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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es el disefio de una ruta de ciclovia como alternativa de mejora
a la movilidad en base a la infraestructura vial existente en la ciudad de Tulcén, a través de
una descripcion del trazado de la ciclovia sustentado en el Plan Emergente del Gobierno
Auténomo Descentralizado de Tulcan. Se propone analizar el comportamiento de los usuarios
mediante el uso de encuestas de preferencia y satisfaccion en relacion con la ciclovia actual,
que fue ejecutada en base a una ficha técnica aplicada en 4 sectores de la ciudad que
contemplan los principales ejes longitudinales a lo largo del territorio, resultando una ciclovia
compartida. Posterior a esto, se plantea la estructura y disefio de la ciclovia en el software
ArcGIS basado en mapas de calor, que considera factores como densidad de las casas,
usuarios, ciclistas, seguridad para los transedntes, transporte publico y privado que influyen
en la red de planificacion y movilidad en la ciudad de Tulcéan. Este tipo herramienta gestiona
zonas de elevada concurrencia, como ciclo-parqueos, y la mayoria de los sectores a lo largo
de la urbe. El software permitié concentrar en su disefio, el total de ocho tramos, cuatro mas

que la ciclovia actual, y cuarenta ciclo-parqueos, diez adicionales que la presente ciclovia.

Palabras claves: infraestructura vial, ciclo-parqueo, ciclovia, SIG, medios de transporte

alternativo.
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ABSTRACT

The objective of the research is the design of a bicycle path as an alternative to improve
mobility based on the existing road infrastructure in the Tulcan city, through a description of
the route of the bicycle path based on the Emergency Plan of the Decentralized Autonomous
Government of Tulcan. It is proposed to analyze the behavior of users using preference and
satisfaction surveys in relation to the current bicycle lane, which was executed according to a
technical sheet applied in 4 sectors of the city that contemplate the main longitudinal axes
along the territory, resulting in a shared bicycle lane. After this, the structure and design of
the bikeway is proposed in ArcGIS software based on heat maps, which considers factors
such as density of houses, users, cyclists, safety for pedestrians, public and private transport
that influence the planning and mobility network in Tulcan. This type of tool manages areas
of high concurrency, such as bicycle parks, and most of the sectors throughout the city. The
software allowed to concentrate in its design, a total of eight sections, four more than the

current bikeway, and forty bike-parks, ten more than the current bikeway.

Key words: road infrastructure, bicycle parking, bicycle lanes, GIS, alternative means of

transport.
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I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio emitido por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) considera a la
poblacion del cantén Tulcan para el afio 2020 de 101.234 habitantes, ante este crecimiento
poblacional se generan nuevas necesidades socio economicas para la ciudadania; uno de los
problemas es la falta de vias alternas dentro de la ciudad, lo que ocasiona problemas de
movilidad tanto de las personas como de los vehiculos existentes, segin lo planteado en el

Plan de Ordenamiento Territorial de este canton.

El incremento del parque automotriz es una variable que limita ain mas la movilidad de las
personas, si se toma en cuenta lo emitido por el INEC en su base de datos histdricos sobre
vehiculos motorizados matriculados en los afios 2010-2020, especificamente en la provincia
del Carchi existe un crecimiento de 1755 automotores cada afio, es decir un 8%, lo que
representa un alto nivel de contaminacién por las emisiones de gases que producen los
automoviles que utilizan combustibles fésiles, a esto se suma la congestion de personas que
utilizan sistemas de transportes masivos lo que causa que se propague la crisis sanitaria
provocada por el coronavirus (Covid-19); una de las recomendaciones para prevenir el
contagio es el distanciamiento social, de aqui surge la importancia de buscar alternativas de
medios de transporte y la mejor opcion es el uso de medios de transporte alternativo (Scooter,

bicicleta, patines, etc.).

En la ciudad de Tulcan se implementa la creacion de la ciclovia como mejora de movilidad,
sin embargo, en un inicio, se planteaba un proyecto con enfoque recreativo que consistia en
delimitaciones por sectores con el cierre de vias en horarios propuestos por el GAD

Municipal.

Actualmente los usuarios de estos medios de transporte alternativo cuentan con carriles
exclusivos de circulacion, sin embargo, no toda la ciudad cumple con esta caracteristica, lo
gue pone en riesgo a las personas que hacen uso de estos medios, asi como también se corre el

riesgo de accidentes, puesto que deben compartir la via con los vehiculos motorizados.

Al no contar con la seguridad necesaria, una infraestructura adecuada y continua, y una buena
sefializacion genera desinterés en el uso de medios de transporte alternativo por parte de los

usuarios.
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Finalmente, a lo que respecta con la infraestructura vial de la ciudad de Tulcan se propone una
mejora o cambio en los tramos compartidos y exclusivos para el disefio de la red de ciclovia

fundamentada en el Plan Emergente de la ciudad de Tulcan.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Qué disefio de ciclovia permite la mejora de la movilidad con base a la infraestructura vial de

la ciudad Tulcan?
1.3. JUSTIFICACION

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Tulcdn (GADMT) decide implementar
en el mes de mayo del 2021 diferentes alternativas de movilidad en el territorio competente
esperando fomentar el interés en el uso de diferentes medios de transporte no motorizados y
dar a conocer si la ciclovia compartida tiene una buena acogida por parte de la poblacion;
eventualmente se sostiene en varias posibilidades en que el trazado llegue a optimizar un

circuito de ciclovia.

El punto de partida considera a la infraestructura vial existente como fundamento original
para el desarrollo de la investigacion cuyo fin es el de recolectar datos mediante los cuales se
pueda establecer los lugares estratégicos donde se contemple una ciclovia de la ciudad, antes
de esto se analiza la infraestructura como son universidades, puntos de guia, parqueaderos,
avenidas, calles, pasajes, todo ello para determinar y proponer alternativas de desplazamiento

para automotores, deportistas, transeuntes.

Entonces, la investigacion surge con el objetivo de proporcionar informacion confiable que la
respalde ademas de determinar si la implementacion de la ciclovia en la ciudad de Tulcén
fomenta interés en el nimero de personas que hacen uso de medios alternativos dentro de la
ciudad. Es verdad que la implementacion de la estrategia llegara a conectar con todas las
zonas de afluencia peatonal y vehicular; este documento servira para en un futuro

implementar de manera confiable la infraestructura vial segregada en la ciudad.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Proponer el disefio de una ciclovia que permita la mejora de la movilidad con base a la

infraestructura vial de la ciudad Tulcéan.
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1.4.2. Objetivos Especificos

Describir el trazado de la ciclovia de la ciudad de Tulcan sustentado en el Plan

Emergente de Ciclovias del Gobierno Autdnomo Descentralizado de Tulcan.
Examinar el comportamiento de los usuarios en relacion con la ciclovia actual.
Disefiar una ciclovia como alternativa de movilidad.

Comeparar la ciclovia actual con el disefio propuesto.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

¢ Como es el trazado de la ciclovia de la ciudad de Tulcan?
¢ Qué comportamiento presentan los usuarios con respecto a la ciclovia actual?
¢Cual es la propuesta para el disefio de la ciclovia de la ciudad de Tulcan?

¢Qué diferencias se pueden identificar entre la ciclovia actual y la ciclovia

propuesta?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

“La sostenibilidad es un concepto que ha tomado mayor protagonismo en las Gltimas décadas
en diferentes ambitos de desarrollo; en la dimensién urbana, la movilidad merece cada dia
mayor atencién, ya que de ahi deriva el problema central” (Mufioz, Betancourt y Jaramillo,
2016, pag.11).

Esta investigacion aborda el problema de la movilidad, y en base a ello formula una posible
respuesta de la guia urbana representativa de algunas urbes de Ecuador, donde las calles del
perimetro céntrico sufren la presién causada por un aumento en el niamero de vehiculos, lo

gue genera congestion vehicular. Uno de los estudios sobre este problema sefiala:

La congestion vehicular afecta a la red vial del Ecuador, representando un grave problema para la
poblacién que debe circular por ellas, entre sus causas se encuentra el incremento demografico, la
falta de obras viales como vias alternas, sefiales de transito inexistentes o desactualizadas,

incremento del parque automotor (Ruiz et al., 2019, pag. 21).

En esta investigacion ejecutada en la urbe de Guayaquil se determind varios de los principales
motivos de la congestion vehicular, siendo uno de ellos, los tiempos de activacion para los
ciclos del semaforo y el atasco que producia el transporte urbano. Ademas, establece que el
incremento incontrolado del parque automotor es uno de los grandes inconvenientes de la
ciudad respecto a la movilidad, recomendando que una de las soluciones es la mejora y
adecuacion del proceso de semaforizacion, asi como la creacion de ciclovias, y un adecuado

control de los atascos producidos por las unidades de transporte publico.

En otra investigacion realizada en el Ecuador se determina la importancia de implementar
sistemas de ciclo rutas, lo que implica una alta concientizacion y compromiso por parte de los

ciudadanos para el correcto uso de estas. (Vega y Parra, 2014).

Dentro del trabajo también se menciona que se necesita un disefio, planeacion, ejecucién y
mantenimiento para lo cual se necesita ayuda de las entidades gubernamentales y asi gestionar

como medio de transporte a largo plazo la bicicleta.

El sistema Ciclo Ruta sirve como medio de transporte a muchos ciudadanos, conviértase en
un lugar cémodo y seguro, que complementa la red vial. Ademas, ha tenido aceptacion por
parte de los ciudadanos provoca un cambio en la conciencia de estos, ya que al ver
diariamente la bicicleta en los carriles crea un espacio para la permanencia de estas como

medio de transporte. (Guijarro et al., 2015).
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De esta forma se propuso una optimizacién de dos niveles para los beneficios de los ciclistas
de alto nivel y los usuarios de automoviles y un modelo para asignar el trafico de bajo nivel y
la demanda de bicicletas. Ademas, quienes reconocen el compromiso que debe alcanzarse
entre los usuarios de automdviles privados y los usuarios de bicicletas a la hora de planificar

los enlaces de la red en la que se puede introducir un carril para bicicletas.

Para el afio 2014 el Municipio de Tulcan realizé un convenio para conformar la elaboracion
del Plan de Movilidad y Modelo de Gestion del Cantén Tulcdn PMT, donde se establecié un
andlisis que llegd a solventar varios inconvenientes provocados en tres areas: seguridad vial,
transito, y transporte terrestre. Ya en el afio 2017, con el objetivo de proporcionar una
resolucion a la cuestion descrita, primero, se construye un plan llamado Plan Maestro, el fin
de este es centrar exactamente las zonas criticas y consolidar sistemas que lleguen a ser

adaptables para solucionarlos de forma concreta y precisa.

La primera fase de ciclovias para la ciudad de Tulcan se pondra en marcha a partir del lunes 4
de mayo de 2020, en concordancia con el estado de emergencia vigente por el COVID-19y la
presente etapa de aislamiento social en la que entran todas las ciudades que tengan semaforo
en rojo. (...) La segunda fase entrara en funcionamiento a partir de la tercera semana del mes
de mayo, después de tener los resultados de la acogida, cambios 0 mejoras que se hayan
presentado en la fase uno. La segunda fase de este proyecto implica el cierre parcial o
reduccion de la velocidad de circulacion a 30 km/h de las calles Sucre, Bolivar y Atahualpa
con el fin de tener en la ciudad un tramo de ciclovia exclusivo para bicicletas y peatones,
proporcionando de esta manera al ciclista y al peatdn, la libertad de movimiento y seguridad
pertinentes dentro de este sistema. (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
Tulcan [GADMT], 2019)

Con los antecedentes expuestos se denota la importancia de utilizar sistemas de ciclovias que
permitan reducir el trafico vehicular ademas que ayuda a conservar un ambiente sano y sin
contaminacion y al haberse implementado un sistema de ciclovias en la ciudad de Tulcan es

importante analizar la viabilidad y uso de este.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Teoria de restricciones
2.2.1.1 Cuellos de botella

“Aquellos elementos del proceso que por alguna razén suponen un obstaculo que impide o

retrasa la realizacion de una determinada accion” (Pastrana, 2020, parr. 3).

