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RESUMEN

La investigacion titulada “Implementacion del sistema de transporte publico de Quevedo en
un sistema de navegacion de Google Maps™ se centra en la integracion del transporte urbano
con la plataforma digital mediante el estindar GTFS (General Transit Feed Specification).
El problema identificado radica en la falta de herramientas tecnoldgicas que permitan
difundir de manera eficiente las rutas, paradas y horarios de los buses urbanos de Quevedo,
lo que ocasiona retrasos, insatisfaccion ciudadana y baja accesibilidad, especialmente para
personas con discapacidad visual. El objetivo general fue implementar GTFS para organizar
datos del transporte publico y permitir su visualizaciéon en Google Maps y Google Transit,
brindando informacién precisa y actualizada. Los objetivos especificos incluyeron la
recoleccion de datos de rutas y paradas mediante herramientas como el Colector GPS, la
creacion de una base de datos estructurada y el desarrollo de una aplicacion web para la
representacion de la informacion. La metodologia combiné un enfoque exploratorio,
descriptivo y explicativo, con técnicas cuantitativas (levantamiento de coordenadas y
tiempos de recorrido) y cualitativas (entrevistas a conductores). Los resultados confirmaron
que GTFS facilita la interoperabilidad de datos, mejora la planificacion urbana, optimiza los
tiempos de viaje y fortalece la gestion institucional del transporte. Se evidenci6 la viabilidad
de la integracion del transporte de Quevedo a Google Transit, generando beneficios de
accesibilidad, eficiencia y modernizacion. Se recomienda fortalecer la capacitacion del
personal, realizar pruebas periddicas, y ampliar la interoperabilidad con otros servicios

tecnologicos.

Palabras clave: Transporte publico, GTFS, Google Maps, Google Transit,
interoperabilidad, digitalizacion.
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ABSTRACT

The research titled “Implementation of the Public Transportation System of Quevedo in a
Google Maps Navigation System” focuses on the integration of urban transport with a digital
platform through the GTFS (General Transit Feed Specification) standard. The identified
problem lies in the lack of technological tools that enable the efficient dissemination of
routes, stops, and schedules of Quevedo’s urban buses, which causes delays, citizen
dissatisfaction, and low accessibility, especially for people with visual impairments. The
general objective was to implement GTFS to organize public transportation data and allow
its visualization in Google Maps and Google Transit, providing accurate and updated
information. The specific objectives included collecting data on routes and stops using tools
such as a GPS Collector, creating a structured database, and developing a web application
for information representation. The methodology combined exploratory, descriptive, and
explanatory approaches, with quantitative techniques (collection of coordinates and travel
times) and qualitative techniques (driver interviews). The results confirmed that GTFS
facilitates data interoperability, improves urban planning, optimizes travel times, and
strengthens institutional transport management. The feasibility of integrating Quevedo’s
transportation system into Google Transit was demonstrated, generating benefits in
accessibility, efficiency, and modernization. It is recommended to strengthen staff training,

carry out periodic tests, and expand interoperability with other technological services.

Keywords: Public transportation, GTFS, Google Maps, Google Transit, interoperability,

digitalization.
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INTRODUCCION

El transporte es un sector estratégico para la economia nacional, es el motor que impulsa las
actividades particulares y productivas del pais. Las personas necesitan movilizarse ya sea
por razones de trabajo, estudio, turismo u otras. En este sentido, se vuelve indispensable
desarrollar estudios como el presente, orientados a comprender mejor la dindmica de este

sector.

Més aun al tratarse del transporte terrestre de pasajeros, las autoridades nacionales y locales
necesitan de informacion confiable para la toma decisiones acertadas y orientadas a

satisfacer la necesidad de movilizarse de la poblacién [1].

Existen factores que configuran el panorama del transporte terrestre a nivel nacional y local,
tales como el crecimiento del parque automotor, el nimero de habitantes, el servicio de
transporte publico y privado al alcance de la ciudadania, la propiedad de los vehiculos, entre
otros; los mismos que se toman en cuenta en la presente investigacion para facilitar la

comprension de la realidad del transporte en su conjunto.

El transporte terrestre de pasajeros en el Ecuador requiere de un andlisis desde una
perspectiva histdrica, puesto que gran parte de su situacion actual se deriva de su evolucion
através de los afios. Al menos el 60% de los habitantes en Ecuador se movilizan en transporte

publico, a pie y bicicleta. [1].

En este escenario, uno de los principales inconvenientes que afronta el pasajero del transporte
publico en diversas ciudades de Ecuador y América Latina es la escasa disponibilidad de

recursos digitales que informen sobre trayectos y paradas.

Hoy en dia los ciudadanos han cambiado, ahora requiere una precisién en datos, usabilidad
y disponibilidad, pero dado que la ciudad tiene mucha informacion sobre las rutas y la
detencion, no es posible esperar que el usuario procese todos los datos por separado. En
primer lugar, cuando necesite movilizar a diferentes lugares de la localidad o es nuevo en la
ciudad [2].

Numerosas ciudades alrededor del planeta han implementado soluciones tecnoldgicas con el
objetivo de optimizar el transporte publico, disminuir los periodos de espera y facilitar el
acceso Y el uso de estos servicios. Una de las innovaciones consiste en combinar redes de

transporte pablico con aplicaciones de Especificaciones generales del suministro de datos
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para el Transporte Publico (GTFS) en conjunto con Google Transit que ayudan a la

planificacion de rutas y horarios [3].

En Colombia, algunas ciudades como Bogota, Medellin y Cali han implementado esta
herramienta, lo que hace la planificacion de rutas y acceso a horarios de transporte publico.
En el periodo del 2024 en Cali se efectuo el proyecto “Google Transit con el sistema de
transporte MegaBus con GTFS estatico” en la actualidad resulté un éxito el proyecto
logrando descongestionar las vias, mayor satisfaccion de los ciudadanos para planificar sus
actividades diarias, destacando la modernizacion del sistema de transporte publico y

promoviendo el desarrollo urbano sostenible.

Particularmente la ciudad de Quevedo enfrenta desafios, donde la infraestructura y los
servicios publicos deben adaptarse a la creciente demanda de transporte, producto del

aumento poblacional y las diversas necesidades de movilidad.

El sistema de transporte publico de Quevedo se vuelve cada vez mas urgente ya que la
infraestructura actual no siempre estd a la altura de las demandas de una poblacion en
crecimiento. Las autoridades locales, asi como ciudadanos carecen de herramientas digitales
adecuadas que proporcionan informacion precisa sobre rutas y paradas disponible. La poca
disponibilidad sobre el trayecto y las opciones de transporte disponibles limita la capacidad

de los usuarios para tomar decisiones informadas sobre sus desplazamientos.

La integracion de un sistema de navegacion en plataformas como Google Maps ofrece una
solucion tecnoldgica que optimizaria las rutas, aumentaria la accesibilidad y proporcionaria
un servicio mas eficaz, simplificando la toma de decisiones por parte del usuario y elevando

la calidad del transporte publico en la ciudad.

Por este motivo nace la necesidad de contar a un sistema digital para que el usuario pueda
consultar y seleccionar la ruta mas Optima para llegar a su destino. Especificaciones
generales del suministro de datos para el Transporte Publico (GTFS), es un formato estandar
ampliamente utilizado para publicar datos de transporte publico, como horarios, rutas e
informacion geogréafica. Su aceptacion facilita la compatibilidad entre los sistemas y mejora
la experiencia del usuario, lo que le permite desarrollar aplicaciones de planificacion de

viajes mas precisas y accesibles [4].



En el caso de Quevedo, la adopcion de GTFS tiene un impacto directo en la mejora de la
accesibilidad y eficiencia del transporte publico. La implementacion de este estandar
permitiria a los usuarios acceder a informacion confiable sobre los buses, las paradas
cercanas Y la disponibilidad de rutas, facilitando su experiencia de movilidad y mejorando

la toma de decisiones sobre como y cuando viajar.

El presente estudio tiene como objetivo integrar la informacion del sistema de transporte
publico urbano de Quevedo en la plataforma de Google maps mediante el estandar basado
en la Especificacion General de Fuentes de Transporte (GTFS), para la difuncion de manera

precisa y actualizada los recorridos de las distintas lineas de la ciudad de Quevedo.
La presente investigacion se encuentra dividida en cinco capitulos:

El capitulo I, describe la contextualizacion de la problematica, diagndstico, formulacién del

problema, objetivos y justificacion del problema.

El capitulo 11, se describe la fundamentacidén conceptual, tedrica y legal, en la que se

sustenta la investigacion.
El capitulo 111, refiere la metodologia utilizada para la obtencion de informacion y datos
claves que permitieron la construccion de resultados.

El capitulo 1V, se dedica al analisis detallado de los resultados obtenidos en la investigacion,
asi como a su discusion. En esta seccidn, se interpretan los datos recopilados y se contrastan

con la teoria y los estudios previos relevantes.

El capitulo V, se describen las conclusiones y recomendaciones producto del estudio.



CAPITULO I

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



El presente Capitulo 1 expone una breve descripcion del contexto respecto a la problemética
que presente la ciudad de Quevedo respecto a la usencia de una herramienta digital
estandarizada que pueda difundir los diferentes recorridos de las lineas de transporte urbano.
Adicionalmente se detallan los objetivos tanto especificos como el objetivo central del
proyecto de investigacion. En el capitulo también se detalla la justificacion del proyecto.

1.1.  Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

El proyecto aborda la problemaética de la carencia de herramientas eficientes y de fécil uso
para la planificacion de rutas y horarios del sistema de transporte publico urbano del cantén
Quevedo. Esta situacion se origina por diversas razones, entre ellas la inexistencia de
aplicaciones accesibles desde dispositivos mdviles, la falta de integracion de las rutas en el
planificador de Google Maps y la utilizacion de una plataforma web con bajo nivel de

optimizacion.

Como resultado de esta problematica, los usuarios pueden enfrentar mayores tiempos de
espera y complicaciones al momento de identificar las rutas y horarios, lo que podria
desincentivar el uso del transporte publico en la ciudad. Asimismo, las personas con
discapacidad visual encuentran menores niveles de accesibilidad en el sistema de
planificacién de rutas vigente. Estas dificultades, sumadas a los retrasos y la pérdida de
tiempo, generan insatisfaccion en los usuarios y pueden repercutir negativamente en la

imagen y reputacion del sistema de transporte publico.

En la ciudad de Quevedo enfrenta actualmente el desafio de modernizar el sistema de
transporte publico urbano se presentan limitaciones significativas. A pesar de la mayor
disponibilidad de teléfonos inteligentes y herramientas de navegacién como Google Maps,
el sistema de transporte en Quevedo no esta correctamente conectado mediante normas de
interoperabilidad como la Especificaciones generales del suministro de datos para el
Transporte Pablico (GTFS), lo que limita la representacion dindmica y actual del servicio en

plataformas digitales.



La falta de implementacion de este tipo de estandares se traduce en una desconexién entre la
infraestructura tecnoldgica global y los servicios de transporte locales. Diversos estudios han
demostrado que la adopcion del estandar GTFS no solo mejora la accesibilidad a la
informacidn en tiempo real, sino que también fortalece la transparencia, la planificacion

urbana y la toma de decisiones basada en datos [5].

En este contexto, se vuelve urgente y necesario incorporar el sistema de transporte urbano
de Quevedo en Google Transit, una plataforma global de movilidad que permite visualizar
en tiempo real las redes de transporte publico a través de Google Maps. Para lograr esta
integracion, es indispensable generar un conjunto de datos estructurados bajo el estandar
internacional GTFS, el cual describe digitalmente rutas, paradas, horarios y frecuencia de
los servicios [6].

La publicacidén y mantenimiento de este feed GTFS permitird que Quevedo sea reconocida
oficialmente por Google como una ciudad con transporte publico integrado, facilitando el
acceso a la informacién, promoviendo el uso del transporte urbano, y mejorando la gestion
operativa por parte de las autoridades locales. Este avance representa un paso firme hacia la
transformacion digital de la movilidad en Quevedo y su posicionamiento como una ciudad

mas inteligente, accesible y conectada.
Diagnostico

El problema central radica en la ausencia de una herramienta digital estandarizada que
permita difundir en tiempo real los datos del transporte publico en plataformas de amplio
uso como Google Maps. El origen de esta problematica se relaciona con la falta de
implementacién del estandar GTFS, un formato que permite estructurar y publicar datos del
transporte publico para integrarlos en sistemas de planificacion de rutas. La inexistencia de
este tipo de integracion tecnoldgica limita la experiencia del usuario, restringe el acceso a la
informacidn y obstaculiza la modernizacion del servicio en un contexto urbano que demanda

mayor conectividad e innovacion.

Las grandes ciudades como Quito, Guayaquil que cuentan con un sistema implementado de
Especificaciones generales del suministro de datos para el Transporte Publico (GTFS) han

mejorado la movilidad de los ciudadanos. En el caso de la ciudad de Quito los ciudadanos



se encuentran satisfechos con la implementacion del GTFS adaptado al Google Maps que

les facilita conocer los diferentes transportes publicos para llegar a sus destinos [7].

La Municipalidad del Distrito Metropolitano de Quito manifestd que el sistema GTFS
proporciona datos abierto para la informacion de los pasajeros en transporte publico, de esta
manera el usuario puede saber a qué hora llegara su transporte y planificar sus actividades,
cada compafiia de transporte a través de su proveedor tecnoldgico generara y publicara estos
datos para su consulta mediante Google Maps en cualquier dispositivo mavil (Celular,
Tablet, Computador) [8].

