CGs

CIUDAD GLOCAL

Enviado: 20/12/2025
Aceptado: 19/01/2025
Publicado: 31/01/2026

https://doi.org/10.65937/ciudadglocal.2026.20.2.1

Financiamiento: La publicacion es parte del
proyecto CPP2021-009099 financiado por
MCIN/AEI/10.13039/501100011033/ y por la Unidn
Europea NextGenerationEU/PRTR.

©OS0)

Esta obra esta bajo una licencia Creative
Commons Atribucién-NoComercial
SinDerivadas4.0 Internacional.

v.2, n.1, 2026

Instrumentos digitales para la
planificacién del transporte
publico: desarrollo y aplicacion
institucional de REASIG-NA

Digital Tools for Public Transport Planning:
Institutional Development and Application of
REASIG-NA

Mireia Faus Real

Instituto Universitario de Investigacion en Trafico
y Seguridad Vial (INTRAS) de la Universitat de
Valéncia. Correo electrénico: mireia.faus@uv.es
ORCID id: https://orcid.org/0000-0002-8107-7637

Francisco Alonso Pla

Instituto Universitario de Investigacion en Trafico
y Seguridad Vial (INTRAS) de la Universitat de
Valéncia. Correo electrénico:
francisco.alonso@uv.es ORCID id:
https://orcid.org/0000-0002-9482-8874

Alba Sancho Catalan

Instituto Universitario de Investigacion en Trafico
y Seguridad Vial (INTRAS) de la Universitat de
Valéncia. Correo electrénico: alba.sancho@uv.es
ORCID id: https://orcid.org/0009-0001-1081-6180

Marta Munoz Riera

CPS Infraestructuras, Movilidad y Medio
Ambiente. Correo electrénico: m.munoz@cps.es
ORCID id: https://orcid.org/0009-0008-1340-6858

Gonzalo Moreno Ghersi

CPS Infraestructuras, Movilidad y Medio
Ambiente. Correo electrénico: g.moreno@cps.es
ORCID id: https://orcid.org/0009-0001-6310-5323

José Luis Velarte Gonzalez

Instituto Universitario de Investigacion en Trafico
y Seguridad Vial (INTRAS) de la Universitat de
Valencia. Correo electrénico: jose.l.velarte@uv.es
ORCID id: https://orcid.org/0009-0009-0613-6965

Pau Llopis Tena
Instituto Universitario de Investigacion en Trafico
y Seguridad Vial (INTRAS) de la Universitat de

CG Ciudad Glocal Revista Cientifica Mexicana de Movilidad Urbana, Transporte y Territorio. ISSN: 3061-8304 15



CGs

CIUDAD GLOCAL

Valéncia. Correo electrénico: pau.llopis-
tena@uv.es ORCID id: https:/forcid.org/0009-0005-
8248-6749

Resumen

La planificacion del transporte publico
requiere herramientas analiticas capaces

de integrar criterios territoriales,
operativos y ambientales bajo las
condiciones reales de gestion

institucional. El presente estudio describe
el desarrollo y la validacion de REASIG-NA,
un sistema modular diseflado para asistir
a las administraciones publicas en latoma
de decisiones relacionadas con la
configuracion, evaluacion y optimizacion
de redes de transporte colectivo. La
metodologia adoptada combina un
enfoque aplicado y proyectual con un
proceso de contraste empirico en entorno
operativo real, en colaboracion con la
Autoridad de Transporte Metropolitano de
Valencia. Los resultados evidencian
mejoras sustantivas en la eficiencia de la
asignacion de recursos, la reduccion de
desplazamientos improductivos, la
incorporacion sistematica de criterios
ambientalesy la integracion de analisis de
riesgo territorial en los procesos de
planificacion. A su vez, se identifican
transformaciones organizativas
relevantes, vinculadas a la estandarizacion
de procedimientos y al fortalecimiento de
las capacidades técnicas internas. El
estudio contribuye a la literatura sobre
movilidad sostenible y gestion publica al
demostrar la viabilidad de instrumentos
digitales especificamente orientados a la
administracion, y plantea un conjunto de
proyecciones para su ampliacion futura en
contextos urbanos y periurbanos de
mayor complejidad.
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Palabras clave: Herramientas digitales,
Movilidad sostenible, Optimizacion
operativa, Planificacion institucional,
Transporte publico.

Abstract

Effective public transport planning
increasingly depends on analytical tools
capable of integrating @ territorial,
operational and environmental criteria
within the constraints of real institutional
management. This study presents the
develooment and validation of REASIG-
NA, a modular decision-support system
designed to enhance public
administrations’ capacity to configure,
evaluate and  optimize collective
transport networks. The methodological
approach combines an applied and
project-oriented design with an empirical
validation in a real operational
environment, carried out in collaboration
with the Metropolitan Transport Authority
of Valencia. Results show substantial
improvements in resource allocation
efficiency, reductions in non-productive
mileage, systematic Iincorporation of
environmental indicators, and the
integration of territorial risk assessments
into planning processes. The pilot
implementation also revealed
organizational benefits, including the
standardization of procedures and the
strengthening of internal technical
capacities. Overall, the study contributes
to the literature on sustainable mobility
and public-sector innovation by
demonstrating the  feasibility and
strategic value of digital tools specifically
designed for institutional planning, while
outlining future development pathways
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applicable to more complex urban and
peri-urban contexts.

Keywords: Digital tools, Sustainable

mobility, Institutional planning,
Operational optimization, Public
transport.

Introduccion

Determinantes estructurales de Ia
movilidad sostenible en la planificaciéon
territorial contemporanea

Los actuales patrones de movilidad
urbana son el resultado de dinamicas
historicas de ocupacion del suelo vy
organizacion funcional del espacio que
han favorecido la expansion del vehiculo
privado como modo predominante. Esta
configuracion ha producido efectos
ampliamente documentados sobre la
eficiencia energética, la equidad
territorial, la salud publica y Ila
sostenibilidad ambiental de las ciudades
(Espinosa et al., 2021, Szupiany, 2025). En
este sentido, la movilidad ha dejado de
entenderse como una dimension
instrumental de las infraestructuras para
ser considerada un  componente
estructurante de las politicas de
planificacion urbana y  territorial
(Hernandez & Witter, 2011).

La nocion de movilidad sostenible se ha
consolidado como categoria central en
las agendas urbanas contemporaneas,
bajo un enfoque que conjuga el acceso
equitativo a oportunidades, la eficiencia
en el uso de recursosy la minimizacion de
los impactos negativos sobre el medio
ambiente 'y la estructura urbana
(Navarrete et al,, 2024). Este giro ha sido
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reforzado por marcos de accion global
como la Agenda 2030 y, en particular, el
Objetivo de Desarrollo Sostenible 11, que
impulsa la configuracion de sistemas de
movilidad integrados, inclusivos vy
resilientes.

Tanto en Europa como en América
Latina, este marco ha favorecido el
despliegue de estrategias como los
Planes de Movilidad Urbana Sostenible
(PMUS), asi como la incorporacion de
principios de accesibilidad universal,
eficiencia modal 'y sostenibilidad
ambiental en los instrumentos de
planificacion del transporte publico
(Rodriguez & Arriaga, 2022; Delgado et al,,
2023). Con todo, la implementacion
efectiva de estos principios continua
enfrentando importantes restricciones
estructurales, entre ellas la
fragmentacion competencial, la escasez
de capacidades técnicas en los niveles
subnacionales, las limitaciones
presupuestarias y la escasa adecuacion
de los modelos existentes a |la
heterogeneidad morfoldgica y
socioespacial de los entornos urbanos.

En este escenario, el transporte publico
colectivo se configura como una
alternativa estratégica frente al modelo
de movilidad motorizada individual, en
tanto favorece una configuracion urbana
mas densa, equitativa y ambientalmente
eficiente (Pacheco et al, 2025). Sin
embargo, el despliegue de su potencial
requiere el acompanamiento de
instrumentos analiticos capaces de
orientar la toma de decisiones publicas
bajo criterios de racionalidad técnica,
sostenibilidad ambiental y coherencia
territorial (Alamri et al., 2023).

CG Ciudad Glocal Revista Cientifica Mexicana de Movilidad Urbana, Transporte y Territorio. ISSN: 3061-8304 17



CGs

CIUDAD GLOCAL

A pesar de estos avances, persiste una
carencia de herramientas disefadas
explicitamente para su uso por
administraciones publicas en procesos
de planificacion, integrando de forma
operativa criterios territoriales,
ambientales y econdémicos bajo las
condiciones reales de gestion
institucional. Esta laguna metodologica
subraya la necesidad de que se
desarrollen soluciones tecnoldgicas que
respondan a las limitaciones
estructurales \Y operativas que
caracterizan a los sistemas publicos de
movilidad.

Capacidades institucionales y
tecnolégicas en la planificacion del
transporte publico

Referencias

La integracion de tecnologias digitales en
la planificacion del transporte publico ha
adquirido una relevancia creciente en las
ultimas décadas, particularmente en el
contexto de politicas orientadas a la
sostenibilidad y la eficiencia en la gestion
de sistemas urbanos complejos.
Herramientas como los sistemas de
informacion geografica (SI1Q), los
entornos de modelizacion y simulacion
espacial, o los sistemas de analisis de
datos abiertos, han demostrado su
potencial para asistir en la toma de
decisiones mediante la incorporacion de
variables territoriales, socioecondmicas y
operativas en procesos de planificacion
integrada (Saus & Aguirre, 2020).

La evidencia arroja distintas
aplicaciones de estas herramientas, que
incluyen el diseno de rutas optimizadas,
la estimacion de demanda potencial, el
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analisis de cobertura territorial, o Ila
evaluacion comparada de escenarios
operativos. Su utilizacion ha contribuido,
ademas, a reforzar criterios ambientales y
economicos en la planificacion del
transporte, al permitir la estimacion de
emisiones, el calculo de costos por
trayectoy el analisis de impacto territorial
de diferentes alternativas (Torres & Luna,
2021).

A pesar de ello, la incorporacion de
estas capacidades tecnoldégicas en los
entornos institucionales presenta
importantes l[imitaciones,
particularmente en el ambito de Ila
administracion publica local y regional.
Entre los obstaculos identificados se
encuentran la fragmentaciéon de las
fuentes de informacién, la ausencia de
interoperabilidad entre plataformas, la
escasez de datos actualizados, la
dependencia de proveedores externos
para tareas basicas de analisis, asicomo la
falta de personal técnico cualificado para
la explotacion de estas herramientas
(Garcia, 2025).

A ello se suma una arquitectura
institucional frecuentemente
caracterizada por la segmentacion
competencial, la débil coordinacion
interadministrativa y la escasa
consolidacion de enfoques transversales
en las politicas de movilidad (UN-Habitat,
2020). Esta situacion condiciona la
posibilidad de implementar modelos de
planificacion basados en evidencia y
dificulta la consolidacion de procesos de
gobernanza territorial que integren
conocimiento  técnico, participacion
ciudadana y vision estratégica (Sanchez-
Triana et al, 2016). En consecuencia, los
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instrumentos técnicos disponibles no
siempre resultan apropiados o accesibles
para los entornos publicos responsables
de la planificacion y gestion del
transporte, lo que refuerza la necesidad
de desarrollar soluciones adaptadas a las
condiciones operativas y territoriales
concretas de cada contexto.

El proyecto REASIG-NA como respuesta
institucional a los desafios de Ila
movilidad urbana

En el contexto actual, caracterizado por la
consolidacion de marcos normativos en
materia de sostenibilidad, el
reconocimiento del transporte publico
como eje estructurante del territorio y las

dificultades que enfrentan las
administraciones publicas para
incorporar soluciones tecnoldgicas

avanzadas, el proyecto REASIG-NA
(Nuevo Aplicativo de Rutas para
Entidades y Administraciones basado en
Sistemas de Informacion Geografica)
(Figura 1) se plantea como una iniciativa
orientada a fortalecer la capacidad
institucional en la planificacion del
transporte  colectivo. La iniciativa,
impulsada por la empresa CPS
Infraestructuras Movilidad y Medio
Ambiente y el Instituto Universitario de
Investigacion en Trafico y Seguridad Vial
(INTRAS) de la Universitat de Valencia,
tiene como finalidad el desarrollo de una
herramienta operativa dirigida a la
planificacion de redes de transporte
publico conforme a criterios de
sostenibilidad, eficiencia, cobertura vy
viabilidad técnica. Su estructura se
organiza en cinco funcionales
(planificacion de rutas, demanda de
usuarios, optimizacion operacional,
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evaluacion econdmica y un paquete de
modulos complementarios destinados a
la evaluacion de la calidad del usuario,
calculo de emisiones y afeccion de
situaciones extraordinarias), mMas un
modulo de integracion destinado a
facilitar la interoperabilidad entre las
citadas funcionalidades. De este modo,
REASIG-NA ha sido concebida desde un
enfoque orientado tanto a la planificacion
como a la operacion de rutas de
transporte publico, con especial atencion
a las condiciones de uso y gestion propias
de los entornos institucionales.

Proyectos de Colaboracién Piblico-Privada 2021,
del Plan Estatal de Investigacion Cientifica, Técnica y de Innovacién 2021-2023

. Financiado por Plan de Recuperacién,
;;5 s la Unién Europea Transformacién
o NextGenerationEU W\ Y Resiliencia it

©ORensiG-NA,

Nuevo Aplicativo de Rutas para Entidades y Administraciones
basado en Sistemas de Informacion Geogréfica

% CPS

VN

Figural.

REASIG-NA (Nuevo Aplicativo de Rutas
para Entidades y Administraciones
basado en Sistemas de Informacion
Geogrdafica)

Fuente: INTRAS, 2023.

El desarrollo se ha centrado en ofrecer un
instrumento aplicable en contextos
locales y supramunicipales, que pueda
apoyar procesos de decision desde una
l6gica publica. Durante el transcurso del
proyecto (octubre de 2022 a septiembre
de 2025), se ha ejecutado una prueba
piloto en colaboracion con la Autoridad
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de Transporte Metropolitano de Valencia
(ATMV), en la que se utilizaron datos
reales de lineas de autobus. Los
resultados obtenidos se contrastaron con
los graficos de frecuencia y tiempo de
servicio (GFTS) disponibles, como parte
de un proceso de validacion técnica. Esta
experiencia permitio  comprobar la
operatividad de I|la herramienta en
condiciones reales y su potencial para
asistir en procesos de planificacion
institucional.

El proyecto cuenta con una
financiacion total de aproximadamente
600.000 euros, con cargo a fondos
publicos, lo que ha permitido llevar a cabo
su desarrollo en los términos establecidos
y sin  desviaciones temporales o
presupuestarias. La experiencia
acumulada en el proceso pone de relieve
la posibilidad de desarrollar instrumentos
especificos para las administraciones
publicas, orientados a necesidades reales
de planificacion del transporte colectivo.

Teniendo en cuenta todo esto, el
presente trabajo se inscribe en un
enfoque de investigacion aplicada de
caracter socio-técnico, orientado a la
descripcion y validacion funcional de una
herramienta disefada para su uso por
administraciones publicas en contextos
reales de planificacion del transporte. El
estudio adopta un enfoque descriptivo-
analitico, adecuado para documentar
procesos de desarrollo e implementacion
de sistemas.

Objetivo del estudio

A partir de este contexto, el estudio se
orienta a analizar de qué manera una

v.2, n.1, 2026

herramienta de apoyo a la toma de
decisiones puede integrar de forma
operativa criterios de sostenibilidad,
cobertura del servicio y viabilidad técnica
en los procesos de planificacion del
transporte publico colectivo, asi como a
identificar las evidencias de validacion
funcional derivadas de su aplicacion en
un entorno operativo real.

En este marco, el presente articulo
tiene como finalidad describir el
desarrollo 'y la estructura de |Ia
herramienta REASIG-NA, concebida
como un instrumento de apoyo a la
planificacion del transporte publico
colectivo desde una perspectiva
institucional. Se presentan los
fundamentos que orientaron su diseno, la
organizacion modular del sistema y las
principales funcionalidades integradas
para facilitar su aplicacion por parte de
administraciones publicas. Asimismo, se
contextualiza su aplicaciéon en un entorno
operativo real, en colaboracion con la
Autoridad de Transporte Metropolitano
de Valéncia, como parte del proceso de
validacion técnica de la herramienta. Esta
experiencia permite ilustrar su
aplicabilidad y utilidad como soporte
para la toma de decisiones en materia de
movilidad colectiva.

Metodologia

Este trabajo asume un enfoque
metodologico de tipo aplicado vy
proyectual para documentar un proceso
de innovacion en la planificacion del
transporte publico colectivo. Se trata de
una investigacion descriptiva-analitica
orientada al desarrolloy validacion de una
herramienta funcional de apoyo a latoma
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de decisiones, concebida expresamente
para SU USO en un ecosistema
institucional real. El disefio metodoldgico
se estructuré en torno a tres ejes
complementarios, siendo estos |Ia
identificacion de requerimientos
funcionales, diseno modular orientado a
la aplicacion y validacion operativa en un
entorno real. La Figura 2 sintetiza el
proceso metodoldgico seguido.

BLOQUE 1: BLOQUE 2: Diseiio

Identificacién de modular orientado a .BLQQUE 3: :
Lo .o Validacién operativa
requerimientos la aplicacién en un entorno real
funcionales institucional
* Analisis de * Accesibilidad « Prueba piloto con
limitaqiones institucional datos reales
operativas y « Interoperabilidad « Colaboracién con
estructurales tecnolégica ATMV
* Revision de marcos « Adaptabilidad « Contraste con
normativos y territorial procedimientos
operativos previos
* Definicion de
funciones criticas
Figura 2.
Esquema  conceptual del proceso

metodologico del estudio.

Fuente: Elaboracion propia a partir del diseno
metodolégico y del proceso de validacion
institucional del proyecto REASIG-NA.

En una primera fase, se llevo a cabo un
analisis exhaustivo de las limitaciones
operativas y estructurales que enfrentan
las administraciones publicas en materia
de planificacion del transporte. Este
diagndstico, basado tanto en la
experiencia acumulada por los equipos
técnicos implicados como en larevision de
marcos normativos y operativos vigentes,
permitid delimitar con precision las
funciones criticas a resolver. A partir de
este proceso se definieron los
componentes funcionales esenciales del
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sistema, priorizando aquellos vinculados a
la planificacion de rutas, la asignacion de
recursos, la programacion de servicios, la
evaluacion econdmico-ambiental y la
gestion de riesgos.

Sobre estos requerimientos se diseno
un sistema de planificacion de estructura
modular, con criterios explicitos de
accesibilidad institucional,
interoperabilidad tecnoldgica \Y
adaptabilidad territorial. El desarrollo se
orientd deliberadamente hacia un
entorno de trabajo comprensible vy
operativo, eliminando  dependencias
técnicas avanzadas y barreras de entrada
para las administraciones usuarias. Este
enfoque confiere al sistema un caracter
singularmente aplicable en contextos
diversos. Por razones de confidencialidad
y proteccion intelectual, no se describen
en este articulo los algoritmos, procesos
internos ni  aspectos relativos a la
arquitectura de la herramienta.

Para finalizar, se realiz6 una prueba
piloto implementada en colaboracion con
ATMYV, utilizando datos operativos reales
de lineas de autobus. Esta instancia
permitid comprobar la viabilidad técnica
de la herramienta en condiciones reales
de planificacion, asi como contrastar sus
resultados con metodologias previas y
registros  existentes. La validacion
confirmd la operatividad del sistema, su
compatibilidad con los entornos
administrativos actuales y su potencial
como instrumento de soporte publico
para una movilidad mas sostenible,
racional y coherente con los desafios
contemporaneos del transporte colectivo.
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Resultados

Los resultados derivados del desarrollo y
validacion de REASIG-NA evidencian un
avance importante en la consolidacion de
instrumentos digitales orientados a la
planificacion publica del transporte
colectivo. Mas alla de Ila verificacion
estrictamente funcional, los hallazgos
permiten identificar transformaciones
operativas y organizativas de relevancia,
asi como procesos de aprendizaje
institucional emergentes durante Ia
implementacion del sistema. El analisis
se articula en torno a la maduracion
técnica del sistema, la reconfiguracion de
los procedimientos administrativos y la
evolucion de las dinamicas de decision
dentro de la entidad gestora,
manteniendo como ejes analiticos
fundamentales el cumplimiento de los
hitos del proyecto, la validacion funcional
en un entorno real y el analisis
comparativo respecto a metodologias
tradicionales, tal como se establecid en la
planificacion original. Los resultados se
presentan de forma agregada vy
descriptiva, priorizando su interpretacion
funcional y organizativa.

Desde una perspectiva técnico-
operativa, REASIG-NA alcanzé una
configuracion modular que integra, en un
flujo metodoldgico coherente, funciones
habitualmente fragmentadas en Ila
administracion publica: planificacion de
rutas, evaluacion econdmico-ambiental,
analisis de demanda, gestion de riesgos y
asignacion operativa de recursos. Esta
arquitectura modular distribuida
(compuesta por cinco nucleos
funcionales y un modulo transversal de
integracion) confiere al sistema un

v.2, n.1, 2026

elevado grado de escalabilidad vy
adaptabilidad, permitiendo su
implantacion en diversos contextos
territoriales sin comprometer la
estabilidad operativa ni la
interoperabilidad con sistemas
existentes. La integracion estructural
permitié reducir duplicidades analiticas,
mejorar la trazabilidad entre decisiones y
resultados, \Y estandarizar
procedimientos anteriormente
dependientes del conocimiento tacito de
los técnicos. La Tabla 1 sintetiza las
dimensiones de planificacion abordadas
por REASIG-NA y su contribucion a la
toma de decisiones publicas en el ambito
del transporte colectivo.

Tabla 1.
Sintesis funcional de REASIG-NA para la
planificacion del transporte publico.

Dimension L Implicacién para la
Integracion en .
de . toma de decisiones
L REASIG-NA o
planificacion publicas
Planificacion de
o rutas basada en Mayor coherencia
Territorial o ) o o
criterios espaciales  territorial del servicio
Yy hormativos
Andlisis
estructurado de Ajuste del servicio a
Demanda ) )
usuarios y patrones necesidades reales
de movilidad
Optimizacion Reduccién de
Operativa operacional ineficiencias y cargas
integrada administrativas
Evaluacion o
o o Apoyo a decisiones
Econémica econémica del

de viabilidad
servicio
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Estimacion de

Incorporacién

Ambiental emisiones sistematica de
asociadas criterios ambientales
Evaluacion de la Mejora de la
Social calidad percibida orientacion al
por el usuario usuario
Integracion de
) situaciones Planificacion
Riesgoy

o extraordinarias adaptativa ante
resiliencia o .
(Depresion Aislada eventos criticos

en Niveles Altos)

Interoperabilidad y
Modulo transversal
Institucional autonomia
de integracién L )
administrativa

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de |la
documentacion técnica del proyecto.

La validacion piloto, desarrollada en
colaboracion con ATMV, constituye el
componente empirico central del
proyecto. La prueba tuvo lugar el 4 de
junio de 2025, empleando datos reales de
operacidn correspondientes a lineas
interurbanas en explotacion, lo que
permitid someter la herramienta a
condiciones institucionales veridicas. El
proceso incluyd el analisis comparado de
dos contratos reales de la ATMV (CV-107:
La Hoya de Bunol - Valencia y CV-109:
Montserrat — Valencia), contrastando los
resultados generados por REASIG-NA con
los procedimientos manuales
historicamente empleados por la
entidad.

Los hallazgos mostraron una elevada
convergencia entre ambos métodos, con
mejoras sustantivas en la reduccion de
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tiempos de calculo, la eficiencia en la
asignacion de vehiculos y personal
conductor y la capacidad de simulacion
de escenarios bajo restricciones
operativas reales. Asimismo, la
herramienta permitid identificar
patrones de ineficiencia previamente
reconocidos de manera intuitiva (como
excesos de kilbmetros en vacio o
desajustes en las cocheras asignadas) y
ofrecer alternativas optimizadas basadas
en criterios reproducibles.

El moddulo ambiental posibilité la
estimacion automatizada del impacto en
emisiones asociado a diferentes
configuraciones del servicio, mientras
gue el mdédulo de riesgos integré mapas
de inundabilidad del area metropolitana
de Valencia, aspecto considerado critico
por la ATMV en el contexto de episodios
climaticos adversos como los
desencadenados por situaciones de
DANA (Depresion Aislada en Niveles
Altos).

En términos institucionales, la
percepcion del sistema fue
concluyentemente positiva. Los

responsables calificaron la herramienta
como “versatil e innovadora”, resaltando
su capacidad para abordar dificultades
operativas que previamente exigian un
elevado grado de externalizacion técnica.
Este reconocimiento se acompand de
una identificacion de mejoras orientadas
a la evolucion funcional del sistema, tales
como la automatizacion de
procedimientos internos, la
incorporacion de variables adicionales
para el calculo de costes o la optimizacion
de procesos de validacion de datos.
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A nivel organizativo, la herramienta
transformd de manera notable la
dindmica de decision administrativa,
permitiendo a la entidad gestora explorar
escenarios autébnomamente, reducir su
dependencia de consultorias externas y
fundamentar sus decisiones en analisis
replicables. Esta reconfiguracion coincide
con los enfoques contemporaneos que
abogan por la consolidacion de
capacidades internas en las
administraciones publicas para
garantizar procesos de planificacion mas
robustos y sostenibles.

Sintetizando, debe destacarse que se
alcanzdé el cumplimiento integro de los
seis hitos establecidos en la planificacion
inicial del proyecto, incluyendo Ia
elaboracion de informes técnicos, el
desarrollo completo del software, la
validacion funcional, la formacidon inicial a
usuarios 'y la consolidacion de
documentacion de soporte. Aunque
ciertos elementos técnicos no se detallan
en esta publicacion por estar sujetos a
proteccion intelectual, la eficacia de los
procedimientos implementados ha sido
verificada mediante su aplicacion directa
en un entorno operativo real, lo que
ratifica la validez y utilidad de REASIG-NA
como herramienta orientada a fortalecer
la planificacion publica del transporte
colectivo.

Discusion

Los resultados derivados del desarrollo y
validacion operativa de REASIG-NA
muestran coémo los principios de
movilidad sostenible pueden
materializarse cuando se integran en
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instrumentos de  planificacion  del
transporte publico. La prueba piloto
realizada con la ATMV permitid verificar
gue la herramienta contribuye a mejorar
la eficiencia operativa, reducir
desplazamientos improductivos y
optimizar los recursos asociados al
servicio, elementos estrechamente
vinculados con los objetivos de
sostenibilidad establecidos en la
literatura reciente sobre movilidad
urbana (Ghafouri-Azar, 2023; Saus &
Aguirre, 2020).

Este planteamiento conecta con
analisis recientes que subrayan Ia
necesidad de abordar la movilidad
sostenible desde una  perspectiva
sistémica, integrando dimensiones
técnicas, territoriales, institucionales y de
gobernanza para avanzar hacia
transiciones efectivas en los sistemas de
transporte (Chen et al., 2025; Turon, 2025).

En esta validacion se observd una
reduccion significativa de los kilometros
en vacio y una mejora sustancial en la
asignacion de vehiculos y conductores,
aspectos que habian sido previamente
identificados como problematicos por la
propia administracion. Adicionalmente,
el modulo especifico para incorporar

riesgos asociados a inundaciones
permitio integrar criterios de
vulnerabilidad climatica en la

planificacion, coincidiendo con las
perspectivas que subrayan la necesidad
de disenar sistemas de transporte
resilientes frente a eventos extremos en
zonas metropolitanas (Zito & Salvo, 2011).
En este sentido, la experiencia REASIG-
NA aporta evidencia empirica sobre la
posibilidad de aplicar la sostenibilidad
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como criterio operativo cotidiano y no
unicamente como marco normativo. La
literatura reciente refuerza esta idea al
destacar que la incorporacion de criterios
de resiliencia climatica y gestion del
riesgo constituye uno de los principales
retos actuales de la planificacion del
transporte publico en contextos urbanos
y metropolitanos (Ringhofer, 2025).

La demostracion de concordancia
entre los resultados de optimizacion
obtenidos mediante REASIG-NA y los
calculos manuales previamente
empleados por ATMV en contratos reales
constituye un indicador sdlido de |la
validez funcional de la herramienta. Este
hallazgo coincide con planteamientos
gue aspiran a sustituir procedimientos
basados exclusivamente en la
experiencia profesional por sistemas
apoyados en evidencia cuantitativa,
especialmente en contextos donde las
capacidades administrativas son
limitadas (Mameli & Marletto, 2009). En la
practica, REASIG-NA permitié agilizar
operaciones que previamente requerian
tiempos elevados y una elevada
dependencia de consultorias externas,
contribuyendo a fortalecer las
capacidades internas de planificacion en
la propia administracion. De la misma
manera, los estudios recientes senalan
que el desarrollo de herramientas
accesibles para la administracion publica
resulta clave para reducir asimetrias
técnicas y reforzar Ila autonomia
institucional frente a soluciones
altamente especializadas o)
externalizadas (Ringhofer, 2025; Hansel,
2025).
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En esta linea, el alcance integral del
proyecto se corresponde con el
cumplimiento de todos los hitos
previstos, segun la documentacion
interna del proyecto. Este elemento
resulta particularmente relevante desde
una perspectiva de innovacion, dado que
la literatura identifica la ausencia de
continuidad, la fragmentacion técnica y
la falta de consolidacion de soluciones
como algunos de los principales
obstaculos para la modernizacion del
transporte publico en entornos
gubernamentales (Szczepanski et al,
2025). La secuencia demostrada en
REASIG-NA evidencia una
implementacion completa y
potencialmente transferible que no se
limita al desarrollo tecnoldgico, sino que
incorpora  procesos de formacion,
validacion y adaptacion operativa a las
condiciones reales de uso.

Desde el punto de vista conceptual,
estos resultados permiten caracterizar
REASIG-NA como una innovacion de
naturaleza socio-técnica e institucional,
en la medida en que combina un
desarrollo tecnoldgico con
transformaciones organizativas,
procedimentales y de gobernanza en la
toma de decisiones publicas. Esta
caracterizacion se alinea con los enfoques
contemporaneos sobre innovacion en
sistemas sociotécnicos complejos, que
subrayan la interdependencia entre
tecnologia, organizacion y caracteristicas
contextuales en los procesos de cambio
en el sector publico (Geels, 2004
Kuhlmann & Rip, 2018; Hansel, 2025).

Desde una perspectiva aplicada, esta
conceptualizacion permite interpretar la
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principal aportacion de la herramienta en
términos de sostenibilidad institucional y
operativa de la planificacion del
transporte publico. En la medida en que
REASIG-NA dota a las administraciones
de mayor autonomia analitica y de
procesos de decision fundamentados en
datos verificables, contribuye a reducir la
dependencia de soluciones externas
altamente especializadas y a consolidar
capacidades internas de planificacion. En
este sentido, la experiencia acumulada
confirma que la innovacion en movilidad
sostenible  requiere la  integracion
simultdanea de criterios territoriales,
econdmicos, ambientales y
administrativos, tal como senhalan
trabajos recientes en el ambito de la
planificacion del transporte vy la
gobernanza de la movilidad (Ghafouri-
Azar, 2023; Saus & Aguirre, 2020; Chen et
al., 2025).

No obstante, la literatura también
advierte sobre la existencia de posibles
riesgos en los limites de transferibilidad
asociados a este tipo de herramientas,
especialmente cuando se aplican en
contextos con marcos normativos,
capacidades técnicas o estructuras de
gobernanza diferentes (Ali et al, 2025).
Desde esta perspectiva, futuras lineas de
investigacion deberian profundizar en
estudios = comparativos con  otras
herramientas, analizar de forma
longitudinal los efectos organizativos de
este tipo de innovaciones y explorar las
condiciones de escalabilidad y
adaptacion a  distintos = contextos
territoriales, incorporando asimismo una
reflexion critica sobre las implicaciones
éticas y politicas del uso de sistemas de
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apoyo a la decision en la planificacion
publica del transporte.

Conclusiones

La experiencia desarrollada con REASIG-
NA pone de manifiesto que es posible
avanzar hacia modelos de planificacion
del transporte publico basados en
herramientas disenadas especificamente
para el sector publico. La aplicacion
institucional demostré que un sistema
construido desde criterios de utilidad
administrativa puede integrarse de
manera organica en los procesos
habituales de gestion, proporcionando
una base analitica soélida y eliminando
dependencias estructurales que
histéricamente han limitado la
autonomia técnica de las
administraciones.

Los resultados durante la validacion
revelan que la digitalizacion orientada a la
planificacidon no solo mejora la precision
operativa, sino que introduce nuevas
dinamicas de trabajo. La estandarizacion
de procedimientos, la reduccion de
tareas manuales y la posibilidad de
explorar escenarios de manera
transparente facilitaron un entorno de
decision mas estructurado y menos
vulnerable a la variabilidad interpretativa.
Este cambio se alinea con los
planteamientos recientes de la literatura
gue destacan la necesidad de fortalecer
la capacidad técnica del sector publico
para consolidar sistemas de movilidad
mas coherentes y consistentes.
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