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RESUMEN

El trabajo de investigacion se baso en el desarrollo de un modelo de sistema de movilidad
inteligente para el fortalecimiento de la planificacion de servicios urbanos desde la
percepcion de estudiantes universitarios del canton Jipijapa, a través de un andlisis de estado
del arte de los modelos de movilidad inteligente, la identificacion de las dimensiones teéricas
y la demostracién de su validez y confiabilidad. Las cinco dimensiones del modelo
SERVQUAL fueron parte de la fundamentacion teérica. La metodologia empleada emerge
desde el paradigma positivista, enfoque cuantitativo, de alcance correlacional y un disefio
de investigacion aplicada transversal. En el proceso se utilizd los métodos hipotético-
deductivo, bibliogréfico, analitico, sintético y el estadistico mediante el Analisis Factorial
Confirmatorio. Ademas, se llevo a cabo una encuesta utilizando un cuestionario estructurado
como la principal técnica de recoleccion de datos, dirigida a estudiantes universitarios. En
este estudio también se emplearon diversas herramientas tecnologicas, como los programas
Bizagi, Archimate, SPSS Estatistics, Amos, Excel y Vosviewer, para el analisis de datos y la
visualizacion de resultados. Los resultados obtenidos mostraron que el modelo propuesto
tiene indices de ajuste pertinentes y cargas factoriales estandarizadas estadisticamente
significativas en las dimensiones tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad
y empatia, elementos clave para mejorar la planificacion del servicio urbano de movilidad.
En conclusion, el modelo planteado en este trabajo de investigacidn supone una contribucion
a los modelos ya existentes como herramienta para la planificacion de servicios urbanos en
busca de mejorar la experiencia de usuarios y la eficiencia del sistema de transporte.

Palabras Clave: investigacion operativa, método de planificacion, planificacion del

transporte, resolucion de problemas.
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ABSTRACT

The research work was based on the development of an intelligent mobility system model
to strengthen the planning of urban services from the perception of university students in the
Jipijapa canton, through a state of the art analysis of intelligent mobility models, the
identification of theoretical dimensions and the demonstration of their validity and
reliability. The five dimensions of the SERVQUAL model were part of the theoretical
foundation. The methodology used emerges from the positivist paradigm, quantitative
approach, correlational scope and a cross-sectional applied research design. The
hypothetico-deductive, bibliographic, analytical, synthetic and statistical methods were used
in the process by means of Confirmatory Factor Analysis. In addition, a survey was
conducted using a structured questionnaire as the main data collection technique, targeting
university students. Various technological tools, such as Bizagi, Archimate, SPSS
Estatistics, Amos, Excel and Vosviewer programs, were also used in this study for data
analysis and visualization of results. The results obtained showed that the proposed model
has relevant fit indices and statistically significant standardized factor loadings in the
dimensions tangibility, reliability, responsiveness, safety and empathy, key elements to
improve planning.

Keywords: operative investigation, planning method, problem solving, transportation

planning,
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la planificacién de servicios urbanos para la movilidad se ha
convertido en un desafio crucial para las ciudades en todo el mundo (Gahl, 2010). La
creciente urbanizacion y el aumento de la demanda de transporte han generado la necesidad
de disefar estrategias eficientes que garanticen una movilidad sostenible y de calidad para
los ciudadanos (ONU-Habitat, 2020). En este contexto, la teoria de la calidad de servicio
emerge como un enfoque tedrico que puede proporcionar un marco sélido para la
planificacion y mejora de los servicios de transporte urbano (Hensher et al., 2003).

Uno de los desafios de la planificacion del transporte urbano es la formulacién de
politicas y estrategias de digitalizacién que deben considerar cuidadosamente los intereses
y necesidades de las muchas partes interesadas involucradas (gobierno, ciudadanos, viajeros,
proveedores de transporte, etc.), de modo que los posibles efectos negativos inesperados
para algin grupo de las partes interesadas se minimizan (Cledou et al., 2018).

El planeamiento urbanistico tiene, una gran responsabilidad en la gestacion de la
demanda urbana de movilidad y condiciona de forma importante las posibles respuestas a la
misma. De ahi que, sea cada dia méas urgente introducir en la préctica de la planificacién la
reflexién sobre las consecuencias que las decisiones urbanisticas tienen en el ambito de la
movilidad y, por tanto, en el uso del automovil y sus impactos asociados (Echavarri, 2000).

En Latinoamericano, un ejemplo de la necesidad de planificacién para atender
asuntos de transporte es Bogota, que de acuerdo a Aguirre (2018) requiere de procesos de
gestion que cuente con informacién mas precisa y fiable con respecto a las caracteristicas de
los viajes en la ciudad (periodos horarios, origen, destino, modo Yy ruta, velocidades de

operacion y analisis de las variables del flujo vehicular).



El territorio de estudio es el canton Jipijapa, de 1.420 km2 ubicado en la provincia
de Manabi que de acuerdo al censo INEC de 2010 presenta una poblacién urbana 40.232
habitantes (56,6 %) concentrada en las parroquias Miguel Moran Lucio, San Lorenzo y
Manuel Inocencio Parrales y Guale (Sistema Nacional de Informacién — Gobierno
Autonomo Descentralizado de Jipijapa 2014).

Segun el marco legal ecuatoriano, el GAD de Jipijapa debe planificar la vialidad
urbana para proveer entre otras cosas infraestructuras que respondan al interés general con
el fin de asegurar la funcionalidad del disefio de los sistemas publicos de soporte. Por tanto,
es necesario contar con herramientas que la ciencia y la tecnologia puede aportar a teves de
la creacion de un modelo enfocado en la planificacion de servicios urbanos.

El objetivo de esta investigacion fue el desarrollo de un modelo de sistema de
movilidad inteligente para la planificacion de servicios urbanos desde la percepcion de
estudiantes de la UNESUM. Para ello, se utiliz6 el modelo tedrico de calidad de servicio
conocido como SERVQUAL (Parasuraman et al., 1985), que ha demostrado ser una
herramienta efectiva para evaluar y mejorar la calidad de servicio en diversos sectores. En
este estudio, se adaptd el modelo SERVQUAL a las necesidades especificas de la
planificacion de servicios de movilidad urbana.

Este trabajo académico se estructura en varios capitulos que abarcan los aspectos
fundamentales de la planificacion de servicios urbanos para la movilidad. En el capitulo de
revision de literatura, se explora las teorias y conceptos relacionados con la calidad de
servicio y su aplicacion en el contexto de la movilidad urbana. Ademas, se analizan estudios
previos que han utilizado el modelo SERVQUAL en el ambito de los servicios de transporte
urbano.

El capitulo de la metodologia se describe la ruta de investigacion metodoldgica

utilizada que incluye el enfoque de investigacion, la seleccion de la muestra y la recopilacion



de datos. Ademas, se explica detalladamente cémo se aplico el modelo SERVQUAL
adaptado a la planificacion de servicios de movilidad urbana. En la parte de los resultados,
se presentan los hallazgos obtenidos a través del Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) y
la interpretacion estadistica relevante de los mismos.

Finalmente, en las conclusiones se resumen los principales hallazgos del estudio y
se discute sus implicaciones para la planificacién de servicios urbanos para la movilidad.
Asimismo, es importante mencionar que este proyecto de tesis de maestria contribuye al
desarrollo de la investigacion institucional llevada a cabo por la UNESUM bajo el titulo
"Factores que determinan la aceptacion de tecnologias de ciudades inteligentes aplicado a

estudiantes con un alto nivel de educacion.



2. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

La ciudad de Jipijapa enfrenta diversos problemas relacionados con la movilidad
urbana entre ellos desorden vehicular, falta de opciones de transporte pablico eficiente y
la falta de una infraestructura vial adecuada que afectan negativamente la calidad de vida de
los ciudadanos.

Una inadecuada planificaciéon de los servicios urbanos es el factor primario que
influye sobre estos problemas relacionados con la movilidad. También se suma el
crecimiento demogréafico de los dltimos afios, que aumenta la demanda de servicios de
movilidad y ejerce una mayor presion sobre la infraestructura existente. La planificacion y
gestion de los servicios de movilidad en este escenario son insuficientes para satisfacer las
necesidades de la poblacion en general.

Para abordar estos retos, se requiere un modelo de movilidad inteligente que permita
medir la calidad del servicio de transporte de Jipijapa mediante un sistema de informacién
para recopilar datos sobre el servicio y analizarlos. A partir de estos antecedentes se pueden
tomar decisiones informadas sobre la gestion del trafico, la planificacion del transporte
publico, la construccion de nuevas vias y la mejora de la accesibilidad a los servicios de la
ciudad. Por lo tanto, el problema observado se enfoca en: ;Cémo desarrollar un modelo de
sistema de movilidad inteligente que permita planificar servicios urbanos desde la
percepcion de estudiantes de la UNESUM?

Otro aspecto que debe tomarse en cuenta sobre la planificacién urbana como una
competencia municipal tiene relacion directa con las obligaciones que el sistema legal
ecuatoriano establece. Segun la Ley Orgénica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion
del Suelo del Ecuador, es responsabilidad del GAD de Jipijapa actualizar su Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial. En cuyo caso, el desarrollo de un modelo de sistema

de movilidad inteligente se vuelve una herramienta interesante para su elaboracion.



3. JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion se justifica porque plantea un modelo de
sistema de movilidad inteligente que permite resolver problemas de planificacion urbana a
través del uso de herramientas tecnoldgicas para cuantificar dimensiones y relaciones del
servicio urbano de transporte. El resultado de esta practica contribuye a sustentar la toma de
decisiones de planificadores basada en datos para crear una ciudad eficiente y sostenible en
términos de movilidad. El uso de esta herramienta determina desde la perspectiva del usuario
el nivel de satisfaccion del servicio para identificar necesidades de movilidad, por ejemplo,
reducir el tiempo de traslado de una persona de su domicilio a la universidad.

La importancia de la investigacion radica en dos aspectos que plantea la problematica
relacionados con el marco de la Ley y las necesidades ciudadanas. Si bien, el primero es un
mandato y el segundo una necesidad urbana, ambos constituyen un fenémeno social que
demanda el manejo eficiente de un servicio publico.

La inteligencia aplicada al servicio urbano de transporte es un factor que permite
evaluar las condiciones del servicio que se presta con el propdsito de delimitar
organizadamente la cobertura. Las rutas y horarios deben estar de acuerdo a la
infraestructura vial y ser disefiadas para servir al colectivo de usuarios. De la misma manera,
el proveedor se beneficia al mejorar su cobertura y captar la mayor cantidad de usuarios al
mapear las mejores rutas.

La investigacion concibe la evaluacién de la percepcion de estudiantes universitarios
sobre la calidad del servicio urbano de transporte dentro del contexto territorial de Jipijapa
para comprobar los objetivos del proyecto. El grupo de estudiantes universitarios que
formaron parte del instrumento de recoleccion de datos corresponde a la Generacién @.
Segun Feixa (2000) es la primera generacion del siglo XXI y define tres tendencias de

cambio: el acceso universal a las tecnologias de la informacion y la comunicacion, la erosion



de las fronteras tradicionales entre los sexos y los géneros, y el paradigma de la globalizacion
cultural que representa nuevas formas de inclusion social a nivel planetario.

El estudio de Fajardo et al. (2016) sugiere que en los nativos digitales el desarrollo
de las habilidades digitales basicas facilita la lectura digital en sus diferentes vertientes, ya
sea cuando el objetivo es localizar, integrar o reflexionar sobre informacion en la Web. El
resultado del trabajo de Fajardo et al. conduce a determinar que la generacion @
representada en los estudiantes de la UNESUM es la poblacion idonea para realizar el
presente estudio sobre movilidad y planificacién urbana.

La postura del presente trabajo cientifico considera que la identificacion de las
percepciones, cultura y el conocimiento de las personas son factores esenciales para
implementar un sistema de transporte inteligente a fin de vincular las necesidades sociales

con las soluciones tecnoldgicas tal como lo expresa Joseph Pitt (2000).



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La planificacion de servicios urbanos es un tema crucial en el desarrollo sostenible
de las ciudades (Levy, 2017). En los ultimos afios, se ha prestado mucha atencion al
desarrollo de sistemas de movilidad inteligente para planificar servicios urbanos, y se han
realizado varias investigaciones al respecto.

Un ejemplo de aquello es el enfoque basado en la salud urbana para diagnosticar
problemas relacionados con el desarrollo de las ciudades (vivienda, transporte y desechos)
de Chen et al. (2022), que disefid una metodologia basada en indicadores cuantitativos y la
medicidn del estado de satisfaccion de los residentes de Wuhan en China central. Dentro del
contexto amplio de las dimensiones de una ciudad se destacaron la eficiencia de la operacién
del tr&fico y el estacionamiento de automoviles como dos aspectos de movilidad sostenible
analizados. En esta investigacion se ponderd la integracion de las opiniones de las
comunidades al proceso de toma de decisiones de planificacion urbana de Wuhan.

En el articulo cientifico “Evaluacion de la movilidad urbana a través de un modelo
de Presion-Estado-Respuesta con los métodos del Proceso de Jerarquia Analitica
Intuicionista Difusa Valorada en Intervalos y Evaluacion Integral Difusa: un estudio de caso
de Beijing, China”, los autores Lu et al. (2022) evaluaron el estado general de la movilidad
urbana. La propuesta fue un modelo para establecer la base cientifica que asegure el
desarrollo sostenible de la planificacion urbana de servicios de transporte. EI marco
metodologico de la evaluacion consistio de tres pasos: construir y cuantificar un sistema de
indices de presion, estado y reaccion; determinar el peso de cada indicador; y cuantificar el

desempefio general de la movilidad urbana con factores multiples.



En el ambito nacional, también se destaca el aporte de Ledn & Carriel (2021) con su
publicacion “Indicadores para medir la movilidad sostenible en espacios urbanos de la sierra
ecuatoriana: Caso de estudio el canton Azogues” explica que a través de diversas teorias
pudo llegar a diagnosticar el estado de la movilidad del canton Azogues y disefiar
indicadores. Parte del trabajo realizado se basé en las estadisticas del Ministerio de
transporte y obras publicas. La recoleccion de datos tuvo como instrumento a la encuesta
mediante el disefio de un cuestionario. Por medio de la muestra se determiné que el 61.7%
de la poblacion de Azogues se transporta por motivos de trabajo.

Una investigacion interesante es el sistema de informacion para ciudades inteligentes
basado en Internet de las cosas y Computacion en la nube propuesto por D. Jiang (2020) que
permite recopilar datos en tiempo real para la gestion del trafico. Una caracteristica relevante
del sistema es el algoritmo de agregacion de datos que permite fusionar diferentes fuentes
de datos en entornos poco confiables.

En el articulo “Indicators framework for sustainable urban design” sus autores
(Chao et al., 2020) discuten la importancia de la sostenibilidad en el disefio urbano y el uso
de indicadores para medir la efectividad de los procesos actuales e identificar areas que
necesitan mejoras. El trabajo consistio en revisar marcos y herramientas existentes para
evaluar la sostenibilidad urbana y proponer un nuevo marco que consta de 14 categorias y
48 indicadores. Las categorias cubren aspectos ambientales, econémicos, sociales y de
gobernanza de la sostenibilidad.

El articulo enfatiza la necesidad de indicadores faciles de medir y publicamente
disponibles para apoyar la transformacion de las ciudades en ciudades inteligentes
sostenibles. EI documento se centra en el aspecto ambiental, que consta de siete categorias:
recursos (energia, residuos, agua y contaminacion) y gestion del territorio (movilidad y

transporte, planificacion y disefio, y sitio y tierra). También, se destaca la importancia del



consumo Y la eficiencia energética, la conservacion de edificios, la gestion de residuos, el
acceso Y la eficiencia del agua y la reduccion de la contaminacion en el desarrollo urbano
sostenible.

Por otra parte, J. Wang et al. (2019) explica que los modelos predictivos de
movilidad humana son aplicables a la planificacidn del transporte y el disefio urbano. El uso
de técnicas de mineria de datos, aprendizaje automatico y analisis de redes son necesarios
para estudiar las caracteristicas y métricas de los patrones. También realiza una comparativa
de los diferentes algoritmos utilizados para predecir patrones de movilidad humana en
entornos urbanos.

Durante la Conferencia 2018 IEEE Industrial Cyber-Physical Systems (ICPS) se
planteo el analisis de Big Data en movilidad inteligente (Zenkert et al.), especificamente en
el contexto de encontrar la ruta menos contaminada de un lugar a otro en una ciudad
inteligente basado en un algoritmo utilizado para crear un mapa de sensores, determinar un
conjunto de rutas mas cortas, extraer datos de contaminacion, calcular la ruta menos
contaminada utilizando un clUster Hadoop y visualizar los resultados.

Tambiéen se discutid la implementacion de un caso de uso de movilidad inteligente
utilizando conjuntos de datos abiertos de Aarhus en Dinamarca. La investigacion describe
los modulos de andlisis de datos y movilidad inteligente de la aplicacion R Shiny
desarrollada, que incluye la visualizacion, andlisis y prediccién de datos de trafico,
contaminacion, clima y estacionamiento. Los autores sugirieron trabajos futuros para incluir

datos meteoroldgicos, simulacion de trafico y consideracion de condiciones ambientales.
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4.2. MARCO TEORICO

La amplitud del conocimiento cientifico permite explorar teorias para entender la
realidad que nos rodea y utilizar de manera reflexiva y critica las herramientas para resolver
las dificultades que plantea el mundo contemporaneo (Jacob, 1961). Las variables de este
problema de investigacion abordan el analisis de constructos y su interrelacion para
determinar la validez de un modelo de sistema aplicado a la planificacion de servicios.

El presente proyecto de titulacion se sustenta en la teoria de la calidad de servicio
que esta conformada por un conjunto de principios utilizados para evaluar la satisfaccién del
cliente con respecto a un servicio y, por lo tanto, define como la capacidad de un servicio
satisface las necesidades y expectativas del cliente. La teoria se basa en la premisa: la calidad
de un servicio es una funcién de la diferencia entre las expectativas del cliente y su
percepcion de la realidad del servicio recibido. En consecuencia, para mejorar la calidad del
servicio, es necesario identificar las expectativas del cliente y medir su satisfaccion con
respecto al servicio recibido.

Esta teoria ha sido objeto de discusion y estudio por parte de diversos autores y
expertos en el campo de la gestion de servicios. Algunos de los autores mas destacados y
sus contribuciones son:

e Parasuraman, Zeithaml y Berry: Creadores del modelo SERVQUAL, uno de los
modelos més influyentes en la teoria de la calidad de servicio. Su enfoque se centra
en cinco dimensiones de calidad de servicio: tangibilidad, fiabilidad, capacidad de
respuesta, seguridad y empatia (1985).

e Bitner, Booms y Tetreault: Propusieron un método para diagnosticar incidentes
favorables y desfavorables basado en la importancia del resultado del servicio para
el cliente, el resultado del servicio en si mismo y el proceso de servicio. Los

incidentes favorables son situaciones en las que el servicio cumple o supera las
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expectativas del cliente, mientras que en los incidentes desfavorables no se cumple

con las expectativas o el proceso de servicio es insatisfactorio (1990).

e Gronroos y Ravald: Plantearon un enfoque basado en la creacion de valor entre el
proveedor de servicios y el cliente a lo largo del tiempo. Segun su enfoque, la calidad
del servicio se basa en la capacidad del proveedor para crear valor al cliente por
medio de la personalizacion de productos y servicios, la creacion de experiencias
Unicas y la construccién de relaciones a largo plazo basados en la confianza y la
lealtad (1996).

El modelo propuesto por Parasuraman et al. (1985) explica claramente los principios
de la teoria de la calidad de servicio que se enfoca en cinco dimensiones:

e Tangibilidad: Apariencia fisica de las instalaciones, equipos y personal que
proporciona el servicio.

e Fiabilidad: Capacidad para proveer el servicio prometido de manera confiable y
precisa.

e Capacidad de respuesta: Facilitar un servicio rapido y oportuno.

e Seguridad: Capacidad para proporcionar un servicio seguro y libre de riesgos.

e Empatia: Provisién de un servicio personalizado y atento a las necesidades
individuales de los clientes.

Las 5 dimensiones estan interrelacionadas y no son independientes entre si. Un
ejemplo de aquello es la empatia que puede influir en la percepcion de la fiabilidad del
servicio, ya que el cliente puede sentir que el proveedor del servicio de transporte es mas
confiable si se siente atendido de manera personalizada y atenta.

La implementacion de la teoria depende de la eleccion metodoldgica que se realice
en relacion al contexto y los objetivos especificos. Consecuentemente, desde los afios

ochenta las organizaciones han utilizado el paradigma de la mejora continua que se enfoca
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en la identificacion de oportunidades de mejora en el servicio y en la implementacion de
cambios de forma gradual, a través de ciclos. Segun Imai, quien fue el primero en acufar la
expresion “mejora” en su libro KAIZEN-La clave de la ventaja competitiva japonesa,
fundamenta la metodologia en la recopilacién de datos, el analisis de los mismos y la toma
de decisiones basadas en evidencia (Imai, 1985).

Un ejemplo de la aplicacién del modelo SERVQUAL se puede observar en la
publicacion de Osejos & Merino (2020) que discute la importancia del servicio al cliente en
los negocios y el uso del modelo para medirla en el entorno de la ciudad de Jipijapa. El
articulo también presenta los resultados de un estudio que muestra una diferencia
significativa entre la percepcion del servicio proporcionado por los propietarios de negocios
y el servicio recibido por los clientes. Ademas, se discuten los métodos y técnicas utilizados
para evaluar y mejorar el servicio al cliente y se destaca la importancia del servicio al cliente
para la reputacion y el éxito de un negocio.

Tumsekcali et al. (2021) presenta un enfoque novedoso para evaluar la calidad del
servicio aplicada al transporte publico utilizando una extension del modelo SERVQUAL
llamada P-SERVQUAL 4.0. En este estudio, se incorpora el concepto de intervalos difusos
intuicionistas para capturar la incertidumbre y la ambigiedad asociadas con la evaluacion
de la calidad del servicio.

El enfoque se basa en el Andlisis Jerarquico de Procesos y el Método de Evaluacion
de las Proporciones Ponderadas por Area de Superficie para asignar pesos a los diferentes
criterios y evaluar la calidad del servicio en el transporte pablico.

En la publicacion de Tuan et al. (2022) se discute la importancia de la calidad del
servicio en el transporte publico y se explora diferentes métodos para analizar la calidad del
servicio y priorizar mejoras. El estudio compara la efectividad del Anélisis de Importancia

del Rendimiento (IPA) y la teoria de los tres factores en la comprension de la relacion entre
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la calidad del servicio y la satisfaccidn del pasajero. La investigacion se basa en un estudio
de caso del transporte pablico en la ciudad de Ho Chi Minh, Vietnam.

Los hallazgos sugieren que la teoria de los tres factores es superior al IPA para
describir la naturaleza de las relaciones entre calidad del servicio y satisfaccion. Los
resultados tienen implicaciones para los responsables de la formulacion de politicas y

sugieren medidas practicas para mejorar la calidad del servicio de transporte publico.

4.3. ESTADO DEL ARTE

El proyecto inici6 con la aplicacion del Protocolo de Revision Sistematica de la
Literatura para identificar, evaluar e interpretar todo conocimiento escrito y disponible
centrado en una pregunta de investigacion cuyo proceso se divide en planificacion, ejecucion
y declaracidn de resultados (Pin, 2019) (Kitchenham, 2004). La aplicacion metodol6gica de
la revision bibliogréafica constd de varias fases y actividades que permitieron alcanzar el
objetivo de este proceso de manera rigurosa y organizada como lo sefiala Tebes et al. (2019).

En la primera fase, se definieron las preguntas de investigacion, el desarrollo del
protocolo de revision y su validacion, que incluy6 los criterios de inclusion y exclusion para
seleccionar los estudios relevantes.

En la segunda fase, se llevd a cabo la identificacion de fuentes relevantes, la
seleccion de estudios primarios, la evaluacion de la calidad de dichos estudios, la extraccion
de datos requeridos y su sintesis, es decir, se realizé un proceso de filtrado inicial, lectura de
titulos y resimenes, y posteriormente una lectura completa de los estudios seleccionados.
Asimismo, se extrajo los datos relevantes de los estudios seleccionados, como autores, afio
de publicacion, metodologia utilizada, resultados y conclusiones. Estos datos fueron
organizados y analizados de manera sistematica para identificar patrones, tendencias y

brechas en la investigacion existente.
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Por dltimo, en la tercera fase, se redacto el estado del arte, utilizando los datos y la
sintesis realizada en las fases anteriores. Se presentd de manera clara y estructurada los
avances, tendencias y perspectivas en el campo de estudio, evidenciando el proceso
sistematico de elaboracion del proyecto investigativo.

A continuacién, se mencionan las preguntas que se formularon dentro del proceso:
¢Cuéles son las dimensiones de movilidad sostenible para determinar apropiadamente la
calidad del servicio de transporte? ; Qué modelos para construir indicadores de movilidad se
usaron en los casos encontrados?

En latabla 1, se muestra el resultado obtenido del protocolo que determiné hallazgos
relevantes directamente relacionados con la formulacion de las preguntas de investigacion.
Los datos apoyan la hipotesis sobre una base sélida para determinar dimensiones e
indicadores que permitan construir un modelo de planificacion. El enfoque de dimensiones
Ilevé a la conclusion que existe un modelo tedrico que puede ser aplicado como un sistema

inteligente para elaborar una base de datos que sea analizada y validada.

Tabla 1. Plantilla de articulos seleccionados.

Titulo Autor/Afo Revista/ Nro. de
Congreso citas
A novel methodology (WM- (Chen et al., 2022) Ecological Indicators 8

TCM) for urban health
examination: A case study of

Wuhan in China
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Assessment of Urban Mobility  (Lu et al., 2022)
via a Pressure-State-Response

(PSR) Model with the IVIF-AHP

and FCE Methods: A Case Study

of Beijing, China

Indicadores para medir la (Ledn Andrade &
movilidad sostenible en espacios Carriel Bustamante,
urbanos de la sierra ecuatoriana. 2021)

Caso de estudio el canton

Azogues
Smart Cities Concept: Smart (Orlowski &
Mobility Indicator Romanowska, 2019)

Elderly users’ level of (Wong et al., 2017)
satisfaction with public transport
services in a high-density and

transit-oriented city

The Role of Smart mobility in ~ (Br¢i¢ et al., 2018)

Smart Cities
Methodology and indicator (Oran Consulting,
calculation method for 2015)

sustainable urban mobility

Impacts of urban sprawl and (Travisi et al., 2010)
commuting: a modelling study

for Italy

Sustainability 8

ConcienciaDigital 1

Cybernetics and Systems 70

Journal of Transport & 109
Health

5th International 27
conference on road and rail
infrastructure

World Business Council for N/A
Sustainable Delevopment
(Sustainable Mobility

Project 2.0)

Journal of Transport 222

Geography




16

4.3.1. PML. ;Como ha evolucionado el nimero de investigaciones relacionadas con

movilidad inteligente y tecnologias?

La tendencia de los Gltimos afios sobre investigaciones de movilidad inteligente y
tecnologias es creciente. La evolucidén se debe en gran parte al interés por utilizar la
tecnologia para mejorar la calidad de vida en las ciudades y abordar desafios urbanos. En
este sentido resalta el estudio del Internet de las cosas (10T), la inteligencia artificial (1A) y
la analitica de datos (Mitieka et al., 2023).

Ademas, existen revistas especializadas para la difusion de hallazgos y conferencias
internacionales dedicadas a esta tematica que demuestra el interés y compromiso del mundo
cientifico para continuar su progreso.

La figura 1, muestra un resumen del comportamiento de las producciones
académicas relacionadas con la movilidad inteligente (Uribe-Bedoya et al., 2020). Tomando
la Base de datos extraida de Scopus, se realiz6 un filtrado de los documentos por palabras
claves relacionados principalmente con Smart Mobility y otros criterios para llegar a una
seleccion optima.

Es evidente que a partir de 2017 se increment6 el nimero de publicaciones. Esta
proyeccion conduce a pensar que la tematica de movilidad inteligente ha captado la atencion
de la comunidad cientifica que se preocupa por las consecuencias del crecimiento

demogréfico a nivel global.
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Figura 1. Tendencias del niumero de publicaciones cientifica sobre movilidad inteligente

desde 2014

Articulos por afio
70

60
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30

Nuamero de Articulos

20

10
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Nota. Adaptado de “Tendencias y evolucion investigativa sobre la movilidad sostenible:
una aproximacion bibliométrica” (p. 47), por H. Uribe et al., 2019, Produccion + Limpia,

14(2).

4.3.2. PM2. ;Cuales son los autores que mas investigaciones han desarrollado en el

campo de la movilidad inteligente?

Segun datos de Scopus en los Gltimos diez afios en el campo de la movilidad
inteligente los autores mas destacados son:

e Iria Lopez-Carreiro (ID: 57200516083) de la Universidad Politécnica de Madrid
(Transport Research Centre), publicé 8 articulos desde 2018 y fueron citados 108
ocasiones en 102 documentos.

e Daniel Stolfi (ID: 55837901400) de la Universidad de Luxemburgo

(Interdisciplinary Centre for Security, 2020, 2021) y la Universidad de Malaga



citadas 896 veces en 619 articulos.

publicaciones desde 2013 que fueron citadas 297 veces en 219 documentos.
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(Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién, 2014, 2018), realizd 32

Jamal Toutouh (ID: 35362760300) de la Universidad de Malaga (Departamento de

Lenguajes y Ciencias de la Computacion), desde 2008 sus 76 publicaciones fueron

En la tabla 2, se muestra la produccién académica de los autores que mas

publicaciones han realizado segln la sintesis obtenida de la base de datos de Scopus de los

Gltimos diez afios que corresponde a toda la tematica de Smart Mobility investigada. Estos

ejemplos son referencias de como la comunidad académica continuamente esta creando

nuevos enfoques de esta tematica.

Tabla 2. Autores destacados

Autor Titulo Afo  Fuente Citado Editorial
Lopez- Comparison of the willingnessto 2021 Transportation 5 Elsevier
Carreiro I. adopt MaaS in Madrid (Spain) Research Part A: Ltd
and Randstad (The Netherlands) Policy and Practice
metropolitan areas
Urban mobility in the digital era: 2020 Technology in 22 Elsevier
An exploration of travellers' Society Ltd
expectations of MaaS mobile-
technologies
Evaluating sustainability and 2018 Sustainable Cities 62 Elsevier
innovation of mobility patterns in and Society Ltd

Spanish cities. Analysis by size

and urban typology



Stolfi D.H.

Toutouh J.

Yellow Swarm: LED panels to
advise optimal alternative tours
to drivers in the city of Malaga
Can | Park in the City Center?
Predicting Car Park Occupancy
Rates in Smart Cities

Green Swarm: Greener routes
with bio-inspired techniques
Generating realistic urban traffic
flows with evolutionary

techniques

Red Swarm: Reducing travel
times in smart cities by using bio-
inspired algorithms

A Low Cost 0T Cyber-Physical
System for Vehicle and
Pedestrian Tracking in a Smart
Campus

Bipred: A bilevel evolutionary
algorithm for prediction in smart
mobility

Light commodity devices for
building vehicular ad hoc

networks: An experimental study

2021

2020

2018

2018

2014

2022

2018

2016

Applied Soft
Computing

Journal of Urban

Technology

Applied Soft
Computing Journal
Engineering
Applications of
Artificial
Intelligence
Applied Soft

Computing Journal

Sensors

Sensors

Ad Hoc Networks

13

31

12

22

19

Elsevier

Ltd

Routledg

e
Elsevier
Ltd

Elsevier

Ltd

Elsevier

Ltd

MDPI

MDPI

Elsevier
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4.3.3.PM3. ¢ En qué paises se ha desarrollado un mayor nimero de investigaciones?

El interés en las ciudades inteligentes y la investigacion en tecnologias urbanas es
global, tanto que se realizaron investigaciones en muchos paises de todo el mundo. Sin
embargo, algunos paises han sido particularmente activos en este campo son Estados

Unidos, Europa y Australia principalmente (Biyik et al., 2021).

4.3.4.PM4. ¢ Qué fuentes se utilizan con mas frecuencia para la difusién de los

resultados de las investigaciones?

Segun los datos obtenidos de Scopus las 10 revistas con mayor nimero de
publicaciones se listan en la figura 2. Sustainability (Switzerland) es la revista con mas
publicaciones de movilidad inteligente (25 articulos) de caracter interdisciplinario,
académico, revisada por pares y de acceso abierto sobre la sostenibilidad ambiental, cultural,
economica y social de los seres humanos. Proporciona un foro avanzado para estudios
relacionados con la sostenibilidad y el desarrollo sostenible, y MDPI lo publica
quincenalmente en linea. La figura 2 es una adaptacion de Uribe et al. (2020).

Figura 2. Revistas con mas publicaciones hasta 2022.

Revistas con mas publicaciones

Sustainability (Switzerland)
Applied Sciences (Switzerland)
Energies

IEEE Transactions on Intelligent

International Journal ot Environmental

Transportation Research Part A: Policy and

Numero de publicaciones

Nota. Adaptado de “Tendencias y evolucion investigativa sobre la movilidad sostenible:
una aproximacion bibliométrica” (p. 49), por H. Uribe et al., 2019, Produccion + Limpia,
14(2).
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4.3.5.PM5. ¢ En qué tecnologias se centran las investigaciones?

Las investigaciones se centran en tecnologias que buscan aumentar la eficiencia de
los servicios urbanos y fomentar el desarrollo sostenible (Paiva et al., 2021). Algunas de las
tecnologias mas comunes son:

e Internet de las cosas (1oT): Orientada a la interconexién de dispositivos electronicos

y sensores en la ciudad para recopilar datos.

e Big data y analisis de datos: Es una herramienta poderosa para entender mejor el
funcionamiento de las ciudades y tomar decisiones informadas. Las fuentes de

analisis incluyen sensores 10T, dispositivos moviles y redes sociales.

4.3.6. PM6. ;Qué tipo de metodologia es la mas empleada para el analisis de datos?

La metodologia mas empleada para el analisis de datos depende en gran medida del
tipo de datos que se va analizar y del objetivo del andlisis. En general para datos cuantitativos
de encuesta y especificamente en caso del modelo SERVQUAL se utiliza el analisis
estadistico descriptivo para medir y mejorar la calidad del servicio percibida por los clientes
(Parasuraman et al., 1985).

En este tipo de analisis, se utilizan medidas de tendencia central (media, medina y
moda) y medidas de dispersion (desviacion estandar y el rango) para describir los datos.
También se utilizan graficos como histogramas, boxplots y diagramas de dispersion para
visualizar los datos y detectar patrones y relaciones. Ademas, en ocasiones se realiza un
analisis de correlacion para evaluar la relacion entre diferentes variables y se utiliza técnicas

de regresién para analizar como una variable influye en otra.
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4.3.7. PMT7. ¢Qué colectivos son analizados con mayor frecuencia?

En las investigaciones sobre movilidad y planificacion urbana, se analizan diversos
colectivos de ciudadanos para entender sus necesidades, problemas y percepciones sobre la
ciudad y los servicios (Cledou et al., 2018). Algunos de los colectivos méas analizados con
mayor frecuencia en las investigaciones son:

e Ciudadanos en general: En la mayoria de las investigaciones sobre modelos de
sistemas de movilidad, se analiza a la poblacién general para entender sus
necesidades, problemas y percepciones sobre la ciudad y los servicios urbanos.

e Grupos vulnerables: Los grupos vulnerables, como los ancianos, las personas con
discapacidades y las personas de bajos ingresos, son a menudo objeto de estudio en
investigaciones sobre ciudades inteligentes. Estas investigaciones buscan entender
las necesidades especificas de estos grupos y como se pueden abordar con
tecnologias urbanas.

e Empresas y comerciantes: Las empresas y los comerciantes también son objeto de
estudio en las investigaciones sobre movilidad, ya que son actores importantes en la
economia urbana. Las investigaciones se centran en entender como la planificacion
puede mejorar el comercio y la actividad empresarial en la ciudad.

e Gobiernos locales: Los gobiernos locales son importantes actores en la
implementacion de soluciones para la movilidad urbana. Las investigaciones se
centran en entender como los gobiernos pueden aprovechar el estudio de las
dimensiones de la movilidad para mejorar los servicios publicos y la toma de

decisiones en la ciudad.
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4.3.8. PMB8. {Qué ha quedado pendiente en lo conceptual o tedrico sobre el temay el

area?

Segun Uribe et al. (Uribe-Bedoya et al., 2020), existen tres puntos dentro de este tipo
de investigacion que aun no ha sido abordado: las estrategias de movilidad sostenible en
diferentes niveles de implementacion, la generacion de politicas pablicas como instrumento
que permite la perpetuidad de los modelos de movilidad sostenible y la generacion de

medidas con el fin de promocionar los temas de movilidad sostenible.

4.3.9. PM9. ;Cuales son las teorias fundamentales que sustentan la investigacion?

En general, existen muchas teorias que sustentan un enfoque de planificacién de
servicios urbanos en el contexto de sistemas de movilidad inteligente. En este caso se
propone a la teoria de la calidad de servicio porque permite colocar la percepcion del usuario
en primer lugar como eje fundamental alrededor del cual se desarrolla la planificacion. La
teoria describe dimensiones como tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta,

seguridad y empatia para medir la calidad (Ladhari, 2009).

4.3.10. PM10. ¢ Cuéles son los paradigmas que sustentan la investigacién?

La medicion de la calidad del servicio continda siendo un tema de investigacion
desafiante y de gran importancia préctica para los proveedores de servicios y las agencias
reguladoras. Segtin Hensher et al. (2003) a través del modelo de indice de calidad de servicio
(SQI) se captura las percepciones de los clientes sobre calidad de servicio. Estos indices
deben reflejar las preferencias y valoraciones de los usuarios, ya que son ellos quienes
experimentan directamente el servicio y tienen la capacidad de evaluar su calidad.

Seguln este paradigma, los indices de calidad de servicio deben ser construidos a

partir de las respuestas y opiniones de los usuarios a través de encuestas y teécnicas de
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investigacion social. Estos indices pueden incluir aspectos como la fiabilidad, la
accesibilidad, la seguridad, la comodidad, la amabilidad del personal, entre otros.

La principal ventaja del enfoque de Hensher es que pone en primer plano la
perspectiva del usuario, permitiendo obtener una vision mas completa y realista de la calidad
de servicio. Al considerar las preferencias y satisfaccion de los usuarios, se pueden
identificar areas de mejora y disefiar estrategias para optimizar la calidad de servicio y la
experiencia del usuario.

Sin embargo, es importante destacar que el paradigma de Hensher también plantea
desafios en cuanto a la recopilacion y analisis de datos, asi como la interpretacion de los
resultados. Requiere un enfoque metodoldgico riguroso y la consideracion de factores
contextuales y subjetivos que pueden influir en la percepcion de calidad de servicio por parte

de los usuarios.

4.3.11. PM11. ;Cuél es la frontera de conocimiento y las tendencias de investigacion

en el campo abordado?

En cuanto a la frontera del conocimiento y las tendencias de investigacion en el
campo de la planificacion del servicio de transporte se estan explorando nuevas tecnologias
y enfoques para mejorar la sostenibilidad del transporte como la movilidad eléctrica (Frias

Marin Jaime Roman Ubeda, 2019).

4.3.12. PM12. { En qué contexto espacial, temporal y cultural se desarrolla la

investigacion?

La investigacion se desarrolla en el contexto del &rea urbana de Jipijapa, en un
momento posterior a la pandemia con sus implicaciones sobre movilidad y cuya poblacién
objeto de estudio son los estudiantes universitarios de la UNESUM, con caracteristicas

culturales comunes determinadas por la edad de la generacion @ (Feixa, 2000).
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4.3.13. PM13 ; Cuéles son las tendencias mas importantes en el disefio de un Modelo
de sistema de movilidad inteligente para la planificacion de servicios urbanos

desde la percepcion de estudiantes de la UNESUM?

El modelo de sistema de movilidad inteligente para la planificacion de servicios
urbanos es un concepto emergente y, por lo tanto, es dificil determinar tendencias especificas
que se apliquen exclusivamente al proyecto. Sin embargo, como tendencia de planificacion
se puede identificar la integracion de TIC como sensores, sistemas de informacion
geografica, andlisis de datos y aplicaciones mdviles para mejorar la eficacia del servicio, y
el fomento de la movilidad sostenible enfocada en modos de transporte amigables con el
medio ambiente como el transporte multimodal y la bicicleta para reducir la ocupacion de

las vias (Cledou et al., 2018).

4.3.14. PM14 ;Qué dimensiones, variables e indicadores se plantean para el trabajo

de investigacion?

Segln el desarrollo de la investigacion, se plantean dimensiones, variables e
indicadores sobre la calidad de servicio aplicado al transporte publico como podemos ver en
la tabla 3.

Tabla 3

Dimensiones del modelo SERVQUAL

Dimension  Descripcién # Item
Elementos Apariencia de las instalaciones fisicas, 1T  Equipamiento de aspecto
tangibles equipos, personal y materiales de moderno

comunicacion.
2T Instalaciones fisicas

visualmente atractivas



Fiabilidad

Habilidad para realizar el servicio

prometido de forma fiable y cuidadosa.

Capacidad de Disposicion y voluntad para ayudar a

respuesta

los usuarios y proporcionar un servicio

rapido.

3T

AT

SF

6F

7F

8F

9F

10R

11R

12R

13R
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Apariencia pulcra de los

colaboradores

Elementos tangibles atractivos

Cumplimiento de las

promesas

Interés en la resolucion de

problemas

Realizar el servicio a la

primera

Concluir en el plazo

prometido

No cometer errores

Colaboradores comunicativos

Colaboradores rapidos

Colaboradores dispuestos a

ayudar

Colaboradores que responden



Seguridad Conocimientos y atencién mostrados

por los empleados y sus habilidades

para inspirar credibilidad y confianza.

Empatia Atencién individualizada que ofrecen

las empresas a sus consumidores.

14S

158

16S

17S

18E

19E

20E

21E

22E
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Colaboradores que transmiten

confianza

Clientes seguros con su

proveedor

Colaboradores amables

Colaboradores bien formados

Atencioén individualizada al

cliente

Horario conveniente

Atencion personalizada de los

colaboradores

Preocupacion por los intereses

de los clientes

Comprension por las

necesidades de los clientes

Nota. Adaptado de “4 Conceptual Model of Service Quality and Its Implications for
Future Research” (p. 47), por A. Parasuraman et al., 1985, Journal of Marketing, 49(4)
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar un modelo de sistema de movilidad inteligente para la planificacion de

servicios urbanos desde la percepcion de estudiantes de la UNESUM.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el estado del arte de los modelos de movilidad inteligente en municipios
para planificar servicios urbanos mediante la bibliografia cientifica de los Gltimos
cinco afios.

e Establecer las dimensiones de un sistema de movilidad inteligente que sirvan a la
planificacion de servicios urbanos de Jipijapa por medio de la encuesta de los
usuarios.

e Determinar la validez y confiabilidad de las dimensiones del sistema de movilidad

inteligente.



29

6. HIPOTESIS

En este capitulo se presentan las hipotesis de investigacion que seran evaluadas en
el marco del AFC. Estas hipGtesis proporcionaran una base tedrica para examinar la
estructura factorial del modelo SERVQUAL vy la validez de las dimensiones de calidad de
servicio en el contexto de la planificacion de servicios urbanos enfocado en el transporte
publico del cantdn Jipijapa.

En la tabla 4, se muestra la hipotesis general que nace de la validacion del modelo
SERVQUAL como herramienta para planificar servicios urbanos de transporte publico.

Tabla 4. Hipotesis de general de investigacion

Descripcion de la hipdtesis general

HG La aplicacion del modelo SERVQUAL en la planificacion de servicios urbanos

mejora la experiencia del usuario y la eficiencia del transporte pablico.

En la tabla 5, se muestran quince hipdtesis especificas que fueron sometidas al
Anélisis Factorial Confirmatorio del programa AMOS para validar los datos empiricos
obtenidos de una encuesta.

Tabla s

Hipotesis especificas de investigacion bajo el Analisis Factorial Confirmatorio

Descripcion de las hipdtesis especificas

H1 Los mecanismos de visualizacién de informacion de ruta dentro del bus influyen

positivamente sobre la calidad de servicio del transporte publico
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H2

H3

H4

H5

H6

H7

H8

H9

H10

H11l

Un sistema de monitoreo del transporte publico para recolectar datos influye

positivamente sobre la calidad de servicio del transporte publico

Un sistema inteligente de pagos influye positivamente sobre la calidad de servicio

del transporte publico

La semaforizacion inteligente influye positivamente sobre la calidad de servicio del

transporte publico

El control y administracion del mantenimiento influye positivamente sobre la

calidad de servicio del transporte publico

Un sistema de cdmaras en la cabina del conductor influye positivamente sobre la

calidad de servicio del transporte publico

Una adecuada comunicacion para controlar el embarque y desembarque de

personas influye positivamente sobre la calidad de servicio del transporte publico

Una predisposicion para atender grupos vulnerables influye positivamente sobre la

calidad de servicio del transporte publico

El desarrollo de las habilidades del conductor influye positivamente sobre la

calidad de servicio del transporte publico

La supervision del correcto desempefio del conductor influye positivamente sobre

la calidad de servicio del transporte publico

La cortesia y educacion de los conductores influye positivamente sobre la calidad

de servicio del transporte publico
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H12 La gestion de la capacitacion de los conductores influye positivamente sobre la

calidad de servicio del transporte publico

H13 Una politica empresarial que considere la puntualidad influye positivamente sobre

la calidad de servicio del transporte publico

H14 Unbuzon de quejas influye positivamente sobre la calidad de servicio del transporte

publico

H15 Los talles de atencion al usuario influyen positivamente sobre la calidad de servicio

del transporte publico

Para evaluar estas hipdtesis, se llevo a cabo un estudio cuantitativo utilizando un
cuestionario basado en el modelo SERVQUAL. La muestra estuvo compuesta por 136
estudiantes universitarios de la UNESUM de Jipijapa y se recopilaran datos a través de
encuestas. Se utilizé el AFC mediante software especializado de AMOS para examinar la
estructura factorial del modelo SERVQUAL vy evaluar la validez de las dimensiones de

calidad de servicio.
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7. MATERIALES Y METODOS

La ruta metodoldgica de la investigacion inicié con el paradigma positivista basado
en un enfoque cuantitativo de alcance correlacional. El disefio del estudio se caracterizd por
ser de tipo transversal de campo en relacién a la necesidad de obtener datos en un momento
especifico.

En referencia a la naturaleza del problema y los objetivos de estudio se determind el
uso de diferentes métodos, por ejemplo, el bibliografico, hipotético-deductivo, analitico,
sintético y estadistico (AFC).

En este caso, el instrumento de recoleccion de datos fue la encuesta de acuerdo a un
cuestionario estructurado con validacion por juicio de expertos dirigido especificamente a
estudiantes universitarios. El andlisis de los datos se realiz6 con la ayuda de herramientas
tecnoldgicas tales como, Excel, Vosviewer, SPSS Estatistics, Amos y Bizagi Proccess
Modeler que se utilizaron en diferentes momentos del estudio.

En latabla, se resume la metodologia empleada distribuida de acuerdo a los objetivos
propuestos que constituyeron los lineamientos de la investigacion.

Tabla 6. Distribucion de la metodologia empleada en la investigacion considerando los

objetivos como referencia.

Unidad de analisis Metodologia
OE1 Bibliogréafico, Excel, Vosviewer.
OE 2 Hipotético-deductivo, Analitico, Sintético.

OE3 Encuesta, Cuestionario, SPSS Estatistics, Amos, Bizagi.
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En adicion, se proporcionan detalles sobre la seleccion de la muestra, el disefio de la
encuesta, la recopilacion de datos y el analisis estadistico utilizado para evaluar la estructura

factorial y la validez de las dimensiones de calidad de servicio.

7.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

En este caso se utilizd un disefio transversal de campo para recopilar los datos
necesarios a fin de llevar a cabo el AFC. Los participantes completaron un cuestionario
estructurado basado en el modelo SERVQUAL, que incluyé items relacionados con las
dimensiones de calidad de servicio (fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad, empatia
y tangibilidad).

En la figura 3, se puedo observar que el porcentaje de participantes de la encuesta
que no pertenece al canton Jipijapa es del 60,81% Yy por lo tanto la necesidad de movilidad
se expande territorialmente hacia lugares alrededor del cantén. Este hallazgo lleva a
formular otro anélisis sobre la demanda de servicio de personas no residentes y cuanto puede
influir en la planificacion de la movilidad urbana.

Figura 3

Origen de los usuarios del transporte publico urbano del canton Jipijapa en relacion al

estrato estudiantes de la UNESUM.

¢éVive usted en Jipijapa?

W Si
O No, pero viajo diariamente
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7.2. SELECCION DE LA MUESTRA

La seleccion de la muestra se realizo utilizando un muestreo aleatorio estratificado
mediante el cual se identifico el estrato relevante de la poblacién objetivo (por ejemplo,
usuarios de servicios de transporte publico) y se selecciond la muestra representada en
estudiantes de la UNESUM. EI tamafio de la muestra se determind por medio de un calculo
de tamafio de muestra adecuado para el AFC.

La figura 4, muestra un gréafico tipo pastel del estrato estudiantes de la UNESUM
que utilizan el servicio de transporte. Unicamente el 6,08 % de la muestra no utilizo el
servicio, es decir, el mayor porcentaje de la encuesta corresponde a usuarios del transporte
publico que expresan su nivel de satisfaccion. Esta condicion permite afianzar el estudio
dandole solidez a los resultados obtenidos.

Figura 4

Usuarios del transporte publico urbano del canton Jipijapa dentro del estrato de

estudiantes de la UNESUM.

¢Usa usted el servicio de transporte publico de
lipijapa?

6,08%

OSiempre
B A veces
O No, porque tengo vehiculo propio
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7.3. RECOPILACION DE DATOS

Los datos se recopilaron a través de una encuesta autoadministrada bajo el disefio de
un cuestionario basado en el modelo SERVQUAL que incluyo items para medir cada
dimensién de calidad de servicio. La escala de Likert de 5 puntos se utiliz6 para registrar las
respuestas de los participantes. Las encuestas se administraron mediante correo electrénico
(instrumento de difusidn de la encuesta) tomando en cuenta las caracteristicas de la muestra
y la accesibilidad de los participantes.

En la tabla 7, se muestra el cuestionario con las preguntas que corresponden a las
variables observadas que se retroalimentan de los factores descritos por el modelo
SERVQUAL para recopilar datos de investigacion que satisfactoriamente se adecua al
modelo estudiado.

Tabla 7. Cuestionario de medicion de factores de la calidad del servicio de transporte

urbano del cantén Jipijapa.

Dimensiones  Items Preguntas
Tangibilidad Equipamientode  P1  ;Opina usted necesario que los autobuses
aspecto moderno utilicen mecanismos de visualizacion de
informacion de ruta para mejorar el
servicio al usuario?
Instalaciones P2  ¢Considera usted que el uso de un sistema
fisicas de monitoreo de transporte publico
visualmente brindara datos para mejorar el servicio al
atractivas usuario?
Elementos P3  ¢Estima usted que un sistema inteligente de
tangibles pago beneficia a los usuarios del servicio
atractivos de transporte publico?
Fiabilidad Cumplimientode P4  ;Cree usted que la semaforizacion

las promesas

inteligente beneficia la puntualidad del
servicio de transporte?
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Capacidad de
respuesta

Seguridad

Empatia

Interés en la
resolucion de
problemas

No cometer
errores

Colaboradores
comunicativos

Colaboradores
dispuestos a
ayudar

Colaboradores que
responden

Clientes seguros
con su proveedor

Colaboradores
amables

Colaboradores
bien formados

Horario
conveniente

Preocupacion por
los intereses de los
clientes

Comprension por
las necesidades de
los clientes

PS

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

¢En su opinion el control y administracion
de mantenimiento del autobus tiene
relacion directa con la disponibilidad del
servicio de transporte que recibe?

¢Cree usted que un sistema de cAmaras en
la cabina del conductor reduce el riesgo a la
seguridad vial antes, durante y después de
bajarse del autobds?

¢Segun usted, una adecuada comunicacion
del conductor para controlar el embarque y
desembarque evita accidentes de las
personas?

¢A su parecer la predisposicion de los
conductores para dar servicio a los grupos
vulnerables es muestra de buen servicio?

¢Cree usted que el proveedor de servicio
motiva el desarrollo de las habilidades del
conductor para prestar un servicio de
transporte de calidad?

¢Considera usted que el proveedor del
servicio supervisa el correcto desempefio
de los conductores para que inspiren
seguridad en las personas?

¢En su opinion, el conductor del autobus
trata con cortesia y educacion a las
personas?

¢Estima usted que gestionar la capacitacion
de los conductores aumenta la seguridad
vial relacionado al servicio de transporte
brindado?

¢Segun usted una politica empresarial que
tome en cuenta la puntualidad forma parte
de un servicio de transporte de calidad?

¢Estima usted que el uso de un buzén de
quejas favorece la calidad del servicio de
transporte?

¢Cree usted que la organizacion de talleres
de atencion al usuario fomenta un clima de
comprension por las necesidades de las
personas?
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7.4. ANALISIS ESTADISTICO

El AFC se realizo utilizando el software especializado AMOS. En las dimensiones
correspondientes del modelo SERVQUAL se estimaron las cargas factoriales de los items.
El ajuste del modelo a los datos se evalué mediante estadisticos de bondad de ajuste, como
el Chi-cuadrado, el indice de Bondad de Ajuste Comparativo (CFI), el indice de Ajuste
Incremental (IF1), el indice de Ajuste Tucker-Lewis (TLI) y el Error Estandar de
Aproximacion Cuadrado Medio (RMSEA). También se examinaran las correlaciones entre

las dimensiones de calidad de servicio para evaluar la validez discriminante del modelo.

7.5. CONSIDERACIONES ETICAS

Todos los participantes fueron informados del contexto de la investigacion antes de
contestar el cuestionario para obtener su consentimiento. Se garantizo la confidencialidad y
el anonimato de los datos recopilados. La investigacion se llevo a cabo de acuerdo con los

principios éticos y las pautas establecidas por nuestra institucion académica.

8. RESULTADOS

En esta parte del trabajo se presentan los resultados obtenidos a través del AFC del
modelo teérico SERVQUAL. Se describen los hallazgos relacionados con la estructura
factorial del modelo, la validez de las dimensiones de calidad de servicio y las relaciones

entre las dimensiones.

8.1. ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO

En el AFC se utilizo el software SPSS AMOS por medio del cual se evalud el ajuste
del modelo tedrico SERVQUAL a los datos recopilados en la muestra mediante varios

estadisticos de bondad de ajuste que incluye el Chi-cuadrado, el indice de Bondad de Ajuste
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Comparativo (CFI), el indice de Ajuste Incremental (IFI), el indice de Ajuste Tucker-Lewis

(TLI) y el Error Estandar de Aproximacion Cuadrado Medio (RMSEA).
8.2. ESTRUCTURA FACTORIAL DEL MODELO SERVQUAL

Los resultados del AFC indicaron que el modelo SERVQUAL se ajusté de manera
razonablemente satisfactoria a los datos luego de ajustarlo. EI modelo mostr6é un adecuado
ajuste global a los datos, con un Chi-cuadrado no significativo (> = X, p > 0.05) y valores
aceptables para los indices de ajuste, como CFI (X), IFI (X), TLI (X) y RMSEA (X). Estos
hallazgos respaldan la estructura factorial del modelo SERVQUAL, compuesto por las
dimensiones de tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad y empatia.

En la figura 5, se observa el diagrama de trayectoria que representa las relaciones
entre dimensiones e items objeto de andlisis como modelo factorial.

Figura 5. Diagrama de trayectoria del modelo factorial propuesto para la medicion de la

calidad del servicio de transporte del canton Jipijapa.
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En la tabla 8, se muestra el resultado del primer célculo de estimaciones producido
por SPSS AMOS que evidencia que el modelo factorial no se ajusta a los datos de la muestra.
En consecuencia, se tuvo que hacer ajustes hasta llegar al modelo satisfactorio.

Tabla 8. Resultado de la primera estimacion del modelo factorial de calidad de servicio

del transporte pablico urbano del canton Jipijapa.

Medidas de ajuste Medida de ajuste  Medida de ajuste de la parsimonia
absoluto incremental
Chi- RMSEA CFI TLI NFI PCFlI PNFI AIC Chi-
cuadrada cuadrada

normado

Primer
calculo 0,000 0,100 0,927 0,904 0,881 0,706 0,671 297,313 2,341

estimado

8.3. VALIDEZ DE LAS DIMENSIONES DE CALIDAD DE SERVICIO

Las cargas factoriales estimadas entre los items de cada dimension y su respectivo
factor latente fueron significativas y sustanciales, lo que indica una buena validacion
convergente de las dimensiones del modelo SERVQUAL. Todos los items incluidos en cada
dimensién tuvieron una carga factorial positiva y significativa, o que demuestra que
contribuyen de manera significativa a la medicion de cada dimension especifica de calidad
de servicio.

En la tabla 9, se observa el resultado de las modificaciones realizadas al modelo
factorial que mejora razonablemente el ajuste con los datos y confirma la validez del

instrumento.
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Tabla 9. Resultado de la segunda estimacidn del modelo factorial de calidad de servicio

del transporte pablico urbano del canton Jipijapa.

Medidas de ajueste Medida de ajuste Medida de ajuste de la
absoluto incremental parsimonia
Chi- RMSEA CFI TLI NFI PCF PNF AIC Chi-
cuadrad I I cuadrad
a a
normad
0
Modelo 0,000 0,086 094 092 09 0,69 0,66 270,765 2,010
Modificado 7 8 1 4 1

8.4. RELACIONES ENTRE LAS DIMENSIONES DE CALIDAD DE SERVICIO

Las correlaciones entre las dimensiones de calidad de servicio (fiabilidad, capacidad
de respuesta, seguridad, empatia y tangibilidad) fueron significativas y positivas, lo que
indica una buena validacion discriminante y una relacion coherente entre las dimensiones
del modelo SERVQUAL. Estos resultados sugieren que las dimensiones de calidad de
servicio estan interrelacionadas y que un cambio en una dimension puede afectar a otras
dimensiones.

La tabla 10, muestra las estimaciones estandarizadas o coeficientes de las
correlaciones entre las dimensiones y los items que demuestran la carga factorial de cada
grupo vista en el modelo tedrico. El item 3 de tangibilidad del modelo ajustado obtiene el
coeficiente mas bajo de todas las correlaciones mientras que el item 12 de seguridad es el

mas alto del analisis.
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Tabla 10. Estimaciones estandarizadas de las correlaciones de los modelos factoriales

inicial y modificado.

Modelo inicial

Modelo modificado

D1 D2 D3 D4 D5

D1 D2 D3 D4 D5

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

0,80
0,87
0,55
0,68
0,85
0,79
0,82
0,86
0,88
0,70
0,79
0,88
0,86
0,83
0,86

0,80
0,87
0,55
0,69
0,85
0,78
0,84
0,80
0,83
0,72
0,77
0,92
0,87
0,82
0,86

Los valores de las cargas factoriales superan el umbral medio de 0,5, por lo tanto,

cada item del modelo esta validado satisfactoriamente.
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9. DISCUSION

En esta parte del documente se discuten los hallazgos obtenidos a través del AFC del
modelo teérico SERVQUAL. La interpretacion de los resultados se realizd en relacién con
los objetivos de investigacion planteados, incluyéndose la discusion acerca de las
implicaciones de los hallazgos.

En termino general, los resultados respaldan la estructura factorial del modelo
propuesto y proporcionan evidencia de la validez de las dimensiones de calidad de servicio
del transporte publico urbano. Estos hallazgos fueron consistentes con la literatura existente

y sustentan la utilidad del modelo.

9.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El andlisis reveld un ajuste satisfactorio del modelo propuesto a los datos
recopilados. Los estadisticos de bondad de ajuste indican que el modelo presenta un Chi-
cuadrado no significativo (¥*>=0,0, p>0,05) y un Chi-cuadrado normado de 2,010, lo que
sugiere un buen ajuste del modelo a los datos considerando el tamafio de la muestra y los
demas coeficientes. Ademas, los valores del Indice de Error Estandar de Aproximacion
Cuadrado Medio (RMSEA=0,086) y los indices de ajuste comparativo (CFI=0,947,

TLI=0,928, NFI=0,901) indican un ajuste razonablemente adecuado del modelo.

9.2. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados del estudio respaldan la validez y la estructura factorial del modelo
en el contexto del estudio planteado. La no significancia del Chi-cuadrado indica que no hay
diferencias significativas entre los datos observados y los datos ajustados. El valor del

RMSEA sugiere que el ajuste del modelo a los datos es aceptable, ya que esta por debajo
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del umbral de 0,10. Ademas, los indices de ajuste comparativo CFI, TLI y NFI indican un

ajuste satisfactorio del modelo.

9.3. IMPLICACIONES Y RELEVANCIA DE LOS HALLAZGOS

El desarrollo del "Modelo de Sistema de Movilidad Inteligente para la Planificacion
de Servicios Urbanos desde la Percepcion de Estudiantes de la UNESUM" representa un
avance significativo en la comprension y mejora de la planificacion del transporte publico
basado en la calidad de servicio. Los resultados obtenidos en este estudio respaldan la
validez del modelo propuesto y establecen una sélida base para comprender y medir las
dimensiones de calidad de servicio, tales como la tangibilidad, fiabilidad, capacidad de
respuesta, seguridad y empatia, dentro del contexto del transporte publico urbano.

La tangibilidad, como una de las dimensiones de calidad de servicio identificadas,
se refiere a la percepcion de los estudiantes sobre la apariencia fisica de los servicios de
movilidad. El modelo propuesto busca asegurar que los servicios sean visualmente
atractivos y accesibles, proporcionando una infraestructura adecuada y vehiculos en buen
estado para satisfacer las expectativas de los usuarios.

La fiabilidad, otra dimension relevante, se enfoca en la consistencia y precision de
los servicios ofrecidos. A través del modelo de sistema de movilidad inteligente, se busca
optimizar la planificacion y operacion del transporte publico, identificando posibles
problemas o demoras y tomando medidas correctivas de manera oportuna. Esto garantiza
una experiencia confiable para los estudiantes y usuarios en general.

La capacidad de respuesta es una dimensién critica en la satisfaccion del cliente. El
modelo propuesto se basa en la recopilacion y analisis de datos en tiempo real, permitiendo

anticiparse a la demanda y optimizar la asignacion de recursos de movilidad, de modo que



44

los servicios estén disponibles en el momento y lugar requeridos por los estudiantes de la
UNESUM.

La seguridad es una preocupacion primordial en el transporte pablico urbano. El
modelo de sistema de movilidad inteligente busca abordar esta dimensién implementando
medidas de seguridad adecuadas, tanto en términos de infraestructura como de
procedimientos. Esto contribuye a garantizar la integridad y bienestar de los estudiantes,
brindandoles confianza en el uso del transporte publico.

Por ultimo, la empatia, una dimension clave en la calidad de servicio, se destaca en
el modelo propuesto. Se promueve una comunicacion clara y efectiva con los estudiantes,
asi como una atencién amable y respetuosa. El objetivo es comprender y satisfacer las
necesidades y expectativas de los usuarios, brindandoles una experiencia de transporte

publico personalizada y adaptada a sus requerimientos.

9.4. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Es importante reconocer las limitaciones de este estudio. Primero, la investigacion
se realiz6 en un contexto especifico y los resultados pueden no ser generalizables a otros
sectores 0 poblaciones. Ademas, el uso de una muestra especifica puede haber introducido
sesgos o limitaciones en los resultados. Seria beneficioso replicar este estudio en diferentes
contextos y con muestras mas amplias para obtener una comprension mas completa de las

dimensiones de calidad de servicio.
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10. MODELO DE SISTEMA DE MOVILIDAD INTELIGENTE PARA LA

PLANIFICACION DE SERVICIOS URBANOS

Bajo el paradigma tecnoldgico de Joseph C. Pitt (2000), se plantea una concepcion
integral que define “la tecnologia es la humanidad en el trabajo”. Basado en este enfoque, el
concepto de tecnologia va mas alla de las maquinas, equipos e instalaciones fisicas utilizadas
para transformar materias primas en bienes y servicios. La tecnologia también engloba la
informacion, el conocimiento, la experiencia, las habilidades y la organizacion. Estos
elementos, combinados con los componentes tangibles mencionados anteriormente,
conforman un conjunto de capacidades que tienen un propésito y sentido al generar
oportunidades de toma de decisiones y accion para lograr objetivos socialmente
reconocidos.