Tabla 1. Anélisis FODA en las Especificaciones generales del suministro de datos para el
Transporte Publico (GTFS).

Fortalezas Oportunidades
Existencia de una red de transporte urbano Integracidn con Google Maps mejora la
en crecimiento. visibilidad y accesibilidad del transporte.

o _ Mejor planificacion urbana y reduccion
Interés institucional por modernizar la ) o )
. o de tiempos de viaje gracias a datos
gestion del transporte publico.

abiertos.
Alto uso de dispositivos mdviles en la Respaldo de politicas nacionales de
ciudadania. movilidad sostenible.

Posibilidad de acceder a fondos y

Potencial para posicionar a Quevedo como o _ _
cooperacion internacional para ciudades

modelo innovador en transporte digital.

inteligentes.
Usar la interoperabilidad del GTFS para Buscar financiamiento externo (fondos
fomentar alianzas estratégicas con internacionales, cooperacion técnica) para
universidades y empresas tecnoldgicas superar la falta de presupuesto en el GAD
locales. y cooperativas.

Elaborado por: Kerly Gonzélez



Debilidades Amenazas

Falta de digitalizacion de la informacion ~ Resistencia social y politica al cambio por

del sistema de transporte. parte de transportistas.

o ) Posible obsolescencia tecnoldgica si no se
Escaso conocimiento técnico del personal )
y ) actualizan las plataformas con
encargado de la gestion del sistema. _
regularidad.

Resistencia de la ciudadania al momento

Ausencia de sistemas de monitoreo en de utilizar la aplicacién por temor a la
tiempo real inseguridad que presenta actualmente la
ciudad.

Débil coordinacion institucional entre o _ o _
_ ) Insuficiente financiamiento continuo que
autoridades, cooperativas y entes de ) o
ponga en riesgo la sostenibilidad
control.

o _ Posible desinterés ciudadano si la
Limitaciones presupuestarias del GAD y de ] )
_ herramienta no se actualiza o presenta
las cooperativas.
fallas.

Elaborado por: Kerly Gonzéalez
Pronostico

Quevedo, una ciudad de la provincia de Los Rios, enfrenta retos significativos en cuanto a
la eficiencia y accesibilidad de su sistema de transporte publico. Con una estimacion de
195.798 habitantes informacion proporcionada por el Instituto Nacional de Estadisticas y

Censo (INEC) en su ultimo levantamiento de informacion territorial[9]. Una infraestructura



urbana que aun esta en proceso de modernizacion, la ciudad necesita soluciones innovadoras

que optimicen la movilidad y mejoren la calidad de vida de sus habitantes.

En cuanto al transporte, el tiempo promedio de desplazamiento desde el hogar al trabajo es
de 38 minutos. Adicionalmente, los habitantes de Quevedo recorren un promedio de 14.89
kilometros diariamente, lo que subraya la importancia de optimizar las rutas de transporte

para reducir la congestion y el tiempo de desplazamiento.

Si el estdndar GTFS no se implementa rapidamente en el sistema de transporte urbano de
Quevedo, la ciudad seguira enfrentando serias dificultades en cuanto a la disponibilidad,
modernizacién y acceso a la informacion sobre rutas, horarios y paradas. A mediano y largo
plazo, la falta de innovacién tecnoldgica podria agravar la percepcion negativa sobre la
calidad del servicio de transporte publico. Asi mismo, Quevedo podria quedar rezagada
frente a otras localidades del pais que ya han comenzado a adoptar cambios digitales en su
sistema de transporte, lo que afectaria de manera adversa su competitividad regional y su

capacidad para desarrollarse como una ciudad intermedia en crecimiento.
1.1.2. Formulacion del problema

¢Cdémo contribuye la implementacion del estandar GTFS a la integracion del sistema de
transporte publico urbano de Quevedo en la plataforma Google Maps y qué beneficios traeria

en términos de accesibilidad, planificacion y modernizacion del servicio para los usuarios?
1.1.3. Sistematizacion del problema

v' ¢Qué informacion existe actualmente sobre las rutas, paradas y frecuencias del
transporte pablico urbano de Quevedo?

v' ¢Cbémo debe organizarse una base de datos que almacene correctamente la localizacion
de paradas y trayectos del transporte publico urbano de Quevedo a partir del feed
estatico GTFS?

v' ¢Qué herramientas son necesarios para desarrollar una aplicacién web que permita
visualizar adecuadamente los datos generados en el feed estatico del sistema de

transporte publico urbano de Quevedo?



1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo general

v"Integrar la informacion del sistema de transporte pablico urbano en la plataforma Google
Maps mediante el estandar basado en la Especificacién General de Fuentes de Transporte
(GTFS) para la difusion de manera precisa y actualizada de los recorridos de las distintas

lineas.
1.2.2. Objetivos Especificos

v Recolectar datos sobre rutas paradas y frecuencias de los buses urbanos, utilizando el
estandar internacional GTFS para crear un feed compatible con Google Transit.

v' Crear una base de datos que contenga la localizaciéon de paradas y trayectos de
transportes publico urbano de Quevedo basado en el feed estatico.

v" Desarrollar una aplicacion movil para mostrar la visualizacion de los datos recopilados
en el feed estatico.

1.3.  Justificacion

La modernizacién de las ciudades resulta esencial para elevar la calidad de vida de sus
habitantes y fomentar el desarrollo econémico y social. En este proceso, el transporte publico
desempefia un papel central, ya que constituye una herramienta clave para disminuir la
congestion vehicular y optimizar la movilidad urbana. No obstante, en muchas urbes del
mundo persisten sistemas de transporte publico ineficientes y poco articulados, lo que
provoca pérdidas de tiempo y recursos econémicos para la ciudadania al desplazarse dentro

de la ciudad.

En este escenario, resulta evidente la urgencia de modernizar los sistemas de transporte
publico e implementar herramientas que simplifiquen la planificacion de rutas y horarios
para los usuarios. En este sentido, la integracion del sistema las Especificaciones generales
del suministro de datos para el Transporte Publico (GTFS) con Google Transit se convierte
en un recurso estratégico, pues brinda la posibilidad de organizar los desplazamientos de

forma mas eficiente y acceder a informacion actualizada en tiempo real.

Este estudio se enmarca dentro de los estudios de movilidad urbana y gestion del trafico, que
han cobrado relevancia en el contexto de la urbanizacidon acelerada y el aumento de la

demanda de soluciones tecnoldgicas para la gestién de servicios publicos.
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El presente proyecto se realiza con el proposito de implementar el estandar GTFS en el
sistema de transporte publico urbano de Quevedo, con el fin de integrarlo a plataforma digital
como Google Maps v asi facilitar el acceso a informacion actualizada sobre rutas, horarios
y frecuencias de buses. Esta iniciativa surge ante la necesidad de mejorar la eficiencia,
accesibilidad y confiabilidad del transporte pablico en la ciudad, contribuyendo a una
movilidad méas ordenada y de alto impacto. La investigacion nos ayuda a demostrar como la

digitalizacion y estandarizacion de datos puede optimizar la experiencia del ciudadano.

La aplicacion del GTFS en Quevedo representa una oportunidad estratégica para avanzar
hacia una ciudad mas conectada y orientada a los principios de la movilidad inteligente. Al
mismo tiempo, ofrece beneficios a nivel institucional, ya que proporciona a los operadores
de transporte y a las autoridades municipales una herramienta eficaz para la toma de
decisiones basada en datos reales, permitiendo optimizar rutas, mejorar frecuencias y elevar

la calidad del servicio.

El trabajo se apoyara en el uso de un aplicativo denominado “Colector GPS” que ayudara a
capturar la ubicacion en tiempo real proporcionando, latitud, longitud, altitud, marca de
tiempo la recoleccién de datos de las rutas, horarios y frecuencias de los autobuses, para

luego ser procesados y mapeados dentro de la plataforma.
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CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



En el capitulo 2 se aborda el marco teorico respecto a las caracteristicas de la red, de los
protocolos y servicios que seran disefiados, al igual que el impacto del trabajo, tanto el
previsible como el medible a futuro en innovacion. También se presenta el Estado del Arte

respecto a proyectos similares.
2.1. Marco Conceptual
2.1.1. GTFS

La General Transit Feed Especificacion Publico también conocida como GTFS, es un
formato de datos estandarizados que proporciona una estructura para las agencias de
transporte pablico para describir los detalles de sus servicios como horarios, paradas, tarifas

etc.

Permite a las agencias de transporte publico publicar sus datos de transito en un formato que
puede ser consumido por una amplia variedad de aplicaciones de software mas comunmente
y planificadores de viaje. Esto significa que los usuarios pueden obtener facilmente
informacidn de viaje para acceder a los servicios de transporte pablico utilizando esos

telefonos inteligentes o dispositivos similares.

GTFS se contiene informacion sobre rutas, horarios, tarifas y detalles de transito geografico,
entre muchas otras funciones, y se presenta en archivos de texto simplest. Este formato
sencillo permite una facil creacién y mantenimiento sin depender de software complejo o

propietario [10].

Si bien la informacion de horarios es fundamental, GTFS también ofrece funciones

adicionales que mejoran la experiencia de transito, como:

v Tarifas: GTFS puede incluir informacién de tarifas para desgloses precisos de los costos

en todas las rutas y opciones de viaje.

v' Servicios flexibles: GTFS puede describir opciones que responden a la demanda, como
marcar un viaje, desviaciones de ruta y otros servicios que no siguen el comportamiento

comun del servicio programado Yy/o fijo.
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v" Recorridos: GTFS puede modelar grandes estaciones de transito, ayudando a los
pasajeros a navegar desde las entradas y salidas de las estaciones hasta el lugar donde

abordan o desembarcan de un vehiculo de transito.

Las especificaciones generales del suministro de datos para el transporte publico (GTFS),
también conocidas como GTFS estaticas o transporte publico estatico para diferenciarlas de
la extension GTFS en tiempo real, definen un formato comun para los horarios de transporte
publico y la informacion geogréafica relacionada. Los "Feeds" GTFS permiten que las
empresas de transporte publico publiquen sus datos y que los programadores escriban

aplicaciones que consuman esos datos de manera interoperable [11].
2.1.2 Estructuradel GTFS

Los "feed" GTFS consisten en una serie de 13 archivos en formato de texto plano (txt), donde
cada valor esta separado por comas y cuenta con una cabecera que identifica cada conjunto

de valores. Estos archivos son exclusivos y se encuentran comprimidos en un archivo .zip.

Estos archivos deben incluir informacion sobre agencias, rutas, viajes, paradas, tiempos de
parada, entre otros datos. En la Figura 1 se muestran los archivos de texto que conforman un

GTFS generado para pruebas.

calendar

—> service_id
monday
tuesday
wednesday
thrusday
friday
saturday
sunday
start_date

calendar_dates
—> service_id

agency. routes trips date

agency_id <—j route_id > route_id i

agency_name P agency_id service_id

agency_url route_short_name trip_id I

agency_timezone route_long_name (rip_headsign

agency_lang route_desc direction_id [ stop_times stops
agency_phone route_type block_id S trip id

- rip_i

route_url g | | o -
route_color shape_id <+——— ar!ival_lime. ::zg_::}de
:;paril: re_Q_ume stop_name
b stop_desc
stop_sequence
stop_lat
stop_headsign
i stop_lon
i zone_id
drop_off_type one:
hape_dist_traveled stop_ur
Sepe L location_type

parent_station

shapes

> shape_id
shape_pt_lat
shape_pt_lon
shape_pt_sequence
shape_dist_traveled

Figura 1. Diagrama de relacion de archivos "Feed" GTFS.

Fuente: GTES
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2.1.2.1 Agency. txt

Se encuentra la informacion relacionada a la agencia o cooperativa de transporte publico,

esta conformada de los siguientes campos obligatorios:

v

<\

AN N NN Y U N NN

agency_id: Este ID puede ser opcional en el caso de que exista solo una compafiia
registrada en el "feed", caso contrario sera obligatorio y representa un nimero unico de
identificacion de la agencia o cooperativa.

agency_name: Es el nombre con el cual la agencia sera indicada a los usuarios

en el planificador de rutas.

agency_url: Es la direccion web de la agencia, debera seguir la sintaxis establecida por
la iniciativa www, para escribir URIs (UniformResourceldentifier), no debe contener
espacios.

agency_timezone: Define la zona horaria del sector donde operan las unidades de
transporte pablico, no debe contener espacios.

Stops.txt: Define la localizacion de cada parada existente dentro de la ruta.

stop_id: Es un dato Unico que sirve para identificar cada parada, una parada

puede ser compartida por varias rutas.

stop_name: Es el nombre con el cual la parada sera indicada a los usuarios en

Stops.txt

Define la localizacién de cada parada existente dentro de la ruta.

stop_id: Es un dato Unico que sirve para identificar cada parada, una parada

puede ser compartida por varias rutas.

stop_name: Es el nombre con el cual la parada serd indicada a los usuarios en el
planificador de rutas.

stop_lat: Define la latitud de la parada segun el estandar WGS 84, usado en el sistema
de posicionamiento global (GPS).

stop_lon: Define la longitud de la parada segun el estandar WGS 84, usado en el sistema
de posicionamiento global (GPS).

2.1.2.2 Trips.txt

Define un viaje en una direccion, que sucede en un horario establecido e implica una relacion

entre dos 0 mas paradas.
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trip_id: Es un dato unico que sirve para identificar cada viaje.

route_id: Es el ID de la ruta a la cual esta asociado este viaje.

