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GUIA METODOLOGICA PARA LA DETERMINACION DE
TIEMPOS DE VIAJE EN INFRAESTRUCTURA CICLISTICA EN
LA CIUDAD DE CUENCA - ECUADOR.

RESUMEN

Las ciclovias son fundamentales para incentivar el uso de la bicicleta como medio
alternativo de transporte y para optimizar los tiempos de viaje. El problema radica en la
falta de métodos que indiquen las ventajas de utilizar ciclovias segregadas, a través del
calculo de tiempos de viaje de ciclistas que utilizan ciclovias en comparacion con ciclistas
que usan calzadas y aceras peatonales. El objetivo es elaborar una guia metodoldgica que
determine el porcentaje de tiempos de ahorro de viaje mediante el uso de la bicicleta. La
metodologia se basa en un enfoque cuantitativo que registra el comportamiento de ciclistas
mediante encuestas, mapas de calor usando el programa Qgis, y una vez definido el tramo
de estudio se toman tiempos utilizando cronémetros. Se obtuvo como resultado un

porcentaje de ahorro del 8.5% utilizando ciclovias en relacion con el uso de calles y aceras.

Palabras clave: ciclovia, tiempos de viaje, aceras y calzadas, velocidad instantanea,

movilidad alternativa.
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METHODOLOGICAL GUIDE FOR THE DETERMINATION OF
TRAVEL TIMES IN CYCLING INFRASTRUCTURE IN THE CITY
OF CUENCA - ECUADOR

ABSTRACT

Bike lanes are essential to encourage the use of bicycles as an alternative means of
transport and to optimize travel times. The problem lies in the lack of methods that indicate
the advantages of using segregated bike lanes, through the calculation of travel times of
cyclists who use bike lanes compared to cyclists who use pedestrian streets and sidewalks.
The objective is to develop a methodological guide that determines the percentage of
travel times saved by using the bicycle. The methodology is based on a quantitative
approach that records the behavior of cyclists through surveys, heat maps with the use of
the Qgis program, and once the study is defined, times are taken using stopwatches. As a
result, a saving percentage of 8.5% was obtained using cycle paths in relation to the use

of streets and sidewalks.

Keywords: bike lanes, travel time, sidewalks and streets, instant speed, alternative

mobility
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INTRODUCCION

El transporte terrestre es una actividad economica estratégica del Estado y es fundamental
para el desarrollo de nuestra sociedad con el fin de satisfacer las necesidades de los
habitantes. Para asegurar dicha movilizacion se ha implementado el transporte publico
terrestre (Astudillo, 2016). A lo largo de los afios, estos sistemas de transporte han ido
evolucionando y convirtiéndose cada dia en elementos vitales. El término ciclovia fue
empleado en Ameérica Latina para referirse a una via de uso exclusivo de bicicletas
(Cordero, 2016). Este pensamiento sobre la nueva alternativa de transporte empez6 en el
afio de 1976 y ha sido adaptada en varios paises, en Ecuador las primeras bicicletas son
utilizadas alrededor de la década de los setenta (Cordero, 2016). La concepcion de la
infraestructura ciclistica tiene la intencion de poner en practica la cultura de la bicicleta y
sobretodo proteger la vida de los usuarios que transitan por esta dicha infraestructura
promoviendo la movilidad urbana sustentable. Con la implementacion de las ciclo-rutas
en la ciudad de Cuenca, se pretende reducir las interacciones con el trafico, por lo cual, se
ha visto la necesidad de determinar los tiempos de viaje de los usuarios que utilizan la

bicicleta para movilizarse.

En Cuenca al igual que en otras ciudades del Ecuador se registran problemas en los
sistemas de transporte como consecuencia del crecimiento del parque automotor,
afectando a miles de personas que se movilizan a diario, perdiendo tiempo al momento de
trasladarse, por esta razon se propone un método para determinar los tiempos de traslado
en infraestructura ciclistica. Los aportes de este trabajo optimizaran los tiempos de

traslado y presentaran una nueva perspectiva sobre el uso de ciclo-rutas.

La motivacién de la investigacion se basa en el tiempo que se ahorra un usuario al
momento de desplazarse por una infraestructura ciclistica, en relacion a un ciclista que
utiliza calles y aceras peatonales. Las ciclovias proveen una infraestructura donde el
ciclista puede desplazarse de forma rapiday segura, sin invadir el espacio de los peatones,

por esta razon es ideal para las personas que utilizan bicicleta para movilizarse.
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El proyecto se sustenta en elaborar una guia metodol6gica que determine el ahorro de
tiempos de viaje mediante el uso de bicicleta, de esta manera se puede reducir el tiempo
de espera de usuarios que transitan frecuentemente sobre calzadas y aceras peatonales, asi
como, aumentar el nimero de viajes y establecer a la bicicleta como un medio de
transporte masivo beneficiando y brindando una alternativa eficiente para el traslado
diario de personas desde su origen hasta su destino sin perder tiempo o dinero de forma

innecesaria dentro de la ciudad de Cuenca.

El método que se pretende utilizar se enfoca en un analisis cuantitativo sobre la reduccién
de tiempo de recorrido de un conjunto de personas que usa la bicicleta. Como parte de
este estudio se realiza una observacién directa en campo para determinar la cantidad de
ciclistas que circulan por el sector que se va a estudiar, por otro lado, para obtener los
tiempos de recorrido de los ciclistas se plantea ubicar dos puntos estratégicos tomando en
cuenta la distancia desde un punto inicial (A) hasta un punto final (B) mediante el uso de

cronémetros.

El trabajo de titulacion tendrd varias etapas de estudio, mismas que se realizaran
progresivamente mediante actividades como la toma de datos, asi como su anélisis y

descripcion de resultados.
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OBJETIVO GENERAL

e Elaborar una guia metodoldgica que determine el ahorro de tiempos de viaje
mediante el uso de bicicleta como medio alternativo de transporte en sectores

de la ciudad de Cuenca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar los tiempos de viaje al utilizar una infraestructura ciclistica
segregada.

2. Determinar los tiempos de viaje al utilizar una infraestructura vial compartida.

3. Comparar y evaluar los tiempos de viaje que existe entre los dos analisis
anteriores.

4. Elaborar la guia metodoldgica para determinar los tiempos de viaje del uso de

la bicicleta en infraestructura ciclistica.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

e ;Cudl es el porcentaje de tiempo de viaje que se ahorra un ciclista al utilizar
una red de ciclovia segregada en comparacion con un usuario que ocupa un

viario compartido en la ciudad de Cuenca, Ecuador?
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ALCANCE

Los parametros de investigacion y el nivel de conocimiento que se pretende generar en el
estudio tienen la finalidad resolver las inquietudes relacionadas con la falta de informacion
sobre los tiempos de viaje en infraestructuras ciclisticas, por esta razon se evalla el ahorro
de tiempo como un beneficio para usar la red de ciclovia segregada, en comparacion con
las demoras que le surgirian a un ciclista, si usara las vias 0 aceras peatonales para su

movilizacion.

El proyecto inicia con la determinacion de variables del tramo de estudio, esta incluida
informacion como: la longitud de la ciclovia, el ndmero de semaforos, tipo de
infraestructura ciclistica, los motivos de viaje, la sefializacion vertical existente, etc. Como
segundo punto se habla sobre la recopilacion de datos en donde se incluye la seleccién de
la ruta, aplicar fuentes de informacidn primaria por medio de encuestas para conocer el
lugar de origen, destino, motivo de viaje, tiempo de viaje, frecuencia de movilizacion y
opiniones de una muestra de la poblacion de bicicletas, a partir de estos datos, se define
las caracteristicas del &rea de estudio y se continua con el siguiente paso que incluye la
preparacion de los datos tomados en campo, mediante la aplicacion de la metodologia para
determinar el tiempo de circulacion de un usuario por la ciclo-ruta, en relacion con un
ciclista que usa calzadas y aceras peatonales, este método se basa en la participacion de
ciclistas interesados en el tema de estudio, y con el uso de una “flash card” se toman los
tiempos empleados entre dos puntos de inicio y llegada en la infraestructura. Para finalizar
se analizan los datos y se expresan conclusiones sobre el porcentaje de ahorro de tiempo

al usar la ciclovia.

Con la informacion recolectada se muestran graficos de barras sobre los tiempos de viaje
en los dos casos de analisis, asi como en sentido bidireccional, por otra parte, se realizan
graficos pastel sobre la tabulacion de las encuestas realizadas en campo, con estos datos
se puede conocer a fondo los problemas diarios que atraviesan los ciclistas de acuerdo con
sus opiniones y brindar recomendaciones sobre la solucion a los conflictos de circulacion

en la ciclovia de la ciudad de Cuenca.
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ESTADO DEL ARTE

Segun (Barreto & Gonzélez, 2017), el articulo tuvo el objetivo de realizar una propuesta
de trazado de ciclovias en la ciudad de Cuenca, mediante informacion de la poblacion a
partir de encuestas origen — destino para obtener pardmetros (tiempo, costo, hora, tiempo
de movilizacion, edad) basandose en factores sociales, econémicos y geograficos. La
metodologia se sustenta en un diagnostico de los patrones de movilidad ciclista y de la
caracterizacion de la cuidad, esto determina un proceso de adaptacion de traza vial que da
prioridad a ciertos trazos dentro de la red. Esta red de movilidad en bicicleta contempla
una red primaria y secundaria, por otro lado, se deben establecer poligonos de accién en
los que se pacifique el transito, se solucionen los puntos de conflicto y se implemente un
sistema de bicicletas publicas. Finalmente se determind el comportamiento de
desplazamiento de los ciclistas, concluyendo que el transporte en bicicleta es mas eficiente

en distancias cortas que el resto de sistemas de movilizacion, estableciendo el trazado méas

optimo.
Ruta 1 Ruta 2

4.2
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. 3.4 .
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Automovil Transporte publico Bicicleta Automovil Transporte publico Bicicleta

Grafico 0.1. Analisis de distancia vs tiempo de transporte
Recuperado de: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/14332/4/UPS-CT007041.pdf

Segun (Jaramillo, 2016), esta investigacion tuvo como objetivo determinar el impacto vial
que se genera en la Av. Fray Vicente Solano, operacién vehicular y ciclovia asi como

también establecer relaciones entre la movilidad sostenible y los sistemas de bicicletas.
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Su estrategia fue aplicar la metodologia para determinar el impacto en la Av. Solano, se
procede a determinar los niveles de servicio en intersecciones semaforizadas, glorietas y
ciclovias tomando como referencia el libro High Capacity Manual 2000. Se recopila toda
la informacion necesaria para el estudio como: condiciones geométricas, trafico, ciclo
semaférico, volimenes de movimiento, porcentaje de vehiculos pesados y sefializacion.
Los resultados alcanzados se dieron con los niveles de servicio de cada interseccion, en el
caso de vehicular se analizaron siete intersecciones siendo de las cuales glorietas, y de la
ciclovia se analizaron solamente las cinco intersecciones semaforizadas. Estos mostraron
gue los niveles de servicio en cada interseccion y ciclovias no son buenos por el alto

namero de vehiculos y el porcentaje de verde efectivo.

lHustracion 0.1. Cruce peatonal y ciclovia
Recuperado de: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/12084/1/UPS-CT005951.pdf

Segun (Quichimbo, 2019), este documento tiene como objetivo realizar un estudio de
viabilidad del uso de la bicicleta como medio de movilidad alternativa en rutas
preestablecidas, asi como fomentar el uso de la bicicleta y la recuperacion de espacios
publicos como son las ciclovias dentro de la ciudad de Cuenca. La metodologia empleada
describe el método directo que consiste en las situaciones reales de trafico urbano de la
ciudad, aplicando a condiciones normales de manejo, por esta razon se selecciona una
bicicleta convencional y mediante el uso de dispositivos como GPS se identifican las rutas
para el levantamiento de variables y analisis de resultados. Por lo tanto, se determing la
necesidad implementar una infraestructura ciclistica para apaciguar los problemas

causados por el parque automotor en los centros urbanos.



Leodn Jara, Sigliencia Bustamante 8
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Gréfico 0.2. Comportamiento del consumo energético de un vehiculo vs bicicleta convencional
Recuperado de: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/17286/1/UPS-CT008243.pdf

Para (Betancourt, 2016), el motivo principal de su andlisis es mejorar la movilidad urbana
de la ciudad de Loja, implementando e impulsando el uso de ciclovias como una parte de
una politica de movilidad sustentable, otro objetivo es analizar el marco conceptual de la
ciclovias con normas y directrices para realizar el disefio de una ciclovia en zonas
adecuadas de la ciudad, enfocada en el buen vivir de la poblacion. Por lo que se basa en
una metodologia de movilidad sostenible con respecto al espacio publico, comienza con
la bicicleta con un modelo de siper manzanas analizando el espacio para las redes de vias
ciclisticas. El enfoque de investigacion escogido es cuantitativo y el disefio empleado para
cubrir los objetivos es de tipo no experimental transeccional. Por ultimo, como parte de
los resultados se muestran la gran acogida que tendria la ciclovia en base a la recoleccién
de datos, es una contundente aceptacion de la ciudadania a este tipo de movilizacion, ya
que cada vez crece el numero de usuarios ciclistas que utilizan esta infraestructura para

realizar sus actividades cotidianas.
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lHustracion 0.2. Sefializacion de carril bicicleta en redondel
Recuperado de: https://repositorio.uide.edu.ec/handle/37000/1063

De acuerdo con (Bastidas & Quimi, 2021), el objetivo es desarrollar un estudio y
propuesta de disefio de espacio publico y ciclovia bajo ordenanzas municipales, estandares
técnicos y normativas nacionales e internacionales para optimizar la movilidad en la
parroquia Tarqui, Guayaquil, Ecuador. La metodologia se basa en la recoleccion de datos
para efectuar un analisis cualitativo y cuantitativo para interpretar los resultados obtenidos
de la misma forma se considera necesario implementar una investigacion descriptiva dado
que mediante este proceso definiremos caracteristicas del espacio, asi como del contexto
urbano a estudiar y de los habitantes de la parroquia Tarqui. Finalmente se establecié una
oportuna la creacion de un disefio de ciclovia que conecte la estructura actual con mas
puntos de interés de la ciudad, disminuyendo la sensacion de inseguridad existente al
momento de caminar y el uso de la bicicleta como medio de transporte de tal manera que

se ahorren tiempos de traslado.
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lHustracion 0.3. Ciclovia segregada y compartida en tramo de circuito implementado
Recuperado de: http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/51685

Segun (Villa, 2014), el estudio realizado por, el objetivo principal es aportar con una guia
técnica para el disefio y construccion de ciclovias para promover el uso de la bicicleta
como un medio de transporte, aplicable a ciudades de tamafio medio en crecimiento que
estén planificadas para garantizar una adecuada movilidad. Para describir la metodologia
es necesario determinar el tipo de via a implementar en cada eje de la red ciclista. La
metodologia usada por del manual de ciclo ciudades del MINVU de Chile, recomienda
tomar en cuenta dos criterios como son: criterios para el usuario y para los administradores
municipales, que permiten evaluar opciones de estacionamiento segun sus caracteristicas.
Los resultados obtenidos evidencian que el indice de accidentalidad increment6 con un
promedio del 15% anual en los ultimos diez afios y, consideran importante, el ancho, la

velocidad de disefio, la sefializacion para garantizar la seguridad del usuario.
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Tabla 0.1. Especificaciones técnicas generales para la construccién de una ciclovia

ESPECIFICACION

VALOR O RANGO PERMITIDO

Ancho de carril (un sentido)

1,50 m.

Ancho de carriles (doble sentido)

2,40 m.

NUmero minimo de carriles

1 por sentido

Velocidad de operacion

Maximo 30 km/h

Distancia de visibilidad de parada 20 m.
Galibo vertical minimo 2,50 m.
Pendiente recomendable 3-5%
Pendiente en tramos > 300 m 5%

Pendiente en rampas (pasos elevados)

15% maximo

Radios de giro segun velocidad de operacién

15km/h=5m.; 25 km/h =10 m.; 30 km/h =20 m

Radio minimo de esquinas 3m
Separacién con vehiculos Minimo 0,50 m.; recomendable 0,80 m
Aceras Minimo 1,50 m.