En la figura 6, se observa el modelo de planificacion utilizando las capas de la
arquitectura de negocios de la herramienta Archimate segun el estudio factorial realizado
que servird de sustento para la toma decisiones de la entidad municipal encargada de los
planes de desarrollo de vialidad urbana.

El modelo identifica los actores Municipio, proveedor y usuario dentro del contexto
de servicio de transporte urbano. El ciclo inicia con las necesidades de servicio que dispara
el proceso de planificacion que terminara con la percepcion de satisfaccion del usuario. El
rol de planificador y administrador de vialidad del Municipio forma parte de su estructura
organizacional interna para proveer de las infraestructuras necesarias a la ciudad.

Como se observa, el criterio de mejoramiento continuo estd inmerso en este
escenario debido a la retroalimentacién que produce el usuario por el servicio recibido y
servicio percibido. Los datos de las percepciones capturadas mediante la encuesta son

procesados mediante el AFC. Luego de establecer las relaciones y calcular las estimaciones
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estandarizadas del modelo factorial se puede determinar la necesidad tecnoldgica del
servicio que va a presentarse como solucion.

El resultado conduce a la propuesta tecnolégica de un sistema de monitoreo de
transporte pablico para mejorar servicio. A través de una red de sensores y un sistema de
visualizacidn se ejerce un mejor control de servicio. La infraestructura también favorecera
la creacién del Open data de transporte para que el Municipio pueda ampliar sus opciones
de planificacion.

Figura 6. Modelo de sistema de movilidad inteligente la para la planificacion de servicios

urbanos elaborado con Archimate.
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Otra forma de representacion se observa en la figura 7 mediante el enfoque de modelamiento
de procesos con Bizagi. Esta perspectiva permite mirar como la planificacion se basa en los
datos que produce el usuario para llegar a la mejora del servicio con tecnologia. Estan
presentes la encuesta y el internet como medios para la obtencion de datos. El resultado

orienta la toma de decisiones para la creacion de infraestructuras tecnolégicas.

Figura 7

Sistema de movilidad inteligente la para la planificacion de servicios urbanos modelado
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Finalmente, el objetivo del modelo propuesto es mejorar la eficiencia y calidad de
los servicios de movilidad en entornos urbanos a través de la implementacion de tecnologias
inteligentes, los resultados obtenidos en el AFC permitieron plantear una hoja de ruta para
determinar un sistema de movilidad inteligente basado en la recopilacion y analisis de datos

en tiempo real, asi como en la utilizacion de algoritmos y técnicas avanzadas de
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planificacion y gestion. EI modelo propuesto consta de los siguientes componentes

principales:

Infraestructura tecnoldgica: Se requiere una infraestructura solida y confiable para
soportar la recopilacion de datos en tiempo real y la comunicacion entre diferentes
dispositivos y sistemas. Esto incluye sensores de tréafico, sistemas de comunicacion
inalambrica, sistemas de posicionamiento global (GPS), sistemas de informacion
geogréfica (SIG), 1A, data center, entre otros.

Recopilacion de datos: Se recopilan datos de diferentes fuentes, como sensores de
trafico, aplicaciones moviles, sistemas de transporte publico y camaras de vigilancia.
Estos datos incluyen informacion sobre el flujo de tréfico, la ocupacion de
estacionamientos, los patrones de viaje de los usuarios, las condiciones climaticas,
entre otros.

Procesamiento y anélisis de datos: Los datos recopilados se procesan y analizan en
tiempo real utilizando técnicas de andlisis de big data y aprendizaje automatico. Esto
permite obtener informacion Gtil sobre los patrones de movilidad, la demanda de
servicios y las condiciones del trafico, entre otros aspectos.

Toma de decisiones y planificacion: Con base en los datos procesados, se generan
recomendaciones y estrategias para mejorar la planificacion y gestion de los
servicios de movilidad. Estas decisiones pueden incluir la optimizacién de rutas de
transporte publico, la asignacion eficiente de recursos y la implementacion de
medidas de control de tréfico.

Interaccion con los usuarios: Se utilizan interfaces de usuario intuitivas y
aplicaciones maviles para permitir a los usuarios acceder a informacion en tiempo

real sobre los servicios de movilidad y realizar reservas o pagos de forma
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conveniente. Ademas, se fomenta la participacion y retroalimentacion de los
usuarios para mejorar continuamente el sistema.

Seguridad: La seguridad es una preocupacion primordial en el transporte publico
urbano. ElI modelo de sistema de movilidad inteligente busca abordar esta dimension
implementando medidas de seguridad adecuadas, tanto en términos de
infraestructura tecnoldégica como de procedimientos.

El modelo propuesto se alinea con los principios de la teoria de la calidad de servicio
propuesta por Parasuraman et al. (1985). Las cinco dimensiones de la calidad de
servicio se aplican de la siguiente manera:

Tangibilidad: En el contexto del sistema de movilidad inteligente, la tangibilidad se
refiere a la apariencia fisica de las instalaciones, equipos y personal que brinda el
servicio. Esto incluye la infraestructura tecnoldgica, como las estaciones de
recopilacién de datos, los dispositivos de comunicacion y los vehiculos de transporte
publico. Es importante que estos elementos sean visibles, modernos y estén en buen
estado para transmitir confianza y calidad.

Fiabilidad: La fiabilidad se refiere a la capacidad del sistema de movilidad
inteligente para proporcionar el servicio prometido de manera confiable y precisa.
Esto implica garantizar que la recopilacion de datos sea precisa y constante, que las
recomendaciones y estrategias generadas sean confiables y que los servicios de
transporte publico cumplan con los horarios y frecuencias establecidos.

Capacidad de respuesta: La capacidad de respuesta se refiere a facilitar un servicio
rapido y oportuno. En el contexto del sistema de movilidad inteligente, esto implica
proporcionar informacion en tiempo real sobre el estado del trafico, los horarios de

transporte pablico y las opciones de movilidad disponibles. Ademas, el sistema debe
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ser capaz de adaptarse rapidamente a cambios en la demanda y condiciones del

trafico para garantizar una respuesta eficiente.

e Seguridad: La seguridad se refiere a la capacidad del sistema de proporcionar un
servicio seguro Yy libre de riesgos. En el caso del sistema de movilidad inteligente,
esto implica garantizar la confidencialidad y proteccion de los datos de los usuarios,
asi como la seguridad de las operaciones y la integridad de la infraestructura
tecnologica.

e Empatia: La empatia se refiere a la provision de un servicio personalizado y atento
a las necesidades individuales de los clientes. En el contexto del sistema de
movilidad inteligente, esto implica ofrecer opciones de transporte personalizadas,
recomendar rutas alternativas en funcion de las preferencias del usuario y brindar
asistencia y soporte adecuados a través de interfaces de usuario amigables y canales
de comunicacion eficientes.

Por lo tanto, el presente modelo se basa en generar una infraestructura tecnologica
integral que permita la recopilacion y analisis de datos en tiempo real, asi como en la
aplicacion de principios de calidad de servicio para mejorar la eficiencia y calidad de los
servicios de movilidad en entornos urbanos. Este enfoque se alinea con las dimensiones de
tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad y empatia propuestas por
Parasuraman et al. (1985) en la teoria de la calidad de servicio, tal como se muestra en la
Figura 6, modelada en capas de arquitectura con Archimate.

Ademas, es importante mencionar que la postura del presente trabajo de
investigacién estuvo enmarcada bajo el paradigma tecnolégico de Joseph C. Pitt (2000), que
plantea una concepcidn integral en la que se define que “la tecnologia es la humanidad en el
trabajo”. En este enfoque, el concepto de tecnologia va mas allé de las maquinas, equipos e

instalaciones fisicas utilizadas para transformar materias primas en bienes y servicios. La
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tecnologia también engloba la informacion, el conocimiento, la experiencia, las habilidades
y la organizacion. Estos elementos, combinados con los componentes tangibles
mencionados anteriormente, conforman un conjunto de capacidades que tienen un propésito
y sentido al generar oportunidades de toma de decisiones y accion para lograr objetivos

socialmente reconocidos.
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11. CONCLUSIONES

La investigacion académica revel6 que el modelo SERVQUAL se ajusta
adecuadamente a los datos recopilados en este estudio en relacién al tamafio de la muestra.
Los resultados indicaron que el Chi-cuadrado es no significativo (¥*>=0,0, p>0,05), lo que
sugiere gue no hay diferencias significativas entre los datos observados y los datos ajustados
por el modelo. Ademas, los indices de ajuste sefialaron un ajuste razonablemente adecuado
del modelo, con un RMSEA de 0,086 y valores de CFI, TLI y NFI de 0,947, 0,928 y 0,901
respectivamente. Los resultados apoyan la validez y la estructura factorial del modelo
propuesto de esta investigacion.

Basado en los aspectos del enfoque de hallazgos y resultados obtenidos se puede
formular las siguientes afirmaciones:

e El andlisis del estado del arte determind que la construccion de indicadores es una
forma eficiente bajo la concepcidn de sistema inteligente que puede aplicarse en la
planificacion de servicios urbanos para la movilidad a través de un analisis
estadistico.

e Las dimensiones del modelo SERVQUAL constituyen un sistema de indicadores
valido y confiable para planificar servicios urbanos basados en datos empiricos de la
medicion de la calidad de servicio a través de la satisfaccion del usuario.

e Los indicadores de la calidad de servicio propuestas por el modelo tedrico son
relevantes y significativas segun el AFC.

Finalmente, las conclusiones derivadas de este estudio permitieron plantear una hoja
de ruta para determinar un sistema de movilidad inteligente basado en la recopilacion y
andlisis de datos en tiempo real, asi como en la utilizacion de algoritmos y técnicas

avanzadas de planificacion y gestion.
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11. RECOMENDACIONES

Por Gltimo, en este documento se presentan una recomendacidn que surge del estudio
planteado con el proposito de ampliar el alcance del actual trabajo académico.
e Replicar el estudio en diferentes contextos relacionados con otros municipios
donde se pueda explorar las diferencias culturales con otra poblacion y
contrastar esos resultados con los obtenidos en esta investigacion.
e Utilizar medios digitales que sean accesibles a una poblacion mas grande que
permita ampliar la muestra dado que el AFC bajo esta condicién es mas

efectiva.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion se basé en el desarrollo de un modelo de sistema de movilidad inteligente
para el fortalecimiento de la planificaciéon de servicios urbanos desde la percepcion de estudiantes
universitarios del canton Jipijapa, a través de un analisis de estado del arte de los modelos de movilidad
inteligente, la identificacidn de las dimensiones tedricas y la demostracion de su validez y confiabilidad. Las
cinco dimensiones del modelo SERVQUAL fueron parte de la fundamentacion teodrica. La metodologia
empleada emerge desde el paradigma positivista, enfoque cuantitativo, de alcance correlacional y un disefio
de investigacion aplicada transversal. En el proceso se utilizé los métodos hipotético-deductivo, bibliogréafico,
analitico, sintético y el estadistico mediante el Analisis Factorial Confirmatorio. Ademas, se llevo a cabo una

@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 315
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encuesta utilizando un cuestionario estructurado como la principal técnica de recoleccion de datos, dirigida a
estudiantes universitarios. En este estudio también se emplearon diversas herramientas tecnologicas, como
los programas Bizagi, SPSS Estatistics, Amos, Excel y Vosviewer, para el anélisis de datos y la visualizacion
de resultados. Los resultados obtenidos mostraron que el modelo propuesto tiene indices de ajuste pertinentes
y cargas factoriales estandarizadas estadisticamente significativas en las dimensiones tangibilidad, fiabilidad,
capacidad de respuesta, seguridad y empatia, elementos clave para mejorar la planificacion del servicio de
transporte urbano. En conclusion, el modelo planteado en este trabajo de investigacion supone una
contribucion a los modelos ya existentes como herramienta para la planificacion de servicios urbanos en busca
de mejorar la experiencia de usuarios y la eficiencia del sistema de transporte

Palabras clave: planificacion del transporte; método de planificacion; resolucion de problemas;
investigacion operativa

Abstract

The present research work was based on the development of an intelligent mobility system model to strengthen
the planning urban services from the perception of university students in the canton of Jipijapa, through a
state-of-the-art analysis of intelligent mobility models, the identification of theoretical dimensions and the
demonstration of their validity and reliability. The five dimensions of the SERVQUAL model were part of the
theoretical framework. The methodology used in this study emerges from a positivist paradigm, with a
quantitative approach, correlational scope, and a cross-sectional applied research design. The hypothetico-
deductive, bibliographic, analytical, synthetic and statistical methods were used in the process by means of
Confirmatory Factor Analysis. In addition, a survey was conducted using a structured questionnaire as the
main data collection technique, targeting university students. Various technological tools, such as Bizagi,
SPSS Estatistics, Amos, Excel and Vosviewer programs, were also used in this study for data analysis and
visualization of results. The results obtained showed that the proposed model has relevant fit indices and
statistically significant standardized factor loadings in the dimensions tangibility, reliability, responsiveness,
safety and empathy, key elements for improving urban transportation service planning. In conclusion, the
model proposed in this research work is a contribution to the existing models as a tool for planning urban
services in order to improve the user experience and the efficiency of the transport system.