Un cuello de botella de trafico es una interrupcion localizada del trafico vehicular en una
calle, camino o carretera. A diferencia de un atasco de trafico, un cuello de botella es el
resultado de una condicion fisica especifica, a menudo el disefio de la carretera, seméaforos
mal sincronizados o curvas cerradas. También pueden ser causados por situaciones

temporales, como accidentes vehiculares. (Cuello de botella, 2020, parr. 2)

En base a los autores antes mencionados la teoria de restricciones es aplicable, debido a que
se busca identificar una solucién para el cuello de botella con relacion al trafico provocado
dentro de la ciudad de Tulcéan, generado por la alta afluencia de vehiculos.

2.2.2 Reparto Modal

En el area del canton Tulcan, predomina la utilizacion de una de las principales rutas de
movilidad publica, el bus, el cual transita por las vias céntricas, ademas de que une varios de
los puntos de la ciudad. Esto puede deberse al bajo costo del servicio. También se ha
observado que el uso del servicio de taxi a través de aplicaciones moviles y centrales
telefénicas que rima sobre las solicitudes in situ, es importante mencionar el incremento
notable de participacion de peatones y ciclistas en la realizacién de recorridos en diferentes
areas de la urbe. Por tanto, ello aporta efectivamente a la sostenibilidad del transporte publico

en correspondencia con el resguardo del entorno ambiental.

REPARTO MODAL POR MODO DE TRANSPORTE

MODO_NAME BUS L1 TAXI_APP
eBUs 1

@ CANINATA
@ AUTOMOVIL
@ TAXIAPP
@7~X_SMO
OEI0QLETA
e35US_L2

esUs L4
@\0T0
o5US_L3
LG
®0TRO

Figura 1. Participacién Modal
Fuente: Mafla et,al, (2021,pag. 48).
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Para la zona urbana de Tulcan, existe una notoria preferencia en el uso de servicio publico en
bus, debido a la accesibilidad de los costos y alcance a lo largo de sus rutas. La extension de
la ciudad de Tulcan permite que los habitantes realicen caminatas, seguido de preferencias en
el uso de servicio en taxi, mediante aplicaciones digitales y centro de atencion telefénica;
finalmente un aporte viene por parte del uso de los medios de transporte alternativo, bicicletas
gue son una manera en que la poblacion tiende a usar para la realizacion de sus actividades,

que contribuye a la sostenibilidad ambiental dentro de la zona.

Dentro de este mismo estudio se menciona sobre el propdsito de la movilizacién, en donde se
sefiala que el 47.83% de los habitantes se movilizan a diario para trabajar, el 10.87% lo hacen

por la necesidad de estudiar, un 8.36% lo hace por ir de compras.

Los principales propdsitos de viajes estdn enfocados en satisfacer las necesidades basicas
fundamentales de los habitantes: trabajo, medicina y educacion, que tienen como finalidad
conseguir estabilidad econémica en los hogares y mejorar la calidad de la vida y el nivel de

educacion de la poblacion (Mafla et al., 2021, pag. 44).

En el estudio se consideran los propdsitos por el cual se movilizan las personas, y
posteriormente se analiza las zonas de destino de las personas, determinando que estas franjas
se encuentran localizadas en la parte central y sur de la urbe, los trayectos mas habituales del
desplazamiento de las personas que transitan las principales arterias de la ciudad de Tulcan
son calles: Bolivar, Sucre, 10 de agosto; avenidas Veintimilla, San Francisco, Universitaria'y

las calles secundarias Brasil, Guatemala e Isla Santiago.

FLUJO VEHICULAR

Count ol D _VIAJE

| [T

T00AM  400AM  700AM  1000AM  LODPH  ACOPM  7COPW 1000 PhI
HORA ORIGEN

Figura 2. Flujo vehicular
Fuente: Mafla et,al, (2021, pag. 54).

Segun la investigacion mencionada la congestion y picos de flujos vehiculares se vinculan de

forma directamente proporcional con rutinas cotidianas de los habitantes. En donde se
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determina que los horarios de mayor afluencia de vehiculos y personas se da en los horarios

de las 7:00 am y 10:00 am.
Sobre el uso de la bicicleta el estudio sefiala:

Los viajes en bicicleta durante el periodo analizado en la ciudad de Tulcan solo
corresponden al 4,18% del total de viajes, a pesar de que esta actividad es tendencia en
ciudades del primer mundo. El principal motivo del uso de la bicicleta en la ciudad de
Tulcan es el traslado al trabajo, lo cual difiere del informe realizado por el Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Tulcan (2020) en un proyecto de ciclovias en el
que menciona que “la bicicleta es usada como recreacion o deporte principalmente y no
para transportarse” (pag. 6). El sector de origen de estos viajes es principalmente el Estadio
Olimpico, mientras que los principales destinos son la Prefectura, el Mercado San Miguel,
la UPEC y la empresa TRANSBOLIVARIANA, lo que se explica por ser zonas donde esta
més desarrollada la actividad comercial y se localizan los servicios, instituciones y las
principales fuentes de empleo de la ciudad (Mafla et al., 2021, pég. 18).

Tabla 1 Desplazamiento en bicicleta por punto de origen

ORIGEN No. VIAJES % DE PARTICIPACION
ESTADIO OLIMPICO 6 25,00%
NULL 4 16,67%
BARRIO 4 DE FEBRERO 1 4,17%
BARRIO TAJAMAR 1 4,17%
BELLAVISTA 1 4,17%
CDLA. 13 DE 1 4,17%
DICIEMBRE

CDLA. 19 DE 1 4,17%
NOVIEMBRE

ESCUELA ALEJANDRO 1 4,17%
GRAL. ELOY ALFARO 1 4,17%
LA LAGUNA 1 4,17%
LAS GRADAS 1 4,17%
MERCADO CENTRAL 1 4,17%
PADRE PONCE 1 4,17%
RAFAEL ARELLANO 1 4,17%
SAN VICENTE 1 4,17%
VIVIENDA POPULAR 1 4,17%
Total 24 100,00%

Fuente: Mafla et,al, (2021, pag. 58).
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Tabla 2 Desplazamiento en bicicleta por punto destino

DESTINO No. VIAJES % PARTICIPACION
PREFECTURA 6 26,09%
MERCADO SAN 3 13,04%
MIGUEL

UPEC 3 13,04%
TRANSBOLIVARIANA 2 8,70%
ADUANA 1 4,35%
AKI 1 4,35%
ANETA 1 4,35%
BANCO PACIFICO 1 4,35%
COLEGIO BOLIVAR 1 4,35%
COMERCIAL 1 4,35%
POPULAR

FABRIL 1 4,35%
MERCADO CEPIA 1 4,35%
TERMINAL 1 4,35%
TERRESTRE

TOTAL 23 100,00%

Fuente: Mafla et,al, (2021, pag. 58).

El uso de la ciclovia en la ciudad de Tulcan se resume en el siguiente diagnostico:

El 90 % de los hogares encuestados de Tulcan posen al menos 1 bicicleta. EI 86 % de los
usuarios de las bicicletas en este tiempo de pandemia esta entre los 25 y 60 afios, de los cuales
el 36% son servidores publicos. EI 77% es de sexo masculino. En estos tiempos de pandemia
el 50% de encuestados utiliza la bicicleta diariamente para sus actividades EI 80 % de los
recorridos en bicicleta son menores a 10 km. El 97 % de este segmento de la poblacion esta de
acuerdo con la implementacion de ciclovias. Solo el 30 % considera seguro compartir la
calzada con el vehiculo motorizado. (GADMT,2019)

2.2.3. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial - PDOT

El PDOT es un instrumento técnico y normativo para la planificacion territorial. Orienta
las intervenciones de las instituciones publicas y privadas para generar el desarrollo local.
En esencia, un PDOT es una propuesta para ordenar la gestion de un territorio, en armonia
con los actores involucrados y de acuerdo con las vocaciones del territorio. Ademas, es un
instrumento politico, pues refleja la visidbn de desarrollo, estrategias, programas vy
proyectos que permiten alcanzar el plan de trabajo de la autoridad electa (Secretaria

Técnica Planifica Ecuador, 2019, pag. 3).
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PDOT es una herramienta técnica y normativa para la planificacion territorial. En esencia, el
PDOT es una propuesta de ordenamiento territorial, coordinado con los actores involucrados

y de acuerdo con la profesion de la region.

Los programas de desarrollo y el orden territorial son herramientas de planificacion que
contiene instrucciones para los principales Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD)
sobre decisiones estrategias de desarrollo y permitir una gestion coordinada y declaré el
territorio coincidir con el objeto a ordenar y coordinar decisiones, estrategias de desarrollo
sobre el asentamiento, actividades humanas, econémico - productivo y manejo de recursos
naturales dependiendo de la calidad territorial, a través definir instrucciones para la

realizacion del modelo.
2.2.3.1. Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) Provincial

“Integran el componente de ordenamiento territorial de sus cantones en funcion del modelo
econdmico productivo, de infraestructura y de conectividad de la provincia” (Secretaria

Técnica Planifica Ecuador, 2019, pag. 5).
2.2.3.2. Gobierno Auténomo Descentralizado Metropolitano y Municipal (GADM)

“Las decisiones de ordenamiento territorial, de uso y ocupacioén de suelo de este nivel
racionalizan las intervenciones en el territorio de los otros niveles de gobierno” (Secretaria

Técnica Planifica Ecuador, 2019, pag. 5).

Las planificaciones territoriales no necesariamente se refieren a areas administrativas, sino a
territorios incluidos en las categorias nacional, regional, local. Las ciudades, el conjunto de
estas, zonas resguardas, la unidad de territorios locales, tierras indigenas hasta una zona de
rios llegan a ser consideradas un grupo de planificacion. Diferentes aprendizajes se han
transmitido a través culturas empiricas y operadores técnicos cuyo fin ha servido para nuevas
implementaciones de sistemas para el desarrollo, incluso este tipo de planes sectoriales tienen
como requisitos elementos administrativos, legales, incentivos, inversion, entre otros.
(Escudero, 2014)

“Incorporan la gestion del riesgo, fomentan la calidad ambiental, la seguridad, la cohesion
social, la accesibilidad del medio urbano y rural, establecen garantias para la movilidad y

acceso a servicios basicos” (Secretaria Técnica Planifica Ecuador, 2019, pég. 5).

El enfoque territorial refleja una vision holistica que permite abordar los desafios asociados al

cambio del espacio rural-urbano teniendo en cuenta las oportunidades que ofrecen las
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economias locales y las sinergias rurales-urbanas. Por ello, la creciente urbanizacion de la
poblacion mundial tiene un impacto desafiante en las areas rurales debido a la demanda

excesiva de alimentos y recursos naturales para abastecer a las ciudades mas grandes.
2.2.4. Ciclovias

“La ciclovia es un nombre genérico dado a parte de la infraestructura pablica, 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 y Gonzélez, 2017, pag. 1). Se le
denomina con este atributo al segmento de las zonas publicas u otras zonas o seccién de
bicicletas. Una ruta para transporte alternativo llega a ser cualquier espacio sefializado
publicamente que esté debidamente designado para este proposito o un carril separado a
través del cual las bicicletas puedan cruzar. El ciclismo es una mejor solucion porque
proporciona la infraestructura para que los ciclistas puedan moverse de forma rapida y segura
sin invadir la zona peatonal ni interrumpir el carril de vehiculos y se puede controlar la

velocidad de desplazamiento, que generalmente es mas lenta.