Tréfico promedio diario anual (TPDA)

1.000 — 3.000 vehiculos

Capa de rodadura (pavimento)

Asfalto, hormigon, adoquin ( no empedrado ni
lastre)

Recuperado de:
http://repositorio.puce.edu.ec/bitstream/handle/22000/7907/9.55.000545.pdf?sequence=4&isAllowed=y

Para (Del Valle & Lizano, 2020), el objetivo principal es proponer una ruta ciclista sobre la

infraestructura vial existente que permita desplazarse en menos tiempo que los usuarios que

exceden la capacidad del transporte publico en las avenidas La Marina y Faustino Sanchez, Lima,

Perd. La metodologia empleada consiste en realizar lineas de deseo identificando los generadores

y atractores de viaje frecuentes de los usuarios dentro de la zona de estudio, luego se unifican los

lugares con lineas rectas, a continuacion, se establece la red tedrica de la ciclovia. Se verifica

mediante la aplicacion “Tu Ruta”, el tiempo de viaje y el recorrido mas frecuente de las lineas de

Transporte publico mediante esto se procede con la red primaria de la ciclovias. Los resultados

indican que en paraderos iniciales se evidencia una elevada demanda causando dificultades a los

usuarios para acceder al transporte pablico.
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lustracidn 0.4. Detalle de ciclovia propuesta en la interseccion inicial
Recuperado de: https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/657759

Para (Lifian, 2016), su objetivo principal fue obtener herramientas cuya finalidad es la
planificacion y gestion de las infraestructuras destinadas a la bicicleta, de una forma
objetiva y cientifica, basadas en la optimizacion matematica y en la modelizacién de
sistemas. También pretende estudiar la combinacion de los submodelos y la conexion con
el modelo de transporte. La metodologia fue presentar una programacion matematica
basada en la optimizacion de una red vial existente, produciendo la validacion del modelo
de optimizacion presentado y la repercusion que tendra sobre el resultado final y la
importancia total de variables capaces de condicionar el resultado final de la red ciclistica.
Los resultados explican el peso de las variables que influyen en la toma de decisiones a la
hora de seleccionar la bicicleta como modo de transporte para un usuario de Malaga,

Esparia.

lHustracion 0.5. Modelo de Red Vial de Méalaga
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Recuperado de:
https://helvia.uco.es/xmlui/bitstream/handle/10396/13745/2016000001472.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Para (Rodriguez, 2018), el objetivo de su libro fue visibilizar las subjetividades que se
manifiestan en la configuracién de un espacio publico, especificamente la ciclovia en
Bogot4, como dispositivo de produccién biopolitico de subjetividades, en el periodo
comprendido entre 1974-2013. EI método empleado se sujeta en la modernizacion y
desarrollo desde una perspectiva posestructuralista construyendo modernidades paralelas
y alternativas. Como punto final se detalla que se consideran normas, leyes, préacticas y
actividades consolidadas para un espacio publico como la ciclovia en la ciudad de Bogota.
La intervencion que se hace en el espacio publico, entendido este como un espacio de
movilidad, construccidén social y elemento sustancial para el ejercicio ciudadano, resulta

ser una forma de gobernar y regular los comportamientos ciudadanos.

lustracion 0.6. Ciclovia de la ciudad de Bogota
Recuperado de: https://elibro.net/es/ereader/uazuay/105177
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CAPITULO |

1. DEMANDA DE VIAJES EN BICICLETA EN CUENCA

1.1. Antecedentes
1.1.1. Origen de la bicicleta

Los origenes, de lo que hoy en dia conocemos como bicicleta, se remonta hacia el afio
1490 cuando Leonardo da Vinci ide6 un boceto en el que ya pensaba en una transmision

de cadena, pero mas rudimentaria para esa época. (Rojas, 2016)

Los primeros prototipos, de estas maquinas, fueron primarios en sus comienzos y eran
vehiculos con dos ruedas, necesitaban la ayuda de los pies para moverse. No es hasta el

siglo XIX cuando en 1816 se disefia la primera maquina con manillar. (Rojas, 2016)

1.1.2. Rasgos historicos de la ciclovia

El término de ciclovia es utilizado en América Latina para referirse al carril exclusivo para
el uso de bicicletas, este término es atribuido a la ciudad de Bogota que fue la ciudad que
inicié con esta alternativa de movilidad urbana a partir del afio 1976. Las ciudades que
han adoptado esta alternativa de movilidad son: New York, Paris, Espafia, Los Angeles,
ciudades de México, Melbourne y Vancouver ha nombrado de diferente manera a esta

infraestructura ciclistica (Cordero, 2016).
El desarrollo de la bicicleta se caracteriza por tener cuatro etapas y son los siguientes:

e 1869 —1920: el advenimiento y los inicios de la industrializacién
e 1920 — 1944: el uso masivo de la bicicleta (etapa entre las dos guerras

mundiales)
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e 1945-1975: el decrecimiento del uso de la bicicleta por efecto de la expansion
del automovil

e 1980 - 2011: el desarrollo sustentable y masivo de la bicicleta

Medellin fue la ciudad pionera en poseer una bicicleta debido a que para finales del siglo
XIX ya se jactaba de tener una policia a bicicleta. En Ecuador, alrededor de la década de
los setenta llegaron las bicicletas que solamente utilizaban los estudiantes primarios y
secundarios como medio de transporte desde sus casas hacia sus centros educativos. El
uso de la bicicleta toma mayor fuerza en los ultimos afios debido a las discusiones sobre
la problematica medioambiental, en donde se firmaron los acuerdos como el de Kyoto u
la Declaracion de Rio de Janeiro. En la década de los 80 emergen algunas organizaciones
que intentan introducir ciertos proyectos para generar una consciencia social en la
poblacién y disminuir los impactos ambientales. Una de las principales acciones incluia
el uso de la bicicleta como un medio de transporte que menos contaminante, menos
costoso y méas amigable con el ambiente, a la vez, que contribuye con la salud de la
poblacion (Cordero, 2016).

En el afio 2003, Quito fue la primera ciudad en elaborar el proyecto “Ciclovias para
Quito”, donde la idea fue de propiciar un ciclopaseo. Cuenca, Loja y Ambatos fueron las
ciudades que continuaron con la iniciativa (Cordero, 2016). Actualmente, en Cuenca, se
han implementado 75.5 kilometros de los 125 kilometros de red de ciclovia propuestos;
de manera general, el canton Cuenca ha impulsado a través de entidades publicas y
privadas el uso de la bicicleta para fines recreativos, aunque a nivel urbano se han
desarrollado tramos de ciclovia con lo cual se pretende motivar la bicicleta como un medio
de transporte de uso diario. En la actualidad, existe mayor accesibilidad econémica para
obtener una bicicleta, al igual que la disminucion del combustible y menos congestion
vehicular, por lo que, muchas ciudades han tomado esta iniciativa y cambiar los modos de

transporte.

1.1.3. La historia de Cuenca y la bicicleta
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De acuerdo al Plan de Movilidad y espacios publicos de Cuenca del afio 2015.

Las primeras bicicletas de marca Roscov aparecen en Cuenca en el afio 1914, por medio
de importaciones desde los Estados Unidos, por lo tanto, desde hace varias décadas, la
bicicleta forma parte del transporte de las vias del canton, tanto en el area urbana como en
las zonas rurales. En el afio 1972 nacen emprendimientos relacionados a este modo de
transporte, se crean fabricas de bicicletas que tuvieron un acierto para la oferta de
movilidad y que se mantenian en una etapa de transicion hacia la modernidad. En aquellas
épocas, un gran numero de personas recorrian las calles de la ciudad en bicicleta como
medio de transporte para llegar diariamente a su destino y realizar sus actividades

cotidianas.

El ciclismo se convirtié en un deporte que brindaba rutinas, rutas y diversas formas de
practicar ejercicio, de esta manera se obtuvieron grandes logros para el Club de Ciclismo
del Azuay, desde medallas mundiales hasta recorridos internacionales, hallazgos
impresionantes considerando lo precario de las vias, la limitada tecnologia de las bicicletas

y las escasas condiciones logisticas.

A medida que se introducia el vehiculo particular con el "boom petrolero™ y la capacidad
de adquisicion de la poblacidn, la bicicleta fue desplazada. En el siglo XXI, este modo de
transporte regresa de una forma renovadora y vinculada al concepto mundial de movilidad
urbana sustentable. Actualmente se pueden apreciar cada vez mas ciclistas en las vias que
se desplazan a sus actividades diarias, optando por una préactica diferente del uso del

espacio publico y a la armonia que se produce en el entorno urbano.

1.2. Variables condicionantes de la movilidad en bicicleta

Segun el Plan de Movilidad y espacios publicos de Cuenca del afio 2015, se consideran

las siguientes variables. (Municipalidad de Cuenca, 2015)

1.2.1. Ubicacidn
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La ciudad de Cuenca esta asentada en un valle en la parte meridional sur de la cordillera
de los Andes, esta formada por la afluencia de rios y desniveles en sus terrazas, que le
proporcionan una topografia distintiva, la morfologia urbana se acomoda a las condiciones
particulares del crecimiento de la ciudad y a los contextos histdricos que la transforman.
La zona urbana se encuentra a una altitud de 2,560 msnm aproximadamente. EI canton se
divide en 15 parroquias urbanas y 21 rurales. El area total del cantén es de 3,086 km?,
ocupando el area urbana apenas el 2.34%. La poblacion del cantén Cuenca tiene 603669
505,585 habitantes; de acuerdo al censo del afio 2010. Posee una tasa de crecimiento anual
promedio del 2.12%. Su densidad de poblacion en todo el territorio es de 163 hab/Km2,

aunque en la zona urbana es de 4,567 hab/Kmz2,

1.2.2. Factores Climaticos

Las condiciones climatologicas de Cuenca son muy agradables, partiendo del hecho que
la Sierra ecuatoriana es condicionada por la cordillera de los Andes y presenta diversos
factores que permiten que el clima sea influenciado por la altitud. Ademas, a estas
circunstancias se suma el relieve, la insolacion y condiciones locales, originando climas
variados en su mismo entorno. La estacion lluviosa es de tipo equinoccial, con una
estacion seca muy heterogénea que se da entre los meses de junio a diciembre y el resto
del afio con una estacion lluviosa caracterizada por mafianas soleadas y tardes nubladas

con lluvias variadas, condiciones que son agradables para pedalear.
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Climatograma de Cuenca
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Gréfico 1.1. Climatograma de Cuenca
Recuperado de: Plan de Ordenamiento Territorial Cuenca.

1.2.3. Areas verdes y espacios abiertos

Tanto las areas verdes como los espacios publicos son zonas sociales basicas para la
satisfaccion de las necesidades socio-culturales y de recreacién de los ciudadanos, dado
que forman parte del sistema verde urbano. Una ciudad verde no se refiere solo al tema
ambiental, tiene otros componentes como el aprovechamiento de la energia, las politicas
en transporte, planificacion del uso del suelo y otros factores que plantan ciudades
sostenibles y sustentables.

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, INEC, en el afio 2010 Cuenca tenia
1.82 m? de éreas verdes por habitante, pero para esa medicion solo se consideraron los
parques y plazas de las zonas urbanas. La Organizacion Mundial de la Salud, OMS,
recomienda que la cantidad de areas verdes en una ciudad se encuentre entre 9 m? y 15 m?
por habitante, lo cual significa que Cuenca cuenta con un déficit elevado de ares verde por

habitante.
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*

Simbologia
Acou Vires on Viario
Aroos Verdos y Parques
Rice

Ilustracion 1.1. Areas verdes y rios en la ciudad de Cuenca
Fuente: Plan de Movilidad y Espacios Publicos Cuenca, agosto 2015

1.3. Conceptos Generales

1.3.1. Movilidad Urbana

La movilidad urbana es una practica social de desplazamiento entre lugares, con el fin de
concretar actividades cotidianas dentro de la ciudad. Involucra el desplazamiento de las
personas, asi mismo, relaciona necesidades de viaje, capacidades objetivas y subjetivas de
satisfacerlos, de cuya interaccion resultan las condiciones de acceso de grupos sociales a
la vida cotidiana (Del Valle & Lizano, 2020)

La movilidad también se define como la habilidad para satisfacer las necesidades de una
sociedad para moverse libremente, mejorar el acceso, comunicarse, comerciar y establecer
relaciones sin sacrificar otros valores humanos o ecoldgicos actuales o futuros dentro de
una determinada ciudad (Villa, 2014).

Bajo estas concepciones la movilidad urbana sustentable tiene como base fundamental los

siguientes principios:
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La libertad, para desplazarse por todo el territorio eligiendo el modo que mas convenga a
sus intereses respetando siempre las normas y disposiciones que ello involucra (Villa,
2014).

La equidad y solidaridad, que garantiza el acceso igualitario logrando una

proporcionalidad en los servicios recibidos (Villa, 2014).

La inclusion, para el acceso al cualquier sistema de movilidad de los grupos vulnerables

y con discapacidades (Villa, 2014).

La responsabilidad compartida, de quienes estan involucrados en la movilidad urbana para
que asuman los roles que aporten a la sostenibilidad de una movilidad integral (Villa,
2014).

La eficiencia, que optimice los costos que genera la operacion del sistema de movilidad
logrando que toda tarifa que se cargue al usuario se la justa pero que incida directamente
en la sostenibilidad del sistema (Villa, 2014).

1.3.2. Cicloviasy bicicletas

Las bicicletas se han pasado de ser un medio de diversion para convertirse en un medio
de transporte y en muchas ciudades como una corriente de circulacion (Barreto &
Gonzélez, 2017).

En los estudios de movilidad, los ciclistas son tomados en cuenta con mas frecuencia ya
gue estan expuestos a varios riesgos como accidentes, inseguridad, condiciones climaticas

y la geografia del lugar (Barreto & Gonzalez, 2017).

La ciclovia es un nombre genérico dado a parte de la infraestructura publica, a espacios
reservados exclusivamente para el transito seguro de bicicletas a un lado de las calles o

paralelos a las carreteras de acceso a las ciudades (Barreto & Gonzalez, 2017).

1.3.3. Accesibilidad
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La accesibilidad es un tema vinculado a los lugares, a la posibilidad de obtencion de un
determinado bien, del servicio o del contacto buscado desde un espacio especifico; y por
extension se utiliza el término para indicar la facilidad de acceso de clientes y suministros

a un determinado lugar (Del Valle & Lizano, 2020).

1.3.4. Desplazamiento

Movimiento realizado de un punto de inicio y fin, trasladandose a pie o mediante

vehiculos motorizados y no motorizados (Del Valle & Lizano, 2020).

1.3.5. Usuarios del transporte publico
Los usuarios del transporte pablico son quienes pagan y quienes reciben beneficios de
movilizacién en relacion con los costos de desplazamiento (Del Valle & Lizano, 2020).

El transporte publico es un sistema de movilizacidn que operan con rutas fijas y horarios
predeterminados y que pueden ser utilizados por cualquier persona a cambio de una tarifa

previamente establecida (Del Valle & Lizano, 2020).

1.3.6. Tiempo de espera

El tiempo de espera es el lapso que los usuarios del transporte publico deben aguardar
desde que llegan al paradero hasta que abordan el bus que los llevara a su destino (Del
Valle & Lizano, 2020).

1.3.7. Tiempo de viaje

El tiempo de viaje es la distancia que se moviliza en un medio de transporte un usuario en

un determinado tiempo (Del Valle & Lizano, 2020).
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1.3.8. Saturacion del servicio de transporte

Esta situacion encuentra origen en el exceso de capacidad existente en el sistema de
transporte publico de un area urbana debido a la demanda de movilizacion por parte de

los usuarios frecuentes (Del Valle & Lizano, 2020).

1.3.9. Bicicleta como transporte publico

Las ciudades mas importantes han tomado a la bicicleta como un transporte eficiente,
saludable y sostenible, en algunas ciudades se ha implementado sistemas publicos de
bicicletas, estos tienen un costo de alquiler o son totalmente gratuitos (Barreto &
Gonzélez, 2017).

1.3.10. Beneficios de la integracion de la bicicleta al transporte
publico

Cuando se mejora el transporte pablico con el aumento en la capacidad de usuarios
transportados en realidad sucede que se reduce la velocidad de viaje y la frecuencia del
mismo (Barreto & Gonzélez, 2017).

1.3.11. Ventajas econémicas

La inversion que necesita una ciclovia en relacion con otros modelos de transporte es
bastante menor incluyendo los tiempos de realizacion de obras, reduccion de un gasto de

salud, gastos energéticos y ahorro personal (Jaramillo, 2016).