Keywords: transportation planning; planning method; problem resolution; operative investigation
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Introduccion

En la actualidad, la planificacion de servicios urbanos para la movilidad se ha convertido en un desafio crucial
para las ciudades en todo el mundo (Gahl, 2010). La creciente urbanizacion y el aumento de la demanda de
transporte han generado la necesidad de disefiar estrategias eficientes que garanticen una movilidad sostenible
y de calidad para los ciudadanos (ONU-Habitat, 2020). En este contexto, la teoria de la calidad de servicio
emerge como un enfoque tedrico que puede proporcionar un marco sélido para la planificacion y mejora de
los servicios de transporte urbano (Hensher et al., 2003).

Uno de los desafios de la planificacion del transporte urbano es la formulacion de politicas y estrategias de
digitalizacion que deben considerar cuidadosamente los intereses y necesidades de las muchas partes
interesadas involucradas (gobierno, ciudadanos, viajeros, proveedores de transporte, etc.), de modo que los
posibles efectos negativos inesperados para algin grupo de las partes interesadas se minimizan (Cledou et al.,
2018).

El planeamiento urbanistico tiene una gran responsabilidad en la gestacion de la demanda urbana de movilidad
y condiciona de forma importante las posibles respuestas a la misma. De ahi que, sea cada dia méas urgente
introducir en la practica de la planificacion la reflexion sobre las consecuencias que las decisiones urbanisticas
tienen en el ambito de la movilidad y, por tanto, en el uso del automaévil y sus impactos asociados (Echavarri,
2000).

En Latinoamérica, un ejemplo de la necesidad de planificacién para atender asuntos de transporte es Bogota,
que de acuerdo a Aguirre (2018) requiere de procesos de gestion que cuente con informacién mas precisa y
fiable con respecto a las caracteristicas de los viajes en la ciudad (periodos horarios, origen, destino, modo y
ruta, velocidades de operacion y analisis de las variables del flujo vehicular).

El territorio de estudio es el cantdn Jipijapa, de 1.420 km2 ubicado en la provincia de Manabi que de acuerdo
al censo INEC de 2010 presenta una poblacion urbana 40.232 habitantes (56,6 %) concentrada en las
parroquias Miguel Moran Lucio, San Lorenzo y Manuel Inocencio Parrales y Guale (Sistema Nacional de
Informacion — Gobierno Auténomo Descentralizado de Jipijapa 2014).

Segun el marco legal ecuatoriano, el GAD de Jipijapa debe planificar la vialidad urbana para proveer entre
otras cosas infraestructuras que respondan al interés general con el fin de asegurar la funcionalidad del disefio
de los sistemas publicos de soporte (Pincay et al., 2022). Por tanto, es necesario contar con herramientas que
la ciencia y la tecnologia puede aportar a través de la creacion de un modelo enfocado en la planificacion de
servicios urbanos.

El objetivo de esta investigacion es examinar y analizar los aspectos claves de la planificacion de servicios
urbanos para la movilidad desde la perspectiva de la calidad de servicio. Para ello, se utilizara el modelo
tedrico de calidad de servicio conocido como SERVQUAL (Parasuraman et al., 1985), que ha demostrado ser
una herramienta efectiva para evaluar y mejorar la calidad de servicio en diversos sectores. En este estudio,
se adapt6 el modelo SERVQUAL a las necesidades especificas de la planificacion de servicios de movilidad
urbana.

Este trabajo se estructura en varias sesiones que abarcan los aspectos fundamentales de la planificacion de
servicios urbanos para la movilidad. Se realiza una revision de la literatura donde se exploran las teorias y
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conceptos relacionados con la calidad de servicio y su aplicacion en el contexto de la movilidad urbana.
Ademas, se analizan estudios previos que han utilizado el modelo SERVQUAL en el &mbito de los servicios
de transporte urbano. La metodologia describe la ruta de investigacion metodolégica utilizada que incluye el
enfoque de investigacion, la seleccion de la muestra y la recopilacion de datos. Ademas, se explica
detalladamente como se aplicé el modelo SERVQUAL adaptado a la planificacion de servicios de movilidad
urbana. En la parte de los resultados, se presentan los hallazgos obtenidos a traves del Analisis Factorial
Confirmatorio y la interpretacion estadistica relevante de los mismos.

Finalmente, en las conclusiones, se resumen los principales hallazgos del estudio y se discute sus
implicaciones para la planificacion de servicios urbanos para la movilidad. Asimismo, es importante
mencionar que este proyecto de tesis de maestria contribuye al desarrollo de la investigacion institucional
Ilevada a cabo por la Universidad Estatal del Sur de Manabi (UNESUM) de Ecuador bajo el titulo “Factores
que determinan la aceptacion de tecnologias de ciudades inteligentes aplicado a estudiantes con un alto nivel
de educacion” (Caicedo et al., 2022).

Materiales y métodos

La ruta metodoldgica de la investigacion inicid con el paradigma positivista basado en un enfoque cuantitativo
de alcance correlacional. El disefio del estudio se caracteriz6 por ser de tipo transversal de campo en relacion
a la necesidad de obtener datos en un momento especifico.

En referencia a la naturaleza del problema y los objetivos de estudio se determind el uso de diferentes
métodos, por ejemplo, el bibliografico, hipotético-deductivo, analitico, sintético y estadistico (Analisis
Factorial Confirmatorio).

En este caso, el instrumento de recoleccion de datos fue la encuesta de acuerdo a un cuestionario estructurado
con validacion por juicio de expertos dirigido especificamente a estudiantes universitarios. El analisis de los
datos se realizé con la ayuda de herramientas tecnolégicas tales como, Excel, Vosviewer, SPSS Estatistics,
Amos, y Bizagi Proccess Modeler que se utilizaron en diferentes momentos del estudio.

En adicion, se proporcionan detalles sobre la seleccion de la muestra, el disefio de la encuesta, la recopilacion
de datos y el analisis estadistico utilizado para evaluar la estructura factorial y la validez de las dimensiones
de calidad de servicio.

Disefio de la investigacién

En este caso se utilizé un disefio transversal de campo para recopilar los datos necesarios a fin de llevar a
cabo el andlisis factorial confirmatorio. Los participantes completaron un cuestionario estructurado basado en
el modelo SERVQUAL, que incluyé items relacionados con las dimensiones de calidad de servicio
(fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad, empatia y tangibilidad).

En la figura 1, se puede observar que el porcentaje de participantes de la encuesta que no pertenece al cantén
Jipijapa es del 60,81% y por lo tanto la necesidad de movilidad se expande territorialmente hacia lugares
alrededor del cantdn. Este hallazgo lleva a formular otro anélisis sobre la demanda de servicio de personas no
residentes y cuanto puede influir en la planificacion de la movilidad urbana.
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¢ Vive usted en Jipijapa?

W Si
O No, pero viajo diariamente

35,19%
60,81%

Figura 1. Origen de los usuarios del transporte publico urbano del cantdn Jipijapa en relacion al estrato estudiantes de
la UNESUM.

Seleccion de la muestra

La seleccion de la muestra se realiz6 utilizando un muestreo aleatorio estratificado mediante el cual se
identificd el estrato relevante de la poblacion objetivo (por ejemplo, usuarios de servicios de transporte
publico) y se selecciono la muestra representada en estudiantes de la UNESUM. EI tamafio de la muestra se
determiné por medio de un calculo de tamafio de muestra adecuado para el Analisis Factorial Confirmatorio.

La figura 2, muestra un gréfico tipo pastel del estrato estudiantes de la UNESUM que utilizan el servicio de
transporte. Unicamente el 6,08 % de la muestra no utilizé el servicio, es decir, el mayor porcentaje de la
encuesta corresponde a usuarios del transporte publico que expresan su nivel de satisfaccion. Esta condicion
permite afianzar el estudio dandole solidez a los resultados obtenidos.

¢Usa usted el servicio de transporte publico de
Jipijapa?

6,08%

OSiempre
B A veces
O No, porque tengo vehiculo propio

Figura 2. Usuarios del transporte publico urbano del cantén Jipijapa dentro del estrato de estudiantes de la
UNESUM.

Recopilacion de datos

Los datos se recopilaron a través de una encuesta autoadministrada bajo el disefio de un cuestionario basado
en el modelo SERVQUAL que incluy6 items para medir cada dimension de calidad de servicio. La escala de
Likert de 5 puntos se utilizo para registrar las respuestas de los participantes. Las encuestas se administraron
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mediante correo electronico (instrumento de difusion de la encuesta) tomando en cuenta las caracteristicas de
la muestra y la accesibilidad de los participantes.

En la tabla 2, se muestra el cuestionario con las preguntas que corresponden a las variables observadas que se
retroalimentan de los factores descritos por el modelo SERVQUAL para recopilar datos de investigacion que
satisfactoriamente se adecua al modelo estudiado.

Tabla 1. Cuestionario de medicion de factores de la calidad del servicio de transporte urbano del canton Jipijapa.

Dimensiones items Preguntas
Tangibilidad  Equipamiento de P1  ¢Opina usted necesario que los autobuses utilicen mecanismos de
aspecto moderno visualizacion de informacion de ruta para mejorar el servicio al
usuario?

Instalaciones fisicas P2  ;Considera usted que el uso de un sistema de monitoreo de transporte

visualmente publico brindara datos para mejorar el servicio al usuario?

atractivas

Elementos tangibles P3  ¢Estima usted que un sistema inteligente de pago beneficia a los

atractivos usuarios del servicio de transporte publico?

Fiabilidad Cumplimiento de las P4 ;Cree usted que la semaforizacion inteligente beneficia la puntualidad
promesas del servicio de transporte?

Interés en la P5  ¢En su opinién el control y administraciéon de mantenimiento del

resolucion de autobus tiene relacion directa con la disponibilidad del servicio de

problemas transporte que recibe?

No cometer errores P6  ¢Cree usted gue un sistema de cdmaras en la cabina del conductor
reduce el riesgo a la seguridad vial antes, durante y después de bajarse
del autobus?

Capacidad de Colaboradores P7  ¢Segun usted, una adecuada comunicacion del conductor para
respuesta comunicativos controlar el embarque y desembarque evita accidentes de las
personas?

Colaboradores P8 (A su parecer la predisposicion de los conductores para dar servicio a

dispuestos a ayudar los grupos vulnerables es muestra de buen servicio?

Colaboradores que P9  ;Cree usted que el proveedor de servicio motiva el desarrollo de las

responden habilidades del conductor para prestar un servicio de transporte de
calidad?

Seguridad Clientes seguros con P10 Considera usted que el proveedor del servicio supervisa el correcto
su proveedor desempefio de los conductores para que inspiren seguridad en las
personas?

Colaboradores P11 ¢En su opinion, el conductor del autobls trata con cortesia y

amables educacion a las personas?

Colaboradores bien P12 Estima usted que gestionar la capacitacién de los conductores

formados aumenta la seguridad vial relacionado al servicio de transporte
brindado?

Empatia Horario conveniente P13 ;Segun usted una politica empresarial que tome en cuenta la

puntualidad forma parte de un servicio de transporte de calidad?
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Preocupacién por los P14 ;Estima usted que el uso de un buzdn de quejas favorece la calidad

intereses de los del servicio de transporte?

clientes

Comprension por las P15 ¢Cree usted que la organizacion de talleres de atencién al usuario
necesidades de los fomenta un clima de comprensién por las necesidades de las personas?
clientes

Anadlisis estadistico

El Anélisis Factorial Confirmatorio se realizé utilizando el software especializado AMOS. En las dimensiones
correspondientes del modelo SERVQUAL se estimaron las cargas factoriales de los items. El ajuste del
modelo a los datos se evalué mediante estadisticos de bondad de ajuste, como el Chi-cuadrado, el indice de
Bondad de Ajuste Comparativo (CFI), el indice de Ajuste Incremental (IFI), el indice de Ajuste Tucker-Lewis
(TLI) y el Error Estandar de Aproximacion Cuadrado Medio (RMSEA). También se examinaran las
correlaciones entre las dimensiones de calidad de servicio para evaluar la validez discriminante del modelo.

Consideraciones éticas

Todos los participantes fueron informados del contexto de la investigacion antes de contestar el cuestionario
para obtener su consentimiento. Se garantizo la confidencialidad y el anonimato de los datos recopilados. La
investigacion se llevo a cabo de acuerdo con los principios éticos y las pautas establecidas por nuestra
institucion académica.

Resultados y discusion

En esta parte del trabajo se presentan los resultados obtenidos y su interpretacion a través del Analisis
Factorial Confirmatorio del modelo teérico SERVQUAL. Se describen los hallazgos relacionados con la
estructura factorial del modelo, la validez de las dimensiones de calidad de servicio y las relaciones entre las
dimensiones.