“Es cualquier camino, calle o paso que esta designado especificamente para el viaje en
bicicleta, sin importar si tal infraestructura fue designada para el uso exclusivo de bicicletas o
es compartido con otros modos de transporte” (Acufia, 2016, pdg. 4). Los senderos para
bicicletas son una caracteristica de los ciclistas en un conjunto de elementos y dispositivos
disefiados para facilitar el transporte para girar las bicicletas, brindando un recorrido seguro y
eficiente que, para gran parte de las situaciones, despejan el orden del trafico porque los
conductores no tienen que estar muy atentos a los movimientos de los vehiculos ni a cambiar
de carril. La implementacién de la red de lineas para bicicletas es muy importante para el
futuro de la bicicleta en el transporte publico. Esto permite a las personas que se trasladan en

estos medios de transporte alternativos por las zonas urbanas de manera segura.
2.2.4.1. Tipos de ciclovia

Hay varios nombres comunes para los carriles de circulacion de bicicletas, algunos los llaman
ciclovias, pista ciclista, ciclo ruta, pero no importa como se llamen, las rutas ciclistas pueden
ser cualquier carril en un espacio publico, disefiado especificamente para proporcionar una
forma de circulacion de personas que se movilizan en bicicleta, sin embargo, existen muchos
tipos diferentes de ciclovias. Cada uno desempefia una funcién diferente en el ambito de la
movilidad y representan una funcién fundamental para el desarrollo sostenible de las ciudades

gue hacen uso. Es por ello por lo que a continuacion se revisan los diferentes tipos que rigen
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dentro del territorio ecuatoriano segln el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion y sus

caracteristicas dentro de un punto de vista tecnico de las ciclovias.

2.2.4.1.1. Ciclovias segregadas

Este tipo de carril es semejante al carril delimitado con la diferencia que cuenta con una
separacion fisica con el flujo automotor. Se siguen las mismas pautas, sentido de
circulacién unidireccional coincidiendo con el de los automotores y estableciéndose en el
lado derecho. Se especifica las siguientes caracteristicas para un carril segregado. Las vias
susceptibles que intervenir son arterias y vias colectoras con velocidades permitidas de
hasta 70 km/h. (Acufia, 2016, pag. 24)

Ver
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Anexo 4 en las figuras: Figura 41, Figura 42, Figura 43

Este carril cuenta con linea separada como ventaja de una mejor comprension de la

comodidad y mejora la seguridad al atraer usuarios nuevos y existentes.

De uso exclusivo para bicicletas, se encuentra apartada de la circulacion del trénsito
motorizado, sin embargo, pueden ser disefiadas dentro del trazado de la via. Cuando es
unidireccional, varia entre 1.20 y 1.50 metros y si es bidireccional, de 2.50 y 3 m.
(Ministerio de Transporte y Obras Plblicas [MTOP], 2012)

Es aquella ciclovia apartada de la circulacion del transito automotor o peatones (Acera-Bici) y
su espacio de disefio es parcialmente limitado con el ancho de la pista para la bici. Se pueden
disefiar unilateral y puede considerarse en la direccion del derecho de precedencia. Es decir,
una ciclovia segregada es una seccion limitada unicamente para la movilizacion de transportes
alternativos por ejemplo bicicleta, scooter, patines, patinetas, entre otros, estando apartado de

los automotores con sustento de sefiales.
2.2.4.1.2. Ciclovia compartida

“Carril de uso compartido entre vehiculos motorizados y no motorizados” (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion, [INEN] 2013).

Ver Anexo 5 Ciclovia compartida, Figura 44
Figura 45.

2.2.4. Acera-Bicicleta
“Via ciclista sefializada sobre la acera separada del trafico peatonal” (INEN,2013).
2.2.4.1.3 Ciclovias en espaldén

Cuentan con un carril acondicionado para la circulacion exclusivo de bicicletas separado del
trafico vehicular mediante sefalizacion (letreros y demarcaciones) y que es parte de la
calzada. En este tipo de ciclovias el ancho minimo es de 1.20 y el maximo es de 2.50.
(MTOP, 2012)

Las ciclovias en espaldon deben contar con sefializacién adecuada tanto para las personas que
hagan uso de transportes alternativos como para advertir a los transportistas. Este es un carril
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dedicado exclusivamente a la bicicleta, pero es compatible con el arcén de las carreteras y las
pistas que tienen idealmente un mismo fin comdn, brindar mayor confianza al individuo que
haga uso de esta y avisar al conductor. La rotacion motorizada afuera del entorno habilita

realizar ello.

Figura 3. Ciclovia en espaldon
Fuente: MTOP (2015, pag. 4)

2.2.5 Equipamiento
2.2.5.1. Casco

“Su uso es obligatorio, ademas, reduce considerablemente la posibilidad de sufrir dafios en la
cabeza en caso de accidentes.” (Servicio Nacional del Consumidor [SERNAC], 2014). Un
casco es una de las herramientas de prevencion mas fundamental al momento de hacer uso de
una bicicleta. Se encarga de proteger la cabeza del ciclista y ademas de prevenir golpes y

rasgufios, también esta disefiado para prevenir lesiones en la cabeza mas graves.

Es vital utilizar el casco ya que proporciona seguridad y confianza al pedalear y es dificil
viajar en bicicleta, usar un casco brinda la seguridad necesaria. “Se estima que el uso de casco
podria disminuir un 88% las lesiones craneoencefalicas y un 65% las lesiones faciales”
(Rojas-Rueda, 2013). Es comprensible que exista un peligro latente siendo una posibilidad de
que se produzca un accidente al circular por el carril bici, no siempre son serios al final, pero
suceden. Todo el cuerpo es propenso a lesionarse, pero la cabeza es muy delicada y se deben

tomar medidas para evitar lesiones en esta zona.
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2.2.5.2 Reflectantes

“Toda la bicicleta y el conductor de esta debiesen tener elementos reflectantes, ya sean
huinchas, chalecos, mufiequeras, entre otros. La idea, es ser visible para los automaviles y asi,
reducir el riesgo de accidente” (SERNAC, 2014).

Hay muchas circunstancias que influyen en la cualidad de ser visible para ser reconocido. El
uso de elementos como reflectantes si que mejoréd las distancias de deteccion y/o
reconocimiento, en diferente grado, dependiendo de la situacion y de la ayuda utilizada. Se
pone de manifiesto que existen pocos estudios publicados sobre la influencia directa del uso

de ayudas en el aumento de la visibilidad de los ciclistas. (Pérez et al., 2020)

El uso de reflectores es importante, por lo que su uso es fundamental, ademas de que es
preciso educar y asesorar a las personas sobre la importancia. Ya que mejora la vision
mientras realizan las actividades y hacen ejercicio, especialmente en los casos en los que

puede afectarle, el hacer uso de los reflectores da una carretera segura.
2.2.5.3 Focos y luces

“La bicicleta debe tener una luz trasera y otra delantera” (SERNAC, 2014). Poner luces en la
bicicleta: el blanco en la parte delantera y el rojo en la parte trasera pueden evitar accidentes

entre ciclistas y personas que conducen sus automoviles.
2.2.6 Medidas de los espacios de resguardo en las vias de movilizacion.
2.2.6.1 Buffer o espacio de resguardo.

“En caso de que la via ciclista disponga de bordillos superiores a 50 mm de alto es preciso

incrementar la seccion unos 200 mm para cada lado de la ciclovia.” (MTOP, 2015)

Un buffer es la distancia en relacion con elementos continuos que limitan el espacio como

vigas, pilares, setos, vallas y muros.
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Figura 4. Buffer o espacio de resguardo
Fuente: INEN 004 (2013, pag.6).

2.2.6.2 Espacio de resguardo delante componentes discontinuos y continuos.

“Tanto para obstaculos discontinuos (mobiliario urbano, bancas, arboles, entre otros) como
elementos continuos (muros, guardavias, entre otros) la distancia minima respecto a la
superficie de rodadura debe ser de 400 mm.” (MTOP, 2015, pag.7)

Figura 5. Espacio de resguardo delante componentes discontinuos y continuos
Fuente: INEN 004 (2013, pag.7).

2.2.6.3. Espacio de resguardo delante a parqueaderos.

La distancia entre un estacionamiento en fila y una via para bicicletas, segregada por la acera,
debe ser de al menos 700 mm y de 1m en el caso que la infraestructura ciclista se encuentre

junto a estacionamientos en bateria. (MTOP, 2015)
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Figura 6. Espacio de resguardo delante a parqueaderos.
Fuente: INEN 004 (2013, pag.7).

2.2.6.4. Espacio de resguardo entre via de bicicleta y parqueadero en hilera.

Cuando se disefie un carril bicicleta junto a una zona de estacionamiento se debe guardar una
distancia como minimo de 500 mm entre dicho carril y la zona de estacionamiento”. (MTOP,
2015)
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Figura 7. Espacio de resguardo entre via de bicicleta y parqueadero en hilera.
Fuente: INEN 004 (2013, pag. 8).

2.2.6. Dimensiones de la bicicleta

El tipo de bicicleta influye en el disefio de la infraestructura, principalmente en sus anchos y
radios de giros. Es por ello por lo que hay que tomar en cuenta las distintas variaciones de este

medio para disefiar ciclovias que le permitan a cualquier usuario circular. (Acufia, 2016)

Para que la rotacion tenga lugar en las condiciones de confort y seguridad, el carril bici es
imprescindible que tenga las medidas infimas que permiten la manipulacion y el trafico
inician de las condiciones geométricas del ciclismo y las caracteristicas de las carreteras por

las que tiene la intencion de crear caminos.
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“En el disefio geométrico se refiere a las dimensiones de todos los elementos que conforman
la infraestructura de la ciclovia, garantizando la movilidad y una adecuada relacion entre
ciclistas, peatones y automoviles, generando seguridad en la circulacion” (Vistin, 2018, pag.

49)

“Las dimensiones cambiaran de acuerdo con los tipos de la bicicleta a utilizar y la contextura
del ciclista. La bicicleta convencional o tipica tiene las dimensiones de 1.70 m de ancho y de
0.75—1.10 m de alto” (Vistin, 2018, pag. 49).

0.75-1.10m

1.70m

Figura 8. Dimensiones de la bicicleta

Fuente: INEN 004 (2013, pag. 5).
2.2.6.5 Medidas grupo bicicleta- ciclista y del carril de movilizacion.

“Como primera referencia se consideran las dimensiones que representan el conjunto bicicleta
y ciclista. El ancho del conjunto bicicleta-ciclista varia entre 0,75 my 1,0 my la altura fluctta

entre 1,70 m y 1,90 m” (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2012,pag. 5)
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Figura 9 Medidas grupo bicicleta- ciclista y del carril de movilizacion

Fuente: INEN 004 (2013, pag. 5).

Las vias de un solo sentido de circulacion para bicicletas deben tener un ancho minimo de
1,20m para permitir la circulacion cobmoda de una persona, aunque en estas no se pueden

efectuar adelantamientos. Para poder circular en paralelo o facilitar adelantamientos y para

32



realizar estas maniobras con comodidad se deberia prever una ciclovia con 1,50 metros de

ancho, que se denomina aqui como ancho recomendable de via. (MTOP, 2012)

2.2.6.6. Medidas base de ciclovias uni y bidireccionales
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Figura 10. Medidas base de ciclovias uni y bidireccionales
Fuente: INEN 004 (2013, pag. 6).

2.2.7. Sistema de informacion geogréafica (SIG).

“Los mapas representan colecciones logicas de informacion geografica como capas de mapa.
Constituyen una metafora eficaz para modelar y organizar la informacién geogréfica en forma

de capas tematicas” (ArcGIS Resources, s.f.).

2.2.7.1 Mapas de Calor

“Los mapas de calor son mas una ayuda visual que una forma precisa de mostrar la densidad

de puntos y es mejor utilizarlos junto con otro tipo de visualizacion” (ArcGIS Resources, s.f.).
2.2.7.2 Herramienta Kernel Density

De acuerdo con la definicion del manual de usuario del programa (ArcGIS Resources, s.f.) se

menciona:

Una herramienta 6ptima para la generacion de mapas de calor dentro del software ArcGIS Pro
es la herramienta Densidad Kernel, que calcula la densidad de las entidades en la vecindad de
esas entidades. Puede calcularse para las entidades de punto y de linea. A diferencia del
histograma, la técnica del Kernel produce un mayor coeficiente de suavidad para generar

mapas de calor.
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RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | P.TOTAL
MARCAS EN EL PAVIMENTO (PINTURA TRAFICO
BLANCA O AMARILLA) mi 30.000.00 0,65 19.500.,00
MARCAS EN EL PAVIMENTO (PINTURA TRAFICO
BLANCA O AMARILLA) m2 260,00 6.40 1.664.00
SENAL AL LADO DE LA CARRETERA 60.00 140,00
REGLAMENTARIA (D=0.75 M) u ' ' 8.400,00
SENAL AL LADO DE LA CARRETERA INFORMATIVA 0,00 210.00
(0.60M X 2.40 M) - ROTULOS u - - §.300.,00
PROVISION E INSTALACION DE BIC| PARQUEO u 40,00 100,00 4.000,00
CAMPARA DE PROMOCION Y DIFUSION Gib 1,00 3.000.00 3.000.00

TOTAL 39.864,00

Figura 11. Presupuesto implementacion de ciclovias emergentes
Fuente: GADMT (2019, pag. 42).
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

En el estudio se aplica el enfoque mixto, es decir, que incluye a los dos enfoques como son
cuantitativo y cualitativo. EIl enfoque de la investigacion fue descriptiva y correlacional que
permitié analizar las caracteristicas normativas de la implementacion de una ciclovia sus
beneficios y utilidades. La investigacion descriptiva permitié obtener el diagnostico de como
afecta la implementacion de una ciclovia, lo que permite caracterizar los rasgos mas

peculiares y diferenciadores del problema formulado.
3.1.2 Tipo de investigacion

Ademas, se realizd una investigacion de campo, en donde se recolectdo informacion
directamente de la fuente a ser investigada mediante una encuesta aplicada a individuos que
habitan en Tulcan. Con este antecedente los tipos de investigacion realizados son los

siguientes:
3.1.2.1 Investigacion descriptiva:

Porque se busca explicar la ubicacion dptima de la ciclovia en la ciudad de Tulcén a través de

la infraestructura vial, lo cual se debe describir de igual manera a las personas beneficiarias.
3.1.2.2 Investigacion de campo:

Utilizacion del método de recoleccion de datos uno de esto es la entrevista y encuesta para
que las personas que usan este medio ayuden con informacion acerca de lugares que
frecuentan, dias que utilizan este medio, horarios de preferencia, incluso con las autoridades
gubernamentales para conocer el efecto monetario y colectivo generado tras la puesta en

funcionamiento de esta ciclovia.
3.1.2.3 Investigacion documental:

Con la informacion presentada en documentos se puede argumentar las definiciones
planteadas en la investigacion, utilizando fuentes primarias y secundarias que expliquen la

investigacion planteada.

El método cientifico ha sido utilizado a lo largo del proyecto. De éste, se aplicaron sus

principales modalidades o expresiones, tales como:

e Método inductivo
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En la presente investigacion se utilizd este método para la redaccion del apartado de revision
literaria 0 marco teorico, puesto que anticipadamente a su redaccion se revisé y leyo los
documentos bibliogréaficos obtenidos, para luego plasmar ideas propias basadas en la

informacion adquirida.
e Meétodo Deductivo

El método deductivo se utilizd en la obtencion y lectura de fuentes de informacion

bibliografica, y luego se particularizé esta informacion.
e Método analitico

El método analitico se uso, de igual forma, en la elaboracién de la tabla base y la tabulacion
de datos obtenidos a través de las encuestas aplicadas. En esta actividad se analiz6 cada uno
de los compendios que conforman las preguntas aplicadas, para luego condensar esta
informacion a traves de la tabulacion, donde se aplicé el método sintético. Con la elaboracion
de rutinas y el procesamiento de datos para obtener la informacion para realizar las
conclusiones y recomendaciones, se realizd la desagregacion de la informacion en sus partes
consecutivas, para concebir un analisis y redaccion de esta informacion e incluirla en el

apartado de resultados y discusion.
3.2. IDEA A DEFENDER

Con la implementacion del disefio de la ciclovia propuesto permite la mejora de la movilidad

con base a la infraestructura vial de la ciudad Tulcéan

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables

Variable independiente: Disefio de la ciclovia

Variable dependiente: Movilidad

3.3.2 Operacionalizaciones de variables
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Tabla 3 Operalizacion de variables

Variable Definicion Dimensién Indicadores Técnica Instrumentos
“Via o SeCC'P” de la Conteos NUmero de ciclistas Investigacion Documentos
Ca,lza_da destma@a al volumétricos por dia
transito de bicicletas manuales de
en forma exclusiva” .
, . bicicletas
Ley Organica de
Transporte Terrestre,
VI Transito y Seguridad
icof Vial (LOTTTS,2014 . . .
[)_lseng de la ( ) Manual de usuarios Tipo de Investigacion Documentos
ciclovia ciclovias o
. ciclovia
compartidas en
ciudad de Tulcan
Factor socioeconémico Entrevista Cuestionario
Incidencia en la Encuesta
ciudadania
Medidas Observacion Escala de medicion
“Conjunto de
VD desplazamientos, de Ancho de carril
Movilidad

personas y mercancias,
que se producen en un

entorno fisico”
Ecologistas de corazon
(2017)

Flujo peatonal

Ancho de la via

NUmero de parqueos

Fichas técnicas

Mapas de calor

Documentos

Density Kernel
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3.4. METODOS UTILIZADOS

Método descriptivo-deductivo

Yanez (2019) afirma: “Es uno de los métodos cualitativos que se utilizan en investigaciones
que tienen como objetivo evaluar algunas caracteristicas de una poblacién o situacion

particular, el objetivo es describir el estado y/o comportamiento de una serie de variables”
(pag.1).
Método de Estadistica Descriptiva

En esta investigacion se utilizara una estadistica descriptiva puesto que se generara y
recopilara informacion acerca del problema presentado anteriormente como es la falta de un
carril exclusivo para la movilizacién en bicicleta, por lo que es necesario tomar una muestra
de toda la poblacion para conocer el tipo de usuarios, edad, recorrido que realizan, género,

entre otros aspectos.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

3.4. Poblacion y muestra

Para el siguiente trabajo se tomara en cuenta dos muestras, al realizarse dos instrumentos de
obtencién de resultados como lo es la encuesta y la entrevista se utilizaron dos métodos de

seleccion de muestra:

e Entrevista: la entrevista se realizé en la ciudad de Tulcan, en donde se recorrio la
ciclovia y se pidié la colaboracion de los locales comerciales, en la cual se entrevisto a
31 personas 14 tiendas y 17 Locales comerciales que ayudaron con esta recoleccion de
datos.

e Encuesta: para realizar la encuesta se utiliz6 como poblacion total de ciclistas que
circulan en la ciudad a diario que es de 3,000 segun el Plan de ciclovias emergentes de
la ciudad de Tulcan. En donde se utiliz6 una muestra para poblaciones finitas.

Para alcanzar una muestra simbdlica de la poblacién se manej6 un método estadistico a través
de los parametros para la obtencidn de la muestra en poblaciones finitas, que se especifica a

continuacion:
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Tabla 4 Muestra

Cantidad de ciclistas diarios 3,000
p 0,5
q 0,5
e 0,05
z 1,96
MUESTRA 341
z% % pxq*N
n=e2*(N—1)+zz*p*q
Donde:
n= Muestra

N= Total de poblacion

Z= Cantidad obtenida en basa a los de niveles de confianza (95%). Se trata de una
estimacion constante

p= proporcion esperada de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de
estudio.

g= proporcion esperada de individuos que no poseen en la poblacion la caracteristica
de estudio (1-p)

e = Error limite, cantidad de error responsable con un 0.05 que esta dentro de los
parametros de nivel de confianza del 95%

Resultado

B (0,5)2 * 3,84 * 3000
~0.0025 * (3000 — 1) + (0,5)2 * 3.84

n

n= 341

Después de obtener el tamafio de la muestra poblacional (n) con el procedimiento para el
calculo de la muestra; resulta adjudicar 341 encuestas basados en un error del 5%, el cual se
localiza en los diferentes pardametros estadisticamente 6ptimos (p=g=0.5) para estudios de este
modelo y que permite atribuir la confiabilidad necesaria a los resultados (nivel de

confianza=95%)
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3.4.4. Herramientas de la investigacion

Los instrumentos que fueron utilizadas para completar la investigacion fueron:

Entrevista a los usuarios de los locales comerciales en donde se encuentra ubicada la
ciclovia para conocer el impacto positivo o negativo dentro de la zona comercial del

sector del sur de la ciudad.

Encuesta a los usuarios de bicicleta para conocer caracteristicas e informacién que

servira para satisfacer con cada objetivo del presente estudio.

Fichas de observacion, sirven para generar una comparacion con la ciclovia que se
encuentra actualmente en la ciudad, son datos que serviran para medir que tan

necesaria es la infraestructura dentro de la ciudad.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
41. RESULTADOS
4.1.1 Andlisis del trazado de la ciclovia de la ciudad de Tulcan
Ciudad de Tulcéan

La ciudad de Tulcan estd ubicada al norte del Ecuador, cerca al limite fronterizo entre
Ecuador y Colombia. Es la capital de la provincia del Carchi y cabecera cantonal del canton
del mismo nombre. Posee una superficie de 2.629,03 Ha, una poblacién de 53.000 habitantes,
lo que indica una densidad poblacional de 28,40 Hab/Ha. (Mafla et al., 2021, pag. 11)

El area urbana de la ciudad de Tulcan alberga 101.234 habitantes seglin la proyeccion de
2020, que constituye el 88,66% de la poblacion total. Cuando se trata de traslado e
informacion con respecto de la movilidad urbana y del uso de la bicicleta; la red vial y la
seguridad distingue carencias de censos estadisticos enfocados con estas disposiciones, ello
puede ser representativo para proponer, cristalizar y acreditar el estudio de transporte

sostenible y enfocarse en la opcion, que plantea tratando de ser replicado en varios centros.

La morfologia de la cabecera cantonal del cant6n Tulcén, identifica claramente a un
damero y una dindmica concéntrica que se extiende hacia el noreste y el suroeste.
Intervenir su centro urbano con un proyecto piloto que promueva el uso de vehiculos
alternativos como la bicicleta, la caminata y lugares de sombra que sean un referente de las
buenas préacticas para mitigar el cambio climatico, cuya problemética sea analizada desde
la movilidad que se presenta en actividades comerciales, de transporte pesado, transporte
interprovincial, taxis, transporte publico hasta los vehiculos particulares, sus jerarquias en

circuitos viales, infraestructura, seguridad y politicas publicas. (Mafla et al., 2021, pag. 22)

La ciudad posee una alta densidad poblacional al tener en la zona urbana el mayor
movimiento poblacional, lo cual constituye una caracteristica importante de analizar al

momento de formular una propuesta de movilidad.

En esta ciudad existe un eje principal de la ciclovia, en la Figura 12 se sefiala con color
amarillo, la ciclo ruta empieza en el monumento del Obelisco, sigue por la avenida
Veintimilla, continua por redondel del Minguero, avanza hasta la calle Bolivar, pasa por el
terminal terrestre y Unidn de las dos calles, como también por la calle Sucre hasta la avenida
Argentina, y redondel del Colegio Bolivar, calle Guatemala, pasando por la Policia, Av. 24 de

mayo, Coliseo 19 de noviembre hasta la “Y” El Barrial, con una longitud de 12 km.
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Figura 12. Ruta ciclistica de la ciudad de Tulcan

Por las calles Sucre, desde la calle Pichincha hasta la calle Atahualpa y de retorno por la calle
Bolivar se construyo un segmento de via exclusiva sefialada en la imagen con color naranja, la

misma que esta disefiada su implementacion en la segunda fase del Proyecto.
Especificaciones de disefio de ciclo via implementada en la ciudad de Tulcan.

La bicicleta forma parte de los hogares tulcanefios, por lo que no es necesario invertir en la
adquisicion de bicicletas para uso publico por parte del municipio, por lo tanto, lo que los
usuarios buscan es contar con estacionamiento adecuado y seguro. La implementacion de
ciclovias en la ciudad esta justificada, y segun lo establecido en el analisis técnico que
desarrollo el municipio de Tulcan la infraestructura vial existente en la ciudad permite la
creacion o implementacion de los mismos, es importante mencionar que dentro de la
implementacion del proyecto al iniciar una campafa con buenos habitos ciclistas, como el uso
de casco de seguridad y tréfico, en cumplimiento de las normas de trafico: sentido de

circulacién segun el vehiculo, respeto de la parada y seméaforos.

Con el objeto de brindar mas seguridad a los usuarios de las vias en bicicleta se debera

establecer tramos de la ciudad en los cuales las vias tiene una sola calzada como zonas 30

es decir que la velocidad de circulacion de los vehiculos sea de 30km/h. Tramo del centro
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de la ciudad para luego habilitar a este sector como uso exclusivo para bicicletas y

peatones. (Direccion de Obras Pablicas, 2015, pag. 11)

En el desarrollo e implementacion del proyecto se buscé dar seguridad al ciclista para lo cual
se establecié ubicar bici estacionamientos en lugares estratégicos de la ciudad que sean de
cercania a lugares con alta afluencia de personas, considerando instituciones financieras y

entidades publicas, lugares de compra de viveres como supermercados y mercados zonales.

La ciclovia se dividio en tres sectores para la ubicacion de los bici-estacionamientos, como se

muestra a continuacion:

e Sector Sur: Obelisco, Patronato Municipal, Batallon Mayor Galo Molina,
UPEC, Colegio Vicente Fierro, Parque la Laguna o del 8, Terminal terrestre.

e Sector Centro: Mercado zonal del Estadio, Mercado San Miguel, Parque de la
Concordia, Parque Central, Mercado Central, Parque Ciudadela del Maestro

e Sector Norte: Colegio Tulcan, Parque Ayora, Cementerio Azael Franco,
Colegio Bolivar, Hospital Luis G. Davila, Mercado Cepia, Supermercado AKI,

Parque San Clemente.

La implementacion de la ciclovia actual en la ciudad de Tulcan en el afio 2020 se llevo a cabo
por el GAD Municipal a través de su plan de ciclovias emergentes. El proyecto surge a partir
de una problematica relacionada con los limitantes provocados por la crisis sanitaria. Ademas,
partioé con tipologia de proyecto totalmente nuevo, y la funcionalidad de este fue de forma
técnica, en cuanto a referencias de un modelo para la movilidad y gestion en areas de transito,
transporte terrestre y seguridad vial. De esta forma el Plan Maestro es una de las herramientas
que busca soluciones en cuanto a las areas mencionadas, y de manera diagndéstica con cada

factibilidad relacionada con la implementacion de ciclovias en la ciudad de Tulcan.

Es importante acotar que la implementacion de ciclovias en las ciudades es un reto para los
gobiernos municipales, cuando se realizé la planificacion vial no se conocia la necesidad de
tener estos espacios para el correcto desarrollo vial de las ciudades, esto hizo que cuando se
necesita implementar estos medios de transporte ya existen vias con anchos muy estrechos

gue no permiten otorgar el espacio adecuado para la construccién de las ciclo-rutas.

Cada instrumento presentado en el modelo es objeto de evaluacion partiendo de su base y de
la actual ciclovia de la ciudad de Tulcén, no obstante, se evidencia diferentes factores que en
el proyecto llevado a campo se citaron, pero que en la realidad no se los puede estimar. La

investigacion hizo un diagnostico a la estructura de los sectores con una elevada incidencia
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sobre la infraestructura vial, estableciendo parametros en el sentido vial del sector, su ancho
de via, el cumplimiento en dimensiones minimas que se considera para un carril de la
ciclovia, asi como también, los elementos que fueron usados para diferenciar el carril con la

via.

A lo largo del proyecto se plantean nociones de las razones de haberse creado, sin embargo,
no se puede tomar de manera empirica que, si un organismo municipal adopta ciclovias como

una alternativa en sus problematicas de transito llega a ser aplicable para la ciudad de Tulcan.

Factores como: infraestructura vial, poblacion, recursos, entre otros., pueden no ser los mismo
en ciudades con una elevada diferencia significativa, incluso, el proyecto establecié como
objetivo central evitar las aglomeraciones o el acercamiento social, y disminuir los contagios
en la época de crisis social por pandemia de COVID-19, la fundamentacion fue expuesta en el
momento en que las regulaciones y normativas relacionadas con la crisis social bajaron de

intensidad.

El planteamiento del trazado fue basado en una ficha técnica que contemplan los principales
ejes longitudinales a lo largo del territorio. La sectorizacion de la evaluacion se presenta a
través de zonas con afluencia vehicular constante, tomando en cuenta el sentido de la via,
también el impacto que pueden generar en el area que se implement6 el carril de la ciclovia,
constatando, entre los indicadores, diferencias significativas en cuanto a lo que se pretendio
sustentar con el proyecto. La ficha técnica para el sector sur empieza desde el obelisco como
una ciclovia segregada hasta el sector del redondel del minguero, donde se ramifica en dos
diferentes ciclovias, la continuacion del carril segregado en la Av. Tulcanaza, y el inicio de un
carril compartido desde el sector del Redondel del Minguero por la avenida Veintimilla hasta

la calle Portugal, asi como también por la calle centenario.

Las dimensiones en el sector del Obelisco hasta el sector de la Av. Tulcanaza, presentan un
promedio de 5,65 metros de ancho de cada carril en los dos sentidos, para el ancho del carril
de la ciclovia segregada en promedio son 1,32 metros. La ciclovia segregada presenta
delineadores tubulares para su diferenciacion con un promedio de distancia de 6,45 metros de
separacion; sin embargo, en comparacion con la ficha técnica, primero, el ancho del carril se
establecié en promedio de 3,5 metros incluida la ciclovia evidenciando una discrepancia de
2,15 metros. Hay que considerar que las vias de estudio a lo largo del tiempo no han sufrido
ningun tipo de mantenimiento o ampliacion por parte de los organismos, razon por la cual no

se podria justificar con alguna otra consideracion.
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Por otra parte, en el sector Norte, la ciclovia segregada empieza desde la calle Venezuela, a lo
largo de la calle Sucre sentido sur-norte culminando en la calle Argentina, en este caso, se
considera un promedio de 9,10 metros para el ancho de la via, y el carril de la ciclovia con
1,24 metros de ancho. Las dimensiones fueron tomadas en el area del Mercado Cepia y en el

area cercana a una institucién educativa.

Los delimitadores tubulares usados en esa parte de la ciclovia segregada tienen una distancia
promedio entre ellos de 7,04 metros. La ficha técnica que contempla el sector sefialado
establece 3,5 metros para el ancho de la via incluida la ciclovia, en comparacion con la
dimensién obtenida existe una discrepancia de 5,6 metros. De la misma forma, el sector vial
de la zona no ha sido intervenido por motivos como ampliacion de carriles, dejando sin

sustento los pardmetros técnicos expuestos en el proyecto.

En la tabla 5 se presenta un resumen de las diferentes dimensiones en cada sector sefialado,
incluido las medidas de distancia entre los elementos que se usaron para delimitar la zona

exclusiva para el carril de la ciclovia.

Tabla 5 Dimensiones de la ciclovia segregada de la ciudad de Tulcan

DISTANCIA
SENTIDO ANCHO CARRIL DE TIPO ) DE ENTRE
DE LA CICLOVIA SEPARACION DELINEADORES
VIA(mM) (m) (m)
OBELISCO
NORTE-SUR 5,26 1,48 Delineadores tubulares 7,99
SUR-NORTE 5,22 1,55 Delineadores tubulares 7,84
CDLA. ATAHUALPA
NORTE-SUR 5,86 1,4 Delineadores tubulares 7,84
SUR-NORTE 5,83 1,31 Delineadores tubulares 7,79
PATRONATO
NORTE-SUR 5,7 1,24 Delineadores tubulares 7,86
SUR-NORTE 5,8 1,29 Delineadores tubulares 7,84
CUARTEL
NORTE-SUR 5,8 1,29 Delineadores tubulares 5,32
SUR-NORTE 5,72 1,36 Delineadores tubulares 5,53
ECU 911
SUR-NORTE 5,72 1,31 Delineadores tubulares 5,82
NORTE-SUR 5,72 1,37 Delineadores tubulares 5,81
AV. TULCANAZA
SUR-NORTE 5,78 1,22 Delineadores tubulares 7,8
NORTE-SUR 5,76 1,21 Delineadores tubulares 7,71
MERCADO CEPIA
SUR-NORTE 9.08 1,22 Delineadores tubulares 7,26
SUCRE Y CHILE
SUR-NORTE 9.11 1.25 Delineadores tubulares  6.83
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En el apartado del trazado para la ciclovia compartida, se enfatiz6 zonas de alta afluencia
vehicular, ademas de zonas consideradas comerciales; partiendo de ello, se enfocé en tres
sectores para la toma de dimensiones. Los sectores donde se implementd la ciclovia
compartida cuentan con una sefialética trazada en la via sin algun elemento divisor. Se obtuvo
el promedio de 6,27 metros para el ancho de la via general, y 1,26 metros en promedio del
carril de la ciclovia. En este punto las dos fichas técnicas restantes predeterminan un carril

para la ciclovia compartida en los sectores donde el ancho vial de 3,5 metros.

En la Tabla 6 de ciclovia compartida, de la misma forma, una sumatoria de los kilémetros
totales considerados para la ciclovia en la ciudad llegan aproximadamente a los 19 km de

longitud total.

Tabla 6 Dimensiones de la ciclovia no segregada de la ciudad de Tulcén

SENTIDO ANCHO CARRIL TIPO DE SEPARACION ANCHO DE
DE LA DE SENALETICA
VIA(m) CICLOVIA (cm)
(m)
CRISTO REY
5,32 1,34 11

NORTE-SUR Sefialética (Doble linea)
SUR-NORTE 5,35 1,32 Sefalética (Doble linea) 11

PARQUE DEL OCHO

5,76 1,21 9
NORTE-SUR Sefialética (Doble linea)
SUR-NORTE 5,76 1,2 Sefialética (Doble linea) 10
MANABI Y URUGUAY
NORTE-SUR 9,18 1,32 Sefialética (Doble linea) 13

La segunda etapa de la implementacion de las ciclovias en la ciudad de Tulcan adn falta por
concluir, en donde se desarrollard méas estacionamientos y se va a mejorar la infraestructura
vial. A pesar de ello, el GAD de Tulcén ha podido ubicar ciclovias de forma adecuada a lo
largo de la ciudad, considerando en algunos espacios los valores minimos de ancho
permitidos al no tener mas espacio para poder implementar un trazado adecuado vias

bidireccionales para los ciclistas.
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Es importante mencionar que en el Plan de Ciclovias Emergentes se plantea que en el casco
central de la ciudad de Tulcan se pintara un carril exclusivo de color naranja, con el fin de que
los usuarios vehiculos respeten y compartan de manera responsable el carril con los usuarios
de medios de transporte alternativo, sin embargo, se puede evidenciar que este carril no existe,

ni tampoco existe la correcta sefializacion.

También se pudo identificas que lo descrito en el Plan de Ciclovias Emergentes de la ciudad

de Tulcén es que:

El presupuesto total de la implementacion de las ciclovias emergentes fue de $ 39,864.00
ddlares, sin embargo, al momento de realizar la verificacion del valor presenta un error,

puesto que la verdadera inversion fue de $42,864.

4.1.2 Comportamiento de los usuarios de medios de transporte alternativo

4.1.2.1 Encuesta a usuarios de transporte alternativo (bicicleta, scooter, patineta)

Para medir el grado de satisfaccion de las personas que usan medios de transporte alternativo
en Tulcan, con relacion a la ciclovia existente en la actualidad, se aplicd la muestra a 341
individuos, los cuales fueron objetos para el desarrollo de la encuesta Anexo 1, la que se

compone de preguntas de opcion mdltiple con el fin de conocer motivos de viaje, frecuencia,

uso de la bicicleta, tiempos y edad, los resultados obtenidos se diagraman a continuacion:
4.1.2.2 Encuesta aplicada a los usuarios de bicicleta

1. Edady género

1,45% 2,17%

2,17% 1,45% 5:80%

\ M 16 a 25 afios B Mujer
H 26 a 35 afios H Hombre
M 36 a 45 afios H Otro
46 a 55 afios Prefiero no
decirlo

Figura 13 Analisis de edad y género

El uso de medios de transporte alternativos en la ciudad de Tulcan lo hacen las personas con

una edad entre los 36 hasta los 45 afios, mas del 50% de estos son hombres el cual se
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relaciona con realizar una actividad fisica para el cuidado de la salud, y la aficion por este

deporte.

2. Trabajo de los usuarios

3,62% -, 9,42%
1,45%
5,80%

9,42%

7,25%

10,87%

M Independiente

M Empleado Publico
B Trabajo, estudio
[ Trabajador

M Licenciado

B Mecanico

H Trabajo propio

H Profesional

Figura 14. Analisis de la actividad econdmica

3. ¢Cual es el medio de transporte alternativo que utiliza?

6,52% 0,72% 1,45%

M Bicicleta
M Scooter
M Patines

[ Patineta

Figura 15. Resultados sobre el uso de medios de transporte

Como alternativa de movilidad existen varios medios de transporte alternativos, dentro de la

ciudad de Tulcan el de mayor uso es la bicicleta pues brinda facilidad al momento de

trasladarse de un lugar a otro, asi como también ayuda a economizar costos de traslado.
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4. ;Con cuantos medios de transporte alternativo cuenta?

ml
m2
B3 0mas

& Ninguno

Figura 16. Analisis de medios de transporte alternativo

En la ciudad de Tulcén los usuarios de medios de transporte alternativo prefieren la bicicleta,
dentro de los hogares existen al menos 1 de estas para la movilizacion de los miembros de las

familias.

5. Hace cuanto tiempo hace uso del medio de transporte alternativo

B Menos de 6 meses

M Hace 6 meses

B Hace un afio

[ Hace un afo y medio

B M3s de dos afos

Figura 17. Resultados del tiempo de uso de los medios de transporte

Cada dia las personas buscan librarse del trafico de la ciudad, es por ello por lo que en los
Gltimos 6 meses del afio se ha visto un incremento del uso de medios de transporte alternativo

dentro de la ciudad de Tulcan.
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6. ¢Quién le incentivo a empezar con el uso del medio de transporte alternativo?

2,17%

B Campafias
municipales
M Redes Sociales

M Familiares o amigos

= Hobbie

Figura 18. Motivacién usos de medio alternativo de transporte

Para empezar un nuevo habito las personas necesitan una motivacion, dentro de la ciudad
de Tulcan més del 50% de los usuarios de medios de transporte alternativo se motivan por
sus familiares o amigos, con los cuales comparten los beneficios positivos que implica

incluir este medio en la vida cotidiana.

7. Regularmente, ;en qué etapa del dia utiliza el medio de transporte alternativo?

B Mafiana
B Medio dia
H Tarde

= Noche

Figura 19. Hora de uso de las alternativas de medios de transporte.

Los usuarios de medios de transporte alternativos hacen uso de estos por la mafiana y la tarde,
pues en estos horarios surge la necesidad de trasladarse de un lugar a otro
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8. ¢Con queé frecuencia usa el medio de transporte alterativo (bicicleta, scooter, etc.)?

M Diariamente

15,22%
B Semanalmente
H Quincenalmente

I Mensualmente

Figura 20. Frecuencia de uso

Los usuarios de medios de transporte alternativo salen de manera semanal o quincenal a
realizar actividades cotidianas haciendo uso de la bicicleta para mayor facilidad al momento

de movilizarse.
9. ¢(En qué sector de la ciudad se moviliza? (Punto de partida-destino)

5,07%

1,45% H Solo Norte

® Norte - Sur
® Norte -
Centro

Solo Sur

W Sur - Norte

Figura 21. Lugares de uso de usuarios de medios de transporte alternativos

Los usuarios de estos medios de transporte realizan con mayor frecuencia su recorrido en la
ciudad de Tulcén, sentido Norte-Sur con un 23,91%, por lo tanto, se puede determinar que la
ciclovia deberia ser realizada con la finalidad de cubrir estos lugares mas frecuentados que

son el: norte, centro y sur.
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10. ¢ Para qué actividad usa el medio de transporte alternativo?

7,25% :07%

2,17% M Trabajo

M Deporte y recreacion
M Realizar compras

W Actividades cotidianas
H Para todo

B Competencias

Figura 22. (En qué actividad hacen uso de los medios de transporte alternativo?

La Figura 22 detalla que las personas que hacen uso de los medios de transporte lo hacen
mayormente para el deporte y recreacion, esto conllevaria a que las necesidades de una
ciclovia dentro de la ciudad se expandan, por lo tanto, seria importante expandirse y crear

relaciones con entidades gubernamentales para dar cobertura a la provincia del Carchi.

11. ¢ Por qué prefiere hacer uso de algun medio de transporte alternativo?

H Economia

M Ejercicio

M Rapidez

& Cuidado del ambiente

H Diversion

Figura 23. Preferencias de uso de medios de transporte alternativo

El uso de medios de transporte alternativo no solamente trae beneficios en la salud de quien
hace uso de estos, si no también ayuda a la economia de las personas pues es un medio

economico y accesible.
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12. ; Cuénto tiempo tarda en movilizarse en el medio de transporte alternativo?

12,32%

B 5 a 20 minutos
B 21 a 35 minutos
B 36 a 50 minutos

Mas de 50 minutos

Figura 24. Tiempo de uso de los medios de transporte alternativo

Para el tiempo estimado de movilizacion haciendo uso de medios de transporte alternativos de
las personas ostentan un tiempo de 36 a 50 minutos para llegar a un destino, efectivamente
estos lapsos de tiempos hacen referencia a las dificultades que se pueden encontrar en el

trayecto.

13. ¢ Qué tan seguro es el uso de medios de transporte alternativo dentro de la ciudad?

M Poco seguro
B Muy seguro

B Nada seguro

Figura 25. Nivel de seguridad dentro de la ciclovia actual

Los usuarios de medios de transporte alternativo se sienten poco seguros al momento de
trasladarse por la ciclovia implementada por el GADMT debido a que no cuenta con un tramo
segregado que cubra a toda la ciudad, asi como también la falta de control por parte de las
autoridades para que los propietarios de vehiculos motorizados en cuanto al cumplimiento de
las normas establecidas; y finalmente se relaciona con la falta de respeto de las sefiales de
transito provocando incidentes entre conductores de vehiculos y usuarios de medios de

transporte alternativo.
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4.1.2.3 Entrevista

4.1.2.3.1 Entrevista a los duefios de locales comerciales

Tabla 7 Anélisis de entrevista a los duefios comerciales (tiendas) en el sector sur de la ciudad
de Tulcan en el afio 2021

PARAMETROS N° TIENDAS % TOTAL
POSICIONAMIENTO  Antes de la ciclovia 10 71,43%
Ciclovia actual 4 28,57%
AFECTACION No le afecta 4 28,57%
(Ventas) Afectacion leve 5 35,71%
Afectacion moderada 3 21,43%
Méxima afectacion 0 0,00%
Incremento positivo 2 14,29%
PROBLEMAS Poco espacio de estacionamiento 14 100,00%
FRECUENTES Tréfico 14 100,00%
Dificultad en la carga/descarga 10 58,82%
Otro 5 35,71%
Ninguno 2 14,29%
HORARIOS DE Si 3 21,43%
ABASTECIMIENTO No 1 78.57%
SUGERENCIAS Los comerciantes toman en cuenta la problemética que les afecta, por lo

tanto, sugieren la ubicacion de la ciclovia como alternativa por parte del
GAD municipal para que sus negocios no se vean afectados.

Educar al ciclista y crear conciencia acerca del buen uso del carril
exclusivo de su movilizacion.

Mejorar y realizar los respectivos mantenimientos de la ciclovia y su
sefializacion.

De acuerdo con la entrevista ejecutada a los negocios comerciales de la ciudad de Tulcén se

puede identificar que:

Existen 14 tienda en el sector sur (mayor influencia en el comercio) de los cuales 10
estaban ya establecidos antes de la colocacion de la ciclovia, a diferente de los otros 4

que fueron establecidos ya con la existencia de lo antes mencionado.

Aproximadamente el 50% de estas tiendas comerciales se ven afectadas por la

implementacion de la ciclovia, los motivos son porque los clientes tienen poco
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estacionamiento, genera mucho tréafico, asi como también encuentran problemas al

momento de cargar o descargar los productos para abastecimiento del local.

e Como recomendacion de los usuarios de estos comerciales se puede mencionar que

desean que la ciclovia sea establecida en un lugar mas segura, que genere menos

conflictos y también que se genere conciencia por parte de los ciclistas ya que no

respetan su carril ni las sefiales establecidas.

e De acuerdo con informacion de los duefios de locales comerciales el Municipio de la

ciudad de Tulcan no inform6 a la ciudadania acerca de los nuevos horarios para

abastecimiento, asi como tampoco las nuevas normas adoptadas para la relacion entre

ciclistas y los demas habitantes de la ciudad.

Tabla 8 Andlisis de entrevista a duefios de otros locales comerciales en el sector sur de la
ciudad de Tulcan en el afio 2021

PARAMETROS N°  LOCALES 9% TOTAL
COMERCIALES
POSICIONAMIENTO Antes de la ciclovia 12 85,71%
Ciclovia actual 5 35,71%
AFECTACION No le afecta 4 28,57%
(Ventas) Afectacion leve 5 35,71%
Afectacion moderada 3 21,43%
Maxima afectacion 3 21,43%
Incremento positivo 2 14,29%
PROBLEMAS Poco espacio de estacionamiento 17 100,00%
FRECUENTES Tréfico 17 100,00%
Dificultad en la carga/descarga 10 58,82%
Otro 5 35,71%
Ninguno 2 14,29%
HORARIOS DE Si 3 21,43%
ABASTECIMIENTO No 14 100,00%

SUGERENCIAS

Los comerciantes toman en cuenta la problemaética que les afecta, por lo
tanto, sugieren la ubicacién de la ciclovia como alternativa por parte del
GAD municipal para que sus negocios no se vean afectados.

Educar al ciclista y crear conciencia acerca del buen uso del carril
exclusivo de su movilizacion. Mejorar y realizar los respectivos
mantenimientos de la ciclovia y su sefializacion.
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Se ha tomado en cuenta los otros locales comerciales en los cuales se incluye a farmacias,

locales de comida, restaurantes, ellos mencionaron que:

e Doce locales de los tomados en cuenta ya estaban ubicados en la avenida antes de la
creacion de la ciclovia, a diferencia de 5 de ellos que fueron establecidos durante la

creacioén o en funcionamiento de esta.

e La mayoria de los propietarios de estos locales comerciales comentaron que se ven
afectados por la implementacién de la ciclovia, puesto que sus clientes prefieren evitar

el trafico o un lugar en donde se puedan estacionar sin problema.

e A diferencia de las tiendas comerciales, estos locales no se ven afectados al momento

de cargar y descargar sus productos.

e Al igual que en las tiendas estos locales comerciales tampoco tenian conocimiento

acerca de los nuevos horarios establecidos por el GAD Municipal de la ciudad.

e Entre las recomendaciones mencionadas estan retirar la ciclovia o la ubicacién en un
sector diferente donde no afecte el comercio ni la movilizacién de las personas, y a su

vez mejorar la sefializacion y tener un cuidado mas constante de la ciclovia.
4.1.2.3 Entrevista a los choferes del transporte pablico

Para realizar esta entrevista, se tomo en cuenta a los choferes de las distintas lineas de
transporte publico de la ciudad como son “l11 de abril”, “FRONTERA NORTE” Y
“STEBART” los cuales comentan acerca de los problemas presentados ante la
implementacion de la ciclovia, entre los mas destacados son: el retraso en sus puntos de
control, mayor tiempo al cumplimiento de sus rutas, problemas de trafico, parqueo en las
correspondientes paradas, multas, problemas con los usuario de bicicletas ya que no respetan

su carril exclusivo ni tampoco hacen los pares correspondientes.

Otro problema con el que enfrentan los choferes de estas unidades es el cierre de vias cuando
existen competencias dentro de la zona urbana de la ciudad, pues no son informados y ellos

deben detener sus actividades generando perdidas econdémicas.

A estos problemas también se puede mencionar el incumplimiento de las autoridades de la
ciudad, ya que nunca les informaron acerca de esta implementacion para que ellos hagan un

analisis y vean una ruta alternativa cuando presenten altos indices de trafico.
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Finalmente, los choferes no estan en contra de la ciclovia, sin embargo, creen que deberia ser

reubicada o quitada del lugar en el que se encuentra ya que genera muchos conflictos.
4.1.3 Propuesta de disefio de una ciclovia para la ciudad de Tulcan

4.1.3.1 Metodologia Mapas de Calor (KD) y Disefio de Ciclovia Tulcan
Kernel Density (Herramienta de ArcGIS 10.2)

Los posibles usos incluyen analizar la densidad de las casas, usuarios, ciclistas o la incidencia
de delitos para la planificacion social, asi como descubrir como las lineas de carreteras o de
servicios publicos influyen en el habitat natural de una ciudad, asi como el disefio y

planificacion de movilidad dentro de ciudades en crecimiento.

El campo de poblacion (usuarios de un medio) se puede utilizar para ponderar algunas
entidades mas que otras o para permitir que un punto represente varias observaciones. Por
ejemplo, un punto puede representar la incidencia de ciclistas o peatones dentro un area
especifica 0 via de acceso. En el caso de las entidades de linea, es posible que una autovia

tenga méas impacto que un camino estrecho sin asfaltar (Silverman,1986; pag. 76).

El modelo mas adecuado para calcular la densidad Kernel es estimar puntos de alrededor de
cada celda raster de salida. Conceptualmente, se ajusta una superficie curva uniforme sobre
cada punto. El valor de superficie es mas alto en la ubicacion del punto y disminuye a medida
que aumenta la distancia desde el punto, alcanza cero en la distancia radio de busqueda desde

el punto, so6lo es posible un vecindario circular.

Para el modelo de estudio de la ciudad de Tulcan se utiliz6 la herramienta Kernel Density para
generar mapas de calor de &reas home range en donde transitan o frecuentan ciclistas.
Inicialmente se obtuvieron capas geograficas en formato shapefile de catastro, barrios, vias
principales de la ciudad de Tulcan para poder disefiar estrategias de conexion y ciclovias
Optimas para transelntes. De esta forma, se parte de la base que fue brindada por la
herramienta mencionada, haciendo alusion, a los sectores donde el mapa de calor proyecta
niveles elevados de afluencia de usuarios de medios de transporte alternativo, finalmente la
herramienta permite concretar una mejor estructura que abarque los puntos citados con

anterioridad.

A este modelo se afiadié datos de encuestas en donde se adjunté informacion de tipo de
transporte alternativo, tiempo de uso del transporte alternativo, sector de movilizacion,

preferencias de transporte de ciclo transelntes.
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El estudio se baso en los barrios existentes de la ciudad de Tulcan, con un total de 136 barrios
divididas en cinco zonas, mismas que se detallan en el grafico con diferentes niveles de

pigmentacion por cada zona.

CIUDAD DE TULCAN
Diseno de Ciclovia
ZONAS
[ 119
S ' [ 2 27)
S I e
)

Kilometros I:I 5(42)

225 3 é‘,('Bl:e('Svee(Ha; {end) contributors, CC-BY-SA

Figura 26. Barrios de la ciudad de Tulcéan por zonas afio 2021.

El mapa de catastros sirvio dentro de la herramienta para calcular la densidad de cada celda
raster de salida, se agregan los valores de todas las superficies de Kernel en donde se
superponen con el centro de la celda raster; para obtener datos de fatores de unidades de
salida, la densidad que se calculé para la celda se multiplica por el factor apropiado antes de

que se escriba en el raster de salida.
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Figura 27. Catastro de la ciudad de Tulcan afio 2019

Se localiz6 ademas 40 ciclo-parqueos que actualmente conectan la ciudad de Tulcan para un
analisis mas homogéneo de los mapas de calor. Utilizando estos elementos se realizd varios
escenarios para crear modelos especificos de mapas de calor dentro de la ciudad de Tulcén,
mediante el método de intervalos iguales, el cual divide el rango de valores de atributo en
subrangos de igual tamafio. De este modo, puede especificar el nimero de intervalos. Una vez
definida esta metodologia, se presenta asi un modelo preliminar de analisis dentro de la
ciudad de Tulcén a través de una clasificacion.
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Figura 28. Localizacién de ciclistas en puntos estratégicos de la ciudad de Tulcan afio 2021

La evidencia del rastro por acumulacion de calor hace alusion a los niveles de afluencia en
gran cuantia a lo largo de la ciudad de Tulcan como se expresa en el mapa; el sector que cubre
los puntos mas visitados es la zona central de la ciudad, en direccidn sur ubicacion Redondel
del Minguero, con potencial impacto sobre el sector identificado por los cddigos de colores
calidos. A partir de alli, la escala de colores tiende a diferente tonalidad, es decir, representa

escasa afluencia de individuos que por sectores pasan desapercibidos.

El modelo de rangos de colores fundamentado en el mapa es el inicio para la toma de
decisiones adoptadas por cada sector, y que hace mayor relevancia a las zonas con mayor
afluencia en la ciudad; ubicaciones como: redondel del minguero, terminal terrestre, unidad
educativa Bolivar, parque central, mercado central, tienen tonalidades de colores calidos, que
representan patrones donde una elevada parte de la poblacion se concentra, sin embargo
sectores como: cementerio, estadio olimpico de la ciudad, la habana son sectores con

concurrencia menor.

En la descripcion de la Figura 29 se presentan valores en los qué el nimero elevado de

ciclistas se representa por un color calido, y un estimado de usuarios que hacen uso de medios
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de transporte alternativos son representados por valores menores, y, por ende, por niveles de

coloracion frios.

\

B¢
\
/

4
ot
N 2
Mapa de calor

. ¢'VALUE

(I <73,116528
<109,674792 |
<146,233057

P <182,791321

£219,349585

B <255,907849

I <292,466113

L s /B <329,024377

s crsms €1 Carrizal J /’ I <365,582642
/

'

075 0,38 0 0,75 15 225 % 3

fo— = a © OpgStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA
- 1K S

7

7~

Figura 29. Mapa de calor para la 6ptima ubicacion de la ciclovia en la ciudad de Tulcan 2021

Los mapas de densidad arrojan zonas con elevados indices de datos, a la par son eficaces por
la manera de trabajo bajo los parametros de la geografia de la ciudad; la afluencia se maneja
con los cddigos de colores célidos y frios, esta clase de herramienta establece puntos que
representan las cantidades de ciclo parqueaderos en el mapa de la ciudad, la zona céntrica

acumula la escala de colores con un esquema cddigos abiertos.

En la descripcion de la Figura 30, se detalla haciendo uso de la herramienta Kernel Density un
contraste donde la densidad influye sobre la necesidad de las &reas que son potencialmente
puntos de partida para establecer ciclo parqueos, los colores significan la densidad acumulada,
y entre el color llegue a ser mas oscuro, el area de establecimiento de estas paradas no
brindaria utilidad, por ello, se evidencia que los numeros son cada vez mas pequefios y

contrastan con la ubicacion donde se hace necesario implementar ciclo parqueos.
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Figura 30. Densidad para la 6ptima ubicacion de ciclo-parqueos para la ciudad de Tulcan afio
2021

Finalmente se representa en la imagen el resultado con la ubicacion adecuada de los ciclo-
parqueos que deberan ser ubicados para seguridad de los usuarios de medios de transporte

alternativo, asi como también servira para que los usuarios lleguen con mayor facilidad a los
lugares considerados de mayor afluencia.

62



CIUDAD DE TULCAN
Diseio de Ciclovia

El Chochal

¢  Cicloparqueos

— jal Tulca
Kilometros Mapa Vial Tulcan

225

© OpenSteetiagf(and) contributors, CC-BY-SA

Figura 31. Puntos de ubicacion de ciclo-parqueos en la ciudad de Tulcan-2021

4.1.3.2 Disefio de Ciclovia Tulcan

Un largo viaje diario al trabajo por la mafana y por la noche es parte de la jornada laboral de
muchos profesionales. Empresas, ciudades e individuos han comenzado a darse cuenta de los
beneficios préacticos y relacionados con la salud de cambiar un vehiculo por una bicicleta
cuando viajan hacia y desde el trabajo. Mas pasajeros en bicicleta significan menos
congestion de trafico en las calles, menos autos al ralenti en los semaforos y, en general,
menos contaminacion del aire relacionada con los vehiculos. Las empresas y las personas se
dan cuenta de que las personas que son mas activas fisicamente también tienden a ser mas
saludables en general. Para las empresas, esto significa que menos empleados se toman dias
de enfermedad. Para las personas, puede significar menos dinero gastado en facturas médicas,
membresias en gimnasios y reparaciones de gasolina o vehiculos. Todos estos factores han
llevado a impulsar el disefio de carriles para bicicletas en las ciudades para que los

desplazamientos en bicicleta sean mas faciles y seguros.
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Para la identificacion de potenciales carriles para bicicletas dentro de la ciudad de Tulcan, se
incluyo dentro del analisis las calles principales, autopistas, barrios, senderos y otros tipos de
calles. Primero, se visualiza que si las actuales calles que sirven como ciclovias cumplen
efectivamente el rol de uso para movilizacion de ciclistas diariamente. Para el método de
seleccidn espacial para las caracteristicas de la capa de destino se interseco la caracteristica de
la capa de origen (calles principales). Se utiliz6 la herramienta Estadisticas para calcular la
suma de los tramos de las carreteras seleccionadas. Las vias dentro de los diferentes barrios de
Tulcan que forman parte de este disefio del corredor disponen de una longitud total de 27,179
km. Es importante determinar que las capas Barrios y Zonificacion (catastro) aun deberian
tener entidades seleccionadas para futuros analisis de modelos de movilidad dentro de la
ciudad de Tulcan. Cabe resaltar que los tramos en donde existe mayor conectividad de las
ciclovias propuestas son: Tramo Urbanizacion Vivienda Popular, Tramo UPEC, tramo
SECAP, Tramo Ciudadela Parque Artesanal, Tramo Cementerio, Linea 8 Tramo Norte 1,

Tramo Norte 2 y el Eje Principal de conectividad de la ciudad de Tulcan.

El disefio de la ciclovia propuesta es corto y de manera lineal. Las vias seleccionadas pueden
ser carriles para bicicletas Utiles para las personas que viven cerca de zonas de iglesias,
parques, centros de abasto y zonas de continuo movimiento. Potencialmente se identifico 40
ciclo parqueaderos cada uno georreferenciado dentro de la ciudad de Tulcan que servirian
como base de concentracion y abastecimiento de recursos por parte de ciclistas que transitan

por los barrios de Tulcan
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4.1.3.3 Presupuesto para la implementacion de la ciclovia en la ciudad de Tulcén

Finalmente, para la propuesta de disefio se consider6 como base los rubros planteados en el
Plan de ciclovias Emergentes de la ciudad de Tulcan, sin embargo, se ha tomado en cuenta la
inflacion anual descrita en el INEC de 1,66%, para la propuesta de la ciclovia se presentan

valores de:

Tabla 9 Presupuesto para la implementacién de la ciclovia

PRESUPUESTO IMPLEMENTACION DE CICLOVIA

Rubro Unidad Cantidad P. Unitario P. Total

Marcas en el pavimento (FINTURA I 810 $8,65  $7.006,50
TRAFICO) Blanca 'y Amarilla

Marcas en el pavimento (PINTURA I 405 $10,06  $4.074,30
TRAFICO) Blanca y Amarilla

Sefial al lado de la carretera reglamentaria u 80 $180,00 $14.400,00

Sefial al lado de la carretera informativa u 50 $250,00 $12.500,00

Provision e instalacion de bici parqueo u 45 $110,00  $4.950,00

Campanfia de promocioén y difusion u 1 $3.000,00  $3.000,00

TOTAL $45.930,80

Por lo tanto, la entidad gubernamental encargada debera realizar una inversion de $45.930,
mismos generaran beneficios para el ambiente, la salud de los habitantes y la economia de la

ciudad.
4.1.3.4 Propuesta ordenanza municipal

Ordenanza que regula el uso de la bicicleta y afines como medios de transporte

sostenibles en el cantén Tulcan.
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Que, el articulo 227 de la Constitucion de la Republica del Ecuador sefiala que la
administracion puablica constituye un servicio a la colectividad que se rige por los principios
de eficacia, eficiencia, calidad, jerarquia, desconcentracion, descentralizacién, coordinacion,

participacion, planificacion, transparencia y evaluacion;

Que, el Art. 238 de la Constitucidn de la Republica del Ecuador, determina que los gobiernos
autonomos descentralizados gozaran de autonomia politica, administrativa y financiera, y se
regiran por los principios de solidaridad, subsidiariedad, equidad interterritorial, integracion y

participacion ciudadana;

Que, el Art. 240, de la Constitucion de la Republica del Ecuador, sintetiza que los gobiernos
autonomos descentralizados de las regiones, distritos metropolitanos, provincias y cantones

tendran facultades legislativas en el &mbito de sus competencias y jurisdicciones territoriales;

Que, el Art. 264, numeral 6, de la Constitucion de la Republica del Ecuador en concordancia
con el literal f) del articulo 55 del Cédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion establece como competencia exclusiva de los gobiernos municipales:
“Planificar, regular y controlar el transito y transporte publico dentro de su territorio

cantonal”;

Que, el Art. 238 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, determina que los gobiernos
autonomos descentralizados gozaran de autonomia politica, administrativa y financiera, y se
regiran por los principios de solidaridad, subsidiariedad, equidad interterritorial, integracion y

participacion ciudadana;

Que, el Art. 240, de la Constitucion de la Republica del Ecuador, sintetiza que los gobiernos
autonomos descentralizados de las regiones, distritos metropolitanos, provincias y cantones

tendran facultades legislativas en el &mbito de sus competencias y jurisdicciones territoriales;

Que, el Art. 264, numeral 6, de la Constitucion de la Republica del Ecuador en concordancia
con el literal f) del articulo 55 del C6digo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion establece como competencia exclusiva de los gobiernos municipales:
“Planificar, regular y controlar el transito y transporte publico dentro de su territorio

cantonal”;

Que, la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSV),
establece en su articulo 2 que la referida ley, en cuanto al transporte terrestre, transito y

seguridad vial, se fundamenta en los siguientes principios generales: la equidad y solidaridad
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social, derecho a la movilidad de personas y bienes, respeto y obediencia a las normas y
regulaciones de circulacion, atencion al colectivo de personas vulnerables, recuperacion del
espacio publico en beneficio de los peatones y transportes no motorizados y la concepcion de

areas urbanas o ciudades amigables;

Que, la LOTTTSV en su articulo 30.4 sefiala que: “Los Gobiernos Autdénomos
Descentralizados Regionales, Metropolitanos y Municipales, en el ambito de sus
competencias en materia de transporte terrestre, transito y seguridad vial, en sus respectivas
circunscripciones territoriales, tendran las atribuciones de conformidad a la Ley y a las
ordenanzas que expidan para planificar, regular y controlar el transito y el transporte, dentro
de su jurisdiccion, observando las disposiciones de caracter nacional emanadas desde la
Agencia Nacional de Regulacion y Control del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad
Vial; y, deberén informar sobre las regulaciones locales que en materia de control del transito

9999,

y la seguridad vial se vayan a aplicar (...)””;

Que, el articulo 30.5 ibidem establece que los Gobiernos Autdnomos Descentralizados
Metropolitanos y Municipales tendran competencias entre otras: “d) Planificar, regular
controlar el uso de la via pablica y de los corredores viales en areas urbanas del cantén, y en

las parroquias rurales del cantén;”

Que, el articulo 84 de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
manifiesta que “Estan sujetas a las disposiciones del presente Libro, todas las personas que,
como peatones, pasajeros, ciclistas, motociclistas o conductores de cualquier clase de

vehiculos, usen o transiten por las vias destinadas al transito en el territorio nacional.”;

Que, el articulo 198 de la LOTTTSV establece que; “Son derechos de los peatones los

siguientes:

a) Contar con las garantias necesarias para un transito seguro;

b) Disponer de vias publicas libres de obstaculos y no invadidas;

c) Contar con infraestructura y sefializacién vial adecuadas que brinden seguridad;

d) Tener preferencia en el cruce de via en todas las intersecciones reguladas por semaforos
cuando la luz verde de cruce peatonal esté encendida; todo el tiempo en los cruces cebra, con
mayor énfasis en las zonas escolares; y, en las esquinas de las intersecciones no reguladas por

semaforos procurando su propia seguridad y la de los demas;

e) Tener libre circulacién sobre las aceras y en las zonas peatonales exclusivas;
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f) Recibir orientacion adecuada de los agentes de transito sobre sefializacion vial, ubicacién
de calles y nominativas que regulen el desplazamiento de personas y recibir de estos y de los

demas ciudadanos la asistencia oportuna cuando sea necesario; (...)
Que, el articulo 204 de la LOTTTSV, determina como derechos de los ciclistas, entre otros: «

a) Transitar por todas las vias publicas del pais, con respeto y seguridad, excepto en aquellos
en la que la infraestructura actual ponga en riesgo su seguridad, como tuneles y pasos a

desnivel sin carril para ciclistas, en los que se debera adecuar espacios para hacerlo;

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

como ciclovias y espacios similares;

c) Disponer de espacios gratuitos y libres de obstaculos, con las adecuaciones
correspondiente, para el parqueo de las bicicletas en los terminales terrestres, estaciones de

bus o similares;

d) Derecho preferente de via o circulacion en los desvios de avenidas y carreteras, cruce de

caminos, intersecciones no sefalizadas y ciclovias; (...)”

Que, en su parte pertinente el Articulo 102 del Reglamento General para la Aplicacion de la

Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, establece que: “(...)

Los GADs metropolitanos o municipales, de acuerdo con la realidad de su circunscripcion y
en el marco del plan de ordenamiento territorial, previo a la construccion de edificaciones,
deberan exigir el estudio técnico de impacto vial, con el fin de precautelar el buen uso de las

vias e infraestructura urbana y garantizar una movilidad adecuada.

Los GADs metropolitanos o municipales deberan ademas destinar parte de la infraestructura
vial a los peatones, con el fin de incrementar las condiciones de seguridad de este sector.” Se
prohibe el uso y apropiacion de espacios publicos como sitios de operacidn exclusiva para la
prestacion de servicios de transporte comercial terrestre. Que, el Reglamento a la Ley
Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial determina lo siguiente:

Art. 103.- Los GADs, en su respectiva jurisdiccion, deberan realizar estudios de factibilidad,

previo a la incorporacion de carriles exclusivos de bicicletas o ciclo vias.

Art. 104.- Para el disefio vial de ciclo vias se considerara la morfologia de la ciudad y sus

caracteristicas especiales.
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Art. 105.- Los GADs deberan exigir en proyectos de edificaciones y areas de acceso publico,
zonas exteriores destinadas para circulacion y parqueo de bicicletas, dando la correspondiente

facilidad a las personas que utilizan este tipo de transportacion en viajes pendulares.

Art. 106.- Los GADs deberan exigir a las entidades publicas que cuenten con areas de

estacionamientos para bicicletas y areas de aseo para sus usuarios.

Art. 107.- Los GADs metropolitanos y municipales incentivaran la realizacion de ciclo vias
recreativas (ciclo paseos), en los que se destinaran vias para la circulacion exclusiva de

bicicletas.

Que, es una necesidad de la ciudad de Tulcan, subsanar los inconvenientes generados por
afluencia vehicular, disminuir la contaminacion ambiental, y mitigar problematicas sobre los
elevados consumos de energia no renovable incentivada por el desplazamiento de

automotores en la urbe;

Que, el aumento del parque automotor de la ciudad de Tulcan en los Gltimos afios incentiva la
creacion de nuevas formas de movilidad, esto provoca, acciones encaminadas a la necesidad y

factores actuales de la ciudad de Tulcan.

Que, considerando a la bicicleta y diferentes medios de transporte alternativos de movilidad,
es atil incentivar una cultura con mayor consciencia a la par de uso adecuado por parte de
personas que acceden a estos medios, mencionando de la misma forma diferentes maneras en
que el ejercicio fisico es una ventaja y, por ende, el GADMT le corresponde determinar un

marco legal, respecto al uso de las ciclovias en el Canton Tulcén; y,

Que, el GAD Municipal de Tulcan, debe apuntar estratégicamente por transformar a los
medios de transporte alternativo en una manera habitual de desplazarse y con proyeccion de

establecer un modelo de movilidad sostenible.

EXPIDE:
CAPITULO |
OBJETO, AMBITO DE APLICACION, FINES Y DEFINICIONES

Art.1.- Objeto. — La presente Ordenanza tiene por objeto planificar, regular, controlar,
gestionar e incentivar la movilizacion de las personas a través del uso de la bicicleta y

vehiculos de micromovilidad como; patines, scooters, patinetas, entre otros, procurando una
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movilidad sostenible que permita mayor actividad fisica de las personas, generando de este
modo nuevos habitos saludables para las personas, disminuyendo la contaminacion del aire,
ruido y reduciendo la congestion vehicular mediante el mejoramiento del aspecto de la
ciudad; asi como la reduccion en el consumo de energia y de combustibles fdsiles, sin

perjuicio de la existencia de otros modos de transporte sostenibles.

Art.2.-Ambito de aplicacion. — Esta Ordenanza es de aplicacion obligatoria en todo el canton
Tulcan y por lo tanto vincula a las personas naturales y juridicas, publicas y privadas, que
desarrollen actividades de cualquier naturaleza en esta ciudad, sea de manera temporal o

permanente.

Las resoluciones que se adopten en el marco de la presente Ordenanza seran de aplicacion
para todo el cantén Tulcan, siendo responsabilidad del Gobierno Autdnomo Descentralizado
Municipal de Tulcén, a través de la Direccién Municipal de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial del GAD de Tulcan, su regulacion y control.

Art. 3.-Fines. - Los fines de la presente ordenanza son:

a. Establecer los lineamientos para la planificacién, creacion, medicién, implementacion y
mejora de la politica publica de medios de transporte sostenible como, en bicicleta, monopatin

y afines.

b. La coordinacion interinstitucional entre las diferentes entidades del GAD Municipal, sus
entidades adscrita empresas publicas y organizaciones particulares para asegurar el efectivo

cumplimiento de lo dispuesto en la presente ordenanza.

c. Establecer criterios para la implementacion, monitoreo, medicion y mejora de la

infraestructura para garantizar la movilidad segura en bicicleta, monopatin y caminata.

d. Promover el uso de la bicicleta y caminata como modalidades de transporte prioritarios y la

educacién para generar una armoénica convivencia entre los diferentes actores de la movilidad.

e. Organizar y regular la implementacion de proyectos de bicicleta publica, ciclovias y ciclo

parqueos.

f. Motivar la participacién ciudadana para el seguimiento, monitoreo y mejora de la

implementacion de la presente ordenanza.

Art. 4.- Definiciones. - