentro de sus caracteristicas principales se encuentran:

Un sistema de compilacién flexible

Un emulador rapido y cargado de funciones

Un entorno unificado donde se puede desarrollar para todos los dispositivos

Android

Aplicacién de cambios para insertar cambios de codigos y recursos a la aplicaciéon

en ejecucion sin reiniciarla.

Plantillas de cddigo para ayudar a compilar funciones de apps comunes

Variedad de marcos de trabajo y herramientas de prueba.

Herramientas para identificar problemas de rendimiento, usabilidad vy

compatibilidad de la versién, entre otros

Compatibilidad con C++.

(Developer Centers, 2020)

Lenguaje de Programaciéon JAVA

De manera general, (Lépez, 2020) describe a un lenguaje de programacién como un

conjunto de instrucciones y algoritmos que permite la interaccion entre usuarios y

computadoras, para resolver e interpretar datos, crear sistemas operativos, programas,

aplicaciones mdviles.

El mismo autor cita, que para utilizarlo es importante conocer 3 importantes

caracteristicas:
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Sintaxis: el conjunto de simbolos y reglas para formar sentencias. Es la estructura

de una orden

Semantica: las reglas para transformar sentencias en instrucciones ldgicas. Es el

significado de la orden.

Pragmatica: se refiere al modo y contexto de cdmo se interpreta y analiza lo que

queremos resolver.

JAVA

Es el lenguaje de programacién mas usado por programadores, pues permite a
los desarrolladores escribir el programa una vez y ejecutarlo en cualquier dispositivo, esto
significa que si el cédigo es ejecutado en una plataforma no tiene que ser recompilado

para ejecutarse en otra. (Cordero, 2017)

Como sabemos Java se puede desarrollar para cualquier sistema operativo, pero
para desarrollar estas aplicaciones se necesita el Java Development Kit, (JDK), que
permite la compilacion por medio de codigos para instalar y configurar el software de

Java; asi como localizarlo de forma rapida y efectiva. (Falcon, 2018)

Software Development Kit (SDK)

El SDK provee todas las herramientas necesarias para desarrollar, compilar, depurar, y

simular aplicaciones. (Nahuel, 2017).
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ArcGIS Runtime SDK
ArcGIS Developers proporciona diferentes SDK de acuerdo con el propdsito de los
desarrolladores. Un SDK de ArcGIS lo ayudan a crear y desplegar aplicaciones nativas
en una variedad de plataformas y dispositivos populares. Agregue potentes capacidades
espaciales a sus apps y permita a los usuarios de su app hacer todo lo que sea SIG,

incluso cuando estén offline. (ESRI Colombia, 2020)

Clave API o APIKey

Una clave API, o Application Programming Interface por sus siglas en inglés,
(Nahuel, 2017) es un identificador Unico que se utiliza para autenticar a un usuario,
desarrollador o programa de llamada, en este caso en la plataforma de ArcGIS. (ArcGIS

Developers, 2020)

Android Application Package, (APK)

Es un archivo ejecutable de aplicaciones para el Sistema Operativo Android. Un
archivo con extensién .APK es un paquete variante del formato JAR de Java y se usa
para distribuir e instalar componentes empaquetados para la plataforma Android, tanto
smartphones como tabletas. APK hace referencia a un tipo de formato para archivos
Android, que nos permite instalarlos en los dispositivos sin necesidad de utilizar la tienda

virtual Play Store. (Samsung Lationamérica, 2020)
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Capitulo lll. Metodologia

En este capitulo se exponen todos los aspectos metodolégicos aplicados para
cumplir con los objetivos propuestos al inicio de este proyecto. La figura 3 muestra a
manera de diagrama de procesos como se llevé a cabo este apartado, iniciando desde la
obtencion de la informacion, la creacién del visualizador web y concluyendo con la

aplicacion movil.

Figura 3

Diaarama de procesos para el desarrollo del provecto.
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Recopilaciéon de informacién

Cartografia Base

El Geoportal del Instituto Geografico Militar brindé informacion base de libre
acceso como fueron las vias, a nivel nacional a una escala de 1:50 000, y generada en el

ano 2013.

También se obtuvo informacion base, accediendo libremente al Geoportal del
Instituto Nacional de Estadisticas y Censo — INEC, de donde se obtuvo informacién como
la delimitacién de la zona urbana del canton Quito perteneciente al afio 2014 y a una

escala 1:50 000.

Siguiendo la linea de los Geoportales, el Municipio de Quito cuenta con el
Geoportal “Gobierno Abierto”, de donde se obtuvo la divisidon parroquial de la Provincia
de Pichincha, asi como las Administraciones Zonales de Quito, toda la informacién aqui

obtenida corresponde a una escala de 1:50 000 del afio 2015.

Figura 4

Cartografia Base.

] Administraciones Zonales
B Administracién_Zonal.shp
= &3 INEC
=l ] Geodatabase 2014 Ajustada Version3
=] |3 GEODATABASE2014.9db
= ‘P COBERTURAS_CENSALES
E)) GEO_AREAM2014
£ Parroquias
& parroquias.shp
= [ Vias
>+ vias_l.shp
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Cartografia Tematica

Representa en este caso los datos referentes a los trazados viales, estaciones y
paradas de los corredores Trolebus y Ecovia, con ultima fecha de actualizacion al afio
2016 y a una escala 1:1 000 y 1:500 respectivamente, y que fueron obtenidos del

Geoportal del Municipio de Quito.

Figura 5
Cartografia Tematica
-l B Corredores BRT
- B9 Corredores BRT
(=] Corredores_BRT.shp

= £ Estacicnes ERT
it | Estacicnes_BRT.shp

Toma de Datos en campo

El principal insumo para el desarrollo del proyecto son los trazados viales de los
recorridos que realizan los corredores en cada uno de sus circuitos, asi como las paradas,
estaciones de transferencia y terminales. La informacién preliminar que se obtuvo del
Geoportal del Municipio de Quito tuvo algunas carencias, ya que al ser la mas reciente la
del afio 2016, hay una extension que se construyd afos después de publicada la
informacion, por lo que se debié tomar datos en campo que la completen. Para este

proceso, se utilizé la aplicacion mévil Avenza Maps, a continuacion, se detalla el proceso:

Paso 1: Una vez descargada la aplicacion en el teléfono moévil desde la tienda
virtual, se elabora una figura en ArcGIS, se exporta en formato .pdf y se lo almacena en

el teléfono, (en este caso de estudio se utilizé un Basemap que ofrece el mismo
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programa), se abre el archivo seleccionando la opcion “Avenza Maps” esto es para que
la app pueda marcar el recorrido al momento de levantar la informacién. (Véase Anexo

12)

Figura 6
Aplicacién Avenza Maps
. Avenza Maps
| Avenza Systems Inc.
o Compras integradas
Paso 2: En campo, con la ubicacion GPS del celular activada, se empieza la
recolecciéon de datos, el recorrido se muestra en tiempo real y la aplicacién da la opcién

de generar una marca de posicion con fotografias en las paradas para poder obtener su

ubicacion en coordenadas. (Véase Anexo 13)

Figura 7

Fotografia de marca de posicion, parada Beatereo corredor Ecovia
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Paso 3: Una vez finalizado el recorrido se guardan los datos, y como parte del
trabajo de gabinete se exportan las capas en un formato .kml, que podemos enviarnos

mediante un correo electrénico. (Véase Anexo 14)

Figura 8

Terminal Sur de Guamani del corredor Ecovia.

Paso 4: El archivo se puede abrir en el software ArcGIS y mediante la herramienta
“kml to layer”, se convierte en otro tipo de archivo. Luego, se exportan a formato .shp y
se trasladan a la base de datos, en donde se puede depurar la informacién, aqui ya se
encuentran las rutas como entidades tipo linea y las paradas como entidades tipo punto.
(Véase Anexo 15), para luego unificar la informacion. (Véase Anexo 16). A continuacion,

se resume en que tramo en el que se realizd este proceso para la toma de datos.
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Tabla 6

Informacion levantada en campo.

Distancia
Numero de paradas
Corredor Cobertura levantada
levantadas
(km)
Estacion EI Capuli-
Ecovia Terminal Sur de 4,8 6
Guamani
Figura 9
Informacién levantada en campo presentada en ArcMap.
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Informacion Secundaria

Esta informacion esta relacionada con las lineas de la Empresa Metropolitana de
Transporte de Pasajeros de Quito — EPMTPQ, como velocidades y pasajeros promedio,
entre otros, se la obtuvo mediante un oficio dirigido a la Gerente General, donde se brindé
el acceso a diversos datos relacionados con el proyecto, esta informacién fue conseguida
a manera de encuesta digital, y resuelta directamente por la Ing. Giovana Cafias, para

luego ser tabulada y procesada. (Véase Anexo 17).

Figura 10

Encuesta Digital.

EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTE DE PASAJEROS DE QUITO

Generacion GDB

Una Geodatabase soporta el almacenamiento de los datos espaciales y

alfanuméricos relacionados a cada entidad, y es la manera mas facil de mantener la
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informacion estructurada y ordenada para su uso continuo, como se menciona en el
apartado 2.1.2, la GDB mejora la manipulacion de los datos por lo que toda la informacion
obtenida anteriormente fue clasificada en dos Geodatabases, en la que todas las
entidades se encuentran en el sistema de coordenadas correspondiente al WGS84 con

una proyeccion UTM Zona 178S.

Geodatabase SMT, contiene el Dataset Base que a su vez almacena los feature
class base como vialidad, parroquias, delimitacién de la zona urbana, administraciones
zonales, y los Dataset correspondientes a los corredores Trolebus y Ecovia, con la

informacion referente a las paradas y circuitos.

Figura 11

Geodatabase SMT del proyecto y su estructura.

= ﬁ Base
= Administraciones_Zonales
|E) Area_Urbana_2014 = [ Troncal_Trolebus
(=] Parroquias_2017 [~] Dst_Total T
= Parroquias_Urbanas T F'_arau:la; 1
[~ via_Quito_Urbano =7 T_Paradas._cz

= [ Troncal_Ecovia ) T_F'aradas_Cxl
(=] Dst_Total_E = T_F'arau:las_Cfr
('] E_Paradas_E1 il T:F'aradas:CB
("] E_Paradas_E2 [**] T Paradas_Total
] E_Paradas_E3 [~ Trole C1
[%*] E_Paradas_E4 [=] Tr.:.IE_CZ
[%*] E_Paradas Ef [=] Tn:.I.e_C:ﬂr
[**] E Paradas E& [=] Trnle_l:ﬂ
[%*] E Paradas Total [=] Tmle_CEu
(=] Ecovia_E1 )
= Ecovia_E2
(= Ecowvia_E3
=] Ecovia_E4
= Ecovia_EB

[~ Ec ovia_E&



71

Geodatabase Accesibilidad, en la que se almacend y dividié la informacién en 21
Datasets por parroquia para facilitar los procesos de analisis de accesibilidad, cada
Dataset al final tiene datos como, las delimitaciones parroquiales, el network Dataset, y

las paradas de los corredores Trolebus y Ecovia.