Es el nombre corto con el que los usuarios reconocen la ruta, este dato sera visualizado
en el planificador de rutas.

route_long_name: Es el nombre completo de la ruta, proporciona mas informacion
como destino o paradas de la ruta.

route_type: Define la clase de transporte que opera en una ruta. Se usa valores

enteros que van del 0 al 7.

2.1.2.3 Calendar.txt

Define los dias de la semana, en el cual la unidad de transporte pablico ofrece su servicio.

AN N N N N N Y U N U N N N D N N N

service_id: Es un dato que permite identificar el conjunto de dias de la semana

gue una ruta esta operando.

monday: Representa al dia lunes y almacena un valor binario para indicar si la

ruta esta en operacion.

Define los dias de la semana, en el cual la unidad de transporte publico ofrece su servicio.
service_ld: Es un dato que permite identificar el conjunto de dias de la semana

gue una ruta esta operando.

monday: Representa al dia lunes y almacena un valor binario para indicar si la

ruta esta en operacion.

tuesday: Representa al dia martes y almacena un valor binario para indicar si

la ruta esta en operacion.

wednesday: Representa al dia miércoles y almacena un valor binario para

indicar si la ruta esta en operacion.

thursday: Representa al dia jueves y almacena un valor binario para indicar si

la ruta esta en operacion.

friday: Representa al dia viernes y almacena un valor binario para indicar si la

ruta esta en operacion.

saturday: Representa al dia sabado...

end_date: Permite identificar el Gltimo dia del afio en el que opera el servicio, tiene que
estar en el formato AAAAMMDD.
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2.1.3.1 Stop_time.txt

Tabla de tiempo que determina la llegada o salida de una unidad de transporte publico a

una parada.

v’ trip_id: Es el ID que permite identificar a que viaje pertenece el horario.

v’ arrival_time: Es la hora, en formato HH:MM:SS, a la cual un bus deberia llegar a una
determinada parada para un viaje.

v’ departure_time: es la hora, en formato HH:MM: SS, a la cual un bus deberia salir de
una determinada parada para un viaje.

v’ stop_id: Es el ID que permite identificar a la parada que nos estamos refiriendo.

v’ stop_sequence: Determina la secuencia que deben tener las paradas para poder formar
un viaje, se debe de usar numero enteros positivos ascendentes.

v Editores GTFS

v' Se debe tener en cuenta que cada vez que exista un cambio en los horarios de
funcionamiento, rutas, paradas o cualquier cambio de los “Feed”, se debe generar un
nuevo GTFS. Se los recomienda realizar estos cambios periédicamente y minimo unas
cuatro. [12].

2.1.3 Google Transit

Google Transit es una herramienta integrada en Google Maps que proporciona datos en
tiempo real sobre el transporte publico, incluyendo horarios, paradas, rutas, tarifas y lineas.
En resumen, se trata de una extension de Google Maps que facilita la planificacion de viajes
en transporte pablico, al permitirnos identificar automaticamente la mejor combinacion de

opciones para llegar de manera mas eficiente de un lugar a otro [13].

Como herramienta para planificar viajes en transporte publico, Google Transit integra datos
en tiempo real proporcionados por las distintas compafiias de transporte con la tecnologia de

Google Maps.

Por ejemplo, en Madrid, la informacion proviene del Consorcio Madrilefio de Transportes,
el Metro de Madrid y la EMT.

No todas las compafiias de transporte pueden participar en Google Transit. Para convertirse

en socios, deben cumplir con ciertos requisitos:
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Brindar servicios de acceso abierto al pablico.
No permitir reservas para el servicio.
Operar rutas establecidas con horarios predefinidos.

Habilitar la compra de boletos a bordo, en la estacion o en el punto de embarque.

2.1.3.1 Como usar el Google Transit

Para utilizar Google Transit, solo necesitas acceder a Google Maps, ya sea en un navegador
0 a través de la app mavil, y seleccionar "Cémo llegar”. Luego, elige el transporte publico
como medio de transporte.

CDespués, ingresa el origen y destino, y Transit calculara la mejor ruta y combinacion de
transporte. Ademads, al ser una herramienta en tiempo real, te notificard sobre retrasos,

incidencias o cambios en el servicio.
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2.1.4 APIs de Google Maps

El Explorador de APIs de Google es una herramienta disponible en la mayoria de las paginas

de documentacidn de referencia de la APl de REST que te permite probar los métodos de la
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API de Google sin escribir cddigo. EI Explorador de APIs funciona con datos reales, por lo

que debes usarlo con precaucion si pruebas métodos para crear, modificar o borrar datos.

Esta aplicacion permite insertar mapas, rutas o ubicaciones dentro de paginas web o apps.
API son las siglas de "Application Programming Interface" (Interfaz de Programacion de
Aplicaciones). Es un conjunto de herramientas que facilita la creacion de interfaces

inteligentes, estableciendo un canal de comunicacion entre dos sistemas [14].

Para explicarlo de manera sencilla, una API funciona como un puente que conecta dos calles,
ya que une diferentes recursos necesarios para el correcto funcionamiento de un software.
Por ejemplo, mientras lees este articulo, varias conexiones entre distintas aplicaciones estan

funcionando en segundo plano para generar la interfaz que te permite visualizarlo.

En el ambito de las tecnologias, Google ofrece una amplia variedad de extensiones
disponibles en Google Maps, que se pueden integrar y visualizar en diferentes sitios y
aplicaciones, como Uber, por ejemplo. Estas permiten a los usuarios realizar diversas

acciones, como:

Localizar la posicion del conductor
Estimar el tiempo de llegada
Seguir el trayecto del viaje
Calcular el costo estimado del viaje

Conocer el tiempo estimado del viaje

AN N N N NN

Y otras funciones adicionales.
2.1.5 Transporte Publico Urbano

Se considera transporte urbano al mecanismo que traslada individuos o mercancias de un
lugar a otro, o conecta dos lugares en el area geogréfica. El transporte en las ciudades hace
referencia a la red utilizada para mover a las personas y las mercancias en un entorno urbano
0 metropolitano. Esto incluye diferentes formas de transporte, tales como autobuses,
ferrocarriles, tranvias, metros, bicicletas y a pie.

La meta fundamental de este sistema de transporte es ofrecer una manera eficaz y segura de
desplazarse por la ciudad, mientras que se reduce la saturacion del trafico y se fomenta la

sostenibilidad del medio ambiente [15].
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Este sistema abarca varios tipos de transporte, como autobuses, trenes subterraneos, tranvias,
trolebuses, bicicletas de uso publico y taxis compartidos. Su propoésito esencial es unir
diferentes areas urbanas, facilitando a los ciudadanos el acceso a servicios, empleo,
educacion y actividades sociales sin la necesidad de contar con vehiculos personales.

La relevancia del transporte publico en las localidades es crucial. Ademas de mejorar el
acceso para individuos de todas las clases sociales, también ayuda a disminuir el trafico y la
contaminacion. Al reducir la cantidad de automoviles privados en la via, se eleva la calidad
del aire y se aprovecha mejor el espacio urbano. Aunado a esto, un sistema de transporte
bien estructurado favorece la justicia social, pues permite que quienes residen en areas

periféricas se integren plenamente a la vida de la ciudad [16].

Existen distintos tipos de transporte publico urbano, clasificados segun su modo de
operacion, el transporte terrestre incluye autobuses, trenes urbanos y tranvias. El subterraneo
estd representado por el metro; y en algunas ciudades se utiliza transporte aéreo como
teleféricos urbanos, también se considera parte del transporte publico el uso de bicicletas
compartidas, que promueven una movilidad mas saludable y ecoldgica, cada tipo tiene
ventajas especificas segun la geografia y densidad poblacional [17].

2.1.6 Sistema de Transporte Inteligente

En términos generales, un sistema de transporte inteligente integra componentes fisicos y
programas informaticos para recolectar, procesar y evaluar informacion de mudltiples
origenes, tales como luces de trafico, cAmaras de seguridad y dispositivos en automaviles.
La informacion obtenida se emplea para hacer elecciones inmediatas o ofrecer datos Utiles

que optimicen la administracion del trafico y la planificacion del sistema de transporte.

Esto puede incluir la regulacion de los seméforos para minimizar la congestion, informar a
los automovilistas sobre riesgos en la carretera o incluso redirigir el trafico para prevenir
accidentes o embotellamientos. La tecnologia de los sistemas de transporte inteligentes
utiliza la conectividad entre vehiculos y la infraestructura, lo que puede abarcar desde la
comunicacion basica entre semaforos y sistemas de control central hasta redes mas

sofisticadas con coches autbnomos[18].

Estos sistemas integran herramientas como sensores, camaras, GPS, redes de comunicacion,

inteligencia artificial y software de gestion para monitorear el trafico en tiempo real,
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optimizar rutas y facilitar la toma de decisiones. Su implementacion permite que vehiculos,
infraestructura y usuarios interactten de forma mas coordinada, reduciendo los tiempos de

viaje y los riesgos en carretera [19].
2.1.7 Datos abiertos de Transporte

Los datos de transporte accesibles son recopilaciones de informacion sobre como nos
movemos Yy gestionamos la logistica, a las cuales cualquier persona tiene la posibilidad de
entrar, volver a usar y compartir sin restricciones. Se encuentran en sitios web de entidades

gubernamentales y de organizaciones tanto publicas como privadas.

Esta informacidn, que incluye redes viales, cifras de accidentes y detalles sobre estaciones
para bicicletas, facilita la innovacion, el perfeccionamiento de servicios y la adopcion de
decisiones fundamentadas en el &mbito del transporte. El uso de datos abiertos en el
transporte ha llevado a innovaciones técnicas que permiten que las agencias y los prestadores
de servicios se comuniquen con los usuarios de nuevas maneras, por ejemplo, las

aplicaciones moviles e informacidn regularmente actualizada sobre el transporte.

Ha habido una transformacion, de controlar estrictamente los datos y los productos derivados
a tenerlos disponibles publicamente. Esto ha permitido el desarrollo de aplicaciones que
benefician a los usuarios aun cuando los gobiernos no tengan las capacidades técnicas o
financieras para brindar estas innovaciones directamente. Los datos abiertos de transporte
permiten que el publico contribuya a la innovacién y la mejora de servicios publicos
mediante procesos que pueden ser prohibitivos para el sector publico en términos de costos

y tiempo [20].
2.1.8 Movilidad Urbana Sostenible

El transporte sostenible es un concepto que abarca diversas disciplinas, orientado a la
creacion de estrategias ambientales en el desplazamiento dentro de las ciudades. Su objetivo
es atender las demandas climaticas actuales en areas con gran congestion y altos niveles de

emisiones de gases de efecto invernadero, tales como las capitales y las grandes metropolis.

Fomentar la movilidad sostenible es clave para dejar atras el modelo dominante en las
ultimas décadas, que ha creado una fuerte dependencia del automovil privado y ha dejado de

lado a las personas 0 grupos que no tienen acceso a uno.
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El urbanismo y la movilidad sostenible se complementan para promover una forma de
transporte en las ciudades centrada en las personas, constituyendo una parte fundamental del

urbanismo sostenible.

El objetivo de la movilidad urbana sostenible es crear una infraestructura urbana que facilite
el uso de medios de transporte no motorizados, como caminar o andar en bicicleta, y que
impulse el uso de opciones de transporte sostenibles, como el transporte publico, el vehiculo

compartido o los vehiculos de bajas emisiones [21].
2.1.9 Interoperabilidad

La interoperabilidad es un método que se fundamenta en normas para facilitar que diversos
sistemas tecnoldgicos intercambien informacién y colaboren en funciones con escaso

esfuerzo por parte del usuario.

Los sistemas que se pueden interconectar estdn asumiendo una relevancia creciente en
ambitos como la salud, la administracion publica, el negocio y la proteccion ciudadana. La
interconexion ofrece una via efectiva y rapida para que diferentes sistemas de tecnologia de

la informacion en estos sectores se integren, se comuniquen y se intercambien datos vitales.

Por ejemplo, la capacidad de interoperabilidad concede a los profesionales de la salud la
posibilidad de acceder y modificar los registros de salud electronicos, a las redes de
suministro seguir y organizar los inventarios, y a los servicios gubernamentales ofrecer

asistencia social a los ciudadanos.

La interoperabilidad se logra mediante la implementacion de estandares comunes que
establecen la forma en que se estructuran y comparten los datos entre diferentes sistemas. En
ciertas ocasiones, las normas de interoperabilidad son exigidas legalmente para asegurar la
compatibilidad de sistemas esenciales, como aquellos utilizados en la administracion publica
0 en la proteccion civil [22].

2.1.10 Lenguaje de programacién Python 3.13.7

Python es un lenguaje de programacion de propoésito general, lo que implica que puede
emplearse para desarrollar distintos tipos de aplicaciones y no estd limitado a un area en
particular. Gracias a esta flexibilidad y a su sencillez de aprendizaje, se ha posicionado como

uno de los lenguajes mas usados en la actualidad. De hecho, un estudio de la firma de analisis
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RedMonk revel6 que en 2021 ocupaba el segundo lugar entre los lenguajes mas populares
entre los desarrolladores. Python se utiliza habitualmente para el desarrollo de sitios web y

software, la automatizacion de tareas, el anélisis de datos y la visualizacion de datos[23]

Charles R. Severance, profesor de la Universidad de Michigan e instructor en Coursera,
sefiala en su libro Python for Everybody que programar es una tarea profundamente creativa
y satisfactoria. Segun él, se pueden desarrollar programas con multiples propositos: desde
obtener ingresos o enfrentar complejos retos de analisis de datos, hasta disfrutar del proceso
0 brindar apoyo a alguien més en la solucion de un problema [24].

2.1.11 Visual Studio Code

Los editores de cddigo son recursos esenciales para quienes desarrollan software, ya que
hacen mas sencillo el proceso de redaccion y organizacion del codigo fuente. Visual Studio
Code (VS Code), creado por Microsoft, se ha establecido como un referente en este ambito
debido a su flexibilidad, capacidad de ampliacion y compatibilidad con varios lenguajes de

programacion, por lo que explicaremos qué es y de qué manera opera.

Visual Studio Code es una herramienta de edicion de codigo sin costo y accesible en diversas
plataformas. ¢Cual es la funcion de Visual Studio Code? En esencia, permite a los
programadores crear, depurar y manejar cdédigo en muchos lenguajes diferentes, como

JavaScript, Python o C++, entre otros.

Se puede adaptar con complementos, y proporciona una integracion ideal con herramientas
de control de versiones como Git, lo que simplifica ain mas la colaboracion en proyectos de

diversas clases, como el desarrollo frontend, por ejemplo.
Caracteristicas principales que lo diferencian de otros editores de codigo

El entorno de programacion Visual Studio Code se diferencia de otros mediante varias

cualidades relevantes que deben ser consideradas cuidadosamente.

v’ Facilita una depuracion detallada y efectiva.

v Proporciona sugerencias automaticas de cédigo mediante IntelliSense, lo que incrementa
la eficiencia al proponer cddigo de manera autonoma.

v Su amplia coleccién de complementos permite personalizar el editor conforme a los

requerimientos particulares de cada proyecto [25].
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2.1.12 Tableau

Si hablamos del tipo y estructura de datos y su acceso en Tableau, puede funcionar en
cualquier tipo de datos, ya sea que estén estructurados, conjuntos de datos no estructurados
con acceso a cualquier tipo de lenguaje de programacion como R, Python, SAS, etc. se

estructura con Python.

Tableau es una herramienta lider de Business Intelligence (BI) y visualizacion de datos,
disefiada para que el analisis de datos sea accesible e intuitivo para usuarios de distintos
niveles de conocimientos. Permite a las personas y a las organizaciones transformar datos
brutos en cuadros de mando interactivos y compartibles, proporcionando perspectivas que

impulsan la toma de decisiones informadas.
Como Funciona

Tablau puede acceder facilmente a cualquier tipo de datos. Luego se agregan y obtienen
datos de visualizacion en el procedimiento de tabla. TABLAU puede obtener datos de una
base de datos como PDF, Excel, Documentos de texto, R, Hadoop, Python o SAS Cloud
Database de datos como Flip Kart, Google Page, Netflix, Amazon.

Los datos se producen para el motor de datos de la tabla, también llamado Escritorio de
Tableau. Aqui, el analista de negocios trabaja con los datos, genera una tabla y la comparte

con el usuario donde el usuario lo lee en la pantalla llamada Tablau Reader.
Caracteristicas

Tableau es facil de usar, es méas factible y flexible crear un tablero en él debido a sus

caracteristicas principales. Algunas de sus caracteristicas se enumeran a continuacion.
Dependiendo de la usabilidad de Tableau, tiene las siguientes caracteristicas:

v' Facil acceso desde diferentes fuentes,
v" Sin necesidad de conocimientos técnicos o de programacion, y

v Respuesta rapida para hacer un tablero.
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2.1.12. Colector GPS

Una aplicacion “colector GPS"™ sirve para recopilar y registrar datos de ubicacion
(coordenadas, direcciones, etc.) de un punto especifico en el campo, permitiendo guardar
esta informacion en el dispositivo para su uso posterior o para crear mapas y analisis en
sistemas de informacion geogréafica (GIS). Estas aplicaciones son herramientas de software
que permiten a usuarios, como agrimensores 0 encuestadores, obtener datos geograficos
precisos sin necesidad de usar formularios de papel, mejorando la eficiencia de los flujos de
trabajo de recoleccion de datos [26].

¢Para qué sirve una aplicacion colector GPS?

Captura de datos georreferenciados: Permite grabar la latitud, longitud, altitud, y otros datos

de ubicacion en tiempo real desde un punto en el campo.

Para la recoleccion de datos se utilizd la aplicacion Colector GPS, la cual permitié capturar
de manera precisa los puntos geograficos correspondientes a cada parada del sistema de
transporte publico urbano de la ciudad de Quevedo. Esta herramienta resulté fundamental
para obtener coordenadas exactas y confiables, necesarias para la posterior estructuracion
del estdndar GTFS.

El proceso de levantamiento de la informacidn se realiz6 de manera préctica y directa, ya
que personalmente abordé las unidades de transporte y recorri las diferentes rutas de la
ciudad. Durante cada trayecto, se fueron registrando las ubicaciones en las que los buses
efectian paradas habituales, marcando con el GPS cada punto identificado. Este
procedimiento garantizd que los datos recopilados respondieran a la realidad del servicio y

reflejaran con fidelidad los lugares de ascenso y descenso de los usuarios.

De esta manera, la informacion obtenida no solo permiti6 la georreferenciacion exacta de las
paradas, sino que tambien constituyé una base esencial para el disefio y organizacion del

sistema de datos que posteriormente sera integrado en Google Maps [26].
Proceso de recoleccion datos en la ciudad de Quevedo

Para el levantamiento de la informacion referente a las paradas del sistema de transporte
publico urbano de la ciudad de Quevedo, se empled una aplicacion de colector GPS. Esta

herramienta permitid registrar con precision las coordenadas geograficas de cada punto de
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parada a lo largo de las diferentes rutas de los buses. La eleccion de esta aplicacion se
fundamenta en su capacidad para captar datos en tiempo real con un margen de error minimo,

lo que asegura la validez y confiabilidad de la informacion obtenida.

El procedimiento consistio en realizar un recorrido presencial en los mismos buses,
identificando de manera directa las paradas oficiales utilizadas por los usuarios. Durante el
trayecto, en cada punto de parada se activo la aplicacion para capturar la ubicacion exacta
mediante el sistema de posicionamiento global (GPS). Este método permitié georreferenciar
cada punto de manera sistematica, garantizando que la informacidn recolectada corresponda

a la realidad operativa del transporte urbano en la ciudad.

La utilizacion de este recurso tecnoldgico no solo facilito la recoleccion precisa de los datos,
sino que también brindd un respaldo técnico que asegura la calidad de la informacion. Al
tratarse de un levantamiento de campo ejecutado directamente en los recorridos de los buses,
la informacidn recolectada posee un alto nivel de validez, ya que refleja las condiciones
reales y actuales de las rutas y paradas. Estos datos constituyen la base fundamental para el
disefio e implementacion del estandar GTFS, permitiendo que el sistema de transporte
publico pueda ser integrado de manera adecuada en plataformas digitales como Google Maps

2.2. Marco Referencial
2.2.1. El Sistema de Transporte Publico en Quevedo

Segun (Asprilla Lara et al.,2017) el transporte publico urbano, especificamente en sistemas
masivos como Transmilenio, enfrenta multiples desafios relacionados con la seguridad, la
calidad del servicio y la infraestructura. Destaca que problemas como la accidentalidad, la
congestion y la baja cobertura afectan la eficiencia y la credibilidad del sistema, lo que
requiere la implementacién de politicas y medidas de mitigacion para mejorar la seguridad
vial y la percepciéon del sistema por parte de los usuarios [27].

Quevedo, ubicado en la provincia de Los Rios, enfrenta desafios en el sistema de transporte
publico de su ciudad. A pesar del hecho de que 190 unidades se dividen en 16 rutas, el
servicio se percibe como factores insuficientes, como unidades de mal estado, falta de
limpieza interna, iluminacion inadecuada, ruptura de los usuarios, conduccion inapropiada,

distribucion de ruta inapropiada y respeto por los lugares deseados
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Ademas, la falta de gestion en las competencias asignadas al Gobierno Auténomo
Descentralizado (GAD) municipal, inexistencia de un plan de movilidad, escasa
infraestructura vial adecuada, ineficiencia en la planificacion de rutas, uso suboptimo de los
diferentes modos de transporte y débil coordinacion entre los actores involucrados

contribuyen a la problematica del transporte en Quevedo [28].

La empresa publica Quevial EP es responsable de la administracion del transito, seguridad
vial y transporte terrestre en el canton Quevedo. Esta entidad gestiona la revision técnica
vehicular, la emision de titulos habilitantes para operadores de transporte, y el control de
infracciones mediante dispositivos tecnolégicos como detectores de velocidad. También
administra el terminal terrestre y promueve la modernizacion del sistema de transporte

urbano.
2.2.2. Deficiencias en infraestructura vial en Quevedo

La infraestructura vial constituye un factor clave para impulsar el desarrollo econémico y
social de una region. En el caso de Quevedo, se han detectado diversas falencias que inciden
de manera negativa tanto en su progreso como en la calidad de vida de la poblacion. De
acuerdo con Guevara y Quinchuta (2024), entre las principales deficiencias se destacan el
escaso mantenimiento de las vias, la carencia de sefializacién adecuada y la inexistencia de
espacios apropiados para peatones y ciclistas. Estas limitaciones no solo incrementan la
probabilidad de accidentes, sino que también afectan la conectividad regional, repercutiendo

en la movilidad ciudadana y en la dindmica comercial.

La insuficiente inversidn en obras viales es una problematica constante en muchas zonas en
desarrollo. En Quevedo, la situacion resulta particularmente grave, ya que la ciudad
constituye un nodo estratégico dentro de la red de transporte de la provincia de Los Rios. La
precariedad de la infraestructura vial restringe el potencial de crecimiento econémico y
genera sobrecostos para los usuarios, evidenciados en mayores tiempos de traslado y un

acelerado deterioro de los vehiculos [29].
2.2.3. Gestion y Optimizacion de Rutas de Transporte

La planificacion y mejora de los trayectos del transporte publico es crucial para aumentar la
efectividad operativa, disminuir gastos y proporcionar un servicio superior a los pasajeros.

Para lograr esto, se aplican métodos de andlisis de datos, como la agrupacion de trayectos y
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el examen espacial, que ayudan a detectar tendencias de movimiento y a modificar las rutas

de acuerdo con la demanda real.

Ademas, la adopcidn de sistemas de visualizacion interactivos, fundamentados en datos
GTFS, facilita la monitorizacion en tiempo real y la toma de decisiones fundamentadas para
cambiar o reconfigurar las trayectorias, optimizando la cobertura y la efectividad del sistema
de transporte. La optimizacion también puede abarcar el ajuste de horarios, frecuencias y la
redistribucion de recursos, apoyandose en estudios estadisticos y de movilidad, para
adaptarse a las variaciones en la demanda y las circunstancias urbanas [30].

Segun Aranda y Jiménez el tiempo es un parametro basico de mejoramiento de rutas, ya que
los pasajeros tienen que ser llegar a una hora previamente. Este tiempo que tarda en recorrer
la distancia de la ruta sera inherentemente variable, debido a las numerosas circunstancias
que hacen que el trafico que circula por las vias aumente o disminuya en funcion del horario
de laruta [31].

2.2.4. Enfoque de los Planificadores de Ruta

Los sistemas planificadores de rutas para transporte publico ofrecen multiples beneficios
para las ciudades y las agencias operadoras. En Quevedo, por ejemplo, existe una
investigacion reciente “Gestion de la movilidad en Quevedo Yy gestion logistica de transporte
del canton Quevedo y su implicacion en el desarrollo sostenible, afio 2023”, que analiza el
diagndstico de movilidad, rutas principales, caracteristicas viales, puntos de transito,
demanda y oferta del transporte urbano, aunque no se centra especificamente en estimaciones

del valor del tiempo de viaje ahorrado.

Presenta un analisis técnico para determinar el costo de operacién del transporte publico
urbano en Quevedo, e incluye rutas, frecuencias, costos fijos y variables, demanda estimada
y punto de equilibrio. Este tipo de estudios son Utiles como base para implementar
planificadores de rutas, pues permiten evaluar si los ajustes de rutas o frecuencias resultan

viables econdmicamente y desde la demanda [32].

Ademas, otro trabajo reciente “Evaluacion de la calidad del servicio y su relacion con el
desarrollo en Quevedo (2025) busca aportar mejoras practicas al servicio de transporte
publico, lo que sugiere que existe interés activo en optimizar rutas, tiempos de espera y

frecuencias, elementos claves en un sistema planificador de rutas [33].
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2.2.5. Feed compatible para Google Transit

Un feed compatible para Google Transit, conocido como GTFS (General Transit Feed
Specification), es un formato estandarizado que permite a las agencias de transporte publico
compartir informacion sobre sus servicios, horarios, rutas, paradas y otros datos relevantes
de manera estructurada y accesible. Este formato facilita la integracion de datos en
aplicaciones de mapas, planificacion de rutas y sistemas de informacion en tiempo real,
mejorando la accesibilidad y eficiencia del transporte publico. La compatibilidad con Google
Transit requiere que los datos cumplan con las especificaciones de GTFS estético,
incluyendo archivos CSV que describen las rutas, paradas, horarios y otros aspectos

operativos del sistema de transporte[34].
2.2.6. Integracion con GTFS y Google Transit

Es fundamental articular los diferentes sistemas de transporte para lograr un funcionamiento
optimo. De acuerdo con un estudio reciente, se desarrollé6 una herramienta que facilita el
acceso a datos de transito como rutas, horarios, tarifas y programaciones a través de Google
Transit. Esta plataforma posibilita la integracion de la informacién de pequefias agencias de
transporte mediante el uso del formato GTFS. Durante la fase piloto se comprob6 que tanto
la aplicacion como la documentacién de soporte operan de manera eficiente, ademas de que
el codigo generado es estable y se encuentra disponible como software de codigo abierto, lo

que permite su ampliacion y la incorporacion de nuevas funcionalidades[35].
2.3. Marco Legal

El tema investigado tiene su sustento legal en:

2.3.1. La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008):

En el articulado que se anota a continuacion:

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y

ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion
del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
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Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara

el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccidn, tenencia, comercializacion, importacion, transporte,
almacenamiento y uso de armas quimicas, bioldgicas y nucleares, de contaminantes
orgénicos persistentes altamente toxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y
las tecnologias y agentes bioldgicos experimentales nocivos y organismos genéticamente
modificados perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la soberania
alimentaria o los ecosistemas, asi como la introduccién de residuos nucleares y desechos

téxicos al territorio nacional.

Art. 262.- Los gobiernos regionales autonomos tendran las siguientes competencias
exclusivas, sin perjuicio de las otras que determine la ley que regule el sistema nacional de

competencias:

3. Planificar, regular y controlar el transito y el transporte regional y el cantonal en tanto

no lo asuman las municipalidades.
4. Planificar, construir y mantener el sistema vial de ambito regional.

Art. 337.- El Estado promovera el desarrollo de infraestructura para el acopio,
trasformacion, transporte y comercializacion de productos para la satisfaccion de las
necesidades basicas internas, asi como para asegurar la participacion de la economia

ecuatoriana en el contexto regional y mundial a partir de una vision estratégica.

Art. 394.- El Estado garantizara la libertad de transporte terrestre, aéreo, maritimo y fluvial
dentro del territorio nacional, sin privilegios de ninguna naturaleza. La promocién del
transporte pablico masivo y la adopcién de una politica de tarifas diferenciadas de
transporte seran prioritarias. El Estado regularé el transporte terrestre, aéreo y acuatico y

las actividades aeroportuarias y portuarias.

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos autonomos descentralizados adoptaran politicas
integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, que
permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven el

establecimiento de zonas verdes. Los gobiernos auténomos descentralizados desarrollaran

30



programas de uso racional del agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento adecuado de
desechos sélidos y liquidos. Se incentivara y facilitara el transporte terrestre no motorizado,

en especial mediante el establecimiento de ciclo vias.

2.3.2. Ley organica de transporte terrestre, transito y seguridad vial (Ley Orgénica de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, 2008):

El propdsito de esta ley es estructurar, planificar, incentivar, normar, modernizar y
supervisar las actividades vinculadas al Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial.
Este propdsito se orienta a salvaguardar a individuos y propiedades que se desplazan de un
punto a otro a través de la red vial en el ambito ecuatoriano, asi como a las personas y areas
susceptibles a los riesgos inherentes a dichos desplazamientos. A su vez, se busca contribuir
al progreso socioecondmico del pais con miras a alcanzar el bienestar general de la

poblacion.

Concordante con el articulo 30.5 los GAD metropolitanos y municipales tendran las
siguientes competencias (Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial,
2008).

v Hacer cumplir el plan o planes de transporte terrestre, transito y seguridad vial
elaborados y autorizados por el organismo rector y supervisar su cumplimiento, en
coordinacion con la Agencia Nacional y los GAD regionales.

v Planificar, regular y controlar las actividades y operaciones de transporte terrestre,
transito y seguridad vial, los servicios de transporte publico de pasajeros y carga,
transporte comercial y toda forma de transporte colectivo y/o masivo, en el ambito

urbano e intracantonal, conforme la clasificacién de las vias definidas.
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CAPITULO I11

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



En este capitulo se presentara la metodologia usada para la implementacion del estandar
GTFS para integracion del sistema de transporte publico urbano integrado en la paliacion
Google Maps. Primero, se recopilaran datos detallados sobre las rutas, paradas y horarios del
transporte publico a traves de colaboracion con las cooperativas locales y las autoridades
municipales. En el capitulo se detalla los tipos, métodos de investigacion y los instrumentos

de investigacion.
3.1. Localizacion

La investigacion sobre la implementacion del estdndar GTFS para integracion del sistema
de transporte pablico urbano integrado en la paliacion Google Maps, se llevara a cabo en el
canton Quevedo, Provincia de Los Rios, considerando las diferentes cooperativas que tiene
el cantdn, en la actualidad la ciudad cuenta con un total de 16 lineas de transporte que

transitan en la ciudad.
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Figura 3. Mapa Geografico de la Ciudad de Quevedo
Fuente: Google Maps

Poblacion

La poblacion objeto de estudio esta constituida por las cooperativas de transporte urbano que
operan en el canton Quevedo, y el nimero de unidades que cada una de ellas posee. La

totalidad son 180 unidades operativos del sistema urbano de Quevedo.
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Tabla 2. Cooperativas de Transporte Urbano del canton Quevedo

SELECCION DE

LINEAS QUE
N. DE LAS UNIDADES
COOPERATIVAS TRABAJAN POR
UNIDADES PARA LA
COOPERATIVA
MUESTRA
Grupo 8 16 1 8
Vencedores 28 2 15
Timoteo 23 1 10
Cooperativa Plaza 32 3 45,6
Cooperativa 7 de octubre 31 3 11,12,3
General Alfaro 18 2 79
SELECSIETE 32 4 2,13,14,1
TOTALDE
180 16
UNIDADES

Fuente: Socios de las Cooperativas de transporte urbano de Quevedo

Elaboracion: Kerly Gonzélez

Muestra

La muestra de estudio se la tomara de las lineas de transporte que cuenta la ciudad de

Quevedo.

_ N
S (EX2(m-1D+1

n
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Donde:

n = muestra

N = Tamafio de la poblacion

E = Error maximo admisible al cuadrado (0.05)?

Muestra de las Cooperativas de Transporte Urbano

B 180
~(0.05)2(180—1) + 1

n

~ 180
™= 0.0025(179) + 1

180
" =14475

n =124

En este caso, la poblacion esta conformada por 180 unidades de buses activas en el canton
Quevedo. Para realizar los recorridos en los puntos especificos de las paradas, se consider6
una unidad de cada cooperativa. De esta manera se determina que se trata de una poblacion
finita y con el fin de obtener resultados precisos respecto a las 16 lineas en las que se efectud

el recorrido, se aplicara la formula de la media poblacional y de la media muestral.

Media Poblacional

16 +28+23+32+31+18+ 32
u= = =26

Media Muestral

=1
I
|
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3.2. Tipo de Investigacion
3.2.1. Investigacion Exploratoria

En esta seccién se expone el enfoque metodoldgico empleado para llevar a cabo la
investigacion, asi como los instrumentos utilizados para recopilar los datos y su posterior

analisis.

El tipo de investigacion empleada es de naturaleza exploratoria, combinando elementos
cualitativos y cuantitativos. La vertiente cuantitativa posibilitd la recopilacion de datos sobre
las distintas paradas de los recorridos de buses urbanos de Quevedo, asi como detalles de
cuanto es el tiempo que estan en la estacion. Paralelamente, se implementé un enfoque
cualitativo mediante la realizacion de entrevistas a los conductores con el propdsito de
obtener una compresion de la gestion logistica operativa de los medios de transportes en la
actualidad. La afinidad de ambas perspectivas son un enfoque mixto que contribuye de

manera significativa a la formulacién clara y precisa del planteamiento del problema.
3.2.2. Investigacion Bibliogréafica

Se llevo a cabo la revision de fuentes bibliograficas de alto y medio impacto que fueron
claves para fundamentacion tedrica de la investigacion. Documentos donde permitieron
darle relevancia a la investigacion (articulos 2020-2025 en International Journal of
Information Management Data Insights, , General Transit Feed Specification, Particle swarm
optimization and RBF neural networks for public transport arrival time prediction using
GTFS data, Estandardo internacional GTFS para crear un fi compatible con Google Transit).
Ademas, se revisaron documentos normativos como la constitucion de la republica, Ley
organica de transporte terrestre, transito y seguridad vial. También se utilizaron repositorios
institucionales de Mendeley, Cielo, Scopus. Este método permitira recopilar y sistematizar
conocimientos previos relacionados con la gestion del transporte publico, el uso de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) en la movilidad urbana, y los
estandares internacionales empleados para la digitalizacién del transporte en plataformas

como Google Maps.

36



3.3. Métodos de investigacion
3.3.1. Método Descriptivo

Mediante la observacién directa se logré conocer registrar de manera sistematica las
condiciones del servicio, identificando rutas, paradas, frecuencias y horarios, asi como las
percepciones y necesidades de los usuarios frente a la digitalizacion del transporte. A través
de este procedimiento, el método descriptivo no solo permitira representar la situacion actual
del transporte publico en Quevedo, sino también generar insumos confiables para la
estructuracion de un sistema de navegacion digital que optimice la movilidad, mejore la

accesibilidad ciudadana y promueva la eficiencia en la prestacion del servicio.
3.3.2. Método Exploratorio

El método exploratorio se aplicara con el prop6sito de indagar y obtener un conocimiento
preliminar acerca de la situacion actual de los recorridos del transporte publico urbano en el
canton Quevedo, con énfasis en sus limitaciones en materia de informacion, accesibilidad
digital y planificacién de viajes. Este enfoque permitira identificar las condiciones de
operacion de las cooperativas, las caracteristicas de las rutas y la percepcion de los usuarios,
para posteriormente plantear soluciones innovadoras vinculadas a la incorporacién de estas

dindmicas en un sistema de navegacién como Google Maps.
3.3.3. Método Explicativo

Se utilizara con el proposito de analizar las causas y efectos que inciden en la ausencia de
un sistema de informacion digital del transporte publico en el cantén Quevedo, asi como
los beneficios esperados de su incorporacion en Google Maps. Este enfoque permitird no
solo describir el fendmeno observado, sino también comprender las razones que originan
las problematicas actuales y los impactos que tendria la implementacién de una solucién

tecnoldgica basada en el estandar GTFS.
3.4. Disefio de la Investigacion

El disefio de Investigacion fue experimental, que se llevo a cabo la integrar el sistema de

transporte publico de Quevedo en Google Maps utilizando el formato GTFS.
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Se empleara un enfoque mixto que combinara métodos cuantitativos y cualitativos. En la
parte cuantitativa, se recolectaran datos sobre las rutas, frecuencias, y tiempos de recorrido
de los buses, mientras que en el aspecto cualitativo se evaluara la percepcion de los usuarios
sobre la utilidad de esta integracion. Se realizard un diagnostico inicial sobre el sistema de
transporte de Quevedo, recopilando informacidn de las cooperativas y usuarios. Para ello, se
utilizaran herramientas como aplicaciones moviles y GPS para registrar las rutas y paradas
de los buses, complementado con encuestas a los usuarios y entrevistas a autoridades y
representantes de las cooperativas.

El procedimiento metodologico incluira varias etapas. Primero se digitalizaran los datos de
las rutas y frecuencias de los buses en el formato GTFS. Luego, se realizard una prueba piloto
cargando estos datos en una plataforma de Google Maps Transit para evaluar su
funcionamiento en tiempo real. Posteriormente, se validara la exactitud de los datos con la
participacion de los usuarios y autoridades locales. Finalmente, se presentara una propuesta
detallada para la implementacion definitiva del sistema en Google Maps, con el objetivo de
mejorar la accesibilidad y la eficiencia del transporte publico en Quevedo. Se utilizaran
estadisticas descriptivas para analizar los datos cuantitativos y el analisis de contenido para
las entrevistas cualitativas, con el fin de evaluar el impacto y la viabilidad del sistema

propuesto.
3.5. Fuentes de recopilacion de la informacion
Recorrido de los buses urbanos (datos primarios)

e Registro de la ubicacion de las paradas a lo largo de cada recorrido de los buses urbanos,

documentando ademaés la distancia existente entre una parada y otra.

e Coordenadas (latitud, longitud, altitud, exactitud, marca de tiempo, lugar).
Bases de datos y fuentes oficiales (datos secundarios):

e Registros municipales y del GAD sobre concesiones de rutas, estadisticas de movilidad
y normativa vigente en materia de transporte.

e Fuentes digitales como portales oficiales de Google Transit y especificaciones del
estandar GTFS, utilizados como guia para la construccion y validacion del sistema de

datos.
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Literatura cientifica especializada

e Articulos indexados (2018-2024) sobre movilidad urbana, sistemas inteligentes de
transporte y experiencias internacionales en la implementacion de GTFS en Google
Maps.

e Guias y manuales técnicos sobre la creacion, validacion y publicacion de feeds GTFS y
GTFS-Realtime.

e Estudios de caso de ciudades latinoamericanas que han incorporado su sistema de
transporte puablico en aplicaciones de navegacion, lo que sirve como referencia
metodoldgica y de calidad para la presente investigacion.

Normativa y guias oficiales

e Constitucion de la Republica del Ecuador (Art. 14,15,262,337,394,415) y leyes como
Ley organica de transporte terrestre, transito y seguridad vial, Normativa internacional y
estandares técnicos (GTFS y GTFS-Realtime).

3.6. Fases de la Investigacion

3.6.1. Fase 1: Analisis estructural del formato GTFS estatico.

En esta primera fase se llevara a cabo un analisis exhaustivo del formato GTFS, propuesto
por Google en el afio 2006. El propdsito es comprender su estructura y los requerimientos
técnicos que demanda, con el fin de integrarlo correctamente en el Sistema de Transporte
Publico de Quevedo, mediante el formato CVS que es un archivo que se utiliz6 para archivar
los puntos especificos de las paradas de buses, lo que logra organizar y almacenar en forma
de tablas, filas y columnas. EI GTFS se ha consolidado como un estandar internacional para
la representacion digital de datos de transporte publico, permitiendo su visualizacion e
interoperabilidad en plataformas como Google Maps.

En esta fase es necesario entender los requisitos para una adecuada integracion del formato
de rutas QUEVIAL en la que esta dividida en las siguientes actividades con sus respectivos

entregables.
3.6.2. Documentacioén

Se reunira y analizara la documentacién existente relacionada con el formato GTFS y sus
especificaciones técnicas, lo que facilitard una comprension precisa de los requisitos y de la

estructura que lo compone.
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3.6.3. Definicion de datos

Se seleccionaran y organizaran los datos indispensables para representar de manera precisa
las rutas del sistema de transporte publico urbano del canton Quevedo dentro del formato
GTFS. Este proceso contempla la definicion de los atributos y campos requeridos, ademas

de la identificacion de las relaciones existentes entre los distintos componentes de las rutas.

3.6.4. Revision de herramientas para el procesamiento de GTFS

Se analizaran diversas herramientas y programas disponibles para la creacion, modificacion
y gestion de archivos GTFS. Esto permitird elegir la herramienta mas adecuada para el
proyecto y asegurar una manipulacion eficiente de los datos.

3.7. Fase 2: Revision y procesamiento de la informacién del transporte publico urbano

de Quevedo

En esta etapa, se realizardn diversas actividades para examinar los datos actuales del sistema
de transporte publico urbano. El objetivo principal es evaluar la disponibilidad y calidad de
los datos de las rutas, y compararlos con los requisitos del formato GTFS. Esta fase se

desglosa en varias actividades, cada una de las cuales tendra un entregable especifico.

3.7.1. Socializacién del proyecto con las cooperativas del sistema de transporte publico

del canton Quevedo

Se organizara un encuentro con los representantes de las cooperativas del transporte publico
urbano de la ciudad con el propoésito de exponer y dialogar sobre el proyecto de integracion
con Google Transit. En esta reunion se dara a conocer la vision del proyecto y se recogeran

observaciones y recomendaciones por parte de la empresa.
3.7.2. Revision de datos de las rutas

Se realizara un analisis exhaustivo de los datos actuales de las rutas del transporte publico
urbano. Esto incluira la revision de horarios, paradas, frecuencias y otros atributos
importantes. Se evaluard la calidad de los datos, detectando posibles errores o

inconsistencias.
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3.7.3. Comparacion de los datos disponibles con el formato GTFS

Se confrontaran los datos actuales del transporte publico con los requisitos del formato
GTFS. Se identificaran las discrepancias y se evaluard si los datos del transporte pablico
urbano de Quevedo si cumplen con los estandares establecidos. En caso de encontrar

incompatibilidades, se sugeriran posibles soluciones o ajustes necesarios.
3.8. Fase 3: Demostracion de la integracion con GTFS

En esta etapa, se llevaran a cabo actividades para ilustrar la integracion de una ruta especifica
del transporte publico urbano con el formato GTFS. El objetivo principal es mostrar de forma
practica como adaptar y preparar un conjunto de datos de una ruta para su integracién en el
formato GTFS. Esta fase se desglosa en varias actividades, cada una con un entregable

especifico.
3.8.1. Andlisis y recopilacion de los datos de una ruta

Se elegira una ruta representativa del transporte para su analisis e integracion en el formato
GTFS. Se recopilaran los datos relevantes de esta ruta, como horarios, paradas, frecuencias

y otros atributos necesarios. Se llevaré a cabo un analisis detallado de los datos obtenidos.
3.8.2. Preparacion del formato GTFS

Con los datos recopilados de la ruta seleccionada, se procedera a estructurar el formato GTFS
correspondiente. Esto incluira la organizacion de los archivos GTFS y la correcta asignacién
de los datos a los campos correspondientes. Se garantizara la coherencia y conformidad con
las especificaciones del formato.

3.9. Fase 4: Andlisis de beneficios y ventajas

En esta etapa, se realizaran actividades para examinar y evaluar los beneficios y ventajas del
formato GTFS vy su integracion con Google Transit. EI objetivo principal es entender y
cuantificar las mejoras potenciales que se pueden lograr al implementar esta integracion en
el sistema de transporte publico urbano Esta fase se desglosa en varias actividades, cada una

con un entregable especifico.
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3.9.1. Analisis de beneficios y ventajas en relacion al formato GTFS

Se llevara a cabo un estudio detallado para identificar y evaluar los beneficios que el formato
GTFS proporciona en areas como la gestion de informacion de rutas, eficiencia operativa,
planificacion territorial y andlisis de datos. Ademas, se tomarén en cuenta factores como la

capacidad de compartir datos e interoperabilidad con otras plataformas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



En este capitulo se presentara a continuacion, los resultados obtenidos de la implementacion
por fases de la metodologia del proyecto, con el fin de analizar la viabilidad de integrar los
recorridos que tiene los buses urbanos del canton Quevedo con GTFS Estatico.

4.1. Fase 1: Anadlisis estructural del formato GTFS estatico

4.1.1. Informe de documentaciéon de GTFS

En esta fase, el objetivo principal es recopilar y revisar la documentacion relacionada con el
formato GTFS y sus especificaciones técnicas. Este proceso permitird obtener una
comprension clara de los requisitos y la estructura que caracterizan dicho formato. La
documentacion estd disponible en el enlace proporcionado por Google en

https://developers.google.com/transit/gtfs?hl=es-419 , donde se pueden encontrar guias de

implementacién, documentos de referencia y ejemplos précticos de cémo llevar a cabo

implementaciones.

Ademas, se proporcionan instrucciones sobre cémo enviar un feed de transporte publico a
Google. Las empresas encargadas de supervisar el transporte publico en su localidad tienen
la oportunidad de utilizar las especificaciones GTFS para proporcionar horarios y datos
geograficos a Google Maps y otras aplicaciones de Google relacionadas con la informacion
de transporte publico. Este proceso es sencillo y no genera costos adicionales, lo que permite
que cualquier entidad que opere servicios de transporte publico con rutas establecidas y
horarios programados pueda integrarse con Google Transit.

Composicién de Feed GTFS

Un Feed GTFS estd compuesto por una serie de archivos de texto organizados dentro de un
archivo comprimido en formato ZIP. Cada uno de estos archivos tiene el propdésito de
representar un aspecto especifico de la informacién relacionada con el transporte publico,
como paradas, rutas, viajes y otros datos clave asociados a los horarios y la operacion del
sistema de transporte. La descripcion detallada de los contenidos y la estructura de cada uno

de estos archivos esta disponible en la referencia oficial del estandar GTFS.
Referencia

La referencia del GTFS define el formato y la organizacién de los archivos que conforman

un conjunto de datos GTFS. No todos los archivos son obligatorios, y mediante el proceso
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de revision se identificaran los archivos que se tomaran en cuenta para la investigacion en
cuestion. Esta revision permitird establecer y seleccionar los archivos relevantes para el

analisis y el estudio detallado. A continuacion, se presentan los formatos:

agency.txt,

e routes.txt,

e trips.txt,

e stops.txt,

e stop_times.txt,
e calendar.txt

e calendar_dates.txt.
agency.txt

Este formato para el desarrollo del proyecto se tomé en consideracion dentro del estudio.
Este archivo tiene la funcidn de identificar las empresas de transporte publico que estan
incluidas en el conjunto de datos. Es un archivo obligatorio, ya que facilita la referencia y la
identificacion de la empresa encargada de gestionar las diversas rutas de transporte publico
contenidas en los datos. Es crucial para establecer la conexidn entre las rutas y las empresas

operadoras correspondientes en el sistema de transporte.
stops.txt

Considerado en el estudio este archivo define las paradas donde los vehiculos recogen o
dejan a los pasajeros. También incluye informacidn sobre las estaciones y las entradas de las
estaciones. Contiene diferentes denominaciones para las estaciones que puedan existir, los

tipos de ubicaciones y, cuando sea necesario, la jerarquia entre las distintas estaciones.
routes.txt

Este archivo se encarga de representar las diversas rutas de transporte publico. En este
contexto, una ruta se define como un conjunto de viajes presentados a los pasajeros como un
servicio Unico, asociado a una determinada "Agencia" o empresa de transporte. ES
importante destacar que este archivo solo proporciona informacion sobre las rutas en si, sin

detallar las paradas ni los recorridos. La inclusion de este archivo es obligatoria dentro del
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conjunto de datos GTFS, ya que su contenido es fundamental para identificar y caracterizar

las rutas de transporte publico en el sistema.

4.1.2. Resultados del Objetivo Especifico 1: Recolectar datos sobre rutas paradas y
frecuencias de los buses urbanos, utilizando el estdndar internacional GTFS para crear

un feed compatible con Google Transit.
4.1.2.1. Recoleccion de Datos

En el proceso de recoleccion de datos para identificar el recorrido que tiene cada linea del
transporte publico del canton Quevedo se partio tomando en consideracién una linea la

cual fue la linea 12 de la cooperativa 7 de octubre.

Para registrar con precision los puntos especificos de los recorridos de cada linea, se utilizé
la aplicacion "Colector GPS". Esta herramienta permitié capturar de manera exacta las
coordenadas de los recorridos, visualizando cada punto a través de un mapa. Una vez
obtenidas las coordenadas, se exporto el archivo en formato CSV, el cual se utilizo para

archivar los puntos exactos de las paradas de los buses.

Tabla 3. Recorrido de la linea 12 del transporte publico del cantén Quevedo mediante el
aplicativo Colector "GPS"

Point  Latitude Longitude Altitude Accuracy Comment Timestamp
1 -1.040715 -79.4528383 51 6.3 1.7558E+12
2 -1.03686  -79.4529733 57.2 1.87 1.7558E+12
3 -1.037705 -79.4535683 49.4 3.47 1.7558E+12
4 -1.0377667  -79.45602 60.9 21 1.7558E+12
5 -1.0355417 -79.458135 71.7 2.45 1.7558E+12
6 -1.0346333 -79.4596283 71 1.82 1.7558E+12
7 -1.02882 -79.456215 52.8 1.98 1.7558E+12
8 -1.0253017 -79.4540717 59.8 19 1.7558E+12
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9 -1.0224883 -79.4592567 29.6 2.2 1.7558E+12
10 -1.0253183 -79.4672867 71.2 1.73 1.7558E+12
11 -1.02818  -79.4690917 72.6 1.7 1.7558E+12
12 -1.0308267 -79.4701967 75.9 0.98 1.7558E+12
13 -1.031425  -79.471045 67.9 1 1.7558E+12
14 -1.0368767 -79.4736133 94.8 1.88 1.7558E+12
15  -1.0396567 -79.4754583 924 2.8 1.7558E+12
16 -1.0453467 -79.479375 924 1.93 1.7558E+12
17 -1.0592083 -79.4888067 91.9 1.97 1.7558E+12
18  -1.0656267 -79.4814867 95 1.78 1.7558E+12
19 -1.0683483 -79.4761117 89.5 2.25 1.7558E+12
20  -1.0605617 -79.4893867 91.4 2.02 1.7558E+12
21  -1.0526067 -79.4842483 95 3.1 1.7558E+12
22  -1.0423017 -79.477155 96.2 1.73 1.7558E+12
23  -1.0389867 -79.4748717 101.1 212 1.7558E+12
24 -1.0306083 -79.4688183 84.6 1.8 1.7558E+12
25 -1.0297167 -79.46765 75.7 2.18 1.7558E+12
26  -1.0269117 -79.46664 73.8 242 1.7558E+12
27 -1.022455  -79.461095 8.6 6.4 1.7558E+12
28  -1.0226917 -79.4593267 8.6 2.6 1.7558E+12
29  -1.0234933 -79.4576933 44.5 2.57 1.7558E+12

Fuente: Colector “GPS”
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Como se visualiza en la Tabla 3 mediante el colector “GPS” se puede obtener con exactitud

los puntos de los recorridos. De esta misma manera se logré obtener los puntos especificos

del resto de lineas con las que cuenta el transporte publico urbano de Quevedo.
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Figura 4. Visualizacion del recorrido de la linea 12 a través de Google Maps.

Fuente: Google Maps

Tabla 4. Recorrido de la linea 7 del transporte publico del canton Quevedo mediante el

aplicativo Colector "GPS"

Point Latitude Longitude  Altitude Accuracy Comment  Timestamp
-1.0302133  -79.4556867 73.1 3.65 1.7559E+12
-1.033495 -79.458835 69.7 5.2 1.7559E+12
-1.0287367 -79.460395 70.7 1.97 1.7559E+12
-1.02568 -79.4595367 3.3 33 1.7559E+12
-1.0260167 -79.458215 27.3 4.07 1.7559E+12
-1.0223817  -79.4590667 735 2.05 1.7559E+12
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7 -1.02299 -79.460775 79.5 2.18 1.7559E+12
8 -1.0257317  -79.4659983 70.5 2.27 1.7559E+12
9 -1.02526 -79.46738 81.1 2.22 1.7559E+12
10 -1.0367617  -79.4735217 74.9 1.92 1.7559E+12
11 -1.039645 -79.4754617 102.4 2 1.7559E+12
12 -1.0445467 -79.480005 90.4 1.93 1.7559E+12
13 -1.0407567  -79.4832467 98.2 1.8 1.7559E+12
14 -1.0372333 -79.47949 89.8 1.8 1.7559E+12
15 -1.0387517 -79.47733 88.6 2.02 1.7559E+12
16 -1.03839 -79.4808333 100.8 2.03 1.7559E+12
17 -1.0438683 -79.482015 95.7 2.18 1.7559E+12
18 -1.042335 -719.477165 51.1 1.92 1.7559E+12
19 -1.0389583  -79.4749467 108.5 2.3 1.7559E+12
20 -1.030445 -79.470985 81.5 1.83 1.7559E+12
21 -1.0257833  -79.4626067 76.7 2.07 1.7559E+12
22 -1.0224667 -79.461045 81.6 2 1.7559E+12
23 -1.022665 -79.4592633 88.3 2.22 1.7559E+12
24 -1.0236183  -79.4578533 76.4 2.17 1.7559E+12
25 -1.0258967 -79.45817 72.6 1.87 1.7559E+12
26 -1.03585 -79.452615 77.8 1.92 1.7559E+12
27 -1.02854 -79.4523567 -21.5 1.83 1.7559E+12

Fuente: Colector “GPS”

49



Podemos Observar en la Tabla 4 que se muestra los datos del recorrido de la Linea 7 del
transporte publico urbano de Quevedo con su punto, latitud, longitud, altitud, precision

comentario marca de tiempo.
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Figura 5. Visualizacion del recorrido de la linea 7 a través de Google Maps

Fuente: Google Maps

Tabla 5. Recorrido de la linea 7 del transporte publico del canton Quevedo mediante el

aplicativo Colector "GPS"

Point  Latitude Longitude Altitude Accuracy Comment Timestamp
1 -1.0266433 -79.4666583 73.7 3.94 1.7567E+12
2 -1.025245  -79.4661667 71.5 5.32 1.7567E+12
3 -1.0231533 -79.4654683 72.3 2.17 1.7567E+12
4 -1.012235 -79.4668733 88.7 2.05 1.7567E+12
5 -1.0105217 -79.4667467 97.1 1.77 1.7567E+12
6  -1.0068583 -79.4667383  92.4 2.07 1.7567E+12
7 -0.99962  -79.4677917 94.2 2.03 1.7567E+12
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8 -0.98356  -79.4703683 74.9 3.87 1.7567E+12
9 -0.9792083 -79.4709117 74.9 2.03 1.7567E+12
10  -0.9865583 -79.471545 77.5 2.23 1.7567E+12
11 -0.990835  -79.47151 104.9 5.92 1.7567E+12
12 -0.9946717 -79.46986 104.9 2.32 1.7567E+12
13 -0.9951317 -79.468785 95.9 2.22 1.7567E+12
14 -0.9963033 -79.46741 99.3 2.07 1.7567E+12
15 -1.0064933 -79.4671317  101.3 2.52 1.7567E+12
16  -1.0103583 -79.4669683 99.8 2.38 1.7567E+12
17 -1.0124217 -79.467095 100.3 4.18 1.7567E+12
18 -1.02389  -79.4665867 30.8 1.92 1.7567E+12
19  -1.0264583 -79.4674717 71.5 1.87 1.7567E+12
20 -1.02806  -79.4680383 77.7 2.2 1.7567E+12
21  -1.0299133  -79.46862 76.3 3.63 1.7567E+12
22 -1.031005 -79.4699433 76.3 2.08 1.7567E+12
23  -1.0366883 -79.4735083 96.8 2.18 1.7567E+12
24  -1.0451283 -79.4792617 88.5 21 1.7567E+12
25  -1.0587767 -79.4885283 62.3 1.93 1.7567E+12
26  -1.0605117 -79.489645 88.2 2.02 1.7567E+12
27 -1.07106 -79.49643 88.3 1.97 1.7567E+12
28  -1.0606467 -79.489605 92.3 7.68 1.7567E+12
29  -1.0590533 -79.4885967 92.3 1.68 1.7567E+12
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30  -1.0465917 -79.4800967 80.8 2.25 1.7567E+12

31 -1.03899  -79.4748667  86.1 1.85 1.7567E+12
32 -1.0306917 -79.4688317 75.8 177 1.7567E+12
33 -1.0299583 -79.467755 79.3 2.02 1.7567E+12
34 -1.0290133 -79.4674317  81.1 1.93 1.7567E+12

Fuente: Colector “GPS”
En la Tabla 4 se pueden ver los datos del recorrido de la Linea 3 del transporte pablico
urbano de Quevedo, que incluyen el punto, latitud, longitud, altitud, precision, comentario y

marca de tiempo.

Recorrido de Lineas de Transporte Publico

Ly

Figura 6. Visualizacion del recorrido de la linea 3 a través de Google Maps
Fuente: Google Maps

4.1.2.2. Discusion

La recoleccion de datos sobre las rutas y paradas del transporte publico urbano del canton
Quevedo es un paso crucial en la implementacion del sistema de navegacion de Google
Maps. El proceso fue llevado a cabo utilizando la herramienta "Colector GPS", que
proporciond un registro preciso de las coordenadas de cada punto del recorrido de las lineas
de buses. La utilizacién de esta aplicacion permitié obtener datos exactos de la ubicacién de
las paradas, lo cual es fundamental para garantizar la fiabilidad del sistema de informacion

de transporte.
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La capacidad de la herramienta para exportar los datos en formato CSV vy visualizar los
puntos a través de Google Maps proporciona un nivel de accesibilidad adicional. Este
enfoque permitié no solo el almacenamiento de datos, sino también su visualizacion y
andlisis en tiempo real. Sin embargo, un desafio potencial que surgié durante la recoleccién
fue la variabilidad en la precision de la sefial GPS en areas urbanas densamente pobladas, lo
que puede haber influido en algunos puntos de medicion.

La calidad y precision de los datos obtenidos proporcionan una base sélida para la creacion
de un feed GTFS que se integrard con Google Transit, lo que mejorara la accesibilidad y la
planificacion de los usuarios del transporte publico en la ciudad. Este proceso también resalta
la importancia de utilizar tecnologia avanzada para la recoleccién de datos en proyectos de

infraestructura urbana, contribuyendo a la modernizacion del sistema de transporte pablico.

4.1.3. Resultados del objetivo Especifico 2: Crear una base de datos que contenga la
localizacion de paradas y trayectos de transportes publico urbano de Quevedo basado

en el feed estético.
4.1.3.1. Detalles de los datos necesarios para la integracion de GTFS

En esta etapa se asocia al desarrollo del primer objetivo del proyecto Integrar la informacion
del sistema de transporte pablico urbano en la plataforma Google Maps mediante el estandar
basado en la Especificacién General de Fuentes de Transporte (GTFS) para la difusion de
manera precisa y actualizada de los recorridos de las distintas lineas.

La documentacion esta accesible a través del enlace proporcionado por Google en

https://developers.google.com/transit/gtfs?hl=es-419 , donde se pueden encontrar guias de

implementacién, documentos de referencia sobre el formato y ejemplos précticos de

implementaciones.

La metodologia utilizada en esta tarea consiste en crear una hoja de calculo en la que se
detallaran todos los campos de cada archivo GTFS. Para cada campo, se especificara su tipo
de dato (por ejemplo, entero, flotante, cadena de caracteres, booleano, etc.) y se registraran
otros atributos relevantes. Esta hoja de calculo funcionara como una lista de verificacion
para asegurar que no falte ningin dato esencial durante el proceso de integracién. En este

caso solo se tendra en cuenta los archivos txt previamente seleccionados:
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v/ agency.txt
v’ stops.txt

v’ routes.txt
Descripcion del Archivo

A continuacion, se presenta una descripcién de los campos incluidos en la lista de

verificacion:

Archivo TXT: Nombre del archivo GTFS donde se encuentra el campo.
Nombre del Campo: Nombre especifico del campo en el archivo GTFS.

Descripcion: Breve explicacion sobre la funcion y el propdsito del campo.

S X X

Tipo de Dato: Tipo de datos esperado para el campo, paradas especificas, rutas entre

otras.

v Obligatorio: Indica si el campo es necesario para la integracion GTFS-Transporte
Publico urbano. Puede ser "Si*" o "No".

v Fuente de Datos: Especifica la procedencia de los datos para el campo, que puede incluir

sistemas internos del transporte publico, bases de datos, sensores, fuentes externas, etc.

= gps_data_20250822_145800 LINEA 7
= gps_data_20250823_123048 - LINEA 4

= gps_data_20250823_153309 LINEA 15

| gps_data_20250830_120100 LINEA 10
=| gps_data_20250830_120100 LINEA 13
= gps_data_20250830_134624 LINEA 11
= gps_data_20250831_121944 LINEA 3

Figura 7. Data recolectada de las 16 lineas de los transportes urbanos del cantén
Quevedo

Fuente: Colector “GPS”

Ademas, para facilitar la comprension de los archivos que conforman el GTFS y que seran

considerados, se elabord el siguiente grafico, el cual se puede visualizar en el Grafico
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Relacional de los archivos TXT como se muestra en la Figura 2, mediante la data que se

muestra en la Figura 1.

fineas

id_linea Int futas

embre acchar
Ig_lines int puntos_ruts

K_punto Int

Figura 8. Estructura del formato GTFS

Elaborado: Kerly Gonzélez
Fuente: MySQL

Se hizo una seleccion a la tabla de los puntos, ruta del esquema mapas para visualizar los
datos de georreferenciacion (latitud, longitud, altitud y precision) correspondientes a
distintos puntos que conforman varias rutas de transporte. En la imagen se observa la interfaz

de MySQL Workbench, una herramienta grafica para la administracion de bases de datos.

Lo que se realiz6 en este caso es lo siguiente:

e En el esquema mapas, dentro de la seccion Tables, se encuentra seleccionada la

tabla puntos_ruta.
e En la ventana de consulta (parte superior), se ejecutd la sentencia SQL:

e Ejemplo: SELECT * FROM mapas. puntos_ruta;
Esto significa que se solicitd mostrar todos los registros de la tabla puntos_ruta.

En el panel inferior (Result Grid) aparecen los resultados de la consulta, mostrando varias

columnas:
e id_punto: identificador unico de cada punto.

e id_ruta: nimero de la ruta a la que pertenece el punto.
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orden: secuencia u orden del punto dentro de la ruta.
latitude y longitude: coordenadas geograficas de cada punto.
altitude: altitud registrada en metros.

accuracy: precision de la ubicaciéon GPS.

comment: campo opcional para anotaciones.

timestamp: marca de tiempo en formato UNIX que indica cuando fue registrado el
dato.

[oF il USR8 8 oF aj L RS |

L

Figura 9. Base de datos del recorrido y las paradas especificas de las lineas
del transporte publico.

Elaborado: Kerly Gonzéalez
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Figura 10. Data de los recorridos realizados de ida y regreso

Elaborado: Kerly Gonzélez
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4.1.3.2. Discusion

El desarrollo de una base de datos con la localizacion de las paradas y trayectos del transporte
publico urbano de Quevedo es una fase critica en la implementacion del sistema de transporte
en Google Maps utilizando el estandar GTFS (Especificacion General de Fuentes de
Transporte). Este objetivo busca organizar y estructurar los datos de manera que permitan su
integracion en plataformas como Google Transit, mejorando la accesibilidad y la precision

de la informacion sobre los recorridos de los buses en la ciudad.

Durante este proceso, se ha seguido una metodologia sistemética que incluye la creacion de
una hoja de célculo detallada, en la cual se registran los campos correspondientes a los
archivos esenciales de GTFS: agency.txt, stops.txt y routes.txt. Cada campo en esta hoja es
cuidadosamente documentado, especificando su tipo de dato, descripcién y obligatoriedad.
Este enfoque garantiza que todos los datos necesarios sean considerados para la correcta
integracion del sistema y evita omisiones o errores en el proceso. Ademas, la hoja de
verificacion se convierte en una herramienta esencial para asegurar que todos los requisitos
del formato GTFS se cumplan, lo que facilita la transicion de datos de los sistemas locales a

Google Transit.

Es importante sefialar que el éxito de este proceso depende no solo de la recopilacién y
organizacion de los datos, sino también de la calidad y precision de los mismos. Si bien el
formato GTFS es un estandar ampliamente utilizado, la integracion de datos locales debe ser
riguroso, especialmente cuando se trata de variables geograficas como latitudes, longitudes
y horarios de paradas. Cualquier error en la precision de estos datos puede afectar

directamente la experiencia del usuario y la fiabilidad del sistema.

4.1.3.3. Resultados del objetivo Especifico 3: Desarrollar una aplicacién web para
mostrar la visualizacién de los datos recopilados en el feed estatico.

Como parte del desarrollo del objetivo especifico de disefiar una aplicacion web para mostrar
la visualizacién de los datos recopilados en el feed estatico, se construyd una plataforma
utilizando tecnologias como PHP, JavaScript, HTML y CSS, que permitieron implementar
tanto la ldgica del sistema como la interfaz gréafica. La aplicacion esta disefiada para
consumir directamente la informacidn contenida en el feed estatico generado a partir de los

archivos GTFS (routes.txt, stops.txt, trips.txt, stop_times.txt, entre otros), los cuales fueron
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organizados en una base de datos en MySQL, garantizando asi un almacenamiento

estructurado y eficiente que facilita la gestion de la informacion.

En cuanto a la visualizacién de los datos, la aplicacion ofrece un entorno grafico basado en
mapas interactivos, integrados mediante herramientas como Google Maps API o Leaflet, en
los cuales se representan las rutas de transporte publico de manera clara y accesible. La
plataforma incluye la ubicacion georreferenciada de cada parada, lo que permite a los
usuarios identificar con precision los puntos de ascenso y descenso, asi como consultar de
forma sencilla los trayectos y horarios correspondientes. Ademas, se implementaron filtros
que permiten seleccionar lineas especificas o rutas determinadas, brindando una experiencia

mas personalizada y facilitando la consulta de la informacion.

Entre los principales resultados alcanzados se destaca la representacion visual clara y precisa
de las rutas de transporte publico en Quevedo, lo que ha permitido mejorar la comprensién
de la cobertura del sistema de movilidad urbana. La herramienta es accesible desde cualquier
dispositivo, lo que facilita su uso tanto para administradores como para la ciudadania en
general. De igual manera, la aplicacion contribuye a la validacion de la calidad y consistencia
del feed estatico, ya que permite identificar posibles errores de georreferenciacién de manera

practica y rapida.

Finalmente, el impacto de esta aplicacion se refleja en su aporte a la toma de decisiones
estratégicas para la planificacion del transporte urbano, en el incremento de la transparencia
y accesibilidad de la informacion para los usuarios y en el establecimiento de una base

tecnoldgica solida.
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Tabla 6 Herramientas Utilizadas para la elaboracion del Feed Estatico

APLICACIONES UTILIZADAS CARACTERISTICAS
* Python Lenguaje de programacion de alto nivel.
+ MySQL Sistema de gestion de bases de datos.
* Visual Studio Code Editor de cadigo fuente ligero y extensible.
* Tableau Herramienta de visualizacion de datos.

Framework web rapido para crear APIs
RESTful.

* FastAPI

Sirve para recopilar y registrar datos de
* Colector “GPS” L i .
ubicacion (coordenadas, direcciones, etc.)

Elaborado: Kerly Gonzalez

En la tabla 6 se puede observar que las herramientas utilizadas logran una combinacion

perfecta que permite crear un ecosistema robusto para la recoleccion, gestion, analisis y

visualizacion de datos, brindando una solucién eficiente y flexible que responde a las

necesidades del proyecto.
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Figura 11. Visualizacién en capturas del modelo de la aplicacion

Elaborado: Kerly Gonzélez

La aplicacion busca ser facil de usar con una interfaz intuitiva y limpia en la Figura 11 se
puede observar que el aplicativo muestra la localizacion del usuario para ofrecerle opciones
de transporte cercanas. Es ideal para quienes prefieren una experiencia personalizada, ya que

se centra en la ubicacion del usuario y le permite seleccionar destinos rapidamente.
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Figura 12. Captura de como se visualiza la aplicacion referente a las
rutas de la ciudad.

Elaborado: Kerly Gonzélez



En la Figura 12 se demuestra una representacion funcional de como la aplicacion ayuda al

usuario a planificar su trayecto, especificando tanto las paradas a pie como el tiempo

estimado en transporte publico. Esta herramienta es Util para quienes buscan una alternativa

rapida y organizada para moverse por la ciudad.
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Figura 13. Visualizacion de los puntos y paradas especificas.

Elaborado: Kerly Gonzélez
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4.1.3.4. Discusioén

La creacion de una base de datos que contenga la localizacion de paradas y trayectos del
transporte publico urbano de Quevedo, basada en el feed estatico, constituye un paso
fundamental para la sistematizacion y gestion eficiente de la informacion relacionada con la
movilidad en la ciudad. Este proceso permitié estructurar los datos provenientes de los
archivos GTFS en un modelo relacional dentro de MySQL, lo cual garantiza la organizacién
de la informacién en tablas bien definidas que contemplan rutas, paradas, coordenadas
geogréficas, horarios y secuencias de viaje. Esta estructuracién no solo facilita la consulta y
manipulacion de los datos, sino que también asegura su integridad y coherencia, aspectos
claves para su posterior visualizacion en aplicaciones web o su integracion con servicios de
navegacion inteligente. Asimismo, disponer de esta base de datos representa una herramienta
de gran valor para los tomadores de decisiones y planificadores urbanos, ya que posibilita el
analisis de la cobertura del transporte, la identificacién de zonas con déficit de servicio y la
validacion de la calidad del feed estatico generado. En este sentido, la implementacion de la
base de datos no solo cumple con el objetivo planteado, sino que también sienta las bases
para el desarrollo de proyectos mas avanzados que fortalezcan la accesibilidad, transparencia

y modernizacion del sistema de transporte publico en Quevedo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

v El proyecto de investigacion sobre la implementacion del sistema de transporte publico
de Quevedo en Google Maps, utilizando el formato GTFS, permiti6 analizar la viabilidad
de integrar el sistema del transporte publico urbano con Google Transit. A través de una
exhaustiva recopilacion y revision de los datos proporcionados por el colector “GPS” en
diversos formatos, se pudo verificar la posibilidad de incluir sistemas adicionales como
paradas, rutas, distancia, horarios. Se identificaron los archivos que componen el formato
GTFS vy su funcionalidad, confirmando que todos los archivos eran viables para su
implementacion.

v Se llevo a cabo una implementacion ejemplificativa seleccionando rutas especificas del
sistema de transporte publico urbano de Quevedo, donde se realiz6 una toma de datos
experimental para obtener los tiempos de parada. El formato GTFS fue preparado
utilizando herramientas como Google Transit, y se logré exportar la informacion a
formato CSV, convirtiéndola en archivos de texto plano adecuados para la integracion.

v Los andlisis realizados demostraron que la integracién del sistema con Google Transit
ofrece una serie de beneficios, como una mayor accesibilidad de la informacién para los
usuarios, facilidad de uso e interoperabilidad con otras aplicaciones de transporte
publico. Esta implementacion no solo mejora la gestion del transporte en Quevedo, sino
que también facilita la adaptacion a futuras innovaciones tecnologicas en el sistema de

transporte publico.

5.2. Recomendaciones

v’ Se recomienda establecer un proceso continuo de actualizacion y validacion de los datos
de rutas, paradas y frecuencias del transporte publico urbano de Quevedo, garantizando
que el feed GTFS permanezca vigente y correctamente estructurado. Para ello, es
conveniente implementar protocolos de levantamiento de informacion en campo, asi
como el uso de herramientas de validacion automatizada que permitan corregir errores
de forma oportuna. Esto asegurara que Google Transit refleje informacion precisa y Util
para los usuarios.

v’ Es necesario fortalecer la administracion de la base de datos mediante la adopcion de

politicas de gestion y respaldo periddico, asegurando la integridad y disponibilidad de la
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informacion almacenada. Ademaés, se sugiere capacitar al personal técnico en la
actualizacion de estructuras y registros provenientes del feed estatico GTFS, con el fin
de mantener una base de datos confiable, consistente y capaz de soportar futuras
ampliaciones del sistema.

Se recomienda ampliar las funcionalidades de la aplicacion web incorporando
herramientas que mejoren la experiencia del usuario, tales como indicadores de
accesibilidad, estimacion del tiempo de llegada y visualizacion dindmica de los trayectos.
Asimismo, seria beneficioso evaluar la integracion con otros servicios tecnolégicos o
plataformas municipales para potenciar la utilidad del sistema y promover un ecosistema

digital mas completo y accesible para la ciudadania.
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Figura 14. Recoleccién de Ios puntos especmcos de Ias paradas de la linea 2 a través
del aplicativo Colector "GPS"

L Y B

Figura 15. Interaccion con el Chofer Pedro Cantos, con la intencion de darle a
conocer el objetivo del proyecto.
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Figura 16. Socializacion del proyecto con el chofer de la Linea 14.

. = ey < = ._s'. 2.3 . A B -'-.;_k'.;x
Figura 17. Recoleccion de los puntos especificos de las paradas de la linea 11 a través
del aplicativo Colector "GPS".
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Figura 19. Explicacion y discusién del proyecto con el conductor de la Linea 8.
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Figura 20. Programa de la interfaz de App.
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Glosario de términos

GTFS: General Transit Feed Specification (Especificacion General de Fuentes de Transporte).
Es un formato estandar de datos abierto que permite a las agencias de transporte publico
publicar sus horarios, rutas y otra informacién para que aplicaciones como Google Maps u

OpenTripPlanner puedan usarlos.

GAD: Gobierno Autonomo Descentralizado en Ecuador, hace referencia a las instituciones
de gobierno local, como municipios, prefecturas, juntas parroquiales, que tienen autonomia

politica, administrativa y financiera para gestionar su territorio.

INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos es el organismo oficial de Ecuador
encargado de producir y difundir estadisticas e informacion censal, demografica, econdmica

y social del pais.

Agency. Txt: Aqui se encuentra la informacion relacionada a la agencia o cooperativa de

transporte publico, estd conformada de los siguientes campos obligatorios:

agency_id: Este ID puede ser opcional en el caso de que exista solo una compafiia registrada
en el "feed", caso contrario serd obligatorio y representa un nimero Unico de identificacion

de la agencia o cooperativa.
agency_name: Es el nombre con el cual la agencia sera indicada a los usuarios
en el planificador de rutas.

agency url: Es la direccion web de la agencia, debera seguir la sintaxis establecida por la

iniciativa www, para escribir URIs (UniformResourceldentifier), no debe contener espacios.

agency_timezone: Define la zona horaria del sector donde operan las unidades de transporte

publico, no debe contener espacios.

Stops.txt: Define la localizacion de cada parada existente dentro de la ruta.
stop_id: Es un dato unico que sirve para identificar cada parada, una parada
puede ser compartida por varias rutas.

stop_name: Es el nombre con el cual la parada sera indicada a los usuarios en
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Stops.txt: Define la localizacion de cada parada existente dentro de la ruta.
stop_id: Es un dato unico que sirve para identificar cada parada, una parada
puede ser compartida por varias rutas.

stop_name: Es el nombre con el cual la parada sera indicada a los usuarios en el planificador

de rutas.

stop_lat: Define la latitud de la parada segun el estindar WGS 84, usado en el sistema de
posicionamiento global (GPS).

stop_lon: Define la longitud de la parada segun el estandar WGS 84, usado en el sistema de

posicionamiento global (GPS).

Trips.txt: Define un viaje en una direccion, que sucede en un horario establecido e implica

una relacion entre dos o mas paradas.
trip_id: Es un dato inico que sirve para identificar cada viaje.
route_id: Es el ID de la ruta a la cual esta asociado este viaje.

Es el nombre corto con el que los usuarios reconocen la ruta, este dato serd visualizado en

el planificador de rutas.

route_long_name: Es el nombre completo de la ruta, proporciona mas informacion como

destino o paradas de la ruta.
route_type: Define la clase de transporte que opera en una ruta. Se usa valores
enteros que van del 0 al 7.

Calendar.txt: Define los dias de la semana, en el cual la unidad de transporte ptblico ofrece

su servicio.

service_id: Es un dato que permite identificar el conjunto de dias de la semana que una ruta

esta operando.

monday: Representa al dia lunes y almacena un valor binario para indicar si la ruta esta en

operacion.
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Define los dias de la semana, en el cual la unidad de transporte publico ofrece su servicio.

service Id: Es un dato que permite identificar el conjunto de dias de la semana que una ruta

esta operando.

monday: Representa al dia lunes y almacena un valor binario para indicar si la ruta esta en

operacion.

tuesday: Representa al dia martes y almacena un valor binario para indicar si la ruta esta en

operacion.

wednesday: Representa al dia miércoles y almacena un valor binario para indicar si la ruta

esta en operacion.

thursday: Representa al dia jueves y almacena un valor binario para indicar si la ruta esta

en operacion.

friday: Representa al dia viernes y almacena un valor binario para indicar si la ruta esta en

operacion.
saturday: Representa al dia sabado...

end_date: Permite identificar el ultimo dia del afio en el que opera el servicio, tiene que

estar en el formato AAAAMMDD.

Stop_time.txt: Tabla de tiempo que determina la llegada o salida de una unidad de

transporte publico a una parada.
o trip_id: Es el ID que permite identificar a que viaje pertenece el horario.

arrival_time: Es la hora, en formato HH:MM:SS, a la cual un bus deberia llegar a una

determinada parada para un viaje.

departure_time: es la hora, en formato HH:MM: SS, a la cual un bus deberia salir de una

determinada parada para un viaje.
stop_id: Es el ID que permite identificar a la parada que nos estamos refiriendo.

stop_sequence: Determina la secuencia que deben tener las paradas para poder formar un

viaje, se debe de usar nimero enteros positivos ascendentes.
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GTFS: (General Transit Feed Specification): Estandar internacional para publicar datos de

transporte publico en formato digital.

Feed GTFS: Conjunto de archivos en formato TXT/CSV comprimidos en ZIP que describen

rutas, paradas, horarios y agencias.

Google Transit: Herramienta de Google Maps que permite planificar viajes en transporte

publico.
Colector GPS: Aplicacion utilizada para registrar coordenadas geograficas en campo.

Interoperabilidad: Capacidad de un sistema para integrarse y funcionar con otros sistemas

tecnologicos.

Movilidad inteligente: Estrategia de transporte que aprovecha tecnologias digitales para

mejorar la eficiencia y accesibilidad.

Accesibilidad: Facilidad con la que todos los usuarios, incluidas personas con discapacidad,

pueden utilizar un servicio.

Datos estaticos: Informacion que no cambia en tiempo real, como rutas y horarios fijos del

transporte.

Eficiencia operativa: Optimizacion del uso de recursos y tiempo en la gestion del

transporte.

Digitalizacion: Proceso de transformar datos fisicos o analdgicos en formatos digitales para

su gestion y difusion.
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