Andlisis factorial confirmatorio

En el Andlisis Factorial Confirmatorio se utiliz6 el software SPSS AMOS por medio del cual se evalu6 el
ajuste del modelo tedrico SERVQUAL a los datos recopilados en la muestra mediante varios estadisticos de
bondad de ajuste que incluye el Chi-cuadrado, el indice de Bondad de Ajuste Comparativo (CFI), el indice
de Ajuste Incremental (IF1), el indice de Ajuste Tucker-Lewis (TLI) y el Error Estandar de Aproximacion
Cuadrado Medio (RMSEA).

Estructura factorial del modelo SERVQUAL

Los resultados del Anélisis Factorial Confirmatorio indicaron que el modelo SERVQUAL se ajusto de manera
razonablemente satisfactoria a los datos luego de ajustarlo. EI modelo mostr6 un adecuado ajuste global a los
datos, con un Chi-cuadrado no significativo (¥ = X, p > 0.05) y valores aceptables para los indices de ajuste,
como CFI (X), IFI (X), TLI (X) y RMSEA (X). Estos hallazgos respaldan la estructura factorial del modelo
SERVQUAL, compuesto por las dimensiones de tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad
y empatia.
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En la figura 3, se observa el diagrama de trayectoria que representa las relaciones entre dimensiones e items
objeto de analisis como modelo factorial.
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Figura 3. Diagrama de trayectoria del modelo factorial propuesto para la medicién de la calidad del servicio de
transporte del canton Jipijapa.
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En la tabla 2, se muestra el resultado del primer célculo de estimaciones producido por SPSS AMOS que
evidencia que el modelo factorial no se ajusta a los datos de la muestra. En consecuencia, se tuvo que hacer
ajustes hasta llegar al modelo satisfactorio.

Tabla 2. Resultado de la primera estimacion del modelo factorial de calidad de servicio del transporte publico urbano
del cantdn Jipijapa.

Medidas de ajuste Medida de ajuste incremental Medida de ajuste de la parsimonia
absoluto
Chi- RMSEA CFlI TLI NFI PCFI PNFI AIC Chi-cuadrada
cuadrada normada
Primer calculo 5 o4, 0,100 0927 0904 0,881 0706 0671 297,313 2,341

estimado

Validez de las dimensiones de calidad de servicio

Las cargas factoriales estimadas entre los items de cada dimension y su respectivo factor latente fueron
significativas y sustanciales, lo que indica una buena validacion convergente de las dimensiones del modelo
SERVQUAL. Todos los items incluidos en cada dimension tuvieron una carga factorial positiva y
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significativa, lo que demuestra que contribuyen de manera significativa a la medicion de cada dimension
especifica de calidad de servicio.

En la tabla 3 se observa el resultado de las modificaciones realizadas al modelo factorial que mejora
razonablemente el ajuste con los datos y confirma la validez del instrumento.

Tabla 3. Resultado de la segunda estimacién del modelo factorial de calidad de servicio del transporte publico urbano
del cantdn Jipijapa.

Medidas de ajuste absoluto Medida de ajuste incremental Medida de ajuste de la parsimonia

Chi- RMSEA CFlI TLI NFI PCFI PNFI AlC Chi-cuadrada

cuadrada normada
Modelo 0,000 0,086 0,947 0,928 0,901 0,694 0,661 270,765 2,010

Modificado

Relaciones entre las dimensiones de calidad de servicio

Las correlaciones entre las dimensiones de calidad de servicio (fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad,
empatia y tangibilidad) fueron significativas y positivas, lo que indica una buena validacion discriminante y
una relaciéon coherente entre las dimensiones del modelo SERVQUAL. Estos resultados sugieren que las
dimensiones de calidad de servicio estan interrelacionadas y que un cambio en una dimension puede afectar
a otras dimensiones.

La tabla 4 muestra las estimaciones estandarizadas o coeficientes de las correlaciones entre las dimensiones
y los items que demuestran la carga factorial de cada grupo vista en el modelo tedrico. El item 3 de tangibilidad
del modelo ajustado obtiene el coeficiente mas bajo de todas las correlaciones mientras que el item 12 de
seguridad es el mas alto del andlisis.

Tabla 4. Estimaciones estandarizadas de las correlaciones de los modelos factoriales inicial y modificado.

Modelo inicial Modelo modificado
D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5
P1 0,80 0,80
P2 0,87 0,87
P3 0,55 0,55
P4 0,68 0,69
P5 0,85 0,85
P6 0,79 0,78
P7 0,82 0,84
P8 0,86 0,80
P9 0,88 0,83
P10 0,70 0,72
P11 0,79 0,77
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P12 0,88 0,92

P13 0,86 0,87

P14 0,83 0,82

P15 0,86 0,86

Los valores de las cargas factoriales superan el umbral medio de 0,5, por lo tanto, cada item del modelo esta
validado satisfactoriamente.

Analisis de los resultados

El anélisis revel6 un ajuste satisfactorio del modelo propuesto a los datos recopilados. Los estadisticos de
bondad de ajuste indican que el modelo presenta un Chi-cuadrado no significativo (}*>=0,0, p>0,05) y un Chi-
cuadrado normado de 2,010, lo que sugiere un buen ajuste del modelo a los datos considerando el tamafio de
la muestra y los demas coeficientes. Ademas, los valores del indice de Error Estandar de Aproximacion
Cuadrado Medio (RMSEA=0,086) y los indices de ajuste comparativo (CFI1=0,947, TLI1=0,928, NFI=0,901)
indican un ajuste razonablemente adecuado del modelo.

Interpretacion de los resultados

Los resultados del estudio respaldan la validez y la estructura factorial del modelo en el contexto del estudio
planteado. La no significancia del Chi-cuadrado indica que no hay diferencias significativas entre los datos
observados y los datos ajustados. El valor del RMSEA sugiere que el ajuste del modelo a los datos es
aceptable, ya que esta por debajo del umbral de 0,10. Ademas, los indices de ajuste comparativo CFI, TLI1y
NFI indican un ajuste satisfactorio del modelo.

Implicaciones y relevancia de los hallazgos

Los hallazgos de este estudio tienen importantes implicaciones para la comprension y mejora de la
planificacién del transporte publico basado en la calidad de servicio. Los resultados apoyan la validez del
modelo propuesto y proporcionan una base solida para comprender y medir las dimensiones de calidad de
servicio, como la tangibilidad, la fiabilidad, la capacidad de respuesta, la seguridad y la empatia en el marco
del transporte publico urbano. Estos hallazgos pueden ayudar a las organizaciones a identificar areas de
mejora y desarrollar estrategias efectivas para mejorar la satisfaccion del cliente y la calidad del servicio.

Limitaciones del estudio

Es importante reconocer las limitaciones de este estudio. Primero, la investigacion se realiz6 en un contexto
especifico y los resultados pueden no ser generalizables a otros sectores o poblaciones. Seria beneficioso
replicar este estudio en diferentes contextos y con muestras mas amplias para obtener una comprension mas
completa de las dimensiones de calidad de servicio.

Modelo de sistema de movilidad inteligente para la planificacion de servicios urbanos

Bajo el paradigma tecnoldgico de Joseph C. Pitt (2000), se plantea una concepcion integral en la que se define
que “la tecnologia es la humanidad en el trabajo”. En este enfoque, el concepto de tecnologia va mas alla de
las maquinas, equipos e instalaciones fisicas utilizadas para transformar materias primas en bienes y servicios.

324



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 5. (Julio Septiembre 2023.) Pag 315-328. ISSN:2806- 5794 '0'

CIENCIAS

Modelo de sistema de movilidad inteligente para la planificacion de servicios urbanos

La tecnologia también engloba la informacion, el conocimiento, la experiencia, las habilidades y la
organizacion. Estos elementos, combinados con los componentes tangibles mencionados anteriormente,
conforman un conjunto de capacidades que tienen un propdsito y sentido al generar oportunidades de toma
de decisiones y accidn para lograr objetivos socialmente reconocidos.

En la figura 4 se observan los componentes del modelo de planificacion elaborado por programa Bizagi
Process Modeler, de acuerdo al estudio factorial realizado que servira de sustento para la toma decisiones de
la entidad municipal encargada de los planes de desarrollo de vialidad urbana.

El modelo puede ser conceptualizado como un todo compuesto por diferentes partes interrelacionadas. Cada
parte desempefia un papel fundamental en la construccion y funcionamiento del modelo, contribuyendo a su
efectividad y éxito en la mejora de la movilidad urbana. A continuacion, se describen las partes principales
de este modelo:

Fundamentacidn tedrica: Esta parte del modelo se basa en los principios y conceptos tedricos relacionados
con la calidad del servicio en el contexto de la movilidad urbana. Aqui se analizan las teorias y enfoques
relevantes que respaldan la importancia de la calidad del servicio en la planificacion de servicios urbanos.
Esto proporciona el marco conceptual necesario para comprender los fundamentos del modelo.

Identificacion de Dimensiones de la calidad del servicio: El modelo incluye un conjunto de dimensiones
que representan los aspectos clave de la calidad del servicio en el transporte urbano. Estas dimensiones pueden
incluir tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad y empatia, entre otros. Cada dimension se
considera como una parte esencial del todo, y su adecuada consideracién contribuye a la mejora global del
servicio de movilidad.

Construccion de Indicadores: Dentro de cada dimension, se definen indicadores especificos que permiten
medir y evaluar el desempefio del sistema de movilidad en relacién con la calidad del servicio. Estos
indicadores proporcionan datos concretos y cuantificables que permiten identificar areas de mejora y tomar
decisiones informadas.

Recoleccion de datos: Esta parte del modelo se refiere a la obtencion de datos necesarios para evaluar la
calidad del servicio en el transporte urbano. Se utiliza la técnica de la encuesta a usuario. La recoleccion de
datos es una parte crucial del modelo, ya que proporciona informacion empirica para respaldar el analisis y
las decisiones posteriores.

Anélisis y toma de decisiones: Una vez que se han recopilado los datos, se realiza un analisis cuantitativo
para evaluar el desempefio del sistema de movilidad y determinar areas de mejora. Los resultados del analisis
sirven como base para la toma de decisiones informadas en la planificacion y gestion de servicios urbanos de
transporte. Este proceso de analisis y toma de decisiones completa el ciclo del modelo, cerrando el circuito
de retroalimentacion y mejora continua.
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tedrica Indicadores datos decisiones
calidad del servicio
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Seguridad y
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Modelo de sistema de movilidad inteligente para la planificacion de servicios urbanos

Figura 4. Modelo de sistema de movilidad inteligente la para la planificacion de servicios urbanos.

En conjunto, todas estas partes del modelo se entrelazan y contribuyen a la comprensién y mejora de la calidad
del servicio en el contexto de la movilidad urbana. Cada parte representa una pieza importante del
rompecabezas, y su integracion coherente y sistematica permite un enfoque integral y efectivo en la
planificacion de servicios urbanos basados en la movilidad inteligente y la calidad del servicio

Conclusiones

La investigacion académica reveld que el modelo SERVQUAL se ajusta adecuadamente a los datos
recopilados en este estudio en relacion al tamafio de la muestra. Los resultados indicaron que el Chi-cuadrado
es no significativo (%*>=0,0, p>0,05), lo que sugiere que no hay diferencias significativas entre los datos
observados y los datos ajustados por el modelo. Ademas, los indices de ajuste sefialaron un ajuste
razonablemente adecuado del modelo, con un RMSEA de 0,086 y valores de CFI, TLI1 y NFI de 0,947, 0,928
y 0,901 respectivamente. Los resultados apoyan la validez y la estructura factorial del modelo propuesto de
esta investigacion.

Basado en los aspectos del enfoque de hallazgos y resultados obtenidos se puede formular las siguientes
afirmaciones:

e El modelo SERVQUAL es una herramienta valida y confiable para medir la calidad de servicio en el
transporte pablico urbano centrada en la planificacion de la movilidad del cantén Jipijapa.

e Las dimensiones de calidad de servicio propuestas por el modelo tedrico, como la fiabilidad, la
capacidad de respuesta, la seguridad, la empatia y la tangibilidad, son relevantes y significativas para
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la planificacion de servicios urbanos de transporte basados en la satisfaccion del cliente. Estas
dimensiones pueden ayudar a las organizaciones a comprender y mejorar la calidad de servicio
ofrecida al publico.

e La falta de significancia en el Chi-cuadrado y los valores aceptables de los indices de ajuste indican
que el modelo se ajusta adecuadamente a los datos recopilados en este estudio. Esto sugiere que el
modelo captura de manera efectiva las relaciones entre las dimensiones de calidad de servicio y
proporciona una representacion solida de la realidad observada.

Finalmente, las conclusiones derivadas de este estudio tienen importantes implicaciones para la planificacion
de servicios urbanos dirigido a la movilidad. EI modelo SERVQUAL puede utilizarse como herramienta
efectiva para medir la satisfaccion de usuarios de servicios en diversas organizaciones y sectores. Los
hallazgos sugieren que mejorar las dimensiones especificas de calidad de servicio puede tener un impacto
positivo en la percepcion de bienestar del cliente y en los resultados empresariales.
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