Figura 12

Geodatabase Accesibilidad del proyecto y su estructura.

= |3 Accesibilidad.gdb

= [0 BELISARIO_QUEVEDO
E) Area_Servicio_Belisario_Cuevedo
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(=) Parroquia_Belisario_Cuevedo
(] Trole_Paradas_Belisaric_Quevedo
= vias_u_Belisario_Cuevedo

+ [ CENTRO_HISTORICO

+ [ CHIMBACALLE

+ [ COMITE_DEL_PUEBLO
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+ [ LA_FERROVIARIA

7 3P LA MAGDALENA

+ [ MARISCAL_SUCRE
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+ [ SAN_JUAN
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# [0 TURUBAMBA
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Analisis de Accesibilidad

Uno de los andlisis mas importantes es la accesibilidad a puntos de interés segun

el modo de transporte o, dicho de otra forma, cuanto tarda en llegar una persona o grupo
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de personas a un servicio, caminando, en bicicleta o en vehiculo. Para esta investigacion
se consider6 el apartado 2.5.1 del capitulo Il acerca de las areas de servicio para realizar
un analisis de acuerdo a cada una de las paradas del Trole y Ecovia por parroquias, con
una impedancia que sera el equivalente al tiempo de traslado de un peatén a una parada,
estos valores seran 5 10 15 min que nos daran como resultado el area cubierta para esa

ventana de tiempos.

Esto se lo realizé con la extension Network Analyst del software ArcGIS 10.7.1.,
que es “una potente extension que proporciona analisis espaciales basados en la red,
incluyendo rutas, direcciones de viaje, instalaciones mas cercanas y analisis de areas de
servicio, los usuarios pueden crear facilmente redes a partir de los datos de sus sistemas
de informacion geografica (SIG)” (ESRI Espana, 2020). El analisis de accesibilidad se

estructuro en 3 partes como lo muestra la siguiente figura conceptual:

Figura 13

Flujo para el desarrollo del analisis de accesibilidad

Estructuracion de la tabla
de datos del feature class
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Tabla de datos base

Como se mencion6 anteriormente, se realizé un analisis de accesibilidad peatonal
como areas de servicio a las paradas del Trole y la Ecovia. Para esto se utilizo la capa
de vias base del Instituto Geografico Militar, de la cual se delimité un area que cubra las
21 parroquias urbanas para facilitar su manejo, se eliminaron algunos campos de la tabla
original para aminorar la extension de los datos y que para este estudio no eran de mayor
relevancia, y una vez verificada la topologia se estructuré la tabla para obtener el Network

Dataset de acuerdo con los parametros o atributos necesarios para su creacién, asi como

lo muestra la figura 14.

Figura 14

Atributos necesarios de la tabla base

Field Hame Data Type
OBJECTID Object IDv
Shape Geometry
fcode Text
Descripcion Text
=p-| Categoria Text
Nombre Text
Shape_Length Double
Meters Double
Oneway Text
Higrarchy Double
Minutes Double
Categoria:

Este campo determina la clase de via a la que representa cada entidad tipo linea

e indica si son calles, vias, autopistas, roderas, Parkway, ente otros, establecidos ya
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como parte de la estructura de datos base cartograficos y que estan determinados segun
el Catalogo Nacional de Objetos del IGM, también se los hace mencién en el reglamento
de Transito del Ecuador, (Agencia Nacional de Transito, Ultima modificacion, 2016), para

el desarrollo de este proyecto se identificaron vias, calles y autopistas.

Figura 15

llustracion del campo categoria.

wvia_l

feode Descripcion Cateooria
AP030 [SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION [WIA
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION WA
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION WA
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION WA
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION WA
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION WA
AP030 _[SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION [WiA Panar
AP030 _[SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION [WiA Panar
APO30  |SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION WA
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION  |CALLE
APO30  |SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION  |CALLE
APO30  |SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION  |CALLE Desni
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUMICACION  |CALLE
APO30 | SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION  |CALLE
APNAN  |SISTFMA NF TRANSPORTF 0O COMUMICACION  [CALLF Pa=n

[y [

Distancia:

Para la creacion del Network Dataset, la variable distancia debe estar en la unidad

metros, por lo que con la herramienta Calculate Geometry, se obtiene dicho campo.
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Figura 16

Calculo de la distancia en metros.

Descripcion Categoria txt j |~
SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION  |AUTOPISTA. |Autopista General Rumifiahui 21,779554
5151 26,852571
551 Calculate Geometry * 26,35667
5151 28,914789
SI5T Property: Length ~| B 34,6568788
5151 48, 742408
SI51 Coordinate System a 25 130489
% (®) Use coordinate system of the data source: 2;:;?32;?
E PCS5: WGE5 1984 UM Zone 175 73, 568576
SIS0 17 922141
5151 () Use coordinate system of the data frame: 7217268
SIS — - : 25 62842
E PCS: WG5S 1934 UTM Zone 175 541,890302
SI5] 38, 856685
SIS 57191014
E Units: Meters [m] w £5,538039
SIS] 111,259293
5151 62 953023
551 Calculate selected records only 136,618442
SIS] i 15,555124
= About calculating geometry cance e
5 , i 53,455684
SISTEMA DE TRANSPORTE O COMUNICACION  |AUTOPISTA. | 63,565941

Oneway o Sentido:

Representa el sentido de las vias, el proceso tradicional para determinarlo es
estableciendo una serie de nodos en las intersecciones de calles y avenidas, para luego
segun la direccion de la vectorizaciéon determinar su sentido, esto se define como “From

to” (FT), y “To from” (TF), o si es bidireccional se lo identifica con el cddigo “00”.

En este proyecto, se analiza la accesibilidad peatonal, por lo que se establece que
los usuarios y su movilidad no se encuentre definida por una unica direccion, al contrario,
tienen un movimiento libre y bidireccional sin importar el sentido vehicular de la calle por

la que transiten. Se utilizé la herramienta Field Calculator para este campo.



76

Figura 17

llustracién del campo sentido.

= - T P R 1Y I TN I =T I P S B cditor -

Field Calculator X
O x
Parser
(®) VB Script (O Python
X
Fields: Type: Functions:
= | A
OBJECTID ~ @ Number Abs () 00 .
h Atn ()
ape . Cos( ) L
feode () string Ep () 00
- . 0o
Descripcion O pate Fix ()
0o
Categoria {EB (( )) 00
Mombre Sin () 00
Shape_Length Sar( ) 00
Meters Tan () 0o
0o
Oneway w 00
0o
[[]show Codeblock =[] =] =] [=][= o0
Oneway = 0o
00" 0o
0o
0o .
0o +
0o N
0o g
0o g
0o +
0o 4
0o g
0o g
0o .
00 v
About calculating fields Clear Load... Save... “ o
Cancel

Hierarchy o Jerarquia:

Este campo tiene estrecha relacion con el atributo categoria, se trata de priorizar
u ordenar a las entidades de acuerdo con un numero, que permita establecer e

identificarlas de mayor a menor importancia.

Como ya se estableci6 anteriormente, dentro del area de estudio unicamente hay
presencia de autopistas, avenidas o vias y calles urbanas, se les asigné un valor del 1 al
3 respectivamente, manteniendo a la vez una jerarquia similar a la del Catalogo Nacional
de Objetos. Se utilizé la herramienta Field Calculator, en base a un cddigo para el célculo

como se muestra a continuacion:
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Figura 18

llustracién y calculo del campo Jerarquia.

Field Calculator * = ——
0o x
Parser
() vE Script (®) Python
x
Fields: Type: Functions:
~ - Categoria Distancia Sentido B.d ~
OBJECTID A7 @ Number «conjugate() ~ | [[AUTOPISTA | 1493,899611 |00 1
Shape «denaminator() AUTOPISTA |_ 152.651788|00 1
e (O string Im?'ngeoratnr{) AUTOPISTA | 280,353092 |00 1
NG, resl) AUTOPISTA | 373,536854 |00 1
bo O Date s teger ratiog AUTOPISTA 530,169753 |00 1
Calegora Fomhextl AUTOPISTA | 87,683128(00 1
Nombre hex() AUTOPISTA | 158,489119 |00 1
Shape_Length Js_integer() AUTOPISTA | 599,013848 |00 1
Meters math.acos() AUTOPISTA | 1008,335444 00 1
G math.acosh() CALLE 34,369191 |00 3
neway v math.asin( ) v | [[caLE 51,824942 |00 3
CALLE 15,421812 |00 3
Eshow Cadeblock =71 =] =] [=1 =] [eawe 10,263644 00 3
Pre-Logic Script Code: CALLE 34 50589800 3
def rellenarjerarquia{tategoria): ~ AL 4583120800 4
if categaria=="AUTOPISTA": CALLE 70,783069 100 3
Tl CALLE 44,005515 00 3
elif categaria=="VIA": CALLE 57,434496 |00 3
return 2 CALLE 14,433213 |00 3
elif categaria=="CALLE™ v CALLE 5,952011|00 3
rahien 3 CALLE 53,388204 |00 3
CALLE 35,861388 | 00 3
Hierarchy = CALLE 58,425565 |00 3
rellenarjerarquia{ !Categoria! ) EALLE 33,583145 100 3
ARGk e, CALLE 51,678372(00 3
CALLE 2872164400 3
CALLE 86,5174/00 Bl
About calculating fields Ot oA B SALLC e bt ol et ")
oK Cancel
Minutes:

Se determina mediante la formula del calculo de la velocidad, que involucra
distancia, tiempo y en este caso la velocidad peatonal, que como parte de la investigacion
tedrica, Talen, 2011 citado en (Zumelzu, Barria, & Barrientos-Trinanes, 2020) menciona
que un promedio de velocidad para una persona que camina bajo condiciones
consideradas como normales tanto fisicas como del entorno es cerca de 4km/h a 5km/h,
(se considera un rango de edad, densidad peatonal o trafico de peatones en el momento
de la caminata, altura del peaton, limitaciones fisicas, companias, clima, y la calidad de
la via por la que transita el peatdn), categorizandolo como una “saludable caminata en

donde en cinco minutos se pueden cubrir facilmente 400 metros”.
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Sin embargo, y segun un estudio de la Universidad de Pittsburgh publicado en un
reporte de la BBC, (BBC News, 2011), estos mismos factores han sido determinantes
para que la velocidad de un andante se vea reducida hasta aproximadamente 50m/min.
(8km/h), entonces, y considerando que este proyecto esta enfocado a las paradas y
estaciones de los corredores Trolebus y Ecovia, se tomé como referencia esa velocidad
teniéndola en cuenta como una velocidad minima para alcanzar los servicios. Con este
valor y adicional al dato de la distancia calculada anteriormente, se obtiene:

Distancia (m)
Tiempo(min)

V(m/min) =

Distancia (m)

T(min) = - i
Velocidad Peatonal(m

Ecuacion 1: Calculo del tiempo

Fuente: (Landau, Ajiezer, & Lifshitz, 1993)

Figura 19

llustracion del campo Minutes.