1.3.12. Ventajas ambientales
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Incluida la disminucién de gases también se tiene la disminucion de espacios, en zonas
concentricas los vehiculos son la principal causa de contaminacion que se genera, debido
al uso del vehiculo particular de una forma inadecuada es la principal causa (Jaramillo,
2016).

1.3.13. Ventajas sociales

Una poblacién sana y ejercitada es sefial de buen vivir, por lo que conlleva a la

disminucion de gobiernos nacionales en gastos econdémicos en salud (Jaramillo, 2016).

1.3.14. Efectos en el cambio de movilidad

Una movilidad deficiente provoca pérdidas de tiempo en desplazamientos privados y el
incumplimiento de los horarios en el transporte pablico. En estudios realizados en Tokio
calculd que una congestion de trafico causa pérdidas del orden de los 50 millones de

euros/dia (Jaramillo, 2016).

1.4. Ciclo-infraestructura y micromovilidad en el Ecuador

1.4.1. Ciclo-infraestructura unidireccional y bidireccional

Existen diferentes opiniones sobre la preferencia de la ciclovia con respecto a sus
direcciones. La realidad del caso es que no hay una ciclo-infraestructura que sea “mejor”

que otra, ya que depende del contexto en que se vaya a implementar.

En general, la opcion bidireccional no es la mas recomendable para entornos urbanos,
dada su mayor inseguridad en los cruces por lo que es mas dificil alertar a los conductores
del resto de vehiculos de que deben tener en cuenta un flujo de bicicletas en los dos
sentidos. Puede ser aceptable cuando existan tramos de gran longitud sin intersecciones

intermedias, la calidad ambiental o el atractivo para las personas que utilizan la bicicleta
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estén claramente ubicados en uno de los laterales de la via (Ministerio de Transporte del
Ecuador, 2022).

1.4.2. Ciclo-infraestructura

Las personas y los vehiculos de micromovilidad deben poder circular comodamente en la
ciclo-infraestructura. Esto depende del contexto, pues los triciclos de carga necesitan
circular en mayor medida cerca de mercados y en ocasiones cruzan la ciudad, mientras
que las bicicletas utilizadas como deporte circulan predominantemente en entornos inter-
urbanos (Ministerio de Transporte del Ecuador, 2022).
Este manual tiene tres categorias amplias de ciclo-infraestructura:
a) Temporales: con implementacion de horas (ciclopaseos), semanas (ciclovias
emergentes) o de meses (segregacion blanda).
b) Permanentes: con implementacion permanente y diferentes niveles de
intervencion fisica, como son:
e Ciclovia de segregacion dura
e Ciclovia de segregacion blanda
e Via Ligera
e Viacompartida
c) Especiales: para casos distintos a los tipicos, como pueden ser:
e Ciclovias en espaldon

e Ciclo-chaquifian

1.4.3. Ciclovias en contextos especiales

Segun (Ministerio de Transporte del Ecuador, 2022) en Ecuador se han encontrado al

menos cinco contextos especiales que se describen a continuacion:

1.4.3.1. Mercados
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En muchos casos, los mercados tienen varios vehiculos de micromovilidad que apoyan
eficientemente a los locales del mismo, tanto para carga como descarga y que son
fundamentales para el buen funcionamiento. Pocas son las infraestructuras adecuadas para
estos vehiculos, por lo cual, se debe considerar el ancho de los vehiculos de carga
(triciclos), para la implementacion de las ciclo-infraestructura.

lustracion 1.2. Triciclo tipico en cercania a mercados y centros
Recuperado de: (Ministerio de Transporte del Ecuador, 2022)

1.4.3.2. Centros historicos

Son caracterizados por haber sido planificados cuando los vehiculos que circulaban eran
pequefios y el ancho maximo de sus calles era equivalente al ancho de un carruaje de
caballos. Se pueden realizar viajes cortos que son muy viables al efectuar en

micromovilidad, por lo cual se debe tener preferencia a este.



Leon Jara, Sigliencia Bustamante 26

lHustracidén 1.3. Integracion en centros histéricos
Recuperado de: (Ministerio de Transporte del Ecuador, 2022)

1.4.3.3. Vias interurbanas/estatales

Las vias interurbanas son peligrosas debido a su alto riesgo para personas que utilizan
bicicletas u otras formas de micromovilidad, pero que tiene un uso frecuente de
micromovilidad con motivos recreativos, deportivos y de transporte. Para la
implementacion de la tipologia de wuna ciclo-infraestructura se debe analizar
cuidadosamente el uso predominante de la via y de reglas explicitas segun las cuales se
pueda utilizar tanto la via de trafico mixto sino como la ciclo-infraestructura seguin la
preferencia del usuario, lo méas importante es preservar la vida de las personas que
transitan, no la velocidad del tréafico.
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lHustracion 1.4. Ciclovia en entorno interurbano
Recuperado de: (Ministerio de Transporte del Ecuador, 2022)

1.4.3.4. Espacios rurales y de costa

Comparten caracteristicas con las vias del centro historico al ser de bajo trafico, angostas
y de viajes cortos, pero estas vias se caracterizan por no ser vias pavimentadas. Esto resulta
en usos distintos y se emplean mas tipologias similares al ciclo-chaquifian y vias

compartidas, son de menor velocidad y con vehiculos adaptados para montafias y playas.

llustracion 1.5. El uso de micromovilidad en la costa
Recuperado de: (Ministerio de Transporte del Ecuador, 2022)
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1.4.3.5. Topografia inclinada (sierra)

Sitios con topografia inclinada presentan obstaculos importantes para aquellos que
empleen la bicicleta como medio de transporte cotidiano. La primera medida es utiliza

bicicletas con asistencia eléctrica, la intermodalidad y, por ultimo, definir las pendientes.

lHustracion 1.6. La topografia como factor a tener en cuenta
Recuperado de: (Ministerio de Transporte del Ecuador, 2022)

1.5. Determinacion de viajes en Cuenca

1.5.1. Definicion del area de estudio y geografia

La ciudad de Cuenca dispone de una amplia extensién territorial si se refiere a
sectorizacion, una de ellas, una de las necesidades primordiales en movilidad que presenta
este trabajo se centra en estudiar las zonas escogidas previamente y que posee mayor

afluencia en la ciudad. A continuacién, se indican cuales sin las quince parroquias urbanas

de Cuenca.
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Tabla 1.1. Parroquias Urbanas de Cuenca
Parroquias Urbanas de Cuenca

1 San Sebastian 9 Sucre

2 ElBatan 10 Huayna Capac
3 Yanuncay 11 Hermano Miguel
4  Bellavista 12 El Vecino

5 Gil Ramirez Davalos 13 Totoracocha

6 El Sagrario 14 Monay

7 San Blas 15 Machéangara

8

Cafaribamba

Fuente: Propia

1.5.2. Uso actual de la bicicleta

A pesar de la existencia actual de una red de ciclo-rutas en la ciudad los ciclistas urbanos
aun reclaman por condiciones mas seguras y espacios precisos para movilizarse durante
su actividad diaria, existen ciclovias en las Avenidas Solano, Loja, Paseo Tres de
Noviembre, Unidad Nacional, Agustin Cueva, Orddfiez Lasso, Abelardo J. Andrade,

Barrial Blanco, Paucarbamba, Huayna Cépac, entre las principales, etc.

Dentro del plan de movilidad y espacios publicos se menciona una red de ciclovias, lo que
incluye organizar una red para bicicletas de tipo interurbana con una conexion urbano-
rural de uso compartido con tramos de sendas y camineria con el fin de apreciar parques

y paisajes.

Dentro del circuito publico de ciclovias que esta a cargo del Municipio, algunas de las
vias que conectan la via rapida con la parroquia Turi estan parcialmente en mal estado.
Hay interrumpidas por la caida de piedras, tierra o simplemente agua empozada. Esta
situacion muchas veces obliga a que los deportistas ocupen la via principal con el riesgo

de ser atropellados por los conductores de vehiculos.
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1.5.3. Motivo

A través de las encuestas de origen-destino se puede conocer con mayor precision cuales
son los motivos de viaje de los ciclistas reales y potenciales dentro de la ciudad de Cuenca,
estos motivos de viaje es una aproximacion. La encuesta contribuye para obtener mas
exactitud los posibles comportamientos de futuros usuarios. En la siguiente tabla se
detallan los motivos de viaje, el nimero total de personas y el porcentaje con respecto al

namero total de encuestados que forman parte de la muestra escogida.

e Trabajo
e Estudio
e Compras
e Turismo

e Tramites

1.5.4. Estructura demografica

En el cantén Cuenca, se asienta una poblacion de 505.585 habitantes de acuerdo con el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos; el 65% reside en el area urbana (ciudad de
Cuenca) y el 35% en el area rural.

El analisis de la poblacion por rangos de edad permite identificar tres principales grupos:
1. Poblacion joven, de 0 a 14 afios, que en el cantdn representa el 30.4%.

2. Poblacién adulta entre 15 a 64 afios, este grupo en el cantdn representa el 61.8%.

3. Poblacion adulta mayor (tercera edad) mayor a 65 afios, en el canton este grupo

representa el 7.8%.

La poblacién del cantén Cuenca es joven, ya que la edad media es de 25 afios.
El andlisis poblacional por género determina que, en el canton, el 47,3 % de los habitantes

son hombres y el 52.7 % son mujeres.
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1.5.5. Movilidad e infraestructura de transporte

El Plan de Movilidad y Espacios Publicos de Cuenca del afio 2015, toma en consideracion
dos enfoques conceptuales, por un lado las relaciones entre los distintos sectores
territoriales del cantdn (area urbana consolidada con el centro de la ciudad, sus barrios y
las calles que conforman el espacio publico) y por otro lado, el sistema de transporte que
opera como vector de accesibilidad territorial (Plan de Movilidad de Cuenca, 2015)

El conocimiento de los lugares donde se generan los viajes y sus destinos, facilita la
comprensién de la ciudad y por tanto la identificacion de las mejores estrategias, para
fortalecer las dinamicas de movilidad deseables que puedan garantizar el desarrollo de la
ciudad (Plan de Movilidad de Cuenca, 2015).

Las principales variables analizadas han sido respecto a los modos de transporte y los
motivos de viaje:

Tabla 1.2. Motivos de viaje
Tabla 1.Motivos de Viaje
Movilidad Laboral
Movilidad Educativa

Movilidad Comercial

Movilidad Ocio - Recreativa
Recuperado de: (Plan de Movilidad de Cuenca, 2015)

Tabla 1.3. Modos de viaje
Modos

Movilidad a Pie ( ﬁ

Movilidad en Bicicleta A0

Movilidad en Transporte Pablico 'ﬁ'

Movilidad en Vehiculo Privado ZZ_H:

Recuperado de: (Plan de Movilidad de Cuenca, 2015)



Leon Jara, Sigliencia Bustamante 32

1.5.6. Iniciativas ciudadanas para considerar el uso de la bicicleta

como opcion de transporte

Durante los dltimos afios, el uso de la bicicleta como medio de transporte se ha
incrementado, a pesar de la existencia de algunas limitantes socioeconémicas, culturales

y de infraestructura que se deberian resolver para una éptima circulacion.

En Quito en el afio 2015, se realizaron encuestas a diferentes usuarios de bicicleta que
asistian a ciclopaseos para conocer la percepcion que tienen sobe el tema, organizaciones
como Grupo Faro junto con Cicl6Polis. En mayo de 2010, presentaron los resultados de
un estudio que proporciono datos sobre el potencial del uso de la bicicleta como medio de
transporte alternativo en la ciudad de Quito. En el estudio, se evidencio que la mayor parte
de usuarios del ciclopaseo utilizaba el bus (41,7%) y el transporte privado (39,7%) para

movilizarse cotidianamente (Pinto, Fuentes, & Alcivar, 2015)

Los usuarios explicaron que entre las razones por las cuales los ciudadanos no utilizaban
el sistema de bicicleta publica estan: la falta de habito, una ruta que no se adapta a su
necesidad, el peligro de accidentes, la delincuencia, la dificultad del terreno. Desde
entonces, se recalca que tanto la falta de habito como la sensacion de incomodidad son
aspectos que pueden ser modificados con campafias de concienciacion y promocion del
uso de la bicicleta, por este motivo varias organizaciones han emprendido acciones
diversas para permitir a la ciudadania familiarizarse con la bicicleta. Algunas iniciativas
se enfocan en motivar a la gente a salir en este medio de transporte después de su jornada
laboral para que se concienticen sobre el uso del espacio publico; otras apuntan a grupos

especificos como el de las mujeres, los deportistas o los discapacitados (Pinto et. al, 2015).

En Cuenca alrededor del afio 2015, nace el movimiento BiciCuenca cuyos principales
objetivos son: demostrar que si es posible la movilidad no motorizada y promocionar el
uso de la bicicleta. Este movimiento planifica y ofrece recorridos teméticos segun las
épocas 0 momentos especiales del afio, de la misma manera existen los programas Bici
escuela, En bici al cole, A clases en bici, promovidos por Biciaccion, en los cuales los
participantes desarrollan varias destrezas. El andlisis del impacto de estos programas

requiere una investigacion mas profunda, que permita levantar una linea base, evaluar su
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formalidad, financiamiento, sostenibilidad, contenidos, entre otros aspectos (Pinto et. al,
2015).

1.5.7. Derechos de los ciclistas

La legislacion ecuatoriana tuvo un gran alcance gracias a la labor realizada por parte de
un grupo de ciclistas y usuarios de bicicleta que se movilizaron desde 2007 y, que
efectuaron un trabajo en conjunto con mas de 20 organizaciones de ciclistas que
elaboraron documentos con respecto a la movilidad urbana, la intermodalidad y el disefio
de infraestructuras viales para obtener un mejor uso del espacio publico. Este hecho fue
el mas relevante en la historia de colectivos de ciclistas en el pais, ya que, consiguieron
trasladar un esfuerzo colectivo al texto legal, cuyos alcances son relevantes para todos
quienes utilizan la bicicleta como medio de transporte, deporte o diversion. En la
actualidad, todavia existe ciertos desafios en lo todo lo que concierne a educacién,
sobretodo en concientizar a la ciudadania sobre el uso de la bicicleta como un medio de
transporte seguro y amigable, seria un gran logro que mas personas se unan a este

pensamiento. (Pinto et. al, 2015)

La Ley Orgéanica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, indica en la seccion
3 “de los ciclistas y sus derechos”, en el articulo 204 se pueden sefialar algunos de ellos

que se describen a continuacion ( Ministerio de Transporte y Obras Pablicas, 2014).

a) Transitar por todas las vias publicas del pais, con respeto y seguridad.

b) Disponer de vias de circulacion privilegiada dentro de las ciudades y en las
carreteras, como ciclovias.

c) Disponer de espacios gratuitos y libres de obstaculos

d) Derecho preferente de via.

e) A transportar sus bicicletas en transporte publico cantonal e interprovincial sin
ningdn costo adicional.

f) Derecho a tener dias de circulacion preferente.
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1.6. Mapa de demanda de viajes en bicicleta en Cuenca

1.6.1. Mapa de calor — registro semanal del aforo de bicicletas

Un mapa de calor o también llamado “heatmap” es una técnica de visualizacion de los
datos importados que indican la magnitud del fendmeno analizado en dos dimensiones, la
variacion del color puede ser color por matriz o intensidad en donde el lector puede
identificar de manera clara las sefiales. Se realiza en el programa Qgis y se plasman los
datos introducidos previamente, en este caso, la informacion proviene de aforos de
bicicletas realizados en diferentes puntos donde se encuentran ubicadas las redes de

ciclovia en la ciudad de Cuenca.

La técnica utilizada fue una interpolacion por densidad del nucleo, en donde, se han
tomado dos tramos de aforos y en funcion de su distancia se pudo estimar una mayor
cantidad de de bicicletas que transitan por la ciclovia. Los aforos brindados tienen conteos
diarios automaticos de bicicletas por una semana, en los dos sentidos de la ciclo-ruta de
cada estacion establecida. En el mapa se puede observar un alto namero de ciclistas que
se movilizan por la ciclovia de la Av. Fray Vicente Solano y la Av. Primero de Mayo,
siendo estas las ciclovias con mayor demanda de viajes en bicicleta en la ciudad de

Cuenca.

A continuacion, se muestra el mapa de la ciudad de Cuenca con un rango de valores de
ciclistas aforados y el trazo de todas las ciclovias existentes en la ciudad. Se encuentra en
el anexo 6: mapas de calor.
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lHustracion 1.7. Mapa de calor - registro semanal
Fuente: Propia

1.6.2. Mapa de calor — registro de la hora de méxima demanda

Un mapa de calor es una herramienta de analisis digital que a través de estimaciones de
densidad crea una capa vectorial de tipo raster con puntos de entrada en ubicaciones
diferentes. En este trabajo se pretende visualizar la demanda de viajes de ciclistas en
Cuenca por medio de un heatmap en donde se introdujeron datos de aforos de bicicletas
en estaciones especificas y a partir de métodos de interpolacién por densidad de nucleo,
estimando valores entre dos tramos, facilitando la identificacion de focos y puntos de

agrupacién, la densidad es calculada en base al niUmero de puntos en la zona de estudio.

En este analisis en particular se toman en consideracién las horas de maxima demanda en
las ciclovias, que considera en volumen maximo de bicicletas que pueden circular sobre
la infraestructura en un lapso de una hora, mediante estos datos se muestra un espectro de

colores céalidos y frios en las zonas que atraen mas y menos bicicletas. En este mapa se
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puede observar una mayor demanda en la Avenida Solano y Avenida Primero de Mayo,
asi como los rangos de bicicletas de acuerdo a la cantidad de ciclistas. Se encuentra en el

anexo 6: mapas de calor.
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llustracion 1.8. Mapa de calor — registro de la hora de maxima demanda
Fuente: Propia

1.7. Revision de la literatura

Segln (Smith, 2021), se analiza la informacion sobre el comportamiento de los ciclistas
definiendo asi tres de sus comportamientos y cudles son las caracteristicas que influyen
en los mismos. A continuacién, se describen cada uno de los pardmetros previamente

definidos.
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1.7.1. Ruta mas corta y minimizacion de la distancia de viaje

Se define como la medida en donde los ciclistas deciden que ruta tomar, puede ser la ruta
mas corta o prefieren alternativas de ruta mas cortas. La longitud de la ruta es uno de los
factores més importantes para determinar la eleccion de ruta, se puede medir observando
y evaluando, debido a que los ciclistas generalmente optan por rutas mas cortas.
Dependiendo de la longitud de la ruta, existen ciertos niveles de desviacion lo que

representa una quinta parte de la longitud total de la ruta.

1.7.2. Ruta mas rapida y tiempo de viaje minimo

La longitud de la ruta es un pardmetro importante para la eleccién de la ruta, pero existen
otros motivos que pueden impedir que los ciclistas tomen la ruta mas corta hacia su
destino. El camino mas corto puede ser inseguro para el ciclista y la inseguridad se
considera un gran obstaculo, por lo tanto, los ciclistas seleccionan caminos con carriles
separados para bicicletas y rutas alejadas del trafico pesado por automdviles. El desvio de
los ciclistas hacia el camino mas corto es para recorrer en bicicleta en un entorno mas
atractivo y minimizar el tiempo de viaje. La minimizacion del tiempo de viaje se define
como la medida optada por los ciclistas que toman rutas cortas y evitan obstaculos que

retrasan su tiempo de viaje.

1.7.3. La ruta mas continuay el ciclismo continuo

Los ciclistas prefieren un ciclismo sin interrupciones, es decir, llegar a sus destinos en un
tiempo menor y evitan incorporar paradas intermedias dentro de sus desplazamientos. El
ciclismo continuo se define como la medida en que los ciclistas evitan las barreras que
afectan el flujo de desplazamiento y optan por caracteristicas de la ruta que permiten que
un desplazamiento sea continuo, por lo tanto, los ciclistas no estan dispuestos a esperar en

semaforos y sefiales de alto. La velocidad de ciclo estd relacionada con el ciclismo
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continuo, los ciclistas con altas velocidades evitan los giros y obstaculos que impiden con

su flujo continuo, por lo que las ciclovias permiten mantener la velocidad y el flujo.

1.7.4. Caracteristicas que influyen

Se indican los factores que influyen en el andlisis de la eleccidn de la ruta de los ciclistas,

se identifican caracteristicas espaciales, caracteristicas personales, propdsito del viaje y el

tipo de bicicleta que se utiliza. (Smith, 2021)

1.7.4.1. Caracteristicas espaciales

Referente a lared del ciclistay a la infraestructura a lo largo de la ruta, asi como el entorno
fisico de la ruta. (Smith, 2021)

Longitud de la ruta: influye en la minimizacion de la distancia y en la
minimizacion del tiempo de viaje.

Ciclovia segregada: la falta de estos carriles bici separados da como resultado una
experiencia insegura e impide que los ciclistas tomen la ruta mas rapida o directa,
las ciclovias fomentan el ciclismo rapido y continuo ya que permite mantener las
velocidades y son méas amplios

Obstaculos de ruta: consiste en sefiales de alto, semaforos y giros, especialmente
giros a la izquierda, los ciclistas a menudo tienden a evitar estos obstaculos que
minimizan su tiempo de viaje. Los semaforos causan una cola de ciclistas cuando
esperan el rojo, pero también son ideales cuando se encuentran en intersecciones
concurridas. Las intersecciones afectan negativamente en los tiempos de viaje de
los ciclistas, por lo que minimizan el nimero de intersecciones por kilémetro

recorrido.

1.7.4.2. Caracteristicas personales
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e Proposito de viaje: a menudo, estos propdsitos se dividen en ciclismo de ocio y
ciclismo utilitario. Los usuarios que utilizan la bicicleta como medio de transporte
prefieren el camino mas corto a comparacion con los ciclistas de ocio. Los ciclistas
estan dispuestos a tomar una ruta mas larga para evitar intersecciones concurridas
y carreteras principales. Los ciclistas que se trasladan al trabajo se centran en la

minimizacion de la distancia.

1.7.5. Decisiones del uso o no de la bicicleta

Estudios realizados indican que la idea de proporcionar una infraestructura exclusiva para
bicicletas puede aumentar el uso de las mismas. Estos estudios se dividen en dos
categorias que son aquellos datos de preferencias relevadas (lo que las personas realmente

hacen) y las preferencias declaradas (lo que las personas dicen que harian).

Las preferencias relevadas se basan en datos de comportamiento de viaje como el
porcentaje de personas que viajan en bicicleta. Estudios realizados indican que las
ciclovias juegan un papel muy importante y donde se encontr6 que los niveles mas altos
de desplazamientos en bicicleta se asociaron con densidades mas altas de carriles para
bicicletas. Los estudios de preferencia establecidos generalmente hacen preguntas a las

personas sobre lo que podria influir en si andan en bicicleta o no.
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CAPITULO II:

2. DETERMINACION DE LA LINEA BASE PARA ESTIMAR
LOS TIEMPOS DE VIAJE USANDO INFRAESTRUCTURA
CICLISTICA SEGREGADA Y VIARIOS COMPARTIDOS —

GUIA METODOLOGICA PROPUESTA

En este capitulo se discute la metodologia que se aplicara en la investigacion de tesis,
comenzando con una vision general de los pasos establecidos para el estudio. Por otro
lado, se analizan las caracteristicas que influyen en el trabajo, seguido de la recopilacion
y tabulacion de datos.

De acuerdo con la revision bibliografica podemos mencionar la metodologia propuesta
por Jimme Smith, para el programa de maestria GIMA (Geographical
Information Management and Application), para una institucién holandesa de nivel
superior llamada Universidad de Utrecht ubicada en los Paises Bajos, cuyo tema es
“Cycling Behaviours: Minimising Travel Distance, Minimising Travel Time and
Continuous Cycling” . Algunos parametros de esta propuesta fue tomada como base para
la creacion de nuestra propia metodologia para estimar tiempos de viaje en infraestructura
ciclistica (Smit, 2021).


https://www.google.com/search?q=en+donde+se+encuentra+el+Geographical+information+management+and+application&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjsvYXIraH5AhVnTTABHRxmAhQQkeECKAB6BAgBEDc
https://www.google.com/search?q=en+donde+se+encuentra+el+Geographical+information+management+and+application&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjsvYXIraH5AhVnTTABHRxmAhQQkeECKAB6BAgBEDc
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llustracion 2.1. Determinacion de la linea base para estimar los tiempos de viaje
Fuente: Propia

2.1. Determinacion de variables

La primera etapa es la determinacion de las variables relevantes que influyen en el
comportamiento de los ciclistas, a partir de la revision literaria. El objetivo general de la
investigacion bibliografica es analizar de qué manera podemos minimizar el tiempo de
viaje en una infraestructura ciclistica. El resultado es un modelo conceptual que
proporciona una vision general de las caracteristicas importantes, mismo que muestra un

resumen de la conducta de los usuarios que utilizan la bicicleta.
Las variables que tomamos en cuenta en el estudio, se enumeran a continuacion:

e Longitud de la ruta: se considera la distancia entre dos puntos en un tramo de
ciclovia.
e Ciclovia segregada: porcentaje de la ruta que consta con ciclo infraestructura.

e Semaforos: nimero de dispositivos electronicos colocados en el tramo de analisis.
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e Sefiales verticales: nimero de placas verticales fijadas en estructuras instaladas
sobre la ciclovia que mediante simbolos alertan a los usuarios sobre la existencia
de peligros.

e Propdsito del viaje: es el motivo por el cual el ciclista se desplaza de un lugar a
otro.

e Zonas de estudio: se agrega esta variable debido a que la ciclo-ruta que se pretende

analizar se encuentra en la zona urbana de la ciudad de Cuenca.

2.2. Recopilacion de datos

La segunda fase consiste en el método de recoleccion de datos a través del uso de fuentes
primarias de informacion por medio de la aplicacion de encuestas a los potenciales o
actuales ciclistas, como consecuencia de la ausencia de datos estadisticos disponibles en
cualquier fuente de informacion ya sean gubernamentales o privadas que sirvan como base

de datos para el desarrollo de la guia metodoldgica.

2.2.1. Area de estudio

Es un espacio determinado dentro de un limite que s6lo esta designado para estudiar o
realizar actividades de aprendizaje y se emplea a una rama del saber, es decir, describir el
lugar, donde se trabajara la investigacion en términos de toma y procesamiento de
muestras. Se busca determinar la ubicacion del area de estudio, las caracteristicas fisicas
y demogréficas de la zona. Dentro de las caracteristicas fisicas se encuentran factores

como la clasificacion y uso del suelo, las caracteristicas geoldgicas y el clima.

2.2.2. Seleccion de la ruta

A traveés de las encuestas a los ciclistas se puede definir su ruta de preferencia, la debilidad

de esta metodologia es que el comportamiento real del ciclista puede cambiar, es decir,
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debemos considerar la posibilidad de que ocurra 0 no un evento, se puede definir como
un porcentaje de variabilidad positiva y negativa. Las rutas de los ciclistas se encuentran
dentro de unared de ciclovias seleccionada en la ciudad de Cuenca, esta informacion sobre
las rutas se recopila a través de las encuestas; ademas, estos datos serdn utilizados en un
analisis estadistico. Se establecera una tabla en la cual describiremos los datos disponibles
y sus fuentes de informacion. Existen caracteristicas de la red que se recupera mediante

un analisis espacial con el uso de la herramienta Qgis3.

Tabla 2.1. Datos disponibles

Datos Fuente
Red de ciclovia Qgis3
Estacionamiento de bicicletas Qqgis3
publicas
Espacios publicos abiertos Qgis3
Espacios verdes Qgis3

Recuperado de: Municipio de Cuenca
Tabla 2.2. Datos obtenidos

Datos Fuente
Origen Encuesta
Destino Encuesta
Motivo de viaje Encuesta

Fuente: Propia

2.2.3. Encuesta

Se realizan encuestas a un grupo de ciclistas con el fin de determinar el motivo de viaje,
la frecuencia de recorrido, el tiempo de viaje, el origen y destino. Estos datos nos permiten
realizar un andlisis de los parametros de movilidad, ademas, se puede recoger informacion
personal de los usuarios y conocer el objetivo del uso de la bicicleta. El viaje se puede
clasificar como cotidiano, realizado de vez en cuando o de manera recreativa considerando
el sector en el que se encuentra. Para garantizar una buena cuantificacion de la demanda,
primero se determina el tamafio de la muestra, misma que tiende a una distribucién

normal, es decir que no esta sesgada.
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El modelo de encuesta que se plantea resuelve las inquietudes sobre el tema y nos ayuda
a establecer una interpretacion real confiable sobre la demanda actual de bicicletas. En
una ciclo-ruta los usuarios circulan a diferentes velocidades, por esta razon, para encuestar
se recomienda el uso de sefializacion vertical para llamar la atencion del ciclista y poder

contar con su colaboracion. Se encuentra en el anexo 2: modelo de encuesta a la poblacion

de ciclistas.
2.2.3.1. Calculo de la muestra
Z2% % N x D *q
n= Ecuacion 1
(2N = D)+ @2 +p =) [ :
Donde:

Z = Nivel de confianza

N = Tamafio de la poblacién
p = Variabilidad positiva

q = Variabilidad negativa

E = Error o precision

n = Tamaio de la muestra

La poblacién se determina a partir de los aforos de bicicleta actuales que se han realizado
en la ciudad de Cuenca en puntos estratégicos seleccionados; el nivel de confianza se
acepta que sea del 95% en la mayoria de investigaciones, por lo tanto, el valor de Z es
entonces llamada nimero de errores estandar asociados con el nivel de confianza. Para
este nivel de confianza, Z, es igual a 1.96, lo que significa que con una probabilidad total
de 0.05 la media de la poblacién caeria fuera del intervalo de la desviacion estandar de la
muestra. La variabilidad positiva y negativa se establece con un porcentaje con respecto a
la credibilidad de la respuesta de los encuestados.
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2.3. Preparacion de datos

La preparacion de datos tiene una serie de pasos a seguir con el fin de obtener el tiempo
de viaje que emplea un ciclista al utilizar una ciclo-ruta en relacién a un usuario que usa
calzadas y aceras peatonales. Este proceso comienza con la ubicacién de dos puntos
estratégicos en un tramo de ciclovia seleccionado, que sera previamente medido con la
ayuda de una aplicacion tecnologica que nos permite medir grandes distancias sin
dificultad, en este tramo de ciclovia se encontraran ubicados encuestadores que realizaran

el proceso de la toma de informacion, a continuacion, se describe cada uno de ellos.

Paso 1: Notificacién

A la llega de un ciclista participante en la investigacion se levanta una sefial vertical que
indica “pare”, en ese momento, se le entrega una “flash card” con un determinado color
en donde se anotara la hora exacta de salida de la bicicleta del punto inicial establecido.

Ver anexo 1: modelo de flash card usada en campo

Paso 2: Trayectoria del ciclista

Al momento de registrar el recorrido del usuario, se puede determinar la longitud y el
tiempo empleado para movilizarse entre los dos puntos, al ser un método manual no se
pueden registrar los movimientos relativamente pequefios por lo que se asumen tasas de
aceleracion y desaceleracion infinitas, por lo cual implica que el cambio de velocidad
ocurra de forma instantanea; pero si dado el caso el ciclista se detiene por algin
contratiempo como semaforos, peatones, obstaculos o cualquier agente externo ajeno a la
voluntad del conductor, por lo tanto, se considera un tiempo de viaje que incluye las

paradas.

t= [Ecuacion 2]
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Donde:
t = Tiempo de viaje (h)
d = Distancia/ longitud del tramo de ciclovia (km)

Vinst = Velocidad instantanea de una bicicleta (km/h)

A partir de la velocidad instantanea podemos calcular la velocidad media espacial V, que
es la media aritmética de las velocidades instantaneas de todos las bicicletas que en un
instante dado se encuentran en un tramo de carretera o ciclovia. Se dice entonces, que se

tiene una distribucion espacial de velocidades instantaneas.

Para datos de velocidades instantdneas no agrupados, matematicamente la velocidad

media espacial se define como:

V, = - [Ecuacion 3]

Donde:
1, = Velocidad media espacial (km/h)

Vj= Velocidad instantanea de la bicicleta j (km/h)

m = NUmero total de bicicletas observados en el tramo o tamafio de la muestra

2.3.1. Calculos adicionales

Para determinacién de la velocidad media espacial se determinar en base a diferentes
parametros y formulas. Para un espacio o distancia dados, la velocidad media espacial
también se puede calcular dividiendo la distancia por el promedio de los tiempos

empleados por las bicicletas en recorrerla. Esto es:
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_d
Ve=7% [Ecuacion 4]
En donde:
_ izt .,
t= B [Ecuacidn 5]
Donde:

d = Distancia dada o recorrido (km)
t = Tiempo promedio de recorrido de las bicicletas (h)

ti= Tiempo empleado por la bicicleta i en recorrer la distancia d (h)

Reemplazando:

7= d n
T Xt ym ) (%) [Ecuacion 6]
n =

t; = % [Ecuacion 7]
Despejando:
d=V;*t; [Ecuacion 8]
Entonces:
Ve = m [Ecuacion 9]
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Por lo tanto

oy (l) [Ecuacion 10]

Segun la estadistica descriptiva, a ésta Ultima expresion se le denomina media armonica,
que para un evento dado es la media estadistica que mejor lo describe. Por lo tanto, la
velocidad media espacial es el indicador mas apropiado a ser utilizado en el analisis de

flujos vehiculares.

Paso 3: Sefal de finalizacion

Al final, este proceso nos entregara un conjunto de datos que incluye el nimero de viajes
indicando aquellos que se hicieron integramente en bicicleta sin ocupar otro vehiculo o
caminando con la bicicleta. El encuestador levantard la sefial de pare en el punto final de
muestra en donde se recibira la tarjeta que le entreg6 en el paso 1, se anotara el tiempo

exacto de llegada del usuario y se continuaran con los demas participantes.

2.4.  Andlisis de datos
2.4.1. Preparacion del andlisis de datos

El paso final es la preparacion de los datos para su respectivo analisis, se establecen los
indicadores relevantes agrupandolos en la red de acuerdo a las caracteristicas personales,
motivo de viaje, tipo de bicicleta, mismas que son variables independientes o de

interaccion en el modelo estadistico.
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CAPITULO I

3. CASOS PRACTICOS DE GUIA METODOLOGICA

3.1. Guia Metodoldgica aplicada en la Av. Fray Vicente Solano
3.1.1. Determinacion de variables

En la Av. Fray Vicente Solano se determinaron las variables relevantes que influyen en el
comportamiento de los ciclistas a través del trabajo en campo por medio de la observacion.
El objetivo es analizar la manera en la que podemos minimizar el tiempo de viaje en la
ciclovia del tramo que tiene como limite la Av. 12 de abril y la Av. 27 de febrero. El
resultado sera una vision general de las caracteristicas importantes que muestra una

recopilacion de la conducta de los ciclistas que se movilizan por la ciclovia analizada.

Las variables que tomamos en cuenta en el estudio, se enumeran a continuacion:

Tabla 3.1. Determinacion de variables

Longitud de la ruta 1.5 km
Ciclovia segregada 100%
Semaforos 10
Sefiales verticales 22
¢+ Trabajo
¢ Estudio
¢ Compras
Propodsito de viaje ¢ Turismo
¢ Tramites
¢ Deporte
¢ Ocio

] Av. Fray Vicente
Zona de estudio
Solano

Fuente: Propia



Leon Jara, Sigliencia Bustamante 50

3.1.2. Recopilacion de datos

Se han obtenido datos de fuentes primarias como levantamientos de informacién sobre los
aforos de bicicletas y de las encuestas donde se establece un contacto directo con los
ciclistas para obtener informacion mas certera y pertinente para el caso, la misma que es
importante para desarrollo de la guia metodoldgica propuesta y analizar el tramo

seleccionado.

3.1.2.1. Area de estudio

La Avenida Fray Vicente Solano constituye una de las vias principales de la ciudad de
Cuenca, se considera un bulevar porque tiene carriles en dos sentidos, es ancha y esta
dividido en la mitad por un parterre que generalmente es arboleado. Esta ubicada en la
zona sur del centro de la ciudad, empieza por el Puente Centenario, ubicado en la Av. 12
de abril y termina en los Tres Puentes ubicado en la Av. 27 de febrero, es el limite de
parroquia urbana Huayna Cépac. A lo largo de esta Avenida se cuenta con edificios muy
importantes como el Estadio Alejandro Serrano Aguilar, Colegio Benigno Malo, Colegio
de Ingenieros Civiles del Azuay (CICA), es una zona con un uso de suelo comercial y
muy activo debido a que posee bancos, gasolineras, restaurantes, unidades educativas y

oficinas de trabajo de mdltiples empresas.

La Avenida Fray Vicente Solano se encuentra ubicada en las coordenadas UTM 721469
de longitud, 9678369 de latitud y 2523 de altitud; se destaca como una “ciudad Jardin”
que pretende mantener su esencia y se incorporan aspectos actuales como la
implementacion de ciclovias para incentivar la movilidad alternativa debido a que existe
un alto impacto ambiental a causa de los motorizados. Es una via arterial, lo cual se
especializa en viajes a escala de ciudad, la velocidad de circulacion se encuentra limitada
en 50 km/h, su longitud da paso a 20 manzanas a lo largo de su tramo y posee tres

redondeles.
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Leyenda
o de Mayo

llustracion 3.1. Av. Fray Vicente Solano
Fuente: Google Earth

3.1.2.2. Seleccion de la ruta

La seleccion de la ruta se designa después de un analisis del uso de bicicleta en ciertas
zonas de la ciudad de Cuenca y se ha escogido la Av. Fray Vicente Solano por ser una
zona con alta demanda de ciclistas, en donde los mismos utilizan esta ruta para dirigirse a
sus trabajos o realizar sus actividades cotidianas, en el tramo escogido se han analizado
distintos parametros como el uso del suelo, el comportamiento de los ciclistas, entre otros,
con el objetivo de minimizar los tiempos de viaje de los ciclistas. Existen caracteristicas

de la red que se recupera mediante un analisis espacial con el uso de la herramienta Qgis3.

3.1.2.3. Encuesta

El nimero de encuestas se determinan de acuerdo a la poblacion de ciclistas presentes en
la Av. Fray Vicente Solano, en donde, se calcula una muestra representativa de ciclistas
para manejar informacion mucho mas real. La encuesta nos ayuda a obtener informacién
de primera mano de los ciclistas como su origen, destino, motivo de viaje, tiempo de

trayectoria, frecuencia y recomendaciones para mejorar el modo de transporte. A la
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llegada de un ciclista aleatorio se levanta una sefal vertical que indica “pare” a una
distancia de seguridad considerando la velocidad con la que se aproxima el usuario para

que lograr su participacion.

lustracion 3.2. Sefial vertical "pare"
Registro: Propio

3.1.2.3.1. Célculo de la muestra

La muestra se consigue aplicando la Ecuacion 1, donde uno de sus factores importantes
es el tamafio de la poblacion de la Av. Fray Vicente Solano que es el tramo de ciclovia

analizado que ha sido determinado a través de los aforos de bicicletas, en donde este es:

Tabla 3.2. Poblacién Av. Fray Vicente Solano
Poblacion Av. Fray Vicente Solano 4,728 ciclistas

Fuente: Emov EP

72 * N *xp*q
n= Ecuacion 1
(B2 =D) + @ p+q) [ :
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Tabla 3.3. Calculo de la muestra - Av. Solano
Av. Fray Vicente Solano

Z (Nivel de confianza) 1.96
N (Tamafo de la poblacion) 4728
p (Variabilidad positiva) 0.9
g (Variabilidad negativa) 0.1
E (Error o precision) 0.05
n (Tamafo de la muestra) 135

Fuente: Propia

3.1.2.3.2. Resultados de la encuesta

El modelo de encuesta se encuentra en la seccion de Anexos y posee seis preguntas sobre
la movilidad del ciclista, asi como informacion personal para establecer parametros que

nos serviran para la determinacion de los tiempos de viaje por este tramo de ciclovia.
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e Preguntal

¢En qué sector inicia su trayectoria?

® San Sebastian
= El Batan

= Yanuncay

= Bellavista

H Gil Ramirez Déavalos
u E| Sagrario

® San Blas

H Cafaribamba
ESucre

® Huayna Cépac
® Hermano Miguel
u E| Vecino

i Totoracocha

= Monay

“ Machangara

Parroquias rurales

Grafico 3.1. Pregunta 1 - Encuesta Av. Fray Vicente Solano
Fuente: Propia

Se ha dividido a Cuenca en parroquias urbanas y rurales, estos sectores nos permiten una
mejor tabulacion de los datos y se puede clasificar correctamente los origenes de los
ciclistas. En el gréfico se puede observar que la mayoria de ciclistas inician su trayectoria
en el sector Yanuncay, que se encuentra cerca del tramo analizado, le sigue la parroquia
Huayna Cépac y una gran influencia de parroquias rurales como: Sayausi, EI Valle, Turi,

Sinincay, Ricaurte y Bafos.
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e Pregunta?2

¢En qué sector se encuentra su lugar de destino?

1%

u San Sebastian

= El Batan

= Yanuncay
Bellavista

u Gil Ramirez Davalos

u El Sagrario

® San Blas

® Cafiaribamba

E Sucre

® Huayna Céapac

® Hermano Miguel

® E| Vecino

= Totoracocha

© Monay

= Machangara

Parroquias rurales

Grafico 3.2. Pregunta 2 - Encuesta Av. Fray Vicente Solano
Fuente: Propia

El lugar de destino de la mayor parte de los ciclistas se encuentra en la parroquia Huayna
Cépac, San Blas y las parroquias rurales de Cuenca como: Sayausi, Turi, Bafios, El Valle,
Llacao y San Joaquin, en donde los ciclistas realizan diferentes acciones como trabajo o

por deporte.
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e Pregunta 3

¢, Cual es su principal motivo de viaje?

= Como transporte para compras,
turismo o tramites

= Para movilizarse hacia el trabajo
= Para viajar hacia escuela — colegio —
universidad

 Realizar deporte

= Por ocio

Grafico 3.3. Pregunta 3 - Encuesta Av. Fray Vicente Solano
Fuente: Propia

El motivo de viaje es un factor esencial para conocer las razones de desplazamientos y la
manera en la que los usuarios optan por usar la bicicleta para cumplir con sus obligaciones.
En esta ciclovia es muy comun que los ciclistas, en mayor parte, se movilizan hacia sus
respectivos trabajos y, en segundo lugar, los ciclistas utilizan la bicicleta para realizar
deporte.
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e Pregunta 4

¢ Cuanto tiempo dura su trayectoria por este medio de
transporte?

u Menos de 15 minutos
= Entre 15 a 30 minutos
@ Entre 30 a 60 minutos
“ Entre 60 a 90 minutos

® Mas de 90 minutos

Grafico 3.4. Pregunta 4 - Encuesta Av. Fray Vicente Solano
Fuente: Propia

El promedio de viaje de los ciclistas pondera entre 15 a 30 minutos, debido a que sus
trabajos se encuentran cerca de sus domicilios, se trasladan de un lugar a otro con buena
velocidad y no todos sus recorridos son de bajada. Los ciclistas que se demoran mas de

90 minutos es porque emplean la bicicleta para realizar rutas o circuitos como deporte.
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e Pregunta5

¢,Con qué frecuencia realiza desplazamientos en bicicleta?

= Todos los dias
mDe 3 a4 dias a la semana

uDe 1 a2 dias ala semana

Gréfico 3.5. Pregunta 5 - Encuesta Av. Fray Vicente Solano
Fuente: Propia

La gran mayoria de ciclistas utilizan la bicicleta todos los dias, por lo general, de lunes a
viernes porque se dirigen hacia sus trabajos. Los ciclistas no muy frecuentes son aquellos

que utilizan solamente los fines de semana para realizar tramites o ejercicio.
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e Pregunta6

Recomendaciones para mejorar el modo de transporte actual

29 1%

® Imprementar mas rutas de ciclovias

m Estacionamiento seguro de
bicicletas

= Velar por la seguridad de los
ciclistas

i Colocar seméforos y sefiales de
preferencia

H Incentivar el respeto hacia las
ciclovias

u Controlar la presencia de
motorizados en la ciclovia

® Mantenimiento de la infraestructura
ciclistica

m Control de limpieza en la ciclovia

Gréfico 3.6. Pregunta 6 - Encuesta Av. Fray Vicente Solano
Fuente: Propia

Las recomendaciones son consejos de parte de los ciclistas activos para mejorar el modo
de transporte que seleccionan y también para mejorar sus condiciones de traslado de un
lugar a otro. El gréfico indica un mayor porcentaje para incentivar el resto hacia la
ciclovia, asi como implementar mas rutas de ciclovias y dar mayor preferencia en la

movilizacién de los ciclistas.
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3.1.3. Preparacion de datos

En este paso se van a procesar los tiempos de viaje obtenidos de un ciclista que utiliza la
ciclovia y otro que se moviliza a través de calzadas y aceras peatonales con el fin de
realizar una comparacion. Antes de realizar la toma de datos de los tiempos, previamente
se midio la longitud total del recorrido con una aplicacion movil denominada “Strava”.
La informacion obtenida en campo se pudo conseguir gracias al apoyo de un grupo de
ciclistas que estuvieron dispuestos a realizar los diferentes recorridos de inicio a fin. El

tramo consta con dos puntos estratégicos establecidos previamente.

Paso 1: Notificacién

En el caso de la Av. Fray Vicente Solano, los puntos estratégicos seleccionados empiezan
en el inicio de la ciclovia por la Av. 12 de abril y el otro punto en el fin de la ciclovia por
la Av. 27 de febrero. Los ciclistas participantes reciben una “flash card” de color rojo que

posee casillas para anotar el tiempo exacto de inicio y fin de un punto a otro.

Paso 2: Trayectoria del ciclista

Una vez determinada la longitud a través de la aplicacion “Strava”, se le designa un
sentido de corrido a un ciclista para tomarle el tiempo con el uso de la “flash card”, al ser
tiempo de viaje, se considera los tiempos de demora del ciclista como paradas en
semaforos, intersecciones, el cruce de redondel e incluso peatones; la velocidad del ciclista
varia debido a los obstaculos que se presentan en su camino por lo que va a tener que

frenar en distintas ocasiones, por esta razon, se determina un tiempo global.

En la Av. Solano se tomara en cuenta uno de los datos de los tiempos para analizar lo
siguiente, realizando una comparacion de tiempos de viaje en ciclovia y calzadas y aceras

peatonales.

Ejemplo practico:
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Andlisis en la ciclovia
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Sentido de circulacion: Av. 12 de abril — Av. 27 de febrero

Tiempo empleado por el participante 1
Hora de inicio de la ruta: 15h03

Hora de fin de la ruta: 15h11

Tiempo total: 8 minutos

Longitud total del tramo: 1.5 km

Aplicando la Ecuacién 2, tenemos:

I

Vinst
8 1500
60 Vinst

Vinse = 11.25 km/h

Sentido de circulacion: Av. 27 de febrero — Av. 12 de abril

Tiempo empleado por el participante 1
Hora de inicio de la ruta: 15h15

Hora de fin de la ruta: 15h23

Tiempo total: 8 minutos

Longitud total del tramo: 1.5 km

Aplicando la Ecuacion 2, tenemos:

. d
Vinst

8 1500

60 Vinst

Vinse = 11.25 km/h
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Anélisis en viario compartido
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Sentido de circulacion: Av. 12 de abril — Av. 27 de febrero

Tiempo empleado por el participante 1
Hora de inicio de la ruta: 09h43

Hora de fin de la ruta: 09h58

Tiempo total: 15 minutos

Longitud total del tramo: 1.5 km

Aplicando la Ecuacién 2, tenemos:

. d
Vinst
15 1500
60 Vinst
Vinst = 6 km/h

Sentido de circulacion: Av. 27 de febrero — Av. 12 de abril

Tiempo empleado por el participante 2
Hora de inicio de la ruta: 09h30

Hora de fin de la ruta: 09h43

Tiempo total: 13 minutos

Longitud total del tramo: 1.5 km

Aplicando la Ecuacion 2, tenemos:

. d
Vinst

13 1500

60 Vinst

Vinst = 6.92 km/h
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A partir de la velocidad instantanea se calcula la velocidad media espacial V., que es la
media aritmética de las velocidades instantaneas de todos las bicicletas que en un instante

dado se encuentran en un tramo de carretera o ciclovia.

Con la ecuacion 3, se puede calcular la velocidad media espacial para los tiempos en
ciclovia y, en calzadas y aceras peatonales, también se analiza los dos sentidos de
circulacion debido a que por su geografia no es todo al mismo nivel y tienen variaciones

en las pendientes, permitiendo asi distintas velocidades.

En las siguientes tablas se muestran los tiempos obtenidos de cada uno de los

participantes, calculando asi la velocidad instantanea y la velocidad media espacial.



Tabla 3.4. Tiempos de viaje y velocidades instantaneas en la ciclovia de la Av. Solano
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Av. Fray Vicente Solano

Infraestructura ciclistica

. . L. Hora de Tiempo | Distancia .Veloci<’jad
Sentido de circulacién inicio Hora de llegada (min) (km) instantanea
(km/h)
15:03 15:11 8 1.5 11.25
14:37 14:47 10 1.5 9.00
08:03 08:11 8 15 11.25
09:07 07:18 11 1.5 8.18
10:16 10:25 9 1.5 10.00
Av. 12 de abril - Av. 27 de 11:25 11:31 6 1.5 15.00
febrero 11:35 11:40 5 1.5 18.00
11:10 11:22 12 1.5 7.50
09:50 09:54 4 1.5 22.50
12:00 12:05 5 15 18.00
16:07 16:11 4 1.5 22.50
10:50 10:58 8 1.5 11.25
Velocidad media espacial 13.70
15:15 15:25 10 1.5 9.00
11:27 11:36 9 1.5 10.00
09:53 10:02 9 1.5 10.00
10:56 11:06 10 15 9.00
Av. 27 de febrero - Av. 12 09:07 09:15 8 15 11.25
de abril 11:15 11:20 5 1.5 18.00
10:40 10:51 11 1.5 8.18
14:13 14:25 12 1.5 7.50
11:13 11:23 10 1.5 9.00
12:49 12:56 7 1.5 12.86
Velocidad media espacial 10.48

Fuente: Propia




Tabla 3.5. Tiempos y velocidades en la viarios compartidos de la Av. Solano
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Av. Fray Vicente Solano

Calzadas y aceras peatonales

. . . Velocidad
Sentido de circulacién Hi(r)ﬁgige Hora de llegada TI(?nr?np)O D'S&tk?;])c'a instantanea
(km/h)
09:43 09:58 15 15 6.00
12:31 12:45 14 15 6.43
14:02 14:17 15 15 6.00
) 16:05 16:19 14 15 6.43
Av. 12 defgg:gr'oA"' 27 de 17:37 17:52 15 15 6.00
11:45 11:50 5 1.5 18.00
15:22 15:28 6 15 15.00
11:48 11:54 6 15 15.00
09:59 10:08 9 15 10.00
Velocidad media espacial 9.87
09:30 09:44 14 15 6.43
10:00 10:13 13 15 6.92
13:49 14:01 12 1.5 7.50
15:53 16:06 13 15 6.92
Av. 27 de dfeeg[ﬁ? SAv. 12 17:23 17:40 17 15 5.29
11:35 11:45 10 15 9.00
10:56 11:09 13 15 6.92
12:10 12:21 11 1.5 8.18
09:53 10:04 11 15 8.18
Velocidad media espacial 7.26

Fuente: Propia
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Paso 3: Sefnal de finalizacion

El trayecto del ciclista termina cuando se le da la sefial de que es su destino final y se le
pide la tarjeta roja entregada previamente, con este procedimiento se obtienen un conjunto
de datos sobre los tiempos de viaje realizados en bicicleta en los distintos sentidos. La

toma de tiempos fue el mismo para todos los participantes.

3.1.4. Analisis de datos
3.1.4.1. Preparacion del analisis de datos

La parte final del proceso del analisis establecerd un indicador relevante de cada uno de
los sentidos analizados en el tramo de ciclovia seleccionado y se conseguira una vision
general sobre el estudio considerando sus respectivas caracteristicas, brindandonos los

datos mas importantes para la conclusion de la metodologia propuesta.

El tiempo promedio de viaje de un ciclista a traves de la ciclovia en un dia tipico, son los

siguientes valores:

Tabla 3.6. Tiempo promedio de viaje, sentido 1 (Av. Solano)
Sentido de circulacion
Av. 12 de abril - Av. 27 de febrero
Tiempo promedio de viaje (min)
8
Fuente: Propia

Tabla 3.7. Tiempo promedio de viaje, sentido 2 (Av. Solano)
Sentido de circulacion
Av. 27 de febrero - Av. 12 de abril
Tiempo promedio de viaje (min)
9
Fuente: Propia
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Tiempos promedio en ciclovia

Ciclovia: Av. 12 de abril - Av. 27 de febrero Ciclovia: Av. 27 de febrero - Av. 12 de abril

Grafico 3.7. Tiempos promedio en ciclovia - Av. Solano
Fuente: Propia

A pesar que, en cada uno de los sentidos, la pendiente varia y por lo tanto varian las

velocidades, la mayoria de los ciclistas tienen un tiempo de viaje promedio de 8 minutos.

En comparacion con el tiempo que se demora un ciclista que utiliza el viario compartido

para movilizarse es:

Tabla 3.8. Tiempo promedio de viaje, sentido 1 (Av. Solano)
Sentido de circulacion
Av. 12 de abril - Av. 27 de febrero
Tiempo promedio de viaje (min)
11
Fuente: Propia

Tabla 3.9. Tiempo promedio de viaje, sentido 2 (Av. Solano)
Sentido de circulacion
Av. 27 de febrero - Av. 12 de abril
Tiempo promedio de viaje (min)
13
Fuente: Propia
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Tiempos promedio en calzadas y aceras peatonales

13

11

Carretera: Av. 12 de abril - Av. 27 de febrero Carretera: Av. 27 de febrero - Av. 12 de abril

Gréfico 3.8. Tiempos promedio en ciclovia - Av. Solano
Fuente: Propia

Al no contar con una infraestructura ciclistica, se hizo la prueba donde los usuarios que
utilizan bicicleta se movilicen por las calles y aceras del tramo escogido, se demoran 3
minutos mas que cuando se usa una ciclo-ruta debido a la presencia de peatones y tiempos
gue deben esperar para cruzar las intersecciones, que se complica por el hecho que estan

presentes los motorizados.

Para concluir con la parte de la metodologia se calcula un porcentaje de tiempo de ahorro
de un ciclista, trasladandose por una infraestructura ciclistica en comparacion con calles
y aceras compartidas. La optimizacion se calcula a través de una simple operacion para
encontrar el cuarto término de una proporcion, a continuacion, se establecen los siguientes

porcentajes:

e El sentido que va desde la Av. 12 de abril hacia la Av. 27 de febrero, el ciclista
tiene un ahorro del 5% de su tiempo al utilizar la ciclovia, esta trayectoria es de
bajada por lo que favorece una mayor velocidad. Estos tiempos de ahorro son

analizados en periodos de una hora.
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En el sentido contrario, desde la Av. 27 de febrero hasta la Av. 12 de abril, de igual
manera, existe un ahorro del 5% del tiempo del ciclista; este sentido posee un poco
mas de dificultad porque tiene mayor pendiente y con el uso de la ciclovia se evita

mayores perdidas de tiempo.
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3.2. Guia metodoldgica aplicada en la Avenida Primero de Mayo

3.2.1. Determinacion de variables

En la Avenida Primero de Mayo se analizaron las variables que influyen con la conducta
y el bienestar de los ciclistas, a través del trabajo en campo, mediante observacion directa
en las intersecciones de la Av. Primero de Mayo con la Av. Solano y con la Av. de las
Américas. El resultado nos proporcioné una idea general de la vida cotidiana de los

usuarios que circulan por esta via, tomando en consideracion las siguientes variables:

Tabla 3.10. Determinacion de variables

Longitud de la ruta 2.9 km
Ciclovia segregada 100%
Seméforos 0
Sefales verticales 108
¢ Trabajo
¢ Estudio
¢ Compras
Propdsito de viaje ¢ Turismo
¢ Tramites
¢ Deporte
¢ Ocio
Zona de estudio Av. Primero de Mayo

Fuente: Propia

3.2.2. Recopilacion de datos

En esta fase se consideran fuentes primarias de investigacién como método descriptivo de
recoleccion de datos mediante un cuestionario previamente disefiado a los actuales o
potenciales consumidores, en este caso los ciclistas, las encuestas nos proporcionaron la

causa de los problemas y una vision de la opinidn general de la poblacion que usa la
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bicicleta como medio de transporte, de esta manera se puede brindar solucion a los

diferentes eventos en la ciclovia.

3.2.2.1. Area de estudio

La Avenida Primero de Mayo esta ubicada al sudoeste de la ciudad de Cuenca, forma
parte de la parroquia urbana Yanuncay, especificamente se encuentra en la zona 17 Sur,
en las coordenadas UTM, 720048 E y 9678297 S, a una altitud aproximada de 2566 msnm.
La parroquia Yanuncay es una de las méas extensas del canton, estd formada por zonas
conocidas de gran atraccion en donde la Avenida Loja y la avenida Don Bosco forman

parte de sus ejes comerciales.

Esta via cuenta con un parque lineal aledafio a las orillas del rio Yanuncay, mismo que se
extiende desde la Av Fray Vicente Solano hasta los limites con las Américas, en este lugar
se encuentra todo tipo de atractivos y actividades al aire libre. De acuerdo con la
clasificacion urbana, esta avenida es una via arterial, dado que conecta los accesos
exteriores con las distintas partes de la ciudad, la velocidad de circulacion de vehiculos

esta limitada a 50 km/h.

T AT

,72 “\'
Av. Primero de Mayo *

lustracion 3.3 Av. Primero de Mayo
Fuente: Google Earth
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3.2.2.2. Seleccion de la ruta

En el tramo de analisis y mediante la aplicacion de una encuesta, se determina el origen y
destino de los participantes, a partir de los resultados se puede dar una nocion de las rutas
cotidianas o de los sectores en donde més se utiliza la bicicleta, la debilidad de este método
es que el comportamiento real del ciclista puede variar por diferentes razones. La ruta
seleccionada a analizar comprende la Avenida Primero de Mayo entre Av. de las Américas

y Av. Fray Vicente Solano.

3.2.2.3. Encuesta

La encuesta aleatoria aplicada en la Avenida Primero de Mayo se realizd con el objetivo
de conocer o evaluar el origen, destino, tiempo de viaje, frecuencia, motivo de viaje y
opiniones o recomendaciones acerca de la infraestructura ciclistica. Se realizan encuestas
a una muestra representativa 0 a un grupo de usuarios con el fin de estudiar su

comportamiento y posteriormente caracterizar al total de la poblacion.

3.2.2.3.1. Calculo de la muestra

En la Avenida Primero de Mayo se consideré como poblacion los aforos de bicicletas de
las ciclo-rutas que se relacionan con el tramo de estudio, para el calculo se toma en

consideracion los siguientes datos:

Tabla 3.11. Poblacién Av. Primero de Mayo
Poblaciéon Av. Primero de Mayo 6,305 ciclistas

Fuente: Emov EP

ZZ*N*p*q
n= Ecuacion 1
((EZ*(N—l))+(ZZ*p*q)) [ ]
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Tabla 3.12. Célculo de la muestra - Av. Primero de Mayo
Av. Primero de Mayo

Z (Nivel de confianza) 1.96
N (Tamafo de la poblacion) 6305
p (Variabilidad positiva) 0.9
g (Variabilidad negativa) 0.1
E (Error o precision) 0.05
n (Tamafo de la muestra) 136

Fuente: Propia

El nivel de confianza se acepta que sea del 95% en la mayoria de investigaciones, por lo
tanto, el valor de Z es igual a 1.96, lo que significa que con una probabilidad total de 0.05
la media de la poblacién caeria fuera del intervalo de la desviacidn estandar de la muestra.
La variabilidad positiva y negativa se establece con un porcentaje con respecto a la

credibilidad de la respuesta de los encuestados.

3.2.2.3.2. Resultados de la encuesta

Se establecio un modelo de encuesta con seis preguntas aplicadas a la muestra en la Av.

Primero de Mayo
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e Preguntal

¢En qué sector inicia su trayectoria?
1% 1%

—\1% /_

1%

® San Sebastian
® El Batan
= Yanuncay
= Bellavista
u E| Sagrario
® San Blas
m Caflaribamba
m Sucre
® Huayna Cépac
u El Vecino
® Totoracocha
= Monay
= Sayausi
= Bafios
= Turi
2% Nulti
1% ® San Joaquin
1% = El Valle

Gréfico 3.9. Pregunta 1 - Encuesta Av. Primero de Mayo
Fuente: Propia

De acuerdo con los resultados, el lugar de origen mas comun de los ciclistas, se encuentra
en la parrogquia urbana Yanuncay con un porcentaje del 29%, y los sectores menos
comunes son algunas de las parroquias rurales como Turi, San Joaquin, EI Valle con el
2.1% del total.
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e Pregunta?2

¢En qué sector se encuentra su lugar de destino?

® San Sebastian
= El Batan

© Yanuncay

= Bellavista

H San Blas

= Sucre

® Huayna Céapac
® Hermano Miguel
m El Vecino

m Totoracocha

= Monay

® Machangara

= Bafios

= Turi

= San Joaquin

© El Valle

u Sayausi

= Paccha

E Tarqui

1% 1% 59

1%

Grafico 3.10. Pregunta 2 - Encuesta Av. Primero de Mayo
Fuente: Propia

Segun el diagrama, podemos asumir que la parroquia con la mayor cantidad de
destinos coincide con Yanuncay con un valor del 32%, los destinos menos comunes
estan en El Valle, Tarqui y San Blas.
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e Pregunta 3

¢, Cual es su principal motivo de viaje?

= Para movilizarse hacia el trabajo
= Para viajar hacia escuela — colegio —
universidad

= Realizar deporte

= Por ocio

Gréfico 3.11. Pregunta 3 - Encuesta Av. Primero de Mayo
Fuente: Propia

El principal motivo de viaje de la poblacion de bicicletas en la Av. Primero de Mayo es
por deporte con un porcentaje del 45% y el motivo mas inusual es por ocio con el 7% de
la muestra.
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e Pregunta 4

¢, Cuénto tiempo dura su trayectoria por este medio de
transporte?

u Menos de 15 minutos
= Entre 15 a 30 minutos
= Entre 30 a 60 minutos
“ Entre 60 a 90 minutos

m Mas de 90 minutos

Grafico 3.12. Pregunta 4 - Encuesta Av. Primero de Mayo
Fuente: Propia

El tiempo de viaje mas usual esta entre 15 a 30 minutos, lo cual puede corresponder a la

movilizacion dentro del origen y destino mas comun, en este caso la parroquia Yanuncay.
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e Pregunta5

¢ Con qué frecuencia realiza desplazamientos en bicicleta?

m Todos los dias

mDe3a4diasala

semana
mDela2diasala

semana

Gréfico 3.13. Pregunta 5 - Encuesta Av. Primero de Mayo
Fuente: Propia

La frecuencia de viaje mas com(n en la Avenida Primero de Mayo es una movilizacion
diaria, lo cual corresponde a un alto indice de participantes en los dias cotidianos
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e Pregunta6

Recomendaciones

u Implementar mas rutas de
ciclovias

= Estacionamiento seguro para
bicicletas

= Velar por la seguridad de los
ciclistas

= Colocar semaforos y sefiales
de preferencia

= [ncentivar el respeto hacia la
ciclovia

u Control de limpieza en la
ciclovia

® Mejorar la iluminacioén en las
noches

Gréfico 3.14. Pregunta 6- Encuesta Av. Primero de Mayo
Fuente: Propia

Segun la opinién de la ciudadania la recomendacién méas importante es incentivar el
respeto hacia los carriles exclusivos de bicicletas para garantizar una circulacién

optima y evitar cualquier tipo de inconveniente.
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3.2.3. Preparacion de datos

La preparacion de datos en este trabajo de investigacion es un proceso critico que consiste
en recopilar y organizar valores con el propdsito de analizar los tiempos de viaje de
usuarios que utilizan la ciclovia, en comparacion con un ciclista que usa calles y aceras
peatonales para movilizarse, el método consiste en ubicar dos puntos en la via, tomar
distancias y con la ayuda de un grupo de ciclistas interesados en participar se procede a
tomar los tiempos de viaje desde el inicio hasta el final de la trayectoria en la avenida

seleccionada.

Paso 1: Notificacion

Con la llegada de un participante interesado en colaborar con el proyecto se le entregd un
modelo de “flash card” con la hora exacta de salida de la bicicleta del punto establecido

para determinar de esa forma el tiempo que transcurrira.

lHustracion 3.4. Entrega de un flash card a un ciclista participante
Fuente Propia
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Paso 2: Trayectoria del ciclista

En el momento en que el ciclista inici6 su recorrido en el punto seleccionado empez6 a
transcurrir el tiempo hasta su llegada al fin del tramo, a partir del registro del recorrido se
determina el tiempo empleado en movilizarse entre los dos puntos y con la longitud total
de la ciclo-ruta medida con la aplicacién de ciclistas Strava, se puede calcular la velocidad
instantanea del participante, este método manual no permite registrar los movimientos
relativamente pequefios por lo que se asumen tasas de aceleracion y desaceleracion
infinitas, por esta razon se calcula un tiempo global, es decir estan incluidas todas aquellas
demoras operacionales por reducciones de velocidad, paradas provocadas por la ciclovia,

los dispositivos de control, y circunstancias ajenas a la voluntad del ciclista.

Para el caso particular de la Avenida Primero de Mayo, se tomara un ejemplo de calculo
con uno de los datos de tiempo, mismo que serd analizado en los dos sentidos
direccionales, en dos casos, uno usando la infraestructura ciclistica y otro cuando el

ciclista circula por calles o aceras peatonales.
Ejemplo practico:
e Analisis en la ciclovia

Sentido de circulacion: Av. de las Américas — Av. Fray Vicente Solano

e Tiempo empleado por el participante 1
- Hora de inicio de la ruta: 12h21

- Hora de fin de la ruta: 12h30

- Tiempo total: 9 minutos

e Longitud total del tramo: 2.9 km

Aplicando la Ecuacién 2, tenemos:

. d
Vinst

9 29

60 Vinst

Vinse = 19.33 km/h
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Sentido de circulacién: Av. Fray Vicente Solano — Av. de las Américas
e Tiempo empleado por el participante 1
- Hora de inicio de la ruta: 12h35
- Hora de fin de la ruta: 12h50
- Tiempo total: 15 minutos

e Longitud total del tramo: 2.9 km

Aplicando la Ecuacién 2, tenemos:

. d

Vinst
15 29
60 Vinst

Vinse = 11.6 km/h

e Analisis en carreteras o aceras peatonales

82

Sentido de circulacion: Av. de las Américas — Av. Fray Vicente Solano

e Tiempo empleado por el participante 2
- Hora de inicio de la ruta: 09h08

- Hora de fin de la ruta: 09h27

- Tiempo total: 19 minutos

e Longitud total del tramo: 2.9 km

Aplicando la Ecuacion 2, tenemos:

. d
Vinst

19 29

60 Vinst

Vins: = 9.16 km/h
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Sentido de circulacién: Av. Fray Vicente Solano — Av. de las Américas
e Tiempo empleado por el participante 1
- Hora de inicio de la ruta: 10h01
- Hora de fin de la ruta: 10h36
- Tiempo total: 35 minutos

e Longitud total del tramo: 2.9 km

Aplicando la Ecuacién 2, tenemos:

. d

Vinst
35 29
60 Vinst

Vinse = 4.97 km/h

A partir de la velocidad instantanea podemos calcular la velocidad media espacial V, que
es la media aritmética de las velocidades instantaneas de todas las bicicletas que en un

instante dado se encuentran en un tramo de ciclovia.

m
=1V

o~

m

De acuerdo a la ecuacion 3, se calcula la velocidad media espacial para los dos casos, en
cicloviay en viario compartido, por otro lado, se analizan los dos sentidos de circulacion,

de esta manera se pueden observar los valores en las siguientes tablas.

De igual forma se realizaron los célculos para los tiempos de los demaés participantes,

mismos que se encuentran resumidos a continuacion:
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Tabla 3.13. Tiempos de viaje y velocidades instantaneas en la ciclovia de la Av. Primero de Mayo

Avenida Primero de Mayo

Infraestructura ciclistica

Sentido de circulacién H.OFa.de Hora de T‘e”.‘po Lisizmee ir\w/sesgr?tlgr?ga
inicio llegada (min) (km) (km/h)
16:42 16:53 11 2.9 15.82
10:10 10:22 12 2.9 145
11:11 11:21 10 2.9 17.4
16:39 16:48 9 2.9 19.33
09:49 09:58 9 2.9 19.33
12:21 12:30 9 2.9 19.33
. 09:09 09:17 8 2.9 21.75
AV. di\'fsSoAgﬁgcas ; 11:41 11:50 9 2.9 19.33
17:21 17:31 10 2.9 17.4
14:48 14:58 10 2.9 17.4
15:30 15:41 11 2.9 15.82
14:53 15:03 10 2.9 17.4
09:48 10:03 15 2.9 11.6
16:02 16:14 12 2.9 14.5
13:.01 13:09 8 2.9 21.75
Velocidad media espacial 17.51
15:13 15:28 15 2.9 11.6
14:52 15:10 18 2.9 9.67
09:18 09:38 20 2.9 8.7
11:26 11:48 22 2.9 7.91
12:37 13:.01 24 2.9 7.25
11:20 11:37 17 2.9 10.24
12:35 12:50 15 2.9 11.6
10:34 10:46 12 2.9 14.5
AV. Sofr?]%r'i CAQ’S' delas 14:53 15:04 11 2.9 15.82
16:43 16:58 15 2.9 11.6
16:58 17:13 15 2.9 11.6
17:36 17:56 20 2.9 8.7
11:21 11:42 21 2.9 8.29
09:50 10:12 22 2.9 7.91
11:21 11:44 13 2.9 13.38
08:50 09:10 20 2.9 8.7
15:05 15:20 15 2.9 11.6
Velocidad media espacial 10.53

Fuente Propia
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Tabla 3.14. Tiempos de viaje y velocidades instantaneas en la viarios compartidos de la Av. Solano

Avenida Primero de Mayo

Calles y aceras peatonales

Sentido de circulacién H.OFa.de Hora de T‘e”.‘po Lisizmee ir\w/sesgr?tlgr?ga
inicio llegada (min) (km) (km/h)
09:08 09:27 19 2.9 9.16
10:36 10:56 20 2.9 8.7
13:26 13:46 20 2.9 8.7
Av. de las Américas - 15:32 15:51 19 2.9 9.16
Av. Solano 17:02 17:20 18 2.9 9.67
09:33 09:50 17 2.9 10.24
11:15 11:31 16 2.9 10.88
12:30 12:46 16 2.9 10.88
Velocidad media espacial 9.67
10:01 10:33 32 2.9 5.44
12:50 13:21 31 2.9 5.61
14:19 14:55 36 2.9 4.83
AV. SO'Aar?]%r'iCAe‘l’s' delas 16:26 17:01 35 2.9 4.97
17:57 18:35 38 2.9 4.58
12:30 12:53 23 2.9 7.57
09:11 09:32 21 2.9 8.29
11:45 12:05 20 2.9 8.7
Velocidad media espacial 6.25

Fuente Propia
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Paso 3: Sefnal de finalizacion

Con este proceso se pudieron estimar los tiempos de viaje realizados integramente en
bicicleta, sin considerar otro tipo de medio de transporte como scooter o patinetas, en este
momento el encuestador recibid la tarjeta que se le entrego al inicio de la ciclovia de la
Primero de Mayo y se anot6 el tiempo exacto de llegada del usuario, posteriormente se

continud con los demas participantes.

3.2.4. Analisis de datos

3.2.4.1. Preparacion del andlisis de datos

Como parte del andlisis final se estableceran indicadores relevantes que nos daran una
vision general del proceso de estudio, resumiendo los datos mas importantes y

concluyendo con la metodologia de tiempos de viajes.

El tiempo promedio de viaje de un ciclista que circula por la ciclo-ruta en un dia tipico es
de:

Tabla 3.15. Tiempo promedio de viaje, sentido 1 (Av. Primero de Mayo)
Sentido de circulacion
Av. de las Américas - Av. Solano
Tiempo promedio de viaje (min)
10
Fuente: Propia

Tabla 3.16. Tiempo promedio de viaje, sentido 1 (Av. Primero de Mayo)
Sentido de circulacion
Av. Solano - Av. de las Américas
Tiempo promedio de viaje (min)
17
Fuente: Propia
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Tiempos promedio en ciclovia

17

10

Ciclovia: Américas - Solano Ciclovia: Solano - Américas

Gréfico 3.15. Tiempos promedio en ciclovia - Av. Primero de Mayo
Fuente: Propia

Debido a que la pendiente de la via, no sera igual el tiempo de bajada al tiempo de subida,
por lo tanto, se puede apreciar una variacion de 8 minutos, lo que significa que el tramo

de las Américas a la Av. Solano es mucho més rapido en comparacion al sentido contrario.

Comparando con el tiempo que se demora un usuario de bicicleta usando el viario

compartido es de:

Tabla 3.17. Tiempo promedio de viaje, sentido 1 (Av. Primero de Mayo)
Sentido de circulacion
Av. de las Américas - Av. Solano
Tiempo promedio de viaje (min)
18
Fuente: Propia
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Tabla 3.18. Tiempo promedio de viaje, sentido 1 (Av. Primero de Mayo)
Sentido de circulacion
Av. Solano - Av. de las Américas
Tiempo promedio de viaje (min)
30
Fuente: Propia

Tiempos promedio en ciclovia

30

18

Carretera: Américas - Solano Carretera: Solano - Américas

Gréfico 3.16. Tiempos promedio en ciclovia - Av. Primero de Mayo
Fuente: Propia

Por la presencia de vehiculos motorizados en la via, el tiempo que un ciclista ocupa en su
trayectoria serd mayor, considerando la poca preferencia de circulacion a los usuarios de
bicicletas, el tiempo de subida es menor al tiempo de bajada por la misma razén de la

pendiente del terreno como en el anterior analisis.

Para concluir con la metodologia se calcula un porcentaje de tiempo que ahorraria un
ciclista, viajando por la ciclo-ruta en comparacion de un viaje por carretera. Mediante una
sencilla operacion de calculo para encontrar el cuarto término de una proporcion, se

establecen los siguientes porcentajes:
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En el sentido de la Av. de las Américas hacia la Av. Solano, un ciclista normal se
ahorraria el 13.33% de su tiempo, en periodos de analisis de una hora, si viajara
por la infraestructura ciclistica.

En el sentido de la Av. Solano hacia la Av. de las Américas, un usuario de bicicleta
se ahorraria el 21.67% de su tiempo, en periodos de analisis de una hora, si viajara

por la infraestructura ciclistica en vez de circular por las calles o aceras peatonales.



Leon Jara, Sigliencia Bustamante 90

CONCLUSIONES

El trabajo de titulacién realizado propone criterios que sirven como base para la guia
metodoldgica que estudia la determinacién de tiempos de viaje en infraestructura
ciclistica, asi como un analisis en calzadas y aceras peatonales. En la ciudad de Cuenca se
evidenci6 una serie de problematicas que limitan y reducen los beneficios de utilizar la

bicicleta como medio alternativo de transporte.

Principalmente, estas dificultades se refieren a la falta de conciencia y cultura por parte
de la ciudadania debido al poco respeto que existe hacia el uso de los carriles exclusivos
para bicicletas, la presencia de peatones que utilizan la ciclovia como acera impide el flujo
de circulacion normal de las bicicletas, el estacionamiento de vehiculos motorizados
provoca un obstaculo para el paso de los ciclistas, la ausencia de mantenimiento hacia la
infraestructura causa baches, acumulacion de agua, la limpieza de hojas, piedras y tierra
es puesta en segundo plano y existe escasa iluminacidn en las noches, por lo tanto, algunas
zonas se vuelven peligrosas e inseguras para los ciclistas. Los problemas antes
mencionados pueden generar accidentes dado que los usuarios de bicicleta recorren su

trayectoria con diferentes velocidades.

Como consecuencia de la falta de datos estadisticos de diferentes fuentes oficiales o
privadas, se procedi6 a usar fuentes primarias de investigacion por medio de encuestas a
la poblacidn actual de ciclistas dispuesta a colaborar dado que un porcentaje de usuarios
no les interesé el tema de investigacion. EI modelo de encuesta resolvio los principales

puntos de investigacion y recolectaron los siguientes datos:

e Una vez obtenida la poblacion de ciclistas de acuerdo a los aforos de bicicletas,
se calcul6 el tamafio de la muestra para cada sector en estudio para conocer el
namero de encuestas a realizar y donde se determiné un total de 135y 136 para
la Av. Fray Vicente Solano y la Av. Primero de Mayo, respectivamente.

e EnlaAv. Fray Vicente Solano se determind que la mayor cantidad de ciclistas
inician su trayectoria en el sector Yanuncay con un porcentaje del 30.4% del
total de viajes obtenidos, dentro de la zona urbana los origenes menos comunes

son: Gil Ramirez Déavalos, El Sagrario y Hermano Miguel con el 2.1% del
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total. Las parroquias rurales suman el 9.6% del origen de viajes. El destino mas
frecuente de los ciclistas es la parroquia Huayna Cépac con el 36.3% del total
y los destinos menos comunes son El Batan, Cafaribamba y Machangara con
el 2.1%.

En la Av. Primero de Mayo se observé que la mayoria de ciclistas también
inician su recorrido en Yanuncay con el 29.4%, los sectores menos comunes
son algunas de las parroquias rurales como Turi, San Joaquin y El Valle con
2.1% del total. EIl lugar mas comun de destino de los ciclistas que se movilizan
por este tramo de ciclovia es también el sector Yanuncay con un porcentaje del
32.4% y los menos ordinarios son parroquias como El Valle, Tarqui y San Blas
con el 2.1% del total.

En la Av. Fray Vicente Solano se concluye que el principal motivo de viaje de
los ciclistas es por cuestiones de trabajo con 52.6% de los viajes y por general
utilizan todos los dias para movilizarse representando asi el 60% y su tiempo
promedio de viaje hacia su lugar de destino se encuentra entre 15 a 30 minutos
representando el 33.3% del total de tiempos. El segundo motivo mas
importante es el deporte con el 21.5% que por lo general emplean un tiempo
de mas de 90 minutos que indica un porcentaje del 9.6%.

En la Av. Primero de Mayo el principal motivo de viaje es el deporte con un
porcentaje del 45.6%, la mayor frecuencia de viaje se realiza todos los dias que
sefiala un porcentaje del 58.8%, asi mismo, el tiempo empleado de viaje mas
comun se resume entre 15 a 30 minutos con el 36.8%. El segundo motivo méas

comun de viaje es el trabajo, representando el 39% del total.

Por otro lado, se analiza el ahorro de tiempo de un usuario que usa la infraestructura

ciclistica en comparacién con un ciclista que se moviliza en calles y aceras peatonales.

Este analisis nos brinda una visién general del porcentaje de optimizacion de tiempo, se

aplica la metodologia descrita anteriormente y se llegan a las siguientes conclusiones:

En la determinacion de variables se consideré las caracteristicas que influyen
en el comportamiento de los ciclistas como: la longitud de la ruta en la Av.

Fray Vicente Solano y en la Av. Primero de Mayo es de 1.5 km y 2.9 km
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respectivamente. Se cuenta con algunos semaforos y sefiales verticales que
ayudan en la seguridad del ciclista.

e De acuerdo a la recopilacién de datos se definié en la Av. Solano y la Av.
Primero de Mayo como area de estudio y como ruta seleccionada, se calculo
el tamafio de la muestra y se aplicaron las encuestas.

e En el proceso de preparacién de datos se aplicaron los pasos, mismos que se
resumieron en dos analisis: tiempos de viaje para la ciclovia y tiempos para
calzadas y aceras peatonales en sentido bidireccional para los dos casos, debido
a que, la pendiente varia de un sentido a otro dependiendo de la ubicacion. Se
mostraron tablas con los datos en diferentes horarios y de manera maés
desglosada.

e Como punto final en el analisis de datos se pudo concluir que en el caso Av.
Fray Vicente Solano el tiempo promedio que un ciclista se ahorra utilizando la
ciclovia es 2.79% comprando con un ciclista que circular por calzadas y aceras
peatonales.

¢ Finalmente, se concluye que, en la Av. Primero de Mayo, el tiempo promedio
que un usuario de bicicleta se ahorra utilizando una ciclo-ruta es del 13.90%,

en comparacion con un ciclista que circula por calles y aceras peatonales.

Con respecto a los costos del uso de la bicicleta en comparacion con el uso de un vehiculo
privado para circular dentro de la ciudad de Cuenca, se resume que para el auto privado
un litro de combustible cuyo precio es de $1.41 sirve para recorrer 12 kilometros. Un viaje
desde Bafos hacia Machangara tiene una distancia de 6 kildbmetros lo que representa
$0.71, lo cual, extrapolado a un mes, representa $21.15, entonces se puede concluir que
un viaje en bicicleta simboliza una movilidad sustentable y econémica debido a que no se
utiliza combustible y los costos de mantenimiento varian de $5 a $8 en un promedio

trimestral.

La bicicleta es un medio eco amigable y econdmico, lo que se traduce en ahorro de dinero
y en cuidado al medio ambiente, en comparacion a un vehiculo privado que emite
aproximadamente 121.9 gramos de C02 por personay por kilémetro de viaje, una bicicleta

eléctrica emite 6 gramos de CO2 por persona y por kilometro, una bicicleta tradicional
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emite 0 gramos de C02, lo cual indica poca contaminacion, asi como también es un medio
para mantenerse saludable. En un viaje dentro de la ciudad desde Bafios hasta
Machéangara, un vehiculo emite 731.4 gramos de C02 y la bicicleta electrica o manual un
promedio de 36 gramos de C02, lo que representa una diferencia sustancial de un medio
a otro.

Hay que tomar en cuenta una vision global del uso de la bicicleta como un medio de
transporte, por el motivo de que las personas utilizan la bicicleta de manera cotidiana para
realizar cualquier tipo de actividades, ya que cuentan con varios kilémetros de ciclovia al
alcance de cualquier ciclista, reduciendo asi el uso del vehiculo privado y desarrollando

ciudades sostenibles mejorando la calidad de vida de sus habitantes.

Segun datos investigados de acuerdo a Statista que es un portal de estadistica en linea
donde se pueden encontrar indicadores relevantes que han incrementado en comparacion
con afios pasados. En paises como Paises Bajos cuenta con el mayor porcentaje de
usuarios frecuentes de este medio de transporte con un 53% de las personas entrevistadas.
La India con un porcentaje del 38%, Brasil con un 34%. Estados Unidos y Corea del Sur,
por otro lado, estdn entre los paises distantes a esta préctica con un 16% y 13%

respectivamente. Por su parte, los espafioles lo practican en un 22%.

Haciendo un recuento sobre el transporte pablico en la ciudad de Medellin, Colombia se
han implementado varios kilometros de espacios para promover el uso de la bicicleta a
través de ciclovias temporales y bicicarriles. En el caso de la ciclovia temporal de la Av.
San Juan se incrementd el nimero de ciclistas en un 30% debido a altos
congestionamientos vehiculares en horas pico. Si estas personas utilizaran un vehiculo
particular, la fila de vehiculos desencadenarian en grandes embotellamientos, esto como

parte del Plan de Desarrollo Medellin Futuro.

En Medellin el 4% de la poblacidn se moviliza en bicicleta mientras que, en la ciudad de
Cuenca, Ecuador el 1.82% ocupa este medio de transporte. Concluyendo asi, que Cuenca
ha incrementado afio tras afio su movilidad en bicicleta y en comparacién con ciertos

paises, no tiene un porcentaje muy bajo.
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RECOMENDACIONES

Con la expansion de la ciudad, se deberia incluir en el plan de ordenamiento

territorial, la creacion de mas carriles exclusivos para ciclistas y sobre todo

considerar las zonas mas transitadas priorizando el espacio publico.

La publicidad previa hacia la ciudadania acerca de la aplicacion de encuestas, debe

ser incluida en cualquier proyecto para mejorar la colaboracion de los actuales o

potenciales consumidores, optimizando el tiempo que toma llevar a cabo los

cuestionarios.

En la Avenida Fray Vicente Solano y la de Avenida Primero de Mayo la poblacién

ha expresado sus recomendaciones e ideas para mejorar la situacion de los actuales

ciclistas, son las siguientes:

Implementar mas rutas de ciclovia es sectores estratégicos, como es el caso
del centro de la ciudad, debido a que, en el trayecto desde el origen hacia
su destino, no posee toda la infraestructura ciclistica y los usuarios de
bicicleta corren peligro al movilizarse por calzadas y aceras peatonales, asi
como también pierden un porcentaje de tiempo.

Los encuestados expresaron que se deberia incentivar el respeto hacia los
carriles exclusivos para bicicletas, ya que muchos peatones u otros medios
de transporte como scooters, entre otros, transitan por la misma
infraestructura y los ciclistas se ven obligados a detenerse continuamente.
Otra recomendacion importante fue la implementacion de mas seméforos
y sefiales verticales para precautelar la seguridad de los ciclistas.
Promover estacionamientos seguros para bicicletas es uno de los puntos
que algunos ciclistas consideran relevantes para velar por la seguridad de
los mismos y de esta forma pueda existir un control como la presencia de
agentes.

Un pequefio porcentaje recomienda mejorar la iluminacion en la Avenida
Primero de Mayo sobre todo en los colindantes al rio en las noches, donde
se dificulta la vision y puede crear inseguridad.
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e Lalimpiezay mantenimiento de la infraestructura es un tema muy sefialado
por la poblacién debido a la presencia de residuos organicos como hojas o
ramas, asi también se puede mencionar la acumulacion de agua en algunos
puntos, lo cual es importante lograr una atencion por parte de los entes
encargados para evitar accidentes.

Los beneficios de usar la ciclovia deberia ser publicitada en campafias con el fin
de que la poblacion evalué los estudios realizados e incentive a cambiar el modo
de transporte actual por la bicicleta, tomando en cuenta el alcance del proyecto que
propone una vision optima de las ventajas en diferentes escenarios.

Se recomienda tomar en cuenta la opinion de la poblacién para cualquier tipo de

proyecto, logrado una mayor integracion y comunicacion con las personas.
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ANEXOS

ANEXO 1: Modelo de flash card usada en campo

lustracion 0.1. Flash card para infraestructura ciclistica
Fuente: Propia

lustracion 0.2. Flash carda para viario compartido
Fuente: Propia
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ANEXO 2: Modelo de la encuesta a la poblacion de ciclistas

Tabla 0.1. Modelo de encuesta

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE
CONSTRUCCIONES
Encuesta de movilidad para determinar la demanda de viajes en bicicleta en
Cuenca
1. ¢En qué sector inicia su trayectoria?
Sector:
2. ¢En qué sector se encuentra su lugar de destino?
Sector:
3. ¢Cuél es su principal motivo de viaje?
a) Como transporte para compras, turismo o tramites
b) Para movilizarse hacia el trabajo
c) Para viajar hacia escuela — colegio — universidad
d) Realizar deporte
e) Porocio
4. ¢Cuanto tiempo dura su trayectoria por este medio de transporte?
a) Menos de 15 minutos
b) Entre 15 a 30 minutos
c) Entre 30 a 60 minutos
d) Entre 60 a 90 minutos
e) Mas de 90 minutos
5. ¢Con qué frecuencia realiza desplazamientos en bicicleta?
a) Todos los dias
b) De 3 a4 dias a la semana
c) De1la?2diasalasemana
6. Recomendaciones para mejorar el modo de transporte actual
a) Implementar més rutas de ciclovias en sectores estratégicos
b) Zonas seguras para estacionar las bicicletas
c) Velar por la seguridad de los ciclistas
d) Colocar seméforos y sefiales de preferencia para los ciclistas
e) Incentivar el respeto hacia los carriles exclusivos para bicicletas
f) Otro:

Fuente: Propia
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ANEXOS 3: Tabulacién de las encuestas aplicadas en la Av. Fray Vicente

Solano

¢En qué sector inicia su trayectoria?

Tabla 0.2. Tabulacién de pregunta 1 - Av. Fray Vicente Solano

Pregunta 1

Sector Frecuencia | %
San Sebastian 4 3,0
El Batan 6 4.4
Yanuncay 41 30,4
Bellavista 1,5
Gil Ramirez Davalos 0,7
El Sagrario 0,7
San Blas 11 8,1
Cafiaribamba 3 2,2
Sucre 9 6,7
Huayna Capac 26 19,3
Hermano Miguel 1 0,7
El Vecino 6 4.4
Totoracocha 2 1,5
Monay 5 3,7
Machangara 4 3,0
Parroquias rurales 13 9,6

Total 135 100,0

Fuente: Propia
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¢En qué sector se encuentra su lugar de destino?

Tabla 0.3. Tabulacion de pregunta 2 - Av. Fray Vicente Solano

Pregunta 2

Sector Frecuencia | %
San Sebastian 4 3,0
El Batan 1 0,7
Yanuncay 9 6,7
Bellavista 3 2,2
Gil Ramirez Déavalos 2 1,5
El Sagrario 6 4.4
San Blas 25 18,5
Cafiaribamba 1 0,7
Sucre 11 8,1
Huayna Céapac 49 36,3
Hermano Miguel 1 0,7
El Vecino 4 3,0
Totoracocha 2 1,5
Monay 2 1,5
Machangara 1 0,7
Parroquias rurales 14 10,4

Total 135 100,0

Fuente: Propia
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e ;Cual es su principal motivo de viaje?
Tabla 0.4. Tabulacién de pregunta 3 - Av. Fray Vicente Solano
Pregunta 3

Motivo de viaje Frecuencia %

Como transporte para compras, turismo o tramites 13 9,6
Para movilizarse hacia el trabajo 71 52,6

Para viajar hacia escuela — colegio — universidad 13 9,6
Realizar deporte 29 21,5

Por ocio 9 6,7
Total 135 100,0

Fuente: Propia

e ;Cuénto tiempo dura su trayectoria por este medio de transporte?

Tabla 0.5. Tabulacion de pregunta 4 - Av. Fray Vicente Solano

Pregunta 4

Tiempo de viaje Frecuencia %
Menos de 15 minutos 41 30,4
Entre 15 a 30 minutos 45 33,3
Entre 30 a 60 minutos 31 23,0

Entre 60 a 90 minutos 5 3,7

Mas de 90 minutos 13 9,6
Total 135 100,0

Fuente: Propia
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e ;Con qué frecuencia realiza desplazamientos en bicicleta?

Tabla 0.6. Tabulacion de pregunta 5 - Av. Fray Vicente Solano

Pregunta 5
Frecuencia de viaje Frecuencia | %
Todos los dias 81 60,0
De 3 a 4 dias a la semana 34 25,2
De 1 a 2 dias a la semana 20 14,8
Total 135 100,0

Fuente: Propia

e Recomendaciones para mejorar el modo de transporte actual

Tabla 0.7. Tabulacién de pregunta 6 - Av. Fray Vicente Solano

104

Pregunta 6
Recomendaciones Frecuencia %
Implementar mas rutas de ciclovias 32 23,7
Estacionamiento seguro de bicicletas 21 15,6
Velar por la seguridad de los ciclistas 10 7,4
Colocar semaforos y sefiales de preferencia 27 20,0
Incentivar el respeto hacia las ciclovias 38 28,1
Controlar la presencia de motorizados en la ciclovia 3 2,2
Mantenimiento de la infraestructura ciclistica 2,2
Control de limpieza en la ciclovia 1 0,7
Total 135 100,0

Fuente: Propia
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ANEXO 4: Tabulacion de las encuestas aplicadas en la Av. Primero de Mayo

¢En qué sector inicia su trayectoria?

Tabla 0.8. Tabulacién de pregunta 1 - Av. Primero de Mayo

Pregunta 1

Sector Frecuencia %
San Sebastian 3 2,2%
El Batan 7 5,1%
Yanuncay 40 29,4%
Bellavista 2,2%
El Sagrario 0,7%
San Blas 1,5%
Cafaribamba 2 1,5%
Sucre 12 8,8%
Huayna Céapac 27 19,9%
El Vecino 8 5,9%
Totoracocha 4 2,9%
Monay 4 2,9%
Sayausi 1 0,7%
Bafos 17 12,5%
Turi 1 0,7%
Nulti 2 1,5%
San Joaquin 1 0,7%
El Valle 1 0,7%

Total 136 100%

Fuente: Propia
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¢En qué sector se encuentra su lugar de destino?

Tabla 0.9. Tabulacion de pregunta 2 - Av. Primero de Mayo

Pregunta 2

Sector Frecuencia %
San Sebastian 3 2,2%
El Batan 3 2,2%
Yanuncay 44 32,4%
Bellavista 2,2%
San Blas 1 0,7%
Sucre 14 10,3%
Huayna Céapac 28 20,6%
Hermano Miguel 0 0,0%
El Vecino 5 3,7%
Totoracocha 2 1,5%
Monay 2 1,5%
Machangara 2 1,5%
Banos 14 10,3%
Turi 2 1,5%
San Joaquin 5 3,7%
El Valle 1 0,7%
Sayausi 4 2,9%
Paccha 2 1,5%
Tarqui 1 0,7%

Total 136 100%

Fuente: Propia
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e (Cuél es su principal motivo de viaje?

Tabla 0.10. Tabulacion de pregunta 3 - Av. Primero de Mayo

Pregunta 3
Motivo de viaje Frecuencia| %
Para movilizarse hacia el trabajo 53 39%
Para viajar hacia escuela — colegio —universidad 12 8,8%
Realizar deporte 62 45,6%
Por ocio 9 6,6%
Total 136 100%

Fuente: Propia

e ¢ Cuanto tiempo dura su trayectoria por este medio de transporte?

Tabla 0.11. Tabulacion de pregunta 4 - Av. Primero de Mayo

Pregunta 4
Tiempo de viaje Frecuencia %
Menos de 15 minutos 36 26,5%
Entre 15 a 30 minutos 50 36,8%
Entre 30 a 60 minutos 27 19,9%
Entre 60 a 90 minutos 7 5,1%
Mas de 90 minutos 16 11,8%
Total 136 100%

Fuente: Propia
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e ;Con que frecuencia realiza desplazamientos en bicicleta?

Tabla 0.12. Tabulacion de pregunta 5 - Av. Primero de Mayo

Pregunta 5
Frecuencia de viaje Frecuencia %
Todos los dias 80 58,8%
De 3 a 4 dias a la semana 33 24,3%
De 1 a 2 dias a la semana 23 16,9%
Total 136 100%

Fuente: Propia

e Recomendaciones para mejorar el modo de transporte actual

Tabla 0.13. Tabulacion de pregunta 6 - Av. Primero de Mayo

Pregunta 6

Recomendaciones Frecuencia| %
Implementar mas rutas de ciclovias 38 28%
Estacionamiento seguro para bicicletas 16 12%

Velar por la seguridad de los ciclistas 11 8%
grzll?ecizg i;maforos y sefiales de 21 1504
Incentivar el respeto hacia la ciclovia 47 35%

Control de limpieza en la ciclovia 2 1%

Mejorar la iluminacion en las noches 1 1%
Total 136 100%

Fuente: Propia
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ANEXO 5: Evidencias fotogréficas

llustracion 0.3. Sefial de pare en la Av. Fray Vicente Solano
Registro propio

llustracién 0.4. Realizacion de las encuestas en la Av. FryVicente Solano
Registro propio
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lHustracion 0.5.Sefial de pare en la Av. Primero de Mayo
Registro propio

y ;
lustracion 0.6.Realizacion de las encuestas en la Av. Primero de Mayo
Registro propio
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lHustracion 0.7. Ciclovia Av. Solano y presencia de peatones en la misma
Registro propio

Ilistracmn 0.8. Ciclovia de la Av. Primero de Mayo
Registro propio

ANEXO 6: Mapas de calor



714000 717500 721000 724500 728000 731500 735000

9678000 9681000 9684000 9687000

9675000

MAPA DE CALOR
CICLOVIA pu

. A

Il"l"'

Simbologia

. {Tm
! 1150 - 700

1700 - 1150
- 1700
- 2380

0 2,5 5 km - - - Ciclovias

9678000 9681000 9684000 9687000

9675000

714000 717500 721000 724500 728000 731500 735000




9678000 9681000 9684000 9687000

9675000

714000 717500 721000

724500

728000

731500

735000

MAPA DE CALOR CICLOVIA -
REGISTRO HORARIO

\\\\

&

. 196-120

- == Ciclovias

714000 717500 721000

724500

728000

731500

735000

9678000 9681000 9684000 9687000

9675000



