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“Si las personas no caminan, no andan en bicicleta o no toman el transporte pUblico, eso
no significa que la gente no quiera hacerlo. Es una senal que no tienen una elecciénreal. ~

Janette Sadik-Khan
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Resumen

La ubicacion de las estaciones de bicicleta pUblica en Cuenca presentan algunas deficiencias que limitan un
funcionamiento eficiente. La presente investigacién analizé las zonas con mayor potencial para reubicar las
estaciones actuales y al mismo tiempo plantear la incorporacién de nuevas. Se utilizé el programa QGIS don-
de se combinaron los mapas mds pertinentes para el estudio, dando mayor relevancia a la Sintaxis Espacial e
Intermodalidad Urbana. Los resultados demostraron que algunas estaciones podrian ser reubicadas en zonas
mds cercanas a la ciclovia, de igual manera se encontraron puntos estratégicos para agregar nuevas estacio-

nes y asi dar cobertura a toda la ciudad en una segunda etapa.

Palabras clave: Conectividad, ciclista, intermodalidad urbana, sintaxis espacial, fransporte publico, movilidad
ecoeficiente.



Abstract

The location of public bicycle stations in Cuenca presents some deficiencies that limit efficient operation. The
present investigation analyzed the areas with the greatest potential to relocate the current stations and at the
same time proposed the incorporation of new ones. The QGIS program was used where the most relevant maps
for the study were combined, giving greater relevance to Space Syntax and Urban Intermodality. The results
showed that some stafions could be relocated in areas closer to the bikeway, in the same way strategic points

were found to add new stations and thus provide coverage to the entire city in a second stage.

Keywords: Connectivity, cyclist, urban intermodality, space syntax, public transport.




Problemadatica

En el ano 2018-2019, en la ciudad de Cuenca se rea-
lizd la veeduria ciudadana denominada “Vigilar vy
acompanar el proceso de contratacion e implemen-
tacién de la Bici-PUblica, en la ciudad de Cuenca, a
cargo del GAD Municipal de Cuenca y la empresa
de Movilidad, Trdnsito y Transporte, EMOV EP”. cuyo
principal objetfivo era analizar el desarrollo de la im-
plementacién de las estaciones de bicicleta publica.

El impacto que tuvo la veeduria, resalté algunas pro-
blemdticas, entre ellas que el 50% de estaciones no
poseen ciclovias cercanas, y de este porcentaje, 8
de las 20 estaciones es decir el 40% estdn ubicadas en
el centro histérico. Al mismo tiempo existen estaciones
que estdn aisladas como ocurre con un 20% que se
encuentran distantes a las demds sin tener paradas
cercanas para ir de una estacién a otra, mientras en
el centro histérico hay estaciones que se ubican a 150
metros de distancia por lo que no se justifica su lugar
de ubicacidn al estar condensado en una sola parro-
quia (Molina, 2020).

Por ofro lado de las 15 parroquias urbanas que fiene
la ciudad 7 no cuentan con estaciones, y en algunos
Casos parroquias que cuentan con el servicio fienen
tan solo 1 estacién, es decir que los usuarios tienen
que recorrer una amplia distancia para llegar a otra
donde podrdn dejar la bicicleta. Dentro de las reco-
mendaciones que surgieron en la veeduria puUblica
para que mejore el servicio de bicicletas publicas se
sugiere que las estaciones actuales deberian ser reu-

bicadas en caso de que a futuro no se tenga pen-
sado incluir mds estaciones dentro del sistema para
asi aprovechar de mejor manera las actuales y que
puedan proveer de mejor manera a la ciudad.

Otro factor importante de la veeduria fue la falta de
conexiones entre estacién de BiciPublica y paradas
de transporte publico ya sea de bus o de tranvia,
impidiendo que se dé un sistema de intermodalidad
urbana, que es de suma importancia ya que el rol
principal del transporte publico es la combinaciéon de
medios es decir la infermodalidad urbana, esta pue-
de permitir que sea mds fdcil conseguir ciudades mds
sostenibles, del mismo modo los usuarios que realicen
esto lo hardn siempre que exista cercania entre los
medios y que el tiempo en el que van de un medio
a ofro no sea muy distante (Preisenddrfer y Diekmann
2000).

Al referirnos a este tema de infermodalidad urbana
como lo describe Martinez (2017) hace referencia a
la integracion de varios medios de transporte publico
como por ejemplo bus, metro, tranvia y bicicleta; de
esta manera los usuarios de pueden elegir segun sus
necesidades la manera en la que realizaran su reco-
rrido, y asi los vigjes serédn mds cémodos, seguros y efi-
cientes al no existir la infermodalidad para los usuarios
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Figura 1: Jerarquia del uso de la via pdblica. Fuente: Elaboracion
Propia. 2022. Basado en el plan de movilidad sostenible.



Es necesario que la ubicacién de las estaciones ac-
tuales sean modificadas en caso de ser necesario o si
se busca que exista un crecimiento en la implemen-
tacion de nuevas estaciones que las mismas puedan
llegar a dar cobertura a un mayor nUmero de usua-
rios, por lo que mediante la investigacion se plantea-
rén cuales son las estaciones que tienen un menor uso
tanto en vigjes de origen como de destino, para con-
siderarlas dentro de la reubicacion.

Al mismo tiempo se propondrdn nuevas estaciones
que puedan proveer el servicio de bicicleta a toda
la ciudad y que estas estaciones se conecten entre si
al menos cada 3 kilbmetros que de acuerdo a (Mid-
gley, 2009) es la distancia promedio que recorre una
persona en bicicleta sin un mayor esfuerzo, al mismo
fiempo tiene beneficios para la salud de los usuarios y
el medio ambiente.

Al ubicar estas estaciones en fodo el casco urbano no
solo en el centro de la ciudad se potenciara aun mds
el uso de fransporte publico en la ciudad, ya que hoy
en dia se movilizan un 50% de la ciudadania en bus o
tranvia de acuerdo a un informe (Direccién de Ges-
tion de Movilidad de Cuenca, 2019), al contar con
un mayor numero de estaciones para complementar
sus viajes se podrd optimizar el sistema de transporte
publico y se potenciara de igual manera la movilidad
alternativa, ya que los usuarios caminaran de un me-
dio de transporte a otro, en este caso de una parada
de bus o franvia a una estacién de bicicleta publica.

Figura 2: Imermoddlidod Urbana. Fotografia Propia. 2021.




Pregunta de investigacion

sCudles son las necesidades de localizacién de las estaciones de bicicleta publica en Cuenca Ecuadore

Hipotesis

Existe un déficit de estaciones de bicicleta pUblica en varias parroquias urbanas fuera del Centro Histérico, ya que la necesidad es mayor a las estaciones actuales.



Objetivo general

Encontrar los puntos estratégicos en los que se deberian ubicar las estaciones de BiciPUblica en Cuenca.

Objetivos especificos

1. Estudio de literatura, y revision de metodologia.

2. Evaluar la ubicacién de las estaciones de Bicicleta PUblica actuales, mediante radios de influencia, poblacién, equipamientos.

3. Encontrar posibles puntos de ubicacion de las estaciones de bicicleta publica, en funcidén de radios de influencia, sintaxis espacial, densidad.

4. Ubicar posibles ubicaciones a tfraves de mapas.

5. Describir los factores que influyeron en la eleccién de los nuevos puntos.
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Marco Tedrico y Estado del Arte

Transporte PUblico

Dentro de las ciudades es clave la organizacién del
transporte publico ya que este puede aportar a ciu-
dades mds eficientes, menor ruido, frdfico y conta-
minacion por lo que es importante que exista una
buena cobertura del mismo en la ciudad al igual que
una efectiva intermodalidad urbana segin Martinez
(2017) es clave para el desarrollo correcto de las ciu-
dades, enfatizando la conectividad del transporte
publico ya sea bus, fren, metro, tranvia, sumado a la
combinacidn de los mismos y a la de medios alternati-
vOs como bicicletas o scoofters, entre otros pero siem-
pre enfocados en que estos permitan a los usuarios
realizar sus viajes de la forma correcta con opciones
de conectarse entre si, al funcionar de manera co-
rrecta no serd necesario el uso de los vehiculos priva-
dos, como lo dijo Enrique Pehalosa “pais desarrollado
no es donde los pobres tienen auto, es donde los ricos
usan el transporte publico™.

De igual manera segun un estudio realizado en Javier
University, Ohio (2018) sobre las ciudades con mejor
sistema de transporte publico, la caracteristica entre
estas ciudades fue la oportunidad de conectar distin-
tos medios de transporte publico entre si, permitiendo
que el usuario cambie de medio, como por ejemplo
paradas de bus o metro con estaciones de bicicle-
ta puUblica. Es, por ello que la intfermodalidad se estd
discutiendo como una tfendencia y un camino que
beneficiara a las grandes ciudades y a su vez como
clave para un sistema de movilidad urbana mds efi-
ciente (Spalteholz, 2014; Gebhardt et al., 2017).

El objetivo fundamental del transporte publico en las
combinaciones intermodales sugiere que el cambio
del automévil a las combinaciones intermodales po-
dria contribuir de manera crucial a lograr los efectos
positivos previstos con respecto a la sostenibilidad.
(Oostendorp, 2018). La Comisidn de la Unidén Europea
define que la infermodalidad es un “componente
esencial en la politica de transporte de la Unién Euro-
peda para asi conseguir una movilidad sostenible” (EC,
1997) por lo que varias autoridades publicas promue-
ven la infermodalidad como una estrategia clave
dentro de la movilidad urbana (Hall, 2016; VDV, 2013).

Figura 3: Infermodalidad Urbana. Fuente: https://pedalia.cc/la-inter-
modalidad-urbana/

Intermodalidad Urbana

Varios estudios demuestran que la infermodalidad es
la opcidon mds econdmica en términos de tiempo,
precio, consumo de energia e incluso aportan a la
salud (Gebhardt et al., 2017). Al dejar que la gente
elija un medio de fransporte de acuerdo a su situo-
cion y requisitos nuevos programas de informacién
permiten que la planificacién sea mds flexible y mejor
organizada permitiendo el uso de diferentes medios
de transporte (Follmer y Scholz, 2013; Lenz, 2011).

Asi mismo estudios respaldan que el fransporte pUblico
es ventajoso al cubrir distancias de viaje mds largas,
mientras que el uso de la bicicleta es mds competitivo
para distancias de viaje mdas cortas. Combinar los dos
modos medios de fransporte en un solo vigje tiene
aun mds efectos positivos en varios aspectos (Kager
et al., 2016).

Es importante que se planteen soluciones que permi-
tan la infermodalidad en distintas ciudades, como la
colocacion de aparcamientos para bicicletas tal y
como sucede en Rotterdam Centraal (Van der Hoe-
ven et al., 2013)). Esto demuestra que la infermodali-
dad ya es un tema relevante en politica y planifico-
cion. En este contexto, la intermodalidad a menudo
se menciona como clave para un sistema de movili-
dad urbana mdas eficiente (Dacko y Spalteholz, 2014).

Ademds es crucial buscar la posibilidad de transpor-
tar bicicletas en el transporte publico ya que estas
permiten cumplir con los requisitos de los usuarios en



cuanto a la eficiencia del tiempo programado para
su movilizacion (Ahrens et al 2010) tomar en cuenta
a la combinaciéon de bicicleta y transporte publico
es muy importante en la movilidad en Berlin. Olafson
et al. (2016) y Martens (2004) mencionan que un alto
numero de ciclistas combinan sus viajes con el trans-
porte publico para desplazarse en la ciudad.

Los principales factores que permiten que lo usuarios
combinen modos de transporte son el fiempo de via-
je. accesibilidad y conectividad a los distintos medios,
se ha demostrado que combinar bicicleta con frans-
porte publico hace que los vigjes sean mds rdpidos,
al tener flexibilidad y capacidad de eleccion al ir en
bicicleta (Kager et al. 2016).

Dentro de la veeduria (Molina, 2020) se recomendd
que las futuras estaciones de bicicleta publica de-
berian proveer el servicio a mds parroquias y en caso
de gue no se cologuen mds estaciones las actuales
estaciones deberian ser reubicadas; por lo que en la
investigacion se buscaran puntos estratégicos en la
ciudad donde se podrdn colocar nuevas estaciones
al igual que recomendaciones para la ubicacion de
las existentes.

Enfocando a este estudio en la importancia de la ubi-
cacién de las estaciones de  bicicleta publica, para
que funcione de manera adecuada la infermodali-
dad urbana, debemos partir de cdmo estas se origi-
naron para entender cémo funcionan hoy en dia.

Bicicletas Publicas

De acuerdo a EMBARQ Network (2017), las bicicletas
puUblicas se remontan a Amterdam en 1965, cuando
se implemento el programa llamado Witte Fietsen ("Bi-
cicletas Blancas“en espanol). Dicho programa se ba-
saba en pintar bicicletas de color blanco y colocarlas
en la calle para que cualquier persona pueda hacer
uso de la misma de forma gratuita, lastimosamente
este programa fracaso ya que las bicicletas al no te-
ner ningun tfipo de seguridad o costo, gran parte de
las bicicletas fueron robadas y sus partes desmonta-
das.

Este no fue el fin de la iniciativa, al haber dado este
gran paso se buscaron formas de que las bicicletas
puedan funcionar de una forma adecuada creando
las estaciones que conocemos hoy en dia, donde re-
gularmente tienen un costo y su debida seguridad.

En la Ultima década, las bicicletas compartidas han
ganado mayor popularidad segun TheCityFiX (2017)
este modo de transporte crecié de solo 13 estaciones
en 2004 a 855 estaciones en 2014, un aumento del
6477 por ciento.

En promedio se calcula que la cantidad de bicicletas
publicas llega a 946000, de las cuales 750000 se en-
cuentran en China. De acuerdo a EMBARQ Network
(2017), de las 946000 bicicletas publicas que existen
hoy en dia alrededor del mundo, 750000 de ellas se
encuentran en China quién precede la lista con va-
rias estaciones distribuidas a lo largo del pais.

Figura 4: Bicicletas en Amsterdam. Fuente: https://ciclosfera.com/
amsterdam-bikes
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Figura 5: Evolucién de las bicicletas publicas. Fuente: Elaboracion
propia 2022, Basado en EMBARQ 2017.

En puesto nUmero uno de las ciudades con mayor nu-
mero de estaciones de bicicleta publica se encuen-
tra Paris, actualmente cuentan con 1205 estaciones
y cerca de 20000 bicicletas, que han permitido a sus
usuarios realizar cerca de 86000 vigjes al dia, esto se
debe a la creatividad de el programa con el que se
empleo el sistema, el mismo proporciona bicicletas
de acuerdo a la edad de sus usuarios, por lo que in-
cluyen alos ninos en este programa, haciéndolos par-
ficipes desde pequenos y desarrollando una cultura
ciclista desde temprana edad.

La arquitectura y el diseno urbano van de la mano,
dentro de esto se deben considerar varias disciplinas
como equipamientos, infraestructura, transporte puU-
blico, al considerar el diseho urbano como una disci-
plina que sin necesariamente haber sido llamada asi
antes pero si puesta en préctica podemos ver como
ejemplo Mesopotamia, donde los asentamientos
guardan una relacién con el espacio y buscaban sa-
fisfacer las necesidades de las personas (Karimi, 2012).

La forma en la que se configura una ciudad y cémo
se mueven las personas en ella esta asociada con
varios factores importantes a nivel espacial como los
patrones de movimiento vehicular (Penn et al, 1998).

Sintaxis Espacial

La sintaxis espacial es una metodologia andalitica pue-
de aplicarse al proceso de diseno urbano, se argu-
menta que esta es una mezcla de teorias que permi-
ten vincular el espacio y la sociedad, son un conjunto
de técnicas que permiten andalizar la configuracién
espacial (Hilier et al, 1983; Hilier y Hanson , 1998).

La sintaxis espacial describe la l6gica de la sociedad
a través de como se manifiestan las personas en los
espacios, asi como la forma en la que se configuran
los mismos, y como se mueven las personas en ellos,
esto permite disefar en base a la conexién de los es-
pacios, cuales son mds usados, permitiendo disefar a
pequena escala como por ejemplo en una vivienda
o a escala mds grande por ejemplo un plan urbano
en una ciudad (Hillier, 1996; Hillier y Hanson, 1984).

Los conceptos principales de la sintaxis espacial se
pueden explicar a través de dos partes fundamenta-
les. La primera es que el espacio es intrinseco a la ac-
fividad humana, no un trasfondo, este posee cualida-
des propias que reflejan la interaccién directa entre el
espacio y las personas, y a fravés de esto, el espacio
que creamos, o el entorno construido, se humaniza
(Hillier y Hanson, 1984; Hanson vy Hillier, 1987; Hillier,
2008).

La segunda parte central de la sintaxis espacial men-
ciona que el espacio es fundamentalmente una en-
tidad configuracional (Hillier y Hanson, 1984; Hillier y
Penn, 1991; Hillier, 1996; Hillier, 2008). Esto quiere de-



Cir que existen en un determinado espacio ocurren
simultdneamente relaciones del espacio con las per-
sonas.

Asi mismo es clave entender que este método de es-
tudio permite articular las relaciones sociales y como
junto a las ideas culturales que tiene una persona so-
bre como se desplaza de un punto a otfro, a su vez
entran varias técnicas dentro de este proceso,

de representacion, cuantificacién, interpretacion, so-
bre como se configuran en un ambiente los edificios
con las calles y las personas, este andlisis es no solo
una configuracion espacial sino la relacion social que
se ve expresada dentro del espacio (B Hillier, J Han-
son, H Graham, 1987).

Dentro del desarrollo de este tipo de programas los
datos abiertos son de vital importancia, ya que ellos
permiten a los investigadores y a las personas a cargo
de tomar decisiones que lo proyectos sean exitosos,
es por ello que cada dia son mds los grupos de ex-
pertos y organizaciones que solicitan datos abiertos
para conocer el impacto de las estaciones de bici-
cleta publica.

Ejemplos de Implementacion

Uno de los estudios sobre este tema fue realizado
por Bikeshare (2017) quienes investigaron sobre la ex-
pansién de las estaciones de bicicleta publica y su
impacto en la seguridad vial, se descubrid que estas
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Figura é: Desarrollo econémico en dreas urbanas, Barcelona. Fuen-
te: Space Syntax Pro

redujeron el nUmero de kilbmetros recorridos por vehi-
culos motorizados en varias ciudades a nivel mundial.
Similar es el caso de Oliver O Brien (2010), investigador
del University College of London donde se origind el
Space Syntax, en este se utiliza la cartografia digital y
visualizacién de datos, esto le permitié crear un mapa
de bicicletas compartidas, que se actualizaba a tiem-
po real, permitiendo que los usuarios de 150 ciudades
a nivel global puedan compartir la informacion sobre
sus vigjes en este medio.

Dichas herramientas nos facilitan hoy en dia la toma
de decisiones para entender la dindmica en la que
las estaciones de bicicleta publica funcionan al mis-
mo fiempo que monitorear los vigjes de sus usuarios,
permitiendo asi una mejor planificacion urbana. Ofro
caso de estudio similar se realizo en Trondheim donde
mediante la combinacién de sintaxis espacial y mé-
todos en QGIS se busco realizar una integracion de la
red de bicicletas en el disefio urbano, para asi mejo-
rar la capacidad de los usuarios que usan bicicleta,
en dicho estudio se menciona laimportancia de la re-
duccién de emisiones de carbono, al dejar a un lado
el automavil, y potenciar el uso de la bicicleta aligual
que caminar, son medios extremadamente ventajo-
sOs ya que ayudan a alcanzar un desarrollo urbano
sostenible, al no contaminar, no requerir combustible
ni infraestructura costosa y al mismo tiempo generen
un impacto positivo en la salud de los usuarios.

Estos estudio suelen partir por analizar el potencial




que tienen las calles para plantear rutas funcionales
de bicicleta, que ayuden a mejorar el diseno urbano,
la metodologia con la que realizan esta propuesta es
la sintaxis espacial, esta es clave ya que la relacion
de los usuarios de transporte no motorizado depende
del diseno urbano que exista, la forma de moverse
de las personas esta relacionada con la accesibilidad
que tengan desde su hogar a los distintos puntos de
destino. Manum y Nordstrom (2013).

De igual manera menciona Cervero (2003) Brennan
Ramirez (2006) Thomsen y Manum (2009), que para
que las personas viajen en medios alternativos, su
total de destinos debe ser accesible a pie o bicicle-
ta, ademds de la importancia de los destinos diarios,
como zonas de educacion, salud, abastecimiento,
recreacion, esto esta relacionado en la distancia a
lo largo de las rutas que los usuarios las consideran
como seguras y Utiles, dentro de los factores que las
hacen mds favorables estdn el tamano de las cua-
dras, la densidad poblacional, la conectividad de las
calle y el cambio angular de las mismas.

Oftro estudio llevado a cabo fue realizado en 2008 en
Cambridge, Massachusetts donde se buscaba imple-
mentar un sistema de bicicletas compartido, por lo
que se buscaba generar la infraestructura necesa-
ria para dicho proyecto, podian ser calles exclusivas
para bicicletas o también calles que compartan el
carro con vehiculos motorizados, mediante la sinta-
xis espacial se puede concebir una interpretacién de
como se deberian implementar a que lleguen a for-

mar parte de una red que las interconecta, este mé-
todo a su vez respalda cuales serdn las rutas de elec-
cion de los ciclistas. Se combinaron los mapas que se
vieron pertinentes para el estudio y luego se planteo
cudl seria la planificacion adecuada considerando
variables propias de la ciudad.