Field Calculator * B
Parser
(VB Saipt (®) Pythan
Fields: Type: Functions:
. gete0 29 879992
OBJECTID A" @ Number ~conjuga A 3,053836
Shaps -;ﬂnfggos"namfo 5,607062
feode Osting .numerator () 1;';;3;;;
Degcripdion Date real)
Cate o = .as_integer_ratio() 1,753663
ategoria fromhex() || 3169782
MNombre .hex() 11,980277
Shape_Length .is_integer() L| 20,166709|
Meters math.acos() b 0687384
- math.acosh() b 1236499
Oneway L maﬂ_masin_( ) i v 0,308436
0,205273
[ show Codeblock =[] T&|[+][=][=] E_os&20its
Minutes = b 0936624
1,415881
IMeters! /50
leters! /50| bl o0.8e011
1,14989
b 0288664
011904
1,067764
0,717228
b 1,168511
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Creacion del Network Dataset

En el apartado 2.5 se hace mencion a las redes como el principal elemento para
la obtencién de las areas de servicio, una vez ya creados los campos dentro del feature
vias_|, se genera el Network Dataset, “ND” directamente desde el catalogo de objetos

bajo ciertas caracteristicas, de la siguiente manera:

Figura 20

Network Dataset desde el ArcCatalog.

C1 FIN
2ar @ Copy Ctrl+C
viag|
ITR!
ME X Delete
AT Rename  F2
ACE ™ Refresh F5
WM
qu Manage 3
-"M| New ’| ] Feature Class...
JIB\‘JPE Import 3 % Relationship Class...
LR Export »
FER " Properties... |F£ Network Dataset...
Ao
RISCAL_SUCRE HI Topology..
JCEANO Parcel Fabric...
TUMBE qﬂ Geometric Network..,
T

AIPAMBA

Se selecciona la red con la que se va a trabajar, y se verifica que este activada la

casilla Turns Sources, en la ventana siguiente elegir “none” en los modelos de elevacion.

Figura 21

Ventanas emergentes en la creacion del ND, Paso 1.
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New Network Dataset

Select the feature classes that will paricipate in the network dataset

L 2] Via_Quito_Urbano

New Network Dataset

Do you want to model tums in this network 7
ONe
®) Yes

Tum Sources:

New Network Dataset

How would you ke 10 model the elevation of your network features?

®) Nene

ang Z Coordnate Values from Geometry

(O Using Bevation Feids

Como proximo paso, se muestran los atributos que ya han sido creados, en esta

ocasién se tendra que aumentar el atributo jerarquia, de la siguiente manera:

Figura 22
Ventanas emergentes en la creacion del ND, Paso 2.

Speciy the atistautes for the nstwork dataset:
! @ Mame |k Moo Attribute l ® e
Meters |
Femave
— @ Minuter | Pome Herarchy | [
L]
—©  Oneway | [—— 5 - Reoove Al
i vkt Fpname
Data Type: Eergm Dupicate
| Restrcson Usage:  Frchbe =
Lise by Defaut
Euseny =
T
Evaustons
”—-l dmarchy Hasarchy Uninawn Integer
= P
Evfustees S
SR
Mrbite: | Hisrsechy
FRargm
Mt Vs
Tomate Vet Dkt Vs Fararstey
v
Direction  Element e Yaiue -

! Saurce
3 viasu Cancelen
vien,u Carcelen

Field Hernrcry
Finlsd o

¥
¥
Elx

Fremelo  Edge
To-From Fdge
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En la siguiente opcién, se selecciona no establecer direcciones para el ND pues
como se mencionod los peatones no tienen limitada la direccion de transito. Finalmente,
se activa la casilla “Build Service Area Index” que mejora y optimiza la velocidad con la

que se crea el area de servicio, al final se presentara una ventana con un resumen de los

parametros dados para la creacion del ND.

Figura 23

Ventanas emergentes en la creacion del ND, Paso 3.

New Network Dataset

Do you want to establish driving directions settings for this network dataset?

You can use the default Directions settings or you can click the Directions button
below to specify the settings. You can change the direction settings now, or you
can change them after the network dataset has been created

New Network Dataset

Build Service Area Index

The network dataset will build additional index feature classes that speed
Service Area creation.

About network optimizations

Calculo del area de servicio

En un nuevo ArcMap, agregamos la capa del ND creada, se selecciona una nueva

area de servicio y posteriormente el icono de la ventana del Network Analyst, que permite
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manejar los contenidos y layers del area de servicio, todo esto directamente desde la

barra de herramientas.

Figura 24

Area de Servicio desde el ArcMap.

NetworkAnaIyst-IlE" -.r:'l'_- Qr_ ;FE

CENTRO_HISTORICO_ND

v R

Mew Route

Mew Service Area

—
-

Mew Closest Facility
1 Mew 0D Cost Matrix
P Mew Vehicle Routing Problem

Mew Location-Allocation

Optiens...

Se arrastran los servicios, que en este caso son las respectivas paradas del Trole

y la Ecovia, se verifica que el layer del area de servicio localice a las facilidades, y se

selecciona el icono de las propiedades del area de servicio.

Figura 25

llustracién de la creacién del Area de Servicio.

MNetwark Analyst 1 X Table Of Contents 1 x
|Ser\riceArea vI| g U \Eﬂ; |
=] Facilities (11) = = Layers
4 TERMIMAL MARIN CENTRAL =] paradas_E_Centro_Historico
L& RECOLETA .
CUMANDA = paradas_T_Centro_Historico
5TO. DOMINGO *

voxbom s oxozk oz ox oxbox

HERMAMO MIGUEL
BAMCO CEMTRAL
PLAZA DEL TEATRO
PLAZA CHICA

5TO. DOMINGO
CUMANDA

LA RECOLETA

= Service Area
Facilities
@ Error

() Unlocated
Point Barriers

Lines

LI e T IS . T
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En la ventana de las propiedades, se configuran dos aspectos, lo primero es las

herramientas de analisis, en donde se desactivan las casillas de restricciones, y se

utilizara una ventana de tiempos de 5, 10 y 15 min como impedancia. (Ver figura 26).

Figura 26

Herramientas de andlisis en la ventana propiedades del Area de Servicio.

Layer Properties

Attribute Parameters
Analysis Settings

Resfrictions

Network Locations
Polygon Generation

Line Generation Accumulation
General Layers Source
Settings
Impedance: * l
Default Breaks: 5;10; 15 |
[Juse Time:
a:00
Cay of Week: Today
Spedfic Date: 2 2{2021
Direction:
(®) Away From Fadility
() Towards Fadility
1U-Turns at Junctions: Allowed ~

[Juse Hierarchy

[ 1gnere Invalid Locations

Joneway I

About the service area analysis layer

Aceptar

Cancelar

Aplicar

Y lo segundo es la pestaia de generacién de poligonos, donde se seleccionan las

opciones como lo muestra la figura 27 a continuacion:
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Figura 27

Generacioén de Poligonos en la ventana propiedades del Area de Servicio.

Layer Properties

*
Line Generation Accumulation Attribute Parameters Network Locations
General Layers Source Analysis Settings Polygon Generation
Generate Polygons
Polygon Type Multiple Fadilities Options

(O Generalized (®) Overlapping -
(®) Detailed Create polygons for each fadility. These

polygons may overlap.

Trim Polygons: () Mot Qverlapping --
| 100 | Allocate polygons to the dosest fadility.
e > O Mer.ge by break value. B .
Join polygons of multiple facdiities having the
same break values.
Excluded Sources Qverlap Type

i ol
D vias_u_Centro_Historico a
Do not indude the area of the smaller breaks,
Create the polygons going between Q
consecutive breaks,
Opists <

Create the polygons going from the fadlity to
the break.

About the service area analysis layer

Aceptar Cancelar Aplicar

Una vez configurado todos los aspectos para el area de servicio, en la misma
barra de herramientas se selecciona “solve” para generar las areas, y como lo indica la

figura 28 nos dara finalmente el resultado, representando cada rango de tiempo

configurado.
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Figura 28

Obtencién del Area de Servicio.

Network Analyst + |[E3] % tf.r: CENTRO_HISTORICOND v H® B o

AL PUAFON
OF LA MARRY s o
Ddracanl F e

(P
......

Elaboracion y obtencion del Visualizador Web

La elaboracion del Visualizador Web se realizd con la ayuda de ArcGIS Online,
cuyo proposito es compartir y convertir un archivo en un servicio como se lo hace ver en
el apartado 2.8.1 del segundo capitulo de este trabajo, dicho esto el primer paso fue
elaborarlo en ArcMap, la cual en su version final incluye toda la informaciéon de los
corredores Trolebus y Ecovia. (circuitos, paradas, estaciones, y terminales), y demas

cartografia base, como lo muestra la figura a continuacién.
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Figura 29

Archivo base en ArcMap.

@ WMS Base - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windews Help

DeEs + o8 N — | 1] L[ , +swppna[OTE] 0 [,

QAFQ 2z« -0 8@ /B2 NB LR i 1] B B ECE i i
. Network Analyst~ | B3« Labeling ~ 408 &4 & &% hr &% || Fast v _

Teble Of Contents 1 x Neg Dl
e Of Conten o 3‘

EHess 3

eh

= = Layers <
= [ Corredor Trolebus IS
Paradas k

Circuitos { :"sz“\'\\ (/f ©

Corredor Ecovia

yaizas ] [ borere & |

N
3
oy

Paradas s i, § #
Circuitos 4 AL \"\‘
Base {
@ B Administraciones_Zonales &
i [ Area_Urbana 2014 ™y
il @ Paroquizs Urbanas i\
@ [ vie_Quito_Urbano .

JRN

Eloy Alare

oowing™ & & & - A~ @ [0 lm s g A2

Una vez terminada la visualizacién en ArcMap e iniciada sesién en ArcGIS online,
se decidié exportar como servicios en 3 grupos diferenciados, “Corredor Ecovia”,

“Corredor Trolebus” y “Cartografia Base”, cada uno con informacién y leyendas definidas

previamente.

Figura 30

Servicios en el Visualizador de ArcGIS Online.
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Inicio Galeria Mapa Escena Notebook Grupos Contenido Q Jal :Z:j‘;y :‘I:V_a LeamAre

Contenido s Mis grupos Mi organiza Living /

T Agregarelemento ‘ ‘ Crear Q, Buscar Yandry_Alava_LearnArcGIS {8 Tabla = Fecha de modificacién |} Filtro
Carpetas = 1-9 total: 9 en Yandry_Alava_leamArcGIS  Filttos | Modificada: Ayer % | Borrar filtros
Q, Filtrar carpetas [ Titulo Modificado v
T nter
& Todb mnssmanide ] 8 Camografia_Base Feature Layer (alojado) @ gy e 17feb.2021
{2 Yendry_Alava_LearnAreGlS
O Cartagrafia_Base Service Definition 8 g7 e 17feb.2021
Filtros [J 8 Corredor_Ecovis Feature Layer (alojado) @ 7 e 17feb.2021
~ Tipo de elemento [0 B Corredor_Ecovia Senvice Definition 8 7 e 17feb, 2021
Mapas
Capas [0 8l corredeor_Trolebus Feature Layer (alojade) @ T - 17feb.2021
Escenas ) .
O Corredor_Trolebus Service Definition 8 g7 e+ 17feb.2021

Aplicaciones

Harramiantas

Se integraron cada web feature layer que se obtuvieron anteriormente, dentro de
un solo web map, en donde también se pudieron ajustar detalles como transparencias,
mapa base y rango de visibilidad dando como resultado final el visualizador web como se

muestra en la figura a continuacion.

Figura 31

Visualizador web.

ArcGIS v Sisterna Metropolitano de Transporte de Quito Modificar mapa & Iniciar sesién

(ElDetalles | BEMapa base | &8 Compartir & Imprimir | & Medir

Qa

2
9 =

Contenido

1- Paradas C1

Paradas C2
Corredor Trolebus1 - Paradas C4
Corredor Trolebus! - Paradas C5
Corredor Trolebus1 - Paradas C4 i L . : :Dﬁ?ém;f' .

Corredor Trolebus1 - Circuito C1 e : o
Corredor Trolebds1 - Circuito C2 .

Corredor Trolebus1 - Circuite C4

Corredor Trolebus? - Circuito C5
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Desarrollo del aplicativo moévil (APP)
El aplicativo movil, denominado en su version final como “RecorreQuito”, se lo
estructurd de acuerdo con el siguiente proceso metodoldgico representado en el siguiente

mapa conceptual:

Figura 32

Proceso de la creacion de la aplicacion moévil “RecorreQuito”.

Generacidn de la APIKey
en ArcGIS Developers

Integracion de los feature
layer en Android Estudio

v

Creacidn de la interfaz
de la aplicacion

Se aceptan
los
resultados

Generacion de APIKey desde ArcGIS.

El APIKey, es un codigo unico que nos brinda el propio ArcGIS, y que sirve para
que exista esta compatibilidad entre el programa y Android Estudio, el Apikey se lo obtuvo
en la cuenta ArcGIS Developers, y no es nada mas que una combinacion alfanumérica
que permite comunicarse entre si utilizando las funciones y procedimientos escritos como

cédigo computacional.
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Figura 33

APIKey generado desde el programa ArcGIS Developers.

Welcome, Yandry Alava Dashboard APlkeys ©OAuth20 Layers Downloads
Mapping APIsand location  Create your first mapping Create orimport data
services app
v APl keys Account Info

and premium content in your applications. Learn more about using APl keys to access Account Settings

<GlS De

Summary

WMP-project-Yandry

AAPK4970233fd546a7a43be2dBa5b2c482cIGLYgVIMNWILhS7cDDudvg ViznpbFnm-AloMAwxdRWNEwdb?ss1LL_BVhPKYh

Services Allowed Referrers
Bosemaps  Geocoding(stored)  Geocoding tnot stored) Any referrer headeris sllowed.
Routing  Optimizedroutng  Closestfacility  Service arca
Location aflocation  Multi-vehicle routing
Origin/destination cost matrix ~ GeoEnrichmant

Figura 34

Ingreso de la APIKey en la ventana de Android Estudio.

Android Estudio y ArcGIS Runtime SDK para Android.

Como se menciona en el literal 2.9.3.4 del capitulo 2, el Runtime SDK que también
lo proporciona el Arcgis Developers, es una tecnologia de Java encargada de
proporcionar todas las librerias que se utilizaron en el cédigo de programacion, dentro del
Android Estudio, (apartado 2.9.3.2) que se lo manejo con el lenguaje JAVA de igual

manera, y que permite de esta manera compaginar ambas herramientas. Es importante
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mencionar que en este proyecto se utilizé la version 100.08, lo que hace a la aplicacion

disponible para cualquier teléfono Android con version 6 o superior.

Figura 35

Librerias dentro de Android Estudio.
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Integracion de los feature layer en Android Estudio
Los feature layers, una vez alojados en la nube, tienen una caracteristica que
permite hacerla compatible con el lenguaje de programacion, como lo muestra la figura a

continuacion.

Figura 36

Feature Layers en Arcgis Online.

[] I8 Cartografia_Basel Feature Layer (alcjado)
[] [B Cartografia_Basel Service Definition
(] @ Corredor_Ecovia Feature Layer (alojado)

[] B Corredor_Ecovial Service Definition
(] 1@ Corredor_Trolebus? Feature Layer (alojado)
[] B cCorredor_Trolebus? Service Definition

Cuando seleccionamos cualquiera de los feature layers, se abre una nueva
ventana que muestra todos los datos y opciones de este, en esa ventana, en la parte
inferior se encuentra una direccion url, la cual se la copia y pega en una pestafia nueva

del navegador.
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Figura 37

Detalles y URL de Feature Layers en Arcgis Online.

Cartografia_Basel /

Cuando se abre la nueva ventana en el navegador, se pueden observar detalles
mas especificos del feature server, esta ventana se la conoce como el directorio de
servicios y se puede observar las descripciones de los elementos dentro de él, se
selecciona el item AllLayers and Tables, lo que redirecciona automaticamente a un nuevo
directorio que brinda especificaciones de cada uno de los layers involucrados, se copia la
direccion URL del navegador, figura 38, pues es el elemento valido para su visualizaciéon
y uso dentro de la aplicacién movil. Este proceso se lo realizé 3 veces, pues toda la
informacion fue alojada en la nube en 3 grupos especificos, Cartografia base, corredor

Trolebus y corredor Ecovia.
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Figura 38

Directorio de Servicios de los Feature Server.

ArcGIS REST Services Directory
Home > services > Cartografia Basel (FeatureServer)

Cartografia_Basel (FeatureServer)
view In: ArcGIS.com Map

Service Description: Cartografia Basel

Service ItemId: 63480d9f397f4c42514cb64dbed48e88

Has Versioned Data: false

B Xilrpee and et Coogw X |
Max Record Count: 1000

€ C[l seracesd arogr.com SOq 0N Vi wrcpairest/rennces/Catograta_Baset Ferareberve ]
Supported query Formats: JSON ArcGIS REST Services Directory

Hame > services > Carlagrafin_Basel (FestureServer) > All Lavers and Tabées

Supports applyEdits with Globallds: False

All Layers and Tables All Layers and Tables (Cartografla_Base1)
Layers: Layers:

 Administraciones Zonales (1) Layer: Administraciones_Zonales (1)

e Area Urbana 2014 (2) Mame: ASministi s0ones _2ooales

» Parroquias Urbanas (3) Display Field: Nombre

e via Quito Urbano (4) Type: fealure Layer

Geomelry Type: esnGeometryPolygan
Description:

Copyright Text

Min. Scabe: 0

Max. Scabe: O

Default Visibility: tive

Max Record Countr 1000

Supported query Formats: J50N
Use Standardized Querios: Trus

Extent:

Para cargar al mapa en la aplicacién, se utilizan los enlaces donde estan cargados
todos los layers haciendo uso de las funciones detalladas en la documentacion propia de

Arcgis Developers dentro de Android Estudio.
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Figura 39

Enlaces dentro de Android Estudio.

Interfaz
Una de las principales caracteristicas que debe tener una aplicacién, es ser
amigable con el usuario y de facil entendimiento para su uso, la creacién de la interfaz de

la aplicacion RecorreQuito, se la elaboré bajo esa premisa, resumiendo en lo siguiente.

a) Logo

El logo es el principal atractivo de una aplicacion movil, en este proyecto se
desarrollé el logo de RecorreQuito, en el software llustrator, lo que permitié dar mejores

detalles antes de su incorporacion a la app.
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Figura 40

Creacion del logo Recorre Quito.

Recorre
Quito

b) BaseMap

Este item, describe el proceso de seleccion de los mapas base, que forman parte
de las librerias y del SDK obtenido del ArcGIS Developers. Al ingresar a la aplicacion, por
defecto, el mapa base predeterminado es “TOPOGRAPHIC”, pero esto puede ser

modificado por el usuario de acuerdo con sus necesidades.

Figura 41

BaseMap disponibles, y cédigo dentro de la aplicacion.
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c) GPS

La ubicacién GPS es una de las principales caracteristicas, pues permite a los
usuarios conocer su ubicacion real y con ayuda del mapa base elegido por el usuario, de
alguna manera poder ubicarse geograficamente y conocer alguna parada o estacion mas

cercana a su ubicacion actual.

Por defecto cuando el usuario entra en la aplicacion se lo redirecciona segun sus
coordenadas en el GPS del celular, por lo que la aplicacién al instalar requiere permisos
de ubicacion si estos no son otorgados la aplicacién setea un punto central en Quito. La

figura 42 a continuacion muestra el cédigo utilizado para este paso.

Figura 42

Cddigo para la obtencién de coordenadas GPS en la aplicacion.

d) Buttons

Para la apariencia general de la interfaz de la aplicacion, y pensando en los
usuarios, toda la informacién se organizé dentro de botones individuales que permiten a
los usuarios seleccionar cada capa q deseen visualizar, estos botones se los llaman
dentro del cddigo con su unico ID. Se utilizaron 2 botones en la parte superior, uno para
la seleccion del tipo de mapa y otro que contiene el enlace del visualizador web, y dentro
de la vista de mapa 4 botones adicionales para la seleccién de los layers y la ubicacion

del GPS.
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Figura 43

Maquetado de los botones en Android Estudio.

Cuando se seleccionan los botones para la seleccion de las paradas y circuitos
tanto del Trole como del Ecovia, la aplicacion muestra al usuario un dialogo para la
seleccion de estas, esto dentro del cédigo de programacion esta establecido de la

siguiente manera.

Figura 44

Implementacién de los botones en Android Estudio.
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e) Enlace Web

Otra caracteristica programable en la aplicacién, es que el usuario puede acceder
al mapa on-line, que se generdé anteriormente en ArcGIS Online, y que también sirve de

guia. Se lo programé con el cédigo como lo muestra la figura 45.

Figura 45

Cadigo del enlace web.
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Al seleccionarlo, este automaticamente redirecciona al usuario a una ventana de
su navegador. Figura 46.

Figura 46

Visualizacion del web map.

Movistar gl O &

s 10t (50 # 20:20

) @& arcgiscom/home/webn (8) ¢

ArcGIS Q

Sistema Metropolitano de Transporte de Quito

i 3 -
Esri, NASA, NGA, USGS | Esri, HERE, Garmin,... Powered by Esri |

Control de la funcionalidad

Se instala la aplicacion terminada en varios dispositivos moviles y se comprueba su
funcionalidad.
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Control 1:

Modelo de dispositivo mévil: Samsung A50

Version de Android: 10

Figura 47

Prueba de control 1.
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Control 2:

Modelo de dispositivo mévil: Huawei Y6 2019

Version de Android: 9

Figura 48

Prueba de control 2.
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Control 3:
Modelo de dispositivo mévil: Motorola G6plus

Version de Android: 9

Figura 49

Prueba de control 3.
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Capitulo IV. Resultados

Este apartado expone los resultados procedentes de la metodologia aplicada y
descrita anteriormente, y que cumplen con las metas planteadas al inicio de este trabajo,
es decir un analisis de accesibilidad medido con areas de servicio que permite determinar
y calcular un area accesible de los peatones hacia cada una de las paradas de los

corredores Trolebus y Ecovia, el visualizador web, y finalmente la aplicacién movil.

Accesibilidad medida por areas de servicio

Las areas de servicio, al ser calculadas con ventanas de tiempo de 5, 10 y 15
minutos, muestran el area de servicio que los corredores Trolebus y Ecovia brindan a los
usuarios a través del acceso a sus diferentes paradas circunscritas dentro de las 21
parroquias tomadas en el estudio. A continuacién, se resumen estos resultados mediante
tablas que detallan dentro de los rangos establecidos, el area individual por parada dentro

de las parroquias, tomados desde los poligonos generados en ArcMap.

Parroquia Guamani

Con una superficie total aproximada de 18,09402 Km2, la parroquia Guamani que
va desde el limite con el canton Mejia hasta el sector del Ejército 2, cuenta con 5 paradas
correspondientes solo al corredor Ecovia, pues es el Unico que desde la expansion del
SMT llega hasta este sector sur de la ciudad. La tabla 7 presentada a continuacién explica

y detalla. (Ver Figura 50).
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Tabla 7

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Guamani.

Area (Km2 en funcién de la

Total
Corredor Parada Direccién impedancia)
(km2)
0ab 5a10 10a15
Terminal Sur
Bidireccional - 0,03405 0,14663 0,18067
Guamani
Santo Tomas Bidireccional 0,04596 0,16674 0,23738 0,45008
San José de

Ecovia

Bidireccional 0,03340 0,17296 0,29616 0,50252
Guamani-Caupicho

El Beatereo-Nueva
Bidireccional 0,03389 0,15741 0,30637 0,49767

Aurora I
La Bretafa Bidireccional 0,02113 0,07156 0,19841 0,29110
Total (km2) 0,13438 0,60271 1,18495 1,92204

Parroquia Turubamba

Comparte las mismas caracteristicas con la parroquia Guamani respecto al
Sistema Ecovia y sus paradas, tiene cerca de 17,20395 km2, desde el limite
administrativo con el canton Mejia hasta la calle La Cocha, la linea del corredor circula
por la Avenida Maldonado, que funciona como linea divisoria entre las dos parroquias.

(ver Figura 50). A continuacion, en la tabla 8 se resume las areas correspondientes.
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Tabla 8

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Turubamba.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccién Impedancia) Total (km2)

0a5 5a10 10a15

Terminal Sur
Bidireccional 0,00826 0,05360 0,20011 0,26196
Guamani

Santo Tomas Bidireccional 0,04505 0,16217 0,26814 0,47536

San José de
Bidireccional 0,06391 0,14779 0,22072 0,43242

Ecovia

Guamani-Caupicho
El Beatereo-Nueva
Bidireccional 0,05605 0,17988 0,27791 0,51385
Aurora Il

La Bretafa Bidireccional 0,04739 0,12741 0,16688  0,34168

Total (km2) 0,22066 0,67084 1,13377  2,02527




Figura 50

Areas de Servicio de la parroquia Guamani y Turubamba.
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Administrativamente, las parroquias urbanas Guamani y Turubamba se dividen
por la Avenida Pedro Vicente Maldonado, arteria en la que se moviliza el Corredor Ecovia
como parte de su extensién sur, es por eso por lo que para el analisis de resultados se
tomaron en conjunto estas dos parroquias, que conformarian un area total de 35,29797

kma2.

De acuerdo con los datos de las proyecciones elaboradas por el INEC, (INEC,
2013), para el afio 2019 la parroquia Guamani debié alcanzar una poblaciéon de 98 017
habitantes y la parroquia Turubamba de 83 070 habitantes respectivamente, con un total
de 181 087 habitantes entre ambas parroquias. De todos estos datos se puede inferir una

densidad poblacional aproximada de 5 130 habitantes/km2.

Con las areas de servicio en los analisis de accesibilidad, se obtuvo que las 5
paradas del Corredor Ecovia entre las dos parroquias cubrian un area de 3,94731km2,
de donde se puede inferir que el nUmero de personas que se benefician con el servicio

de transporte dentro de estas dos parroquias es cerca de 20 250 habitantes.

Parroquia Quitumbe

Esta parroquia cuenta con 13,77065 km2, se extiende hasta el sector de Guajalé
y abarca 9 paradas del SMT, 3 del Corredor Trolebus, 5 pertenecientes al corredor
Ecovia, y el terminal Quitumbe que sirve de estacion final para ambas lineas, circulan por
las Avenidas Condor Nan, Quitumbe Nan y parte de la Avenida Maldonado. (Ver Tabla 9

y Figura 51).



Tabla 9

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Quitumbe.
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Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccién Impedancia) Total (km2)
0a5 5a10 10a15

Condor Nan Bidireccional 0,06413 0,19397 0,51920 0,77730

‘g Amaru Nan Bidireccional 0,08062 0,20174 0,53204  0,81441

& Estacion Moran Valverde  Bidireccional 0,04436 0,11662 0,22252  0,38350

Quillallacta Bidireccional 0,07040 0,20831 0,58346  0,86217

Otoya Bidireccional 0,08068 0,27376 0,49639  0,85083

8 El Capuli Bidireccional 0,03411 0,22772 0,61064  0,87248
Ko}

§ Guayanay Nan Bidireccional 0,09106 0,32962 0,54029  0,96098

Pacarillacta Bidireccional 0,03778 0,13469 0,35714 0,52961

Terminal Quitumbe Bidireccional 0,05827 0,17720 0,42957 0,66504

Total (km2) 0,56141 1,86364 4,29127 6,71632

En la parroquia Quitumbe, se establecieron valores de 127157,00 habitantes para

el afo 2019 (INEC, 2013), adicional a los valores de superficie se pudo obtener el valor

de 9233,91 que representaria la densidad poblacional de la parroquia urbana.

Como se puede apreciar en informacion que antecede estos datos, dentro de la

parroquia se cuenta con la presencia de las dos troncales Ecovia y Trolebus, por lo que

las areas de servicio representan la suma total del area entre ambos corredores, con el

valor de 6,72 km2 obtenido del analisis de accesibilidad, se calcula que el valor estimado

de usuarios que aceden al servicio en la parroquia Quitumbe es de 62017,92 habitantes.



Figura 51

Areas de Servicio de la parroquia Quitumbe.
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Parroquia Solanda

Esta parroquia abarca 7 paradas del SMT, 4 del Corredor Trolebus que circula por
la Avenida Teniente Hugo Ortiz, y 3 pertenecientes al corredor Ecovia y distribuidas a lo
largo de la Avenida Pedro Vicente Maldonado como lo expresa la tabla 10. Cuenta con
un area aproximada de 4,45680 km2, expandida desde la Avenida Moran Valverde hasta

la calle Ajavi. (Ver Figura 52).

Tabla 10

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Solanda.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccién Impedancia) Total (km2)

0a5 5a10 10a15

San Cristobal Bidireccional 0,03001 0,16150 0,21937 0,41087

‘g Ayapamba Bidireccional 0,01417 0,09174 0,27106 0,37697

& El Comercio Bidireccional 0,03471 0,08176 0,13899  0,25545
Registro Civil Bidireccional 0,09492 0,34183 0,48962  0,92638

8 Quimiag Bidireccional 0,09117 0,28936 0,59973  0,98026

0

é Mercado Mayorista Bidireccional 0,06214 0,27358 0,44148 0,77719

Solanda Bidireccional 0,06041 0,20569 0,32409  0,59018

Total (km2) 0,38753 1,44546 2,48431 4,31730
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Parroquia La Argelia
En esta parroquia, en sus 7,18126 km2, cuenta con la presencia de 5 paradas del
corredor Ecovia, al igual que en otros casos es este carril por la avenida Maldonado la

que divide territorialmente a esta parroquia con su anexa Solanda. (Ver Tabla 11y Figura

52).
Tabla 11
Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia La Argelia.
Area (km2, en funcién de
Corredor Parada Direccién Impedancia) Total (km2)
0a5 5a10 10a15
Puente de Guajalé Bidireccional 0,05284 0,14416 0,26910 0,46610
San Cristébal Bidireccional 0,04094 0,09712 0,20891 0,34697
©
‘g Ayapamba Bidireccional 0,01369 0,04811 0,13469  0,19650
o
L

El Comercio Bidireccional 0,05613 0,15507 0,23792  0,44913

San Bartolo Bidireccional 0,04633 0,08151 0,15121 0,27904

Total (km2) 0,20993 0,52597 1,00183 1,73773
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igura 52

Areas de Servicio de la parroquia Solanda y La Argelia.
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Como se menciond en los apartados caracteristicos de cada parroquia, el corredor
Ecovia funciona para ambas por lo que el area de servicio de estas paradas abarca
ambas parroquias urbanas, y dentro de la parroquia Solanda se ubican 4 paradas del
corredor Trolebus, otra razén para analizar los resultados en conjunto de estas dos

parroquias.

El (INEC, 2013), determina poblaciones de 78 644 habitantes en Solanda y 66
590 en la parroquia La Argelia, lo que nos da como resultado una densidad poblacional

de 12479,23 habitantes/km2 en un area total de 11,64 km2 entre ambas parroquias.

El analisis de accesibilidad calcula una superficie de 6,06 km2 para las areas de
servicio de ambas troncales en las dos parroquias, esto determina que 75 562 personas

se ven beneficiadas con el uso de las troncales especificamente.

Parroquia San Bartolo
Su area total es cerca de 3,8980 km2. Esta parroquia abarca 8 paradas en total
del SMT, 5 del Corredor Trolebus, 3 pertenecientes al corredor Ecovia (Ver Tabla 12),

dentro de su superficie que abarca hasta el Parque La Raya. (Ver Figura 53).

Tabla 12

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia San Bartolo.
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Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccidn Impedancia) Total (km2)
0a5 5a10 10a15

San Bartolo Bidireccional 0,04869 0,15114 0,14741 0,34724
‘g Eplicachima Bidireccional 0,04596 0,10077 0,18716  0,33389
UOJ Pujili Bidireccional 0,05749 0,13794 0,21263  0,40806
Ajavi Bidireccional 0,02856 0,13008 0,21882  0,37746
La Internacional Bidireccional 0,09530 0,15776 0,20907 0,46214
% Quito Sur Bidireccional 0,07413 0,32249 0,47838  0,87499
'g Espafia Bidireccional 0,06911 0,30910 0,50753  0,88574
El Calzado Bidireccional 0,06664 0,21202 0,39902  0,67767
Total (km2) 0,48587 1,52130 2,36002  4,36719

Parroquia La Ferroviaria

Dentro de esta parroquia, con 6,370513 km2, se encuentran 2 paradas del SMT,

ambas pertenecientes al corredor Ecovia, y que las comparte con la parroquia San

Bartolo en la Avenida Maldonado. (Ver Tabla 13 y Figura 53).

Tabla 13

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia La Ferroviaria.
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Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccion Impedancia) Total (km2)

0a5 5a10 10a15

Eplicachima  Bidireccional 0,04636 0,17268 0,27793 0,49697

Puijili Bidireccional 0,03505 0,12198 0,25605 0,41307

Ecovia

Total (km2) 0,08141 0,29466 0,53397 0,91004

Las parroquias San Bartolo y Ferroviaria, comparten en su limite dos paradas del
corredor Ecovia, y las paradas pertenecientes al Trolebus se encuentran a lo largo de la
Avenida Teniente Hugo Ortiz, por lo que, de igual manera, los resultados se interpretaron
de manera global de acuerdo con las superficies que brindé el analisis de accesibilidad

para ambas parroquias que resulto de 5,28km2.

Se estim6 una poblacion total de 129 810 habitantes, distribuidos en un area
equivalente a 10,27 km2 entre las dos parroquias, de estos datos se calcula una densidad

poblacional de 12 641 habitantes/km2 aproximadamente.

Estos resultados, facilmente permiten interpretar que en las parroquias San
Bartolo y Ferroviaria, existe un valor cercano a las 66 712 personas que utilizan la oferta

de movilidad que las troncales ofrecen a los usuarios por medio de las paradas.



Figura 53

Areas de Servicio de la parroquia San Bartolo y La Ferroviaria.
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Parroquia La Magdalena

Esta parroquia contiene a 5 paradas del SMT, que son de uso tanto del corredor
Ecovia en su circuito E8 como del corredor Trolebus con algunos de sus circuitos, (Ver
Tabla 14), la Avenida Maldonado por donde transitan las lineas divide la parroquia
Magdalena y Chimbacalle. (Ver Figura 54), Su area esta cerca de 2,91554 km2 y limita

hasta la Avenida Jaime del Castillo al norte

Tabla 14

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia La Magdalena.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccién Impedancia) Total (km2)

0a5 5a10 10a15

Villaflora S-N 0,04835 0,17683 0,31083 0,53601
© Villaflora N-S 0,05110 0,18076 0,31292 0,54478
EB Chimbacalle S-N 0,05198 0,07837 0,09973 0,23008
% Chimbacalle N-S 0,03478 0,10740 0,16677 0,30895
§ La Colina S-N 0,02164 0,06724 0,08873 0,17761

Jefferson Pérez N-S 0,02067 0,05956 0,09378  0,17401

Total (km2) 0,22851 0,67017 1,07277 1,97145

Nota: Las paradas del Corredor Trolebus en esta parroquia, al ser de las primeras en construirse

son unidireccionales, es decir existen en sentido Norte-Sur y viceversa.



Parroquia Chimbacalle
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Su area es de 2,41668 km2, comparte las 5 paradas con la parroquia la

Magdalena, y adicional a eso encierra 4 paradas pertenecientes al corredor Ecovia

ubicadas a lo largo de la avenida Napo principalmente. (Ver Tabla 15 y Figura 54).

Tabla 15

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Chimbacalle.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccién Impedancia) Total (km2)
0a5 5a10 10a15

Estadio Chimbacalle Bidireccional 0,08766 0,33073 0,42818  0,84657
‘g Teatro México Bidireccional 0,10167 0,31585 0,57066  0,98818
,_,‘j Colegio Montufar Bidireccional 0,08122 0,25387 0,43591 0,77101
Estacion El Recreo Bidireccional 0,05918 0,08318 0,10015 0,24251
Villaflora S-N 0,04648 0,15616 0,28268  0,48532
% Villaflora N-S 0,04558 0,16229 0,28419  0,49206
u% Chimbacalle S-N 0,03169 0,07458 0,23327  0,33954
g Chimbacalle N-S 0,00608 0,05174 0,12434  0,18216
= La Colina S-N 0,03393 0,10621 0,21401 0,35415
Jefferson Pérez N-S 0,03505 0,10069 0,20607  0,34180
Total (km2) 0,52854 1,63530 2,87946  5,04330

Nota: Las paradas del Corredor Trolebus en esta parroquia, al ser de las primeras en construirse

son unidireccionales, es decir existen en sentido Norte-Sur y viceversa.



Figura 54

Areas de Servicio de la parroquia La Magdalena y Chimbacalle.
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Bajo las mismas caracteristicas manejadas con anterioridad, el analisis de
accesibilidad arroja resultados globales para las parroquias Magdalena y Chimbacalle al
estar divididas por la avenida Maldonado, siendo esta la via de transito de ambas
troncales, ademas en este caso es el corredor Ecovia el que atraviesa la parroquia

Chimbacalle.

Las areas de servicio ofrecen un area total de 7,01 km2, y con los datos
nuevamente de las proyecciones del INEC, (INEC, 2013), se calculé una densidad
poblacional 12 057 habitantes/km2, con estos valores se interpreta que 84 577 habitantes
aprovechan el recorrido que hacen los circuitos de las troncales para movilizarse a

distintos lugares.

Parroquia Centro Histérico

Es la Unica parroquia en la que circuitos de los corredores Trolebus, C1, C2 y C4,
y el E8 de la Ecovia, transitan por la misma via, con un area de 3,73148 km2. (Ver Figura
55), comprendidos desde el sector de La Recoleta hasta San Blas, comparten 11 paradas

por la Avenida Maldonado. (Ver Tabla 16)

Tabla 16

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Centro Histérico.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccion Impedancia) Total (km2)

0a>5s 5a10 10a15

Ecovia Marin Central Bidireccional 0,07582 0,33229 0,47639 0,88450
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Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccién Impedancia) Total (km2)
0a5 5a10 10a15

La Recoleta S-N 0,08689 0,21892 0,33403  0,63984

La Recoleta N-S 0,10549 0,21885 0,25811 0,58244

Cumanda S-N 0,10563 0,36365 0,57517  1,04445

Cumanda N-S 0,10607 0,36510 0,57497  1,04615

"g Santo Domingo S-N 0,10938 0,56757 0,38099  1,05794
(&)

uwi Santo Domingo N-S 0,12092 0,60823 0,39529 1,12444

é Plaza Marin S-N 0,09914 0,36342 0,50149  0,96405

- Hermano Miguel S-N 0,07690 0,23403 0,26716 0,57809

Plaza Chica N-S 0,11825 0,33638 0,52531 0,97994

Plaza del Teatro N-S 0,07573 0,29610 0,39607  0,76790

Banco Central N-S 0,03377 0,08616 0,20487  0,32480

Total (km2) 1,11400 3,99069 4,88984  9,99453

Nota: Las paradas del Corredor Trolebus en esta parroquia, al ser de las primeras en

construirse son unidireccionales, es decir existen en sentido Norte-Sur y viceversa.

La parroquia Centro Historico se evalué de manera individual pues en ella los dos

corredores transitan dentro de la parroquia, que tiene una densidad poblacional de 8 550

habitantes por km2. Las areas de servicio cubren 9,99 km2 del total del area de la

parroquia, con lo que se puede inferir que cerca de 85 455 habitantes del centro histdrico

se ven beneficiados con este servicio, al que acceden mediante las 9 paradas que ofrecen

las troncales.



Figura 55

Areas de Servicio de la parroquia Centro Histérico.
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Parroquia San Juan

Cuenta con 18,95459 km2, su limite se extiende hasta la avenida Patria, dentro
de ella estan dos paradas de uso del Trolebus y Ecovia, y que las comparte a su vez
también con la parroquia ltchimbia, la principal arteria vial es la Avenida 10 de Agosto,

por donde circulan los circuitos. (Ver Tabla 17 y Figura 56).

Tabla 17

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia San Juan.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccién Impedancia) Total (km2)

0a5 5a10 10a15

La Alameda S-N 0,05679 0,16971 0,23248  0,45898

m

53 La Alameda N-S 0,05743 0,17817 0,23447 0,47007

% El Ejido S-N 0,05333 0,17652 0,23766 0,46751

§ El Ejido N-S 0,05335 0,17588 0,23993 0,46915
Total (km2) 0,22089 0,70027 0,94454 1,86571

Nota: Las paradas del Corredor Trolebus en esta parroquia, al ser de las primeras en

construirse son unidireccionales, es decir existen en sentido Norte-Sur y viceversa.

Parroquia ltchimbia
Con 4 paradas de la Ecovia, repartidas a lo largo de la Avenida Pichincha, Gran
Colombia y 6 de Diciembre, y 2 paradas mas compartidas por ambos corredores en la

Avenida 10 de Agosto, (Ver Tabla 18), via que la divide de la parroquia San Juan, su area
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es de 11,20728 km2 y se extiende desde el Playon de la Marin hasta la Casa de la Cultura

en la Avenida Patria. (Ver Figura 56).

Tabla 18

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Itchimbia.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccion Impedancia) Total (km2)
0a5 5a10 10a15
© La Alameda S-N 0,00593 0,01438 0,07097  0,09128
ué_, La Alameda N-S 0,00607 0,01871 0,08905 0,11383
g El Ejido S-N 0,01823 0,05858 0,19595  0,27276
ﬁ El Ejido N-S 0,01820 0,05773 0,19327  0,26920
Simon Bolivar Bidireccional 0,06086 0,18118 0,27848  0,52051
Eugenio Espejo Bidireccional 0,08668 0,26907 0,43189 0,78763
"g Casa de la Cultura Bidireccional 0,04181 0,12563 0,27579 0,44322
(&)

" Terminal Playon de la

Bidireccional 0,01393 0,01593 0,14646  0,17631
Marin

Total (km2) 0,25170 0,74121 1,68185  2,67476

Nota: Las paradas del Corredor Trolebus en esta parroquia, al ser de las primeras en

construirse son unidireccionales, es decir existen en sentido Norte-Sur y viceversa.



Figura 56

Areas de Servicio de la parroquia San juan e ltchimbia.

AREAS DE SERVICIO PARROQUIAS ITCHIMBIA Y SAN JUAN
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Las parroquias San Juan e Itchimbia también se analizaron de manera conjunta,
tienen en comun 4 paradas de uso de ambos corredores, adicionales a las de uso

exclusivo de la Ecovia ubicadas en la parroquia Itchimbia.

Las areas de servicio nos dan una superficie equivalente a 4,54 km2, este valor
junto a la densidad que reporta el INEC para el ano 2019 que es de 2 471 habitantes/km2,
(INEC, 2013), reporta un cercano de 11 221 beneficiarios del sistema de transporte

quitefio.

Parroquia Belisario Quevedo

En esta parroquia solo hay presencia del corredor Trolebus, con un area de
13,48743 km2, que va desde la Avenida Patria hasta la interseccion con la Avenida
Atahualpa, (Ver Figura 57), tiene 6 paradas distribuidas a los lados de los carriles
exclusivos de la avenida 10 de Agosto, permitiendo el paso de los articulados en medio

de ellas y ubicadas estratégicamente para brindar servicio a los usuarios. (Ver Tabla 19),

Tabla 19

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Belisario Quevedo.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccién Impedancia) Total (km2)

0a5 5a10 10a15

La Mariscal S-N 0,04033 0,10674 0,12366  0,27073

La Mariscal N-S 0,04327 0,08205 0,14722 0,27254

Trolebus

Santa Clara S-N 0,06322 0,18815 0,26526 0,51663
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Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccién Impedancia) Total (km2)
0a5 5a10 10a15

Santa Clara N-S 0,06326 0,18815 0,26633  0,51774
Colon S-N 0,05806 0,17766 0,28577  0,52148
Coldn N-S 0,05584 0,16977 0,30199  0,52761
Cuero y Caicedo S-N 0,05178 0,17693 0,31192  0,54062
Cuero y Caicedo N-S 0,04985 0,17545 0,28917  0,51446
Mariana de Jesus S-N 0,02500 0,16758 0,14818  0,34076
Mariana de Jesus N-S 0,02707 0,19811 0,20612  0,43131
Floréon S-N 0,03149 0,06591 0,08720  0,18460
Floréon N-S 0,04537 0,07128 0,10253  0,21918
Total (km2) 0,55454 1,76779 2,53535  4,85768

Nota: Las paradas del Corredor Trolebus en esta parroquia, al ser de las primeras en

construirse son unidireccionales, es decir existen en sentido Norte-Sur y viceversa.

Parroquia Mariscal Sucre

Es la parroquia mas pequeifia, cubre un area de 2,78788 km2. desde la Avenida

Patria hasta la Avenida Francisco de Orellana, (Ver Figura 57), abarca 3 paradas del

Trolebus, q las comparte con la parroquia Belisario Quevedo por la avenida 10 de Agosto,

y 5 paradas de la Ecovia repartidas en la avenida 6 de Diciembre. (Ver Tabla 20).



Tabla 20
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Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Mariscal Sucre.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccién Impedancia) Total (km2)
0a5 5a10 10a15

La Mariscal S-N 0,04985 0,15757 0,21007 0,41749

La Mariscal N-S 0,05493 0,14573 0,19955 0,40021

8 Santa Clara S-N 0,04308 0,17737 0,32678 0,54723
Ko}

§ Santa Clara N-S 0,04318 0,17740 0,32657 0,54715

Colon S-N 0,05727 0,15271 0,22461 0,43459

Colon N-S 0,06148 0,17555 0,26127 0,49830

Galo Plaza Bidireccional 0,11264 0,32937 0,41342 0,85543

Universidades S-N 0,09984 0,28762 0,46200 0,84946

‘g Manuela Canizares Bidireccional 0,11628 0,36283 0,57992 1,05903

¥ Baca Ortiz Bidireccional 0,08929 0,29939 0,44984 0,83852

Orellana Bidireccional 0,03418 0,10885 0,23371 0,37674

Total (km2) 0,76203 2,37438 3,68774 6,82415

Nota: Las paradas del Corredor Trolebus en esta parroquia, al ser de las primeras en

construirse son unidireccionales, es decir existen en sentido Norte-Sur y viceversa.



Figura 57

Areas de Servicio de la parroquia Belisario Quevedo y Mariscal Sucre.
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A pesar de que ambas parroquias tienen muy bien diferenciado la arteria vial por
la que circulan los corredores Ecovia y Trolebus y sin paradas en comun entre ambas
parroquias, también el analisis se lo realizo de manera conjunta puesto que las areas de
servicio resultan muy cercanas debido a la alta demanda y conexion vial entre las dos

parroquias.

Con un total de 16,28 km2 en total, y con los datos del INEC para el afio 2019, se
obtuvo una densidad poblacional para ambas parroquias de 3 306 habitantes por km2,
(INEC, 2013), lo que adicional a los 11, 68 km2 del total del area de servicio permitié
calcular que, en estas dos parroquias con un total de 17 paradas, cerca de 38 630

personas acceden a ellas para tomar los diferentes circuitos y trasladarse a sus destinos.

Parroquia Ihaquito

Se extiende desde la Avenida Francisco de Orellana hasta la Avenida Gaspar de
Villaroel, con un area de 15,05269 km2, como lo muestra la figura 58, encierra a 5
paradas del corredor Trolebus a lo largo de la Avenida 10 de Agosto, y 8 correspondientes
de la Troncal Ecovia distribuidas a lo largo de la Avenida 6 de Diciembre, la tabla 21 lo

detalla a continuacion.

Tabla 21

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Ifaquito.



131

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccidn Impedancia) Total (km2)
0a5 5a10 10a15

Cuero y Caicedo S-N 0,04526 0,14765 0,27473 0,46763

Cuero y Caicedo N-S 0,04329 0,15613 0,23465  0,43407

Mariana de Jesus S-N 0,04651 0,18040 0,30642 0,53333

Mariana de Jesus N-S 0,04716 0,17540 0,30848  0,53104

2 Florén S-N 0,04449 0,14634 0,35787  0,54871
o]

§ Floron N-S 0,05939 0,16655 0,31819  0,54413

Estadio S-N 0,04782 0,16664 0,27055  0,48501

Estadio N-S 0,05959 0,15253 0,25875  0,47087

LaY S-N 0,06331 0,16389 0,18225  0,40944

LaY N-S 0,05271 0,18370 0,20731 0,44372

La Paz Bidireccional 0,08697 0,29434 0,50051 0,88181

San Martin Bidireccional 0,09723 0,29956 0,44931 0,84610

Bellavista Bidireccional 0,08677 0,31456 0,51829  0,91963

© Eloy Alfaro Bidireccional 0,07939 0,28812 0,47549  0,84300

L% Benalcazar Bidireccional 0,09758 0,26417 0,48443  0,84618

Naciones Unidas  Bidireccional 0,10238 0,29648 0,50824 0,90709

Colegio 24 de Mayo Bidireccional 0,09802 0,32263 0,47360  0,89424

Sauces Bidireccional 0,03958 0,18100 0,36219 0,58277

Total (km2) 1,19744 3,90008 6,49126  11,58878

Nota: Las paradas del Corredor Trolebus en esta parroquia, al ser de las primeras en

construirse son unidireccionales, es decir existen en sentido Norte-Sur y viceversa.
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Parroquia Rumipamba

Con dos paradas del trolebus que las comparte con la parroquia IAaquito, cubre
un area de 10,37179 km2, que va desde la Avenida Atahualpa hasta la Avenida El Inca,
manteniendo la distribucion de las paradas a lo largo de la avenida 10 de Agosto. (Ver

Tabla 22 y Figura 58).

Tabla 22

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Rumipamba.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccién Impedancia) Total (km2)

0a5 5a10 10a15

Estadio S-N 0,06492 0,20087 0,28618  0,55196

@ Estadio N-S 0,05863 0,18901 0,29173  0,53937
o)

ﬁ LayY S-N 0,03918 0,13013 0,30256  0,47188

LaY N-S 0,05243 0,17885 0,32437  0,55566

Total (km2) 0,21516 0,69887 1,20484  2,11886

Nota: Las paradas del Corredor Trolebus en esta parroquia, al ser de las primeras en

construirse son unidireccionales, es decir existen en sentido Norte-Sur y viceversa.



Figura 58

Areas de Servicio de la parroquia Ifiaquito y Rumipamba.
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En estas dos parroquias, el parque la carolina forma un tipo de barrera entre las
areas de servicio de las paradas correspondientes al Corredor Trolebus y Ecovia, sin
embargo, realizar el analisis de los datos de manera conjunta facilita también su

interpretacion.

De acuerdo con los datos del INEC, la proyecciéon poblacional entre ambas

parroquias representé una densidad poblacional de 2 973 habitantes/km2. (INEC, 2013)

El total de superficie calculada con el analisis de accesibilidad para suma de todos
los tiempos es de 13,71 km2, pudiendo obtener que, en este sector de Quito, cerca de 40

753 personas hacen uso de este medio de transporte.

Parroquia Jipijapa

Desde la Avenida Gaspar de Villaroel hasta la Avenida El Inca, como lo muestra
la figura 59, con una extension de 6,22782 km2, tiene unicamente 3 paradas, dos
pertenecientes al sistema Ecovia incluida la terminal Norte y la restante perteneciente al

Trolebls como se resume en la tabla 23.

Tabla 23

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Jipijapa.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccidn Impedancia) Total (km2)

0a5 5a10 10a15

Trolebus Terminal Norte La Y Bidireccional 0,06366 0,17606 0,26537  0,50509
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Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccidn Impedancia) Total (km2)
0a5b 5a10 10a15
Jipijapa Bidireccional 0,06964 0,24199 0,49548 0,80710
©
% Terminal Norte Rio
8 Bidireccional 0,09393 0,28449 0,44956 0,82798
Coca
Total (km2) 0,22722 0,70254 1,21041 2,14018

Parroquia Concepcién

Tiene un area de 5,20758 km2, tiene Unicamente la ultima estacion

del Sistema

Trolebus, en esa estacion se espera también culmine el recorrido del préximo Metro de

Quito. (Ver Tabla 24 y Figura 59).

Tabla 24

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Concepcion.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccidn Impedancia) Total (km2)
0a5 5a10 10a15
Estacién Multimodal
Trolebus Bidireccional 0,03094 0,08279 0,11792  0,23166
El Labrador
Total (km2) 0,03094 0,08279 0,11792  0,23166




Figura 59

Areas de Servicio de la parroquia Jipijapa y Concepcion.
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La parroquia concepcién cuenta con la ultima terminal del corredor Trolebus, y la
parroquia Jipijapa cuenta también con la estacién terminal Rio Coca de la Ecovia, ambas
parroquias suman una poblacional total de 60 900 habitantes, (INEC, 2013), y con la
superficie de 2,37 km2 obtenidas de las areas de servicio, se pudo inferir que 12 631

personas acceden a las paradas de las troncales para movilizarse.

Parroquia Kennedy
La parroquia Kennedy cuenta con dos paradas del sistema trolebus, (Tabla 25),
con un area de 6,68151 km2, que se extiende hasta la Avenida Del Maestro y Avenida

Galo Plaza. (Figura 60).

Tabla 25

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Kennedy.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccion Impedancia) Total (km2)

0a>5s 5a10 10a15

Parque Kennedy Bidireccional 0,06590 0,30395 0,44875 0,81860

Del Maestro Bidireccional 0,09697 0,19483 0,46711 0,75891

Trolebus

Total (km2) 0,16287 0,49878 0,91586 1,57751

Nota: Esta parroquia forma parte de la extensién norte del Sistema Trolebus que

comprendié 5 paradas.



Figura 60

Areas de Servicio de la parroquia Kennedy.
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La parroquia Kennedy es parte de las parroquias que conforman la extensién norte
del corredor trolebus, en esta parroquia con dos paradas unicamente cuenta con una
densidad de 6,68 habitantes por cada km2, y la superficie que cubren estas dos paradas
en el célculo de las areas de servicio fue de 1,58 km2, lo que representa una cantidad

aproximada de 16 377 usuarios en esta parroquia urbana.

Parroquia Comité del Pueblo
Encierra solo una parada del Trolebus, se extiende desde la interseccion de la
avenida Galo Plaza y José Amesaba hasta |la Panamericana Norte, con una superficie de

5,41387 km2. (Ver Tabla 26 y Figura 61).

Tabla 26

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Comité del Pueblo.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccion Impedancia) Total (km2)

0a5 5a10 10a15

Trolebus ParqueNor  Bidireccional 0,04734 0,14133 0,28796 0,47663

Total (km2) 0,04734 0,14133 0,28796  0,47663

Nota: Esta parroquia forma parte de la extension norte del Sistema Trolebus que

comprendié 5 paradas.
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Parroquia Ponceano

Se extiende desde la Avenida Del Maestro hasta la Avenida Diego de Vasquez

con una superficie que abarca los 6,65164 km2, con solo una de las paradas del Trolebus.

(Ver Tabla 27 y Figura 61).

Tabla 27

Informacién descriptiva del Area de Servicio de la parroquia Ponceano.

Area (km2, en funcién de

Corredor Parada Direccion Impedancia) Total (km2)

0a5 5a10 10a15

Trolebus Terminal Carcelén Bidireccional 0,11146 0,28101 0,34977  0,74224

Total (km2) 0,11146 0,28101 0,34977  0,74224

Nota: Esta parroquia forma parte de la extensién norte del Sistema Trolebus que

comprendié 5 paradas.



Figura 61

Areas de Servicio de la parroquia Comité del Pueblo y Ponceano.
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Las parroquias Ponceano y Concepcion representan las dos ultimas parroquias
de la extension norte del troncal Trolebus, una de ellas es el terminal Carcelén, con un
area total de 12,07 km2, en estas parroquias, y de acuerdo con los datos del INEC,
podemos inferir que aproximadamente 10 867 usuarios acceden a las paradas del

corredor.

Visualizador Web

Una vez exportados las capas en web layer, se los integraron mediante ArcGIS
Online en un Unico web map, con caracteristicas y una interfaz amigable y entendible
para los usuarios, y que ademas es compatible para cualquier dispositivo ya que se lo
puede visualizar desde la ventana de un navegador, el Unico requisito es contar con
acceso a internet ya que su acceso se ejecuta de manera online mediante el URL:

https://arcq.is/OyPGHj

Figura 62

Visualizador web.
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Aplicacién movil

La aplicacion moévil fue desarrollada en el lenguaje de programacion java en
Android Studio y con la cuenta de ArcGIS Developers, que permitié obtener una APIKey
que servira como conexion entre la aplicacion y los feature layers que fueron exportados
previamente como servicios para finalmente obtener un paquete de instalacion instalable

en cualquier dispositivo movil con sistema operativo Android.

Figura 63

Icono de aplicacion RecorreQuito.

RecorreQui-
etO

Dentro de las caracteristicas que posee la aplicacion denominada “RecorreQuito”,
se encuentran la funcionalidad GPS del teléfono, lo que permite que el usuario pueda
ubicarse una vez encendido este atributo de su teléfono, mostrandoles a su vez una
referencia para poder movilizarse a la parada que desee, y una opcion que los redirige a

su ubicacion en caso de redirigirse dentro del mapa.
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Figura 64

Opcién GPS de la aplicacién RecorreQuito.

También cuenta con una interfaz interactiva que permite realizar “zoom” dentro
del mapa y visualizar de mejor manera la distribucion de los circuitos y paradas que a su
vez estan distribuidas en capas tipo linea de acuerdo a cada circuito y por corredor, y
capas tipo punto de las paradas correspondientes a cada circuito para asi tener la opcion
de visualizar circuitos Unicos o a su vez todo el Sistema Integrado comprendido entre los
corredores Trolebus y Ecovia. Esta funcién también esta disponible para la seleccion de

capas correspondientes a la cartografia base.



Figura 65

Ventanas de seleccion de los circuitos
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La eleccion del mapa base también esta disponible de acuerdo con las

preferencias del usuario, en donde puede seleccionar de entre 6 mapas diversos. Otro

aspecto considerado dentro de la aplicacion es un box que permite acceder al mapa web

original, abriéndolo en una ventana del navegador web en el dispositivo movil del usuario.



Figura 66

Ventana de la seleccion del mapa base.
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Figura 67

Vista general de la aplicacion RecorreQuito.
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

En este ultimo capitulo, y en concordancia con los objetivos planteados al inicio

de este proyecto, se resumen las principales conclusiones y recomendaciones para el

futuro desarrollo y mejora del trabajo.

Conclusiones

El area total de servicio de las 84 paradas de los corredores Trolebus y Ecovia
abarcan una superficie total de 74,10 km2 distribuida en las 3 ventanas de tiempo
establecidas, esto representa un 45% del area total de la denominada mancha
urbana de Quito, conformada por 32 parroquias. Con ese valor, se pudo inferir
que cerca de 819 633 quitefios hacen uso del servicio troncal que ofrece el

municipio para trasladarse a diversos puntos de la ciudad.

El analisis de accesibilidad por areas de servicio, en este caso resulto ser una
medida muy efectiva para dar un aproximado de usuarios de transporte articulado
en Quito, ya que este medio de movilidad es considerado el mas usado en la
ciudad, por tanto, los estudios que brinden informacién del comportamiento de
este sistema permiten tomar acciones frente a la mejora y continuo desarrollo del

mismo.

El intervalo de tiempo tomado para el calculo de las areas de servicio fue de 5 10
y 15 min, esto se lo determiné porque los buses alimentadores que llegan a las

diferentes estaciones y terminales tienen una frecuencia aproximada de 20 min.
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Es factible la incorporacién de elementos WMS dentro de un aplicativo movil

mediante herramientas proporcionadas por el propio software ArcGIS.

En el desarrollo de la aplicacion “RecorreQuito”, se utilizé la versién 100.08 SDK
Runtime para Android, pues luego de varias pruebas se pudo percibir que la Ultima
version presentaba inestabilidad al momento de incorporar los layers generados

para este proyecto y alojados en la nube de ESRI.

Recomendaciones

Para alcanzar una mejor aproximacion sobre la cantidad de usuarios que se
benefician con el servicio total del Sistema Metropolitano de Transporte, se
recomienda incluir los datos del Corredor Occidental y de los Servicios
Alimentadores o Integrados, para de esta manera conocer también los limites

periféricos en donde los usuarios también acceden al transporte publico municipal.

Actualizar los datos poblacionales para un mayor alcance, esto podria resolverse
con los datos del ultimo Censo que se realice en el pais, y que permitira mejorar

la toma de decisiones respecto a la movilidad y transporte de los quitefios.

Para futuros desarrollos de este tema de investigacion, también se propone
expandir el campo de uso de la aplicacién movil, desarrollando una version

disponible para el sistema operativo I0S, ademas que se esperan actualizaciones
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dentro de la aplicacién, que permitan en un futuro calcular rutas desde la posicién
actual del usuario hasta su destino final, incluyendo tiempos de traslado, seleccién

de mejor ruta, entre otros.

La aplicacion movil, presenta al interesado una interfaz grafica muy amigable y
detallada con el fin de facilitar la experiencia de uso, sin embargo, creemos que el
abanico de mejora es muy amplio, y queda abierto a la continuidad por parte de

cualquier interesado.
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