Dentro de las conclusiones de dicho estudio se men-
ciona que sin la planificacién adecuada de las ci-
clovias o de las estaciones de bicicleta como ha
ocurrido con los vehiculos motorizados, es mdas dificil
promover el uso de la bicicleta, este método brinda
la oportunidad de agregar alas bicicletas y alos pea-
tones dentro de los modelos usuales de planificacion
que por lo general solo suelen enfocarse en medios
del fransporte motorizados. (McCahill y Garrick, 2008)

Por otro lado un estudio realizado en Trondheim, No-
ruega se baso en la sintaxis espacial el programa
QGIS, para de esta manera poder plantear un pro-
yecto de diseno urbano enfocado en las bicicletas y
ciclovias, dentro de los estudios previos se vio como
una gran problemdtica las emisiones de carbono al
ser una sociedad dependiente del automavil, por lo
que optar por caminar o ir en bicicleta es ventajoso y
aporta a un correcto desarrollo urbano sostenible, al
mismo fiempo implementar estos sistemas resulta con-
veniente porque no es muy costosa la infraestructura,
mejora la salud de los usuarios, no contamina y no
requiere combustible. La forma en la que las personas
se desplazan a diario esta relacionada con la accesi-
bilidad que tienen desde su hogar hacia sus destinos

diarios, se plantean como destinos mds comunes los
equipamientos de educacién, abastecimiento, sa-
lud, servicios y recreativos.

Se identificaron igualmente en este proyecto varios
factores adicionales que fueron importantes, como
el trafico, el valor del suelo, ubicacidén de comercios,
frecuencia de robos. Los métodos que se plantean
en esta investigacion son herramientas que aportan
a un mejor diseno urbano en las ciudades, en este
estudio se plantearon ciertas recomendaciones que
no habian sido consideradas por la planificacién ac-
tual que se habia previsto, por lo que indica que las
valoraciones que ocurren en esta metodologia son
diferentes a las fradicionales, e incluso pueden ser
mas beneficiosas, dentro de las recomendaciones de
este estudio se plantea que deberia existir una mejor
accesibilidad en los equipamientos de abastecimien-
to, educacién, y comercios minoristas (Manum and
Tobias Nordstrom, 2013)

Al comparar los vehiculos privados con la bicicleta se
puede constatar que esta ves mds flexible pues per-
mite elegir las rutas y asi moverse directamente hacia
el destino, es por ello que la metodologia al basarse
en la prediccion de los movimientos de las personas
es muy Util (Hiller 1996, 164; Hillier e lida 2005; Raford
et al. 2007). Hay varios estudios realizados a nivel glo-
bal sobre los beneficios de utilizar la sinfaxis espacial
para el desarrollo de proyectos urbanos, ya que este
promueve la creacion de ciudades mds sostenibles
al tomar en cuenta valoraciones que no suelen ser



tomadas en cuenta al mismo tiempo permite que
se den los enfoques que se creen mds pertinentes all
momento de categorizar los objetivos que se buscan
alcanzar con los proyectos, al poder condensar to-
dos estos en un mismo mapa hace que los resultados
puedan estar mds simplificados.

Las métricas que existen dentro de este sistema es-
pacial hacen que los resulfados sean medibles de un
forma mds sintetizada, también permiten generar un
enfoque distinto en cuanto a gestién de desastres ya
que los valores cuantitativos que se obtienen ayudan
a los investigadores a tomar desiciones adecuadas
frente a desastres (Kahneman, 2011).

Ofro caso de estudio realizado por (Baraan, Rodri-
gues, Khattak, 2008), enfocd en los barrios suburba-
nos, y como es la relacion de peatones en el mismo,
se empleo la misma metodologia de sintaxis espacial,
pero se buscaba entender los patrones de movilidad
d los habitantes de este barrio y su relacién en cuan-
to alos recorridos que realizaban caminando y hacia
donde lo hacian, ya que como hipdtesis se planteo
que las personas que viven en estos denominados su-
burbios no suelen movilizarse tan cominmente a pie,
se partié por la configuracion de los llamados mapas
axiales, son representaciones de toda la ciudad en
cuanto al trazado de sus vias.

También la denomina (Kim & Penn, 2004) como una
red de lineas que se cruzan y dentro de estas se ubi-
can determinados espacios fisicos como viviendas,

comercios, asentamientos que conforman el entorno,
dentro de la metodologia cada una de estas lineas
axiales recibe cierta valoracién, y estas se caracteri-
zan por enfocarse en la conectividad, la integracién,
por un lado la conectividad analiza cuales son las
calles potencialmente mds caminadas como trayec-
to, y la integracién muestra las calles mds centrales o
mejor conectadas enfre si, esto permite que el estu-
dio tenga varias variables de andlisis y que asi los da-
tos nos muestren realmente cuales son las calles que
cuentan con mejores cualidades fisico espaciales.

De acuerdo a varias investigaciones la sinfaxis espa-
cial ayuda a calcular las propiedades de la red de
calles que son potenciales para los ciclistas, desde la
ubicacién de ciclovias como la de estaciones de bi-
cicleta compartida. Al caminar o andar en bicicleta,
la sintaxis espacial, ha senalado que la distancia es
mds que la longitud métrica; se compone por pro-
piedades de la red de calles, como la conectividad
entre ellas asi como las potenciales rutas, el tamano
de las cuadras, la densidad que existe en las ciuda-
des, todos estos factores son decisivos para las rutas
que se plantean para los peatones y para los ciclistas
(Cervero et al. 2003; Brennan Ramirez et al. 2006; Lee
y Moudon 2006; Schlossberg et al. 2006).

Figura 7: Bicicletas publicas en Trondheeim. Fuente: https://trond-
heimbysykkel.no
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Caso de Estudio

El caso de estudio se ubica en la ciudad de Cuenca
Ecuador, al buscar cuales son las necesidades de lo-
calizacién de las estaciones de bicicleta publica se
esta considerando toda la ciudad, lo que se busca es
abastecer de con este servicio a todas las parroquias
y por ende a todo el casco urbano, por lo que dentro
del andlisis se trabajara con el mapa de la ciudad,
de igual manera se consideraron ciertos criterios cla-
ve para el caso de estudio, al ser una intervenciéon
a nivel urbano, se busca que todos los criterios que
se consideraron para la investigacion sean realmente
los propicios y que estos aporten a conocer las ne-
cesidades reales de movilidad de la ciudad, por lo
que dentro de los criterios a que se utilizaron se selec-
cionaron los mapas que mayor aporte hayan podido
brindar a la investigaciéon y también que hayan de-
mostrado los lugares en los que se deberian reubicar
o implementar estaciones de bicicleta publica, se
busco que estos tengan cobertura de transporte puU-
blico, estén conectados con los equipamientos prin-
cipales, y fengan una densidad promedio favorable.

Dentro de la ciudad de Cuenca existen actualmente
20 estaciones de bicicleta puUblica que de igual ma-
nera fueron analizadas mediante los datos obtenidos
de la base de datos del sistema de bicicleta publica
de la ciudad, donde se pudieron conocer cuales son
las estaciones mdas usadas y las menos usadas al igual
que condiciones fisicas de las mismas, para compro-
bar si estas estdn relacionadas con el uso o desuso de
las estaciones actuales.

Estaciones de Bicicleta Publica Cuenca

- ESTACION 1

TERMINAL TERRESTRE
Av. Espafia y Sebastian de Benalcazar

- ESTACION 2
PARQUE EL PARAISO

Pasaje el Paraiso y Av. 10 de Agosto

- ESTACION 3

NUEVE DE OCTUBRE
Mariano Cueva y Gaspar Sangurima

- ESTACION 4
MARIA AUXILIADORA

General Torres y Vega Mufioz

- ESTACION 5

SANTO DOMINGO
Padre Aguirre y Gran Colombia

- ESTACION 6
SAN SEBASTIAN

Coronel Télbot y Simén Bolivar

- ESTACION 7

PARQUE CALDERON
Luis Cordero y Sucre

- ESTACION 8

LA MERCED
Presidente Borrero y Calle Larga

- ESTACION 9
VICTOR J. CUESTA

Vargas Machuca y Presidente Borrero

- ESTACION 10

PORTAL ARTESANAL
Huayna Cépac y Simén Bolivar

- ESTACION 11

EL VERGEL
Av. 12 de Abril y Huayna Capac

- ESTACION 12
PARQUE DE LA MADRE

Av. Florencia Astudillo y Alfonso Cordero

- ESTACION 13

EL CENTENARIO
Av. 12 de Abril y Av. Solano

- ESTACION 14

EL FAROL
Av.12 de Abril y Calle del Farol

Figura 8: Ubicacién Estaciones de Bicicleta Publica.

- ESTACION 15

UNIVERSIDAD DE CUENCA
Daniel Cérdova y Agustin Cueva

- ESTACION 16

ESCUELA PANAMA
Av. Remigio Crespo y Av. Loja

- ESTACION 17

LA CONCORDIA
Av. Remigio Crespo y Agustin Cueva

- ESTACION 18

EL ESTADIO
Av. 12 de Abril y Av. Solano

- ESTACION 19

UE LA SALLE
Av. Solano y Luis Moreno Mora

- ESTACION 20

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
Av. 24 de Mayo y Hernan Malo

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 14: Estacion &, San Sebastian. Fuenfe:
FotografichPropia, 2022,

Figura 16: Estacion 8, La Merced. Fuente:
Fotografia Propia, 2022.
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Figura 25: Estacion 17, La Concordia. Fuente:
Fotografia Propia, 2022.

Figura 27: Estacion 19, UE La Salle. Fuente: : Figura 28: Estacion 20, Universidad del Azuay.
Fotografia Propig, 2022. Fuente: Fotografia Propia, 2022.
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Implementacioén en la ciudad de Cuenca

El sistema de transporte publico en la ciudad de
Cuenca hasta el ano 2019 se enfocaba solamente en
los buses, existen 475 unidades de bus, que funcionan
mediante 8 agencias y 62 lineas, para movilizarse en
este medio es necesario contar con la tarjeta movili-
zate, desde el ano 2020 comenzd a funcionar el siste-
ma de tranvia en la ciudad, que cuenta con una ruta
de 20 paradas, de igual manera para hacer uso de
esta es necesario comprar un ficket y validarlo antes
de subirse en este medio ya que se realiza un control
por parte del personal del tranvia

Por ofro lado como medio de transporte adicional, en
el ano 2019 se implemento en la ciudad de Cuenca
es sistema de estaciones de bicicleta publica.

desde la fecha hasta la actualidad existen 20 estacio-
nes de bicicleta, con un total de 240 bicicletas, estdn
distribuidas cercanas a la terminal terrestre, universi-
dades, parques, plazas y unidades educativas; para
hacer uso de las mismas es necesario hacer un pago
de suscripcién anual al hacer el mismo los usuarios
reciben una tarjeta que les servird para poder hacer
uso de las bicicletas.

Es importante que el sistema crezca en la ciudad y
que las infraestructuras de la bicicleta como es la ci-
clovia se vayan expandiendo ya que de esta mane-
ra serd mds atractivo para los usuarios de la bicicleta
publica, al igual que para las personas que usan bici-
cleta en su dia a dia.

Figura 29: Bicicletas PUblicas Cuenca. Fuente: Fotografia Propia, 2019.






3 Metodologia
Aplicacion

Combinacion de los mapas

40

41



Metodologia

Dentro del desarrollo metodoldgico se opto porla Sin-
taxis Espacial, que funciona en el programa QGIS, son
una gran herramienta para el diseno urbano. Como
lo mencionan varios autores esta metodologia ha
sido ampliamente utilizada en una serie de proyec-
fos que van desde proyectos a una pequena escala
al igual que proyectos de gran escala de ciudades
enteras, en este caso de la investigacion que se esta
buscando planificar y encontrar las mejores locacio-
nes para ubicar las estaciones de bicicleta publica
en la ciudad, se la considera a esta como el método
mds favorable, dentro de las ventajas de esta meto-
dologia es que combina varias disciplinas que confor-
man una ciudad, y al proveer este enfoque multidisci-
plinario produce unos resultados mds acertados a las
necesidades del diseno urbano requerido.

Esta metodologia se origino en el University College of
London en 1970 sus autores fueron Bill Hillier y Julien-
ne Hanson, combina urbanismo y arquitectura, geo-
grafia, matemdticas, estadistica y ciencias de datos,
programacién y se fundamenta en la teoria y el mé-
todo para saber cual es la relacion que existe a nivel
espacial, se concentra en varias técnicas que deben
ser combinadas en relacidn al objetivo que se desea
conseguir, esto permite hacer un andlisis sobre las re-
laciones espaciales con el enforno construido, esta
herramienta funciona y es un aporte a nivel mundial
ya que puede ser usada en cualquier parte del mun-
do sin importar su culfura, este estudio prueba que las
construcciones estdn ligadas hacia la relacién social

que existe alrededor de ellas.

De acuerdo a (Bill Hillier y Julienne Hanson, 1980), la
aplicacion de sintaxis espacial en estudios urbanos
consiste en 4 puntos, primero se parte del concepto
de unidad espacial, esto nos indica como cada ele-
mento que configura la ciudad tiene un papel fun-
damental dentro de ella al igual que un efecto en
el espacio, segundo esta metodologia es un grupo
de técnicas que ayudan a analizar ciudades como
redes de espacio, formadas por la ubicacion de las
construcciones, calles, asi podemos analizar como
una calle se interrelaciona con ofra en formando am-
bas parte de un entorno construido, tercero fomenta
los métodos de observacién asi cémo las redes dentro
de un espacio se relacionan a patrones funcionales,
pueden se vehiculares, movimientos de peatones, bi-
cicletas e incluso cémo fluye el trdfico y el movimien-
to en las ciudades, por ultimo los estudios de sintaxis
espacial han aportado con nuevas teorias y el poder
entender el como se constituyen espacialmente en
las ciudades y cuales son sus efectos econdmicos,
ambientales, sociales, econdémicos y factores cogni-
fivos al igual que el espacio urbano.

Segun (Karim, 2012) el andlisis espacial que. Se aplica
dentro de esta metodologia permite que se combi-
nen varias capas de datos de la ciudad permitien-
do construir asi modelos informdticos mds complejos,
estas capas pueden incluir un sinnUmero de informa-
cidon como por ejemplo: uso de suelo, densidades de

poblacidn, interacciones sociales, calidad espacial,
anchos de vias, delincuencia, comercios, predios en
uso, percepcion de seguridad, al igual que movi-
miento de personas, ciclistas, vehiculos y transporte
publico, el Unico requisito para poder combinar esta
informacién es que la coordinacién espacial o geo-
rrefenrencia este configurada denfro de la red espao-
cial correcta.

En el 2009 Karim empleo este método dentro de la
evaluacion de un plan maestro que se estaba pro-
poniendo, a pesar de que el proyecto estaba avan-
zado se realizaron algunos estudios que fueron prio-
rizaos y pasados a mapas que se combinaron entre
ellos se eligieron los que darian un mayor aporte a la
investigacion, mapas como uso de suelo, densidad
y red de transporte, para asi obtener unos resultados
compuestos que abarquen todos los puntos mencio-
nados, y asi poder analizar el plan maestro que habia
sido planteado y de esta manera conocer si deberia
ser modificado o si cumple con los objetfivos que se
buscan conseguir.

De igual manera (McCahill and Garrick, 2008), han
realizado varios proyectos enfocados en la sintaxis
espacial y el diseno urbano, aseguran que es muy
adecuada para la planificacion de redes de bicicle-
tas, dentro de las recomendaciones de aplicacion
gue mencionan los autores comentan que se par-
te por un mapa axial que cuenta con las calles que
componen la ciudad, estds a su vez construyen los



denominados grafos, en el que cada linea axial tiene
una representaciéon, ya sea un nodo, o en caso de
generar una interseccioén se generan vértices, los mis-
mo de acuerdo a su inclinacién le permiten al sistema
conocer cuales serdn las calles mds propensas a ser
utilizadas, influyen factores de centralidad y conecti-
vidad.

Por lo que para la investigaciéon arranco dentro del
programa de QGIS que serd la herramienta principal,
se utilizo el modelado actual de la ciudad de Cuenca,
dentro del cual estdn trazadas la mayoria de calles
de la ciudad, fue necesario completar el modelado
de la ciudad con las zonas que se han consolidado
al casco urbano en los Ultimos anos, considerando Ri-
caurte, Bafios, Racar y la entrada hacla El Valle.

Al tener modelada la ciudad con las zonas de mao-
yor importancia se procedié a agregar las capas que
se consideran necesarias para investigacién, es por
ello que se eligieron los mapas mds pertinentes para
poder desarrollar esta investigacion, se seleccionaron
7 mapas cada uno de ellos fue elegido estratégica-
mente ya que serdn de un gran aporte para lograr
el objetivo de la investigacion se utilizaron mapas de:
Densidad Poblacional; Equipamientos Principales:
Abastecimiento, Educacién y Salud; Paradas de Bus y
Tranvia; Trazado de Bus y Tranvia; Ciclovia; Nach (ca-
lles potencialmente mds recorridas); Nain (calles mds
centrales).

Empezando por el mapa de Densidad Poblacional,
este fue seleccionado ya que nos permite conocer
cuales son las zonas de la ciudad con un mayor nu-
mero de habitantes por hectdrea al igual que las zo-
nas que necesitan tener una mejor cobertura de las
estaciones de bicicleta publica.

De acuerdo a un estudio realizado en Berlin (Oos-
tendorp, R., & Gebhardt, L, 2018) la ubicacion de las
estaciones de bicicleta publica es crucial ya que la
mayoria de las personas al salir de su hogar y elegir
el medio de transporte eligen el mds cercano a su vi-
vienda, por lo que al conocer la densidad de la zona
podemos ubicar estratégicamente las mismas a que
provean el servicio a un mayor nUmero de personas.

Seguimos con el mapa de Equipamientos Principales:
Abastecimiento, Educacién y Salud, este igual cum-
ple un papel muy importante porque son las princi-
pales zonas y se podria decir que las mds importantes
y vitales hacia donde se dirige una persona, en este
caso denfro de los abastecimientos fenemos merca-
dos y supermercados distribuidos en varias zonas del
casco urbano, educacién forman parte de esta las
escuelas, colegios, universidades, al existir un gran
nUmero de estudiantes que generalmente van en
transporte publico es clave que puedan combinar los
medios de fransporte para ir a sus zonas de estudio,
también tenemos salud, que son los centros médicos,
clinicas y hospitales que es importante que estén co-
nectados a los distintos medios de transporte.

Continuamos con los 3 mapas de transporte publico
y su infraestructura, estos van de la mano, tenemos el
de Paradas de Bus y Tranvia, Trazado de Bus y Tran-
via, Ciclovia, estos 3 nos permiten conocer cuales son
las zonas estratégicas en la ciudad para ubicar las
estaciones, ya que al ver los buenos resulfados que
existen en otros paises que se enfocan en la intermo-
dalidad urbana, se busca que ocurra lo mismo en la
ciudad, y que una persona que se esta utilizando el
bus y se baja en su parada tenga la oporfunidad de
poder tomar en ese punto una bicicleta publica, es el
mismo caso para los usuarios del franvia, otro factor
importante a considerar es la ubicacién de las ciclo-
vias, ya que en estas los ciclistas se sienten seguros y
pueden circular de una forma mds eficiente.

Por Ultimo tenemos los mapas de NACH y NAIN que
son parte de la metodologia de sintaxis espacial,
como se explico previamente el NACH nos indica
cuales son las calles que fienen un mejor frayecto,
es decir las que tienen un mejor potencial para ser
caminadas o recorridas a esta se le dio un valor de
2000 metros ya que es el mds optimo para esta in-
vestigacion, también tenemos el mapa de NAIN este
nos indica cuales son las calles mds centrales, no se
refiere a las calles que se encuentran en el centro de
la ciudad, sino a las calles que llegan a conectarse
entre si de mejor manera y que permiten tomar varias
direcciones desde ellas, para esta se eligié un radio
de 800 metros.




Aplicacion

Se procedié a normalizar los los mapas que se selec-
cionaron para el estudio, al estar fodos en diferentes
unidades, tenemos densidad en habitantes, equipa-
mientos en cantidad, paradas de transporte publico
en cantidad, lineas de transporte publico en kildbme-
tros, ciclovia en kildmetros, NACH en metros y NAIN
en metros, por lo que al realizar la normalizacién to-
dos quedaran en una misma unidad y asi podrdn ser
combinados y trabajados.

Por otro lado dentro de la metodologia se plantearon
4 fases, se partid por la fase 1, para lo que se con-
siguieron los datos de la bicicleta publica sobre los
vigjes realizados entre enero de 2019 y diciembre de
2021 sumando un fotal de 64576 vigjes, esto permi-
tiia corroborar el andilisis espacial realizado y poder
conocer cuales son las estaciones que tienen un me-
nor uso, se tabuld esta informacién tanto en las esta-
ciones como punto de origen como las de destino,
esto nos permite saber de donde y hacia donde se
mueven los usuarios, como se menciono en la Veedu-
ria Publica, se recomienda que se reubiquen ciertas
estaciones que se encuentran a 150 metros de distan-
cia, y otras que no estdn dotadas de equipamientos,
transporte publico, o habitantes.

Por lo que al contrastar ambos datos se podrd co-
rroborar si s 0 no necesario reubicar alguna de las
20 estaciones de bicicleta pUblica actuales, de igual
manera al tabular estos datos y se podrd conocer
cuales son las estaciones mds usadas al conocer esto

podremos analizar las caracteristicas espaciales que
tienen las estaciones que estédn funcionando de for-
ma correcta en la ciudad, se podrd comprobar si es-
tas estdn cercanas a los equipamientos principales,
si la densidad de la zona es propicia, al igual que la
cobertura de medios de transporte que es lo que pro-
mueve la infermodalidad en la ciudad, tfambién que
tan centrales y conectadas son dichas estaciones
con el resto de la ciudad

Como fase 2 se combinaron los 7 mapas previamente
mencionados de 2 maneras distintas, en este caso se
dio una dando mayor valoracién a conectividad de
las calles donde enfran los valores de Sintaxis Espacial
(NACH, NAIN) y Densidad; como fase 3 se combina-
ron los mapas pero en este caso se dio mayor valora-
cion a conectividad de Transporte Publico.

Para poder presentar los mapas combinados y asi sa-
ber cuales son las zonas de la ciudad con mejor ca-
lidad para la ubicacién de las estaciones se planteo
colocar una malla de hexdgonos de 500 metros cada
uno, de esta manera al combinar los mapas con sus
valoraciones se establecerdn diferentes colores que
mostraran de manera mds diddctica cuales son las
mejores zonas y cuales son las peores zonas, esto de
acuerdo a la valoracién que genere la combinacion
de mapas.

Como paso adicional se realizo un esfudio de cual
es la distancia promedio que recorre un ciclista y asi

poder tener un margen de distancia en el que po-
dremos ubicar las estaciones de bicicleta publica,
de acuerdo a un estudio llevado a cabo por (Mid-
gley, 2009) en Amsterdam se conoce que la distancia
promedio que recorre un ciclista en la ciudad para
ir de un punto A a un punto B, es de 3 kildmetros, si
consideramos las caracteristicas que existen en Am-
sterdam como la calidad de ciclovias y la baja to-
pografia, podemos adecuar este valor al contexto
de la ciudad de Cuenca que su infraestructura para
bicicletas esta aun en expansién y que su topografia
es diferente al estar ubicada en montanas, por lo que
se plantea una distancia promedio de 6 kilébmetros,
esto permite establecer una distancia mdxima entre
estaciones es decir que al momento de reubicar o
de plantear nuevas, la distancia entre las mismas no
podrd superar los 2 kilbmetros.

Como fase 4 se procedié a combinar los mapas de la
fase 2 y fase 3 para asi conocer cuales son las zonas
estratégicas de la ciudad para ubicar las estaciones,
los mapas permiten conocer las zonas con mejor vo-
loracién

Los datos tabulados en la fase 1 permiten conocer
cuales son las estaciones mds usadas tanto de origen
como de destino, estas serdn contrastadas con los 7
mapas mencionados anteriormente, para asi poder
conocer cuales funcionan y cuales deberian ser reu-
bicadas para mejorar su uso.



Combinacion de 7 mapas

Figura 30: Combinacion de Capas.
Fuente: Introduction to Space Syntax
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Trazado de la ciclovia

Mapa 2: Mapa del frazado de las lineas de tranvia en Cuenca.

Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 3: Mapa de la densidad en la ciudad de Cuenca, segun el Ultimo censo del 2020.
Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 4: Mapa de los equipamientos principales en Cuenca: Abastecimiento, Educa-

cién, Salud. Fuente: Elaboracion propia.
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Paradas de Transporte Publico

Mapa 5: Mapa de las paradas de transporte publico en Cuenca: Bus y Tranvia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 6: Mapa del trazado de las lineas de bus en Cuenca. | | |
Fuente: Elaboracién propia,
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Mapa 7: Mapa del frazado de las lineas de tranvia en Cuenca.

Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 8: Mapa del radio de influencia de las estaciones actuales de bicicleta publica

Fuente: Elaboracién propia.



NACH 2000 metros

NACH es el camino que une la mayor
parte de lugares pueden ser vias 0
veredas

Simbologia

De mejor valoracién en rojo
a menor valoracion en azul

Escala 75000

Mapa 9: Mapa con NACH 2000 metros, para conocer el camino que une la mayor

10 km

parte de lugares. Fuente: Elaboracién propia.






4 Andlisis de Resultados

Area de influencia estaciones actuales
Resultados tabulaciéon y geoprocesos en QGIS
Mapas resultados tabulacion de datos

Mapas resultados combinacion de mapas

52

53

56



N~
AN,

Escala 75000

300.0-400.0
400.0-500.0
~— 500.0-600.0
—— 600.0-700.0
—— 700.0-800.0
—— 800.0-900.0

Mapa de la ciudad de Cuenca
— 900.0 - 1000

Radio de influencia en metros

—— 200.0-300.0

— 100.0-200.0

Simbologia

17 Ly =4

RN {&sl._ir e 4
AR QA TR Sy
-—-_ _\msﬂll Y Pﬂ S ’

10 km

Ve

Area de influencia estaciones actuales

Mapa 10: Mapa del radio de influencia de las estaciones actuales de bicicleta publica

Fuente: Elaboracién propia.



Resultado de la tabulacion de datos

De acuerdo con los datos tabulados que fueron ob-
tenidos por el sistema de la Bicicleta PUblica de Cuen-
ca sobre los vigjes realizados entre enero del 2019 y di-
ciembre del 2021sumando un total de 64576 vidjes se
procedié a clasificarlos en 2 mapas, donde se pudo
evidenciar denfro de las 20 estaciones actuales cua-
les son las mds usadas tanto en viajes de origen como
de destino, tenemos 12 estaciones que estdn siendo
usadas con un nUmero promedio que va de los 3000
a los 8000 viajes ya sea como origen o destino estas
son: Parque de la Madre, EI Centenario, Parque Cal-
derdn, El Estadio, UE La Salle, La Concordia, Escuela
Panamd, Universidad del Azuay, El Vergel, El Farol, San
Sebastidn, Maria Auxiliadora; por otro lado se identi-
ficaron 8 estaciones que tienen un menor uso y estas
van de los 3000 a los 1000 viajes ya sea como origen
o destino estas son: Portal Artesanal, Universidad de
Cuenca, Santo Domingo, Terminal Terrestre, La Mer-
ced, Parque el Paraiso, Victor J. Cuesta, Nueve de
Octubre; al obtener resultados y ubicar las estaciones
dentro del mapa.

Se puede evidenciar que las estaciones mayormente
usadas son las que se encuentran cercanas a la ciclo-
via, a mds de esto dentro de la valoracion realizada
al unir los mapas mediante sintaxis espacial se puede
constatar que las 8 estaciones mencionadas no estdn
dotadas adecuadamente de las valoraciones nece-
sarias para su correcto funcionamiento, como es la

de equipamientos principales, sistema de fransporte
publico, y densidad por lo que la primera fase que se
planted fue la de reubicar estas 8 estaciones de ma-
nera que den una mayor conexion a la ciudadania
y de igual manera que se coloquen en ofros puntos
donde puedan brindar un mejor servicio a la ciudad,
al poder constatar que las 12 estaciones que mejor
estdn funcionando se ubican cerca de la ciclovias,
se procedid a encontrar los hexdgonos que tienen
una mayor valoracién de capas combinadas y a su
vez que se ubiquen cerca de las ciclovias.

Resultado del Geoproceso en QGIS

Con respecto a los mapas que se eligieron previa-
mente como mds pertinentes y que fueron combi-
nados para de esta manera conocer cuales son las
zonas de la ciudad que cuentan con mejores valo-
res tanto de sintaxis espacial, conexidén de transpor-
te publico, densidad y equipamientos primarios que
son abastecimiento, educacién y salud; se prosiguid
a dar una valoracion a cada uno de ellos median-
te la elaboraciéon de dos mapas que luego fueron
contrastados entre si, se vio pertinente categorizarlos
en 2 dreas, ya que en ambos casos se combinarian
fodos los mapas que se eligieron con la diferencia
que las valoraciones serian distintas, por un lado se
eligié la Conectividad de Transporte dentro de esta
se encuentran los valores relacionados a la Inter-
modalidad Urbana como un grupo de mapas que
tendrian mayor valoracién dentro de este tenemos

los mapas de ciclovias, tfrazado y paradas de bus y
tranvia, por otfro lado se eligié la Conectividad de las
Calles, dentro de esta se encuentran los valores rela-
cionados a la Sintaxis Espacial como grupo de mapas
que tendria de igual manera una valoracion mayor
dentro de este tfenemos los mapas de NACH es el co-
mino que une la mayor parte de lugares pueden ser
vias o veredas, NAIN es el camino mds central hacia
donde se dirige la mayoria de personas, y por Ultimo
la densidad.

Se decidié categorizar los mapas en estas dos dreas
para asi poder contrastarlos y de esta manera elegir
los sitios con mejores condiciones fisico espaciales ya
que en varios estudios se habla sobre la importancia
de la Conectividad de los distinfos medios de frans-
porte publico, también lo define como intermodali-
dad urbana, al mismo fiempo ofros autores mencio-
nan el gran valor que tiene la Conectividad en las
calles al momento de elegir en este caso el lugar de
ubicacion de las estaciones de bicicleta publica den-
tro de esta estdn los valores de la sintaxis espacial ya
que este método permite analizar la ciudad en su to-
talidad y como esta funciona.

Varios investigadores aseguran que la Intermodalidad
Urbana es fundamental para el desarrollo de ciuda-
des mds eficientes, volviendo una tendencia en la
actualidad, al ser beneficioso tanto en términos eco-
némicos, ahorro de tiempo e incluso en términos de
salud al poder desplazarse de un sitio a otro a pie o en




bicicleta (Dacko y Spalteholz, 2014; Gebhardt et al.,
2017). De acuerdo con la comision de la UE la inter-
modalidad es un “componente esencial de la Politica
Comun de Transporte de la Unién Europea para una
movilidad sostenible” (EC, 1997) y muchas autorido-
des a nivel global buscan promoverla asi como pla-
nificarla de una mejor manera, ya que a nivel urbano
son claves las decisiones que se fomen porque gro-
cias a ellas se puede potenciar el uso de transporte
publico y movilidad alternativa (Hall, 2016; VDV, 2013).
Tal es el caso que en Berlin un vidje de cada diez es
intermodal, siendo en su mayoria cerca de un 80%
combinaciones entre medios de transporte publico
o movilidad alternativa (Jarass y Oostendorp, 2017).

Al enfocar el tema de la infermodalidad con la pre-
gunta de investigacion es clave entender que para
que exista esta facilidad de conectar los medios de
transporte publico implica que las estaciones de bi-
cicleta puUblica deberian estar ubicadas cercanas a
una parada de transporte publico, tal es el caso de
Berlin donde a mds de ubicar las estaciones cercanas
a paradas de transporte es permitido llevar las mis-
mas dentro de este, pero uno de los factores mds in-
fluyentes es la infraestructura y los recursos disponibles
para una persona y la zona donde vive (Oostendorp,
2017).

Es importante basarse en soluciones que hayan fun-
cionado en ofras ciudades, como es el caso de las es-
taciones de bicicleta publica en Rotterdam (Van der

Hoeven et al., 2013), esto resalta la importancia sobre
la planificacion, la intermodalidad regularmente se
menciona como elemental para una movilidad mds
eficiente (Dacko y Spalteholz, 2014; Hall, 2016; VDV,
2013). Como Olafson et al. (2016) y Martens (2004)
mencionan es muy beneficioso combinar la bicicleta
con el fransporte publico por la facilidad de acceder
y salir del tfransporte publico, el porcentaje de uso de
la misma es de un 70% en Berlin. Por lo que se puede
constatar laimportancia de que se combinen de ma-
nera correcta las estaciones de bicicleta publica con
las paradas de franvia, bus e incluso con la ciclovia,
ya que de esta manera el sistema tendrd mas usua-
rios al ser eficiente.

Al contrastar este término de Conectividad del Trans-
porte es decir con los facones que permiten una In-
termodalidad Urbana con Sintaxis Espacial que es un
programa basado en varias técnicas de representa-
cion, interpretacién y cuantificacion sobre la configu-
racién de asentamientos y edificios en el ambiente
junto con la relacion social que existe entre ellos (B
Hillier, J Hanson, H Graham, 1987), se le concede de
igual manera un alto valor de importancia al momen-
to de elegir la ubicaciéon de las estaciones de bicicle-
ta publica, ya que este permite conocer cuales son
las relaciones sociales que existen en el medio aligual
que las ideas culturales, sobre como una persona se
mueve dentro de una ciudad, cuales son las calles
potencialmente mds utilizadas, se basa en procesos
matemdticos sobre las probabilidades de desplaza-

miento funcionan tanto en proyectos de pequena es-
cala como son los de una vivienda como proyectos
de gran escala como el diseno urbano de una ciu-
dad (Shannon y Weaver 1948), denfro de los primeros
proyectos realizados en el University College of Lon-
don, por el laboratorio de Space Syntax se demostrd
el gran potencial que tiene la metodologia en el dise-
no urbano (Hillier et al, 1992).

Este método ha sido usado en varios proyectos de
planificacion y disefo urbano, permite combinar va-
rias disciplinas en una sola metodologia, enfocdndo-
nos en el NACH y NAIN gque fueron previamente expli-
cados, podemos verlos como una gran herramienta
para la ubicacion de las estaciones de bicicleta pu-
blica, ya que dentro de esta se consideran varios
factores que aportaran a que la zona elegida sea la
que cumple con mejor calidad urbana y que permi-
tird que el sistema funcione de una forma correcta al
conectar fodas las estaciones entre si.

La aplicacién de esta metodologia en el disefo urba-
no es eficiente si es que se basa en un marco tedrico
adecuado que analice en conjunto a las personas
con el entorno construido (Karimi, 2012). En este caso
al buscar el desarrollo adecuado de las estaciones
de bicicleta publica, la sintaxis espacial ayuda a pre-
decir el volumen de bicicletas que serdn necesarios
para cubrir una red (McCahill & Garrick, 2008).

Al contrastar los 2 mapas que se realizaron (mapa 14y



mapa 15) dando una mayor valoracion en el un caso
a la Conectividad de las calles o red vial y en el otro
a la Conectividad del Transporte Publico, se pueden
identificar varias zonas de la ciudad dentro del casco
urbano donde aun no existen estaciones de bicicleta
publica por lo que como fase inmediata se propo-
ne la reubicacion de 8 estaciones, al conocer cuales
son las que no estdn funcionando de acuerdo a va-
rias variables como niUmero de usuarios por estacién,
que tan bien equipadas estdn, calidad espacial de
las vias, y cobertura de fransporte, al proponer esta
Fase 1 de reubicacion, se llega a dar una mayor co-
bertura a la ciudad, pasando de tener estaciones en
6 parroquias ahora se da el servicio a 10 parroquias
de la ciudad que a su vez conectd tan las estaciones
siquiera cada 2 kildmetros.

Como siguiente fase se vio necesaria la incorporo-
cién de nuevas estaciones en el servicio de bicicletas
publicas en una fase que la podriamos denominar
como Fase 2, de acuerdo a varios paises que cuen-
tan con este sistema de bicicletas se puede ver la
importancia de que pueda expandirse y cubrir mds
zonas de la ciudad, tal es el caso que en Paris ac-
tualmente existen 1205 estaciones, que hacen que el
sistema pueda cubrir todo el casco urbano y proveer
un correcto funcionamiento a la ciudadania, por lo
que en la fase planteada se busca la incorporacién
del 20 nuevas estaciones.

Estas 20 estaciones que se propone incorporar de

igual manera se conectan en la ciudad llegando a
zonas de densidad alta como lo es en la parroquia
Totoracocha, Hermano Miguel, Yanuncay, al generar
las conexiones con las estaciones se puede observar
como la cobertura aumenta y se cubre prdctica-
mente todo el casco urbano, a mds de esto la cali-
dad espacial de cada uno de los puntos cuenta con
una alta valoracién de todos las variables que han
sido mencionadas.

Se puede evidenciar como aln existen zonas del te-
jido que no han sido consolidadas ya que dentro de
las mismas no existe cobertura de bus, franvia, ciclo-
vias, a su vez existe una carencia de equipamientos
principales como son los de Abastecimiento, Educa-
cion y Salud, los resultados de la metodologia sugie-
ren que no existe necesidad en esta zona pero se en-
tiende que a futuro deberia llegar a existir una mejor
dotacién de fransporte pUblico, aumentar el nUmero
del lineas y paradas de bus, al igual que ciclovias,
por lo que es importante tener a consideracion que
es lo que pasara a futuro en estas zonas conforme la
mancha urbana crezca en la ciudad y la ciclovia se
expanda dentro de la misma, se deberian instalar en
una tercera etapa los espacios que no estdn siendo
considerados en estas que han sido planteadas.

Estos resultados nos indican que el proceso meto-
doldgico fue el correcto, pero que la ciudad al no
contar con los servicios necesarios en estas zonas es
decir la falta de equipamientos, de conexién entre

las calles, hace que la valoracién de estos espacios
sea baja, mostrando asi como un factor a considerar
ya que la ciudad va a contfinuar espaxnédiendose
y es importante que toda la ciudad este dotada de
fransporte publico, buenas conexiones viales, equi-
pamientos y que se densifique aln mds, la ciudad en
estas dreas que tienen una baja valoracién ya debe-
rian contar con estos componentes que son claves
para el desarrollo sostenible de la ciudad.

Como estrategia para representar los resultados que
se obtengan de la combinacion de mapas se tra-
z0 una red de hexdgonos superpuestos al mapa de
Cuenca, en estos se marcara de un color diferente
acorde a las valoraciones que se obtengan al com-
binar los 7 mapas elegidos y posteriormente a combi-
nar los 2 mapas con distintas valoraciones.

De igual manera el tener estos hexdgonos de 500 me-
tros nos permite ubicar espacialmente cudles son las
zonas estratégicas para ubicar las estaciones en todo
el casco urbano y que entre estas estaciones exista
una distancia promedio que permita a los usuarios del
sistema de bicicleta publica llegar de una estacion a
otra en un tiempo y distancia factible.




Estaciones de Bicicleta Publica con el nUmero
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Mapa 11: Mapa de las estaciones de bicicleta publica y sus viajes de origen
Fuente: Elaboracién propia.



Estaciones de Bicicleta Publica con el nUmero
de viajes como punto de destino
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Mapa 12: Mapa de las estaciones de bicicleta pUblica y sus viajes de destino | I
Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 13: Mapa de la ciudad de Cuenca, con hexdgonos de 500 metros superpuestos.
Fuente: Elaboracion propia.



Mapas combinados, con mayor valoracién a
Conectividad de Transporte PUblcio
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Mapas combinados, con mayor valoracién a
Conectividad de las Calles
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Mapa 15: Resultado de la combinacién de mapas con mayor valoracién a Conectivi-
dad de las Calles (Sintdxis Espacial). Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 16: Mapa combinado de Conectividad de Calles y de Conectividad de

Transporte PUblico. Fuente: Elaboracién propia.



Hexdagonos estratégicos para ubicar las
estaciones de bicicleta publica

SAN SEBA‘I

EL BATAN

Simbologia

. Estaciones que se mantienen

<:> Estaciones que se reubican

. Estaciones que se incorporan

Escala 75000

Mapa 17: Mapa de hexdgonos estratégicos para reubicar ciertas estaciones e
incorporar nuevas. Fuente: Elaboracién Propia.



Fase 1: Reubicacion de 8 de las 20
estaciones actuales
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Mapa 18: Mapa Fase 1: reubicacién de 8 de las 20 estaciones actuales.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Fase 2: Incorporacion de 20 nuevas
estaciones de bicicleta
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Mapa 19: Mapa Fase 2: Incorporaciéon de 20 nuevas estaciones de bicicleta publica.
Fuente: Elaboracién propia.



Mapa de Sintaxis Espacial para elegir
la ubicacion exacta de las estaciones

Luego de haber elegido las zonas estratégicas para
reubicar e incorporar las estaciones se eligio el lugar
exacto de ubicacién de las mismas para lo que se uso
un mapa de sintaxis espacial, es mismo nos proporcio-
nainformacion de las calles que mejor conexion y cal-
idad fienen en rojo, hasta las de menor valor en azul.

Se hicieron acercamientos en los distintos hexdgonos
para asi observar las calles que mejor valoracion
tiene y asi elegir el punto de ubicacién de las esta-
ciones, como se puede observar en el mapa 21.
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Mapa 20: Mapa de Cuenca con sintdxis espacial. |

Fuente: Elaboracién propia.
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Ubicacion exacta de las estaciones
propuestas en la fase 1y 2
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Mapa 22: Mapa con la ubicacién exacta de las estaciones planteadas en la fase 1y 2.
Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 23: Mapa de la influencia a 1000 metros de las estaciones planteadas en la fase
1y 2. Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 24: Mapa de la influencia a 1500 metros de las estaciones planteadas en la fase
1y 2. Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 25: Mapa de la ubicacion final de las estaciones de bicicleta publica planteadas

enla fase 1y 2. Fuente: Elaboracién propia.



Discusion

Estos resultados nos indican que el proceso metodolé-
gico fue el correcto ya que dentro de las valoraciones
se observa claramente las zonas con mejores valoro-
ciones de la ciudad, pero por ofro lado la ciudad al
no contar con los servicios necesarios en ciertas zonas
es decir la falta de equipamientos, de conexidn entre
las calles, hace que la valoracion de estos espacios
sea baja, mostrando asi como un factor a conside-
rar ya que la ciudad va a continuar expandiéndose
y es importante que toda la ciudad este dotada de
fransporte publico, buenas conexiones viales, equi-
pamientos y que se densifique alun mds, la ciudad en
estas areas que tienen una baja valoracién ya debe-
rian contar con estos componentes que son claves
para el desarrollo sostenible de la ciudad.

De igual manera la tabulacién de los datos de los
vigjes de la bicicleta publica junto a este andilisis nos
verifica que las 8 estaciones que no funcionan tan
bien como las 12 restantes, se debe a varios factores,
como la falta de cercania a ciclovias o transporte pu-
blico, falta de equipamientos principales cercanos, o
de igual manera como pudimos observar el caso de
la estaciéon de Santo Domingo con la de el Parque
Calderdn que se encuentran a 150 metros, la del Par-
que Calderdn al estar en una zona mds estratégica
tiene casi el doble de vigjes, por lo que es importan-
te mantener esta distancia de 2km entre estaciones,
para que asi exista un mejor funcionamiento del siste-
ma y que los usuarios aprovechen mds esta infraes-
fructura.

5 Ee

Figura 31: Estacion 7, Parque Calderdn. Fuente: Fotografia Propia, 2022.







5 Conclusiones



Conclusiones

Se conoce cudles son las estaciones menos usadas,
que al ser reubicadas podrian proporcionar una me-
jor movilidad ala ciudad ya que podrian funcionar de
una manera mds eficiente al conectar mds zonas de
la ciudad y enconftrarse en puntos claves y a distan-
cias minimas de 2 kilbmetros, por ofra parte se apro-
vecha la infraestructura de la ciclovia y la cobertura
del transporte pUblico para asi proyectar una ciudad
mds sostenible que se enfoca en la intermodalidad.

Existen varias herramientas y procesos que comun-
mente sirven para el diseno urbano, pero en este
caso la investigacién realizada llego a construir una
metodologia nueva que responde a las necesidades
de la ciudad de Cuenca la cual podria aportar tanto
a investigaciones que busquen mejorar la calidad de
fransporte publico en la ciudad asi como mejorar la
cobertura de equipamientos en la ciudad, la cone-
xién vial y de transporte en ella.

La creacién de esta metodologia se baso en varios
autores y o que ellos mencionan como clave vy ele-
mental al momento de realizar un diseno tanto urba-
no como disefio de un medio de transporte, se partié
por la cautelosa selecciéon de los mapas pertinentes a
combinarse en el estudio que permitirian conocer la
valoracion de las distintas zonas de la ciudad, desde
su densidad, gue tan equipadas estdn y como estas
se conectan con ofras calles y con ofros medios de
fransporte, al incluir dentro de esto las valoraciones
de sintaxis espacial, podemos constatar que los va-

lores obtenidos y las zonas estratégicas que se reco-
miendan cumplen con varios apoyos tedricos que
afrman que estas son las mds estratégicas y las que
mejor potencial tienen, esta metodologia desarro-
llada para la investigacién es una gran herramienta
para esta y para futuras investigaciones sobre movili-
dad, ya que permiten sustentar las decisiones de di-
seno que se toman en teoria y en bases establecidas.

Para el contexto de la ciudad de Cuenca puede
ayudar en un futuro incluso a enconftrar las zonas
de la ciudad con una mayor necesidad de equipa-
mientos, de conectividad de transporte pUblico vy vial
e incluso las zonas que podrian densificarse mds, de
igual manera si se busca utilizar esta metodologia en
otras ciudades o paises se lo podria hacer mediante
el ajuste y modificacion de ciertos factores y es im-
portante fomar en cuenta y elegir cuidadosamente
que factores se buscan contrastar en la investigacion
para en base a ello elegir los mapas que se utilizaran.

Esto ocurre a partir de mezclar distintas herramientas
y distintfos geoprocesos, con la realidad y necesidad
especifica de la ciudad de Cuenca, puede servir para
futuras investigaciones como se menciono solamente
ajustando ciertas caracteristicas del método plantea-
do, pude ayudar al diseno urbano relacionado con el
transporte puUblico y las variaciones del caso.

Al reubicar las estaciones y agregar nuevas se llega
a dar una cobertura total de la ciudad, conectan-

do a zonas importantes del casco urbano, se puede
evidenciar como esta nueva conexién de estaciones
brinda una cobertura total toda la ciudad, y que a
mds de esto se encuentran las estaciones cada 2km
de distancia siendo una distancia propicia par los ci-
clistas.

De igual manera se evidencio qué las actuales esta-
ciones que mejor funcionamiento tienen se encuen-
tran cercanas a la ciclovia y cumplen con esta dis-
tancia minima de 2km entre estaciones.

A futuro es necesario que se incorporen mds estacio-
nes al sistema para potenciar ain mds el uso de bici-
cleta en la ciudad, se pudo constatar como hay va-
rias zonas en las que la valoracion fue muy bajay esto
se debe a la carencia de equipamientos, transporte
publico o una correcta conectividad vial, se debe
pensar en esto factores a futuro. De igual manera se
puede basar en investigaciones realizadas en ofros
paises donde estos sistemas ya estdn consolidados vy
funcionan de forma correcta, es importante conside-
rar factores fisicos de la ciudad, en este caso aprove-
char los mdrgenes del rio para conectar estaciones
de ciclovia es clave.

Es necesario contrastar criterios sobre lo que se con-
sidera mds importante al momento de disenar, para
obtener mejores resultados en este caso fueron anali-
zadas las variables mds importante, pero incluso para
investigaciones mds extensas se pueden plantear



nuevas variables, de igual forma es importante consi-
derar la infermodalidad urbana dentfro de cualquier
planificacion del disefo urbano, ya que esta es la que
mds influencia tiene en lo que ocurre dentro de las
ciudades. Por otfro lado es importante aprovechar las
paradas de transporte publico mds usadas como eje
de ubicacion de las estaciones ya que en estas es
donde se concentra un gran nimero de personas y
si se toma ventaja de esto se pueden promover adn
mds del uso de bicicleta publica.

Es también importante proveer un mejor servicio de
ciclovias en la ciudad ya que es ahi donde los usua-
rios se sienfen seguros, se pudo evidenciar en las
estaciones que mayor uso tienen como estas se co-
nectan a la ciclovia y permiten asi que los usuarios
se movilicen de forma efectiva, de igual manera se
comprobd en varios estudios que el permitir trasladar
bicicletas en medios de transporte pUblico como bus,
metro, tranvia se potencia la intermodalidad urbana
ya que permite que los usuarios viajen directamente
a su lugar de destino sin preocuparse por buscar di-
chos elementos, de igual manera es importante pen-
sar que pasara a futuro conforme la mancha urbana
de la ciudad se extiende, es necesario que se reali-
ce una tercera fase de bicicletas publicas y de igual
manera el método empleado reflejo la carencia de
varios factores importantes que forman una ciudad,
en aspectos viales, de conexién e incluso del equipa-
mientos, por lo que es importante considerarlos para
la planeacion urbana a futuro.

Construccion Metodolégica, combinacion de los 7 mapas

- Paradas de Bus y Tranvia

- Trazado lineas de Bus y Tranvia

- Ciclovia

- Equipamientos Principales

- Valoraciones de Sintaxis Espacial:
NACH 2000 metros

- Valoraciones de Sintaxis Espacial:

NAIN 800 metros

- Densidad

Figura 32: Combinaciéon de Capas. Fuente: Infroduction to Space Syntax
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Anexos

Copia de Base_Datos_Bici_Publica Y e

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Ayuda Ultima modificacién hace 8 dias
o~ @ P 100% v € % .0 .00 123w  Calibri - 11 ~ B I SA & H E-+-P- W [
Al - Fecha de Registro
A B (o] D E F G
1 [ FechadeRegistro =liciclet= Medio = Tiempo = Estacion origen = Estacion destino = Zostc =
2 31/12/2019 19:54:24 21536 APP IPHONE 0Oh 7min 10seg 16 - Escuela Panama 13 - El Centenario 0,00
3 31/12/2019 19:09:15 21544 APP ANDROID Oh 2min 25seg 14 - El Farol 16 - Escuela Panama 0,00
4 31/12/2019 18:53:31 21594 LECTOR Oh 16min 59seg 13 - El Centenario 6 - San Sebastian 0,00
5 31/12/2019 18:52:51 21665 LECTOR Oh 17min 30seg 13 - El Centenario 6 - San Sebastian 0,00
6 31/12/2019 18:45:26 21514 LECTOR 0Oh 6min 51seg 13 - El Centenario 19 - UE La Salle 0,00
7 31/12/2019 18:45:05 21581 LECTOR Oh 7min 19seg 13 - El Centenario 19 - UE La Salle 0,00
8 31/12/2019 18:38:15 21599 LECTOR Oh 17min 30seg 8 - La Merced 4 - Marfa Auxiliadora 0,00 DESTINO 64576 ORIGEN 64663
9 31/12/2019 18:29:10 21668 LECTOR Oh 9min 27seg 13 - El Centenario 11 - El Vergel 0,00
10 31/12/2019 18:25:23 21671 LECTOR Oh 18min 24seg 13 - El Centenario 2 - Pargue de el paraiso 0,00 .
1 31/12/2019 18:17:50 21530 LECTOR 0Oh 6min 21seg 7 - Parque Calderén 4 - Maria Auxiliadora 0,00 Parque de la Madre 8125 Parque Cult!eron 6430
12 31/12/2019 18:07:34 21672 LECTOR Oh 1min 33seg 14 - €l Farol 14 - El Farol 0,00 El Centenario 7156 El Centenario 6084
13 31/12/2019 17:50:43 21594 APP ANDROID  Oh 27min 40seg 9 - Victor J. Cuesta 13 - El Centenario 0,00 , Parque de la Madre 4974
14 31/12/201917:48:25 21668  LECTOR Oh 1min 10seg 13 - El Centenario 13 - El Centenario 0,00 Parque Calderén 4777 E 9 la P 4 4065
15 31/12/201917:47:04 21526 APPANDROID  Oh 28min Oseg 9 - Victor J. Cuesta 13 - £l Centenario 0,00 El Vergel 4480 =Rl Edndmg
16 31/12/201917:45:21 21537  LECTOR 0h 7min 37seg 4 - Maria Auxiliadora 8- La Merced 0,00 Universidad del Azuay 3848 La Concordia 3587
17 31/12/201917:39:39 21637 LECTOR Oh 10min 23seg 1- Terminal Terrestre 10 - Portal Artesanal 0,00 El Estadio 3493 UE La Salle 3522
18 31/12/201917:30:29 21684 LECTOR Oh 6min 47seg 2 - Parque de el paraiso 2 - Parque de el paraiso 0,25 El Estadio 3448
19 31/12/201917:26:02 21666  LECTOR Oh3minllseg  2-Parquedeelparaiso  2-Parque deel paraiso 0,25 UE La Salle 3396 i =
20 31/12/201917:10:30 21624  LECTOR 0h 13min 52seg 11 - El Vergel 13 - El Centenario 0,00 La Concordia 3318 Maria Auxiliadora 3226
21 31/12/2019 16:59:15 21668 LECTOR 0Oh 5min 58seg 19 - UE La Salle 13 - El Centenario 0,00 . San Sebastidan 3226
22 31/12/2019 16:58:19 21514 LECTOR 0Oh 6min 50seg 19 - UE La Salle 13 - El Centenario 0,00 Escuela Panama 3276 El Farol 3106
23 31/12/201916:46:48 21671 APP ANDROID  Oh 18min 52seg 1- Terminal Terrestre 13 - El Centenario 0,00 Portal Artesanal 3112 g .
24 31/12/201916:46:19 21654  LECTOR 0h 26min S6seg 6 - San Sebastidn 7 - Parque Calderén 0,00 Universidad de Cuenca 2873 Universidad del Azuay 3055
25 31/12/2019 16:45:33 21687 LECTOR Oh 27min 32seg 6 - San Sebastian 7 - Parque Calderén 0,00 El Farol 2365 Portal Artesanal 2724
26 31/12/2019 16:45:23 21596 LECTOR 41h 23min 38seg 18 - El Estadio 2 - Parque de el paraiso 0,00 . El Ve
rgel 2663
27 31/12/201916:43:07 21504  LECTOR Oh 36min 2seg 18 - El Estadio 2-Parque de el paraiso 0,75 Parque el Paraiso 2301 verge
28 31/12/201916:03:25 21680  LECTOR Oh 32min S6seg 14 - El Farol 18 - El Estadio 0,75 Santo Domingo 2168 Universidad de Cuenca 2623
zz ;1;1:;2012 16:03:01 21246 LECTOR Ohh33min 29seg 914- El Faro:l 318 -|E| Estadio 0,75 San Sebastidn 1896 Santo Domingo 2558
1/12/2019 15:44:37 21678 LECTOR Oh 7min 25seg 19 - UE La Salle 13 - El Centenario 0,00 . Terminal Terrestre 2524
91 31/12/201915:28:28 21672  LECTOR  Oh27min28seg  15- Universidad de Cuenca 14 - El Farol 0,25 Terminal Terrestre 1837 EeyMerced 5806
32 | 31/12/201915:28:00 21520  LECTOR oh 31min 43seg 14- El Farol 7 - Parque Calderén 0,75 Maria Auxiliadora 1770 sragree
33 31/12/201915:27:27 21544  LECTOR Oh 28min 26seg 15 - Universidad de Cuenca 14 - El Farol 0,25 Victor J.Cuesta 1739 Victor J.Cuesta 1551
34 31/12/2019 15:26:33 21598 LECTOR Oh 1min 18seg 15 - Universidad de Cuenca 15 - Universidad de Cuenca 0,00 La Merced 1577 purque el Paraiso 1503
35 31/12/2019 15:25:10 21607 LECTOR Oh 28min 51seg 19 - UE La Salle 14 - El Farol 0,00 N e Ocuibre 1060 Kiiava:de Oetibie 1488
= ueve de Octubre
E sep-dic 2021 ~ may-ago 2021 ~ ene - abr 2021 ~ sep-dic 2020 ~ may-ago 2020 ~ ene-abr 2020 ~ sep-dic 2019 ~
ANEXO 1. Origen de los datos tabulados. Fuente: EMOV ANEXO 2. Datos tabulados. Fuente: Elaboracién propia.



(2 ZonaEstudioCuenca_v7 — Features Total: 438, Filtered: 438, Selected: 0 — a
J R = EEERTYTESP PE & 8

id left top right bottom n_lineas_t | n_equipami | NACHr2000m NAINr800m ml_ciclovi | pb_densidad
1 390 720882.4366598... 9680394,118302... 721450.7869290... 9679894.118302... 9.000000 13 4 1187703 1842653 17780000 5973.00000
2 465 7221814747654, 9680644.118302.., 722758.8250346... 9680144,118302.. 6000000 10 2 1160163 1636205 NULL 519300000
3 466 7221814747654, 9680144,118302.., 722758.8250346... 9679644,118302.. 10.000000 9 10 1223837 1934525 3290000 5105.00000
las 365 720440.4230579.. 9680644.118302... 721026.7742271... 9680144.118302.. 2000000 4 1 1055099 1413672 17780000 509600000
s | 541  723480.5128711... 0679804.118302... 724057.8631403.. 9679394.118302... 2.000000 8 3 0986048 1217185 4791.00000
6 464 7221814747654, 9681144.118302... 722758.8250346... 9680644.118302.. 2.000000 4 1 1019600 1326017 MU 4380.00000
7 | s66 () Afadir campo X [18302... 2.000000 4 3 1.006403 1216508 NULL 4325.00000
8<] 389 e — 18302... 1.000000 3 NULL 1.046962 1.206393 NULL 4306.00000
B 440 T e J 8302... 7.000000 6 1 1217929 1961517 19530000  4276.00000
; e ‘ | 1.000000 2 1 1.100948 1431583 NULL 416000000
il s42 Tipo | Namero decimal (real) | |iesoe.. 2000000 15 2 099693 1052001 NULL 4092.00000
2 | 292 Tipo de proveedor double 18302... 12.000000 2 3 0.90301 1031015 NULL 400500000
3 | 366 Longitud (20 | |ese.. 14000000 1 2 1002057 1323700 31360000  3918.00000
T| 241 Preasion (5 @ 3| [ien. 1:000000 1 2 0978912 1321520 NULL 390800000
15 590 [ aceptar || cancelar | pesoe. 2000000 5 3 0982449 1070103 NULL| 383,000
6 518/ 723047.5001602... 9679144.118302... 723624.8504384... 0678644.118302... 4000000 8 3 1.080910 1215471 NULL 385500000
17 591/ 724346.5382749... 9679894.118302... 724923.8885441... 9679394,118302... 3.000000 3 2 1015648 1023158 NULL| 383900000
18 267 718717.3731503.. 9679644.118302.. 7192047234195, 9679144,118302... 0 0 4 1076491 1.204681 NULL 380400000
1 318| 719583.3985541... 9679144,118302... 720160.7488233... 9678644.118302.. 2.000000 5 NULL 1092456 1291202 11060000 3769.00000
| 438 721748.4620636... 9681394.118302... 722325.8123327... 9680894.118302.. 2.000000 4 1 0962101 1.088124 MULL 376500000
2 543 72805126711, OG7ESSA.1E02.. T24057.S31A0.. OGTEI0A118300.. 2.000000 1 2 1000113 0.999585 24920000 372500000
zk - :161 mmmw..im«maw... mmmm..}mnw- s,maﬂol N 3 1.1403131 ‘mﬂ 3731“; 3719.00000
23 488 722614.4874673... 9681394.118302... 723191.8377365... 9680894.118302.. 0 0 1 1025423 1061365 NULL| 370800000
,u 301 720002.4366508.. OGTORRATIAND.. TZMSOTEGO20.. OGTORATIENL. 12000000 n 3 ummes o 2880000 369400000
» 513

ANEXO 3. Normalizacién de los datos. Fuente: Elaboracion Propia.

i_lineatp i_paradast i_equi | i_nach2000 ~ i_nain800 i_ciclovia idensidad
0 0 0 0 0 0 0.00067

0 0 0 0 0 0 0.12891

0 0 0 0 0 0 0.00603

0 0 0.09091 0 0 0 0.03834

0 0 0 0 0 0 0
0.0625 0.26667 0 0 0 0 0.03281
0 0 0 0 0 0 0.07802

0 0 0 0 0 0 0.02896

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0.00887

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0.07601

0 0.13333 0.09091 0 0 0 0
0.125 02 0 0 0.15244 0 0.0817
0 0 0 0 0 0 005776

ANEXO 4. Normalizacién de los datos. Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 5. Valoracion semanal uso bicicleta. Fuente: BiciPUblica.




CONTEO AUTOMATICO DE BICICLETAS
BICICARRIL: AV. FRAY VICENTE SOLANO ENTRE AV. REMIGIO CRESPO Y NICANOR AGUILAR
ESTACION: 5
SENTIDO DE CIRCULACION: HACIA ESTADIO
UBICACION: CANTON CUENCA
FECHA: SEMANA LUNES 12 - DOMINGO 18 DE JULIO DE 2021
EQUIPO CONTADOR: PICOCOUNT 4500 - SERIAL #: 16122019
Coordenadas UTM Datum "WGS 84", Zona "17 M" Este: 721469.00 E Norte: 9678369.00S
HORAS LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
00:00-01:00 0 1 0 1 0 0
01:00-02:00 0 0 0 1 0 0 0
02:00-03:00 0 0 0 1 0 0 0
03:00-04:00 0 0 0 1 0 0 0
04:00-05:00 0 2 1 0 1 3 0
05:00-06:00 2 4 3 3 2 4 0
06:00-07:00 11 8 17 15 14 9 4
07:00-08:00 18 21 29 31 18 7 15
08:00-09:00 27 28 35 23 14 9 7
09:00-10:00 18 27 16 21 12 16 11
10:00-11:00 19 13 12 7 13 15 3
11:00-12:00 7 16 13 12 15 25 7
12:00-13:00 13 20 13 10 9 19 8
13:00-14:00 12 16 19 12 12 14 7
14:00-15:00 19 14 17 10 15 15 6
15:00-16:00 20 11 15 22 19 9 9
16:00-17:00 21 22 23 14 16 14 10
17:00-18:00 30 41 20 22 25 9 6
18:00-19:00 17 25 21 18 16 15 10
19:00-20:00 10 22 18 12 13 5 9
20:00-21:00 10 9 9 6 4 5 3
21:00-22:00 13 3 7 20 8 1 2
22:00-23:00 0 6 3 6 5 5 3
23:00-00:00 0 1 1 2 1 0 1
TOTALES 267 310 292 271 233 199 121
Yo 15,77 % 18,31 % 17,25 % 16,01 % 13,76 % 11,75 % 7,15 %

ANEXO 6. Conteo de bicicletas. Fuente: EMOV.

JUEVES

VIERNES SABADO
2711 233 199

VOLUMENES DIARIOS DE BICICLETAS

LUNES MARTES MIERCOLES
267 310 292
320 310
292
267
2
1
LUNES MARTES MIERCOLES

ANEXO 7. Volumenes diarios de bicicleta.

271

! 233

JUEVES VIERNES SABADO

Fuente: BiciPUblica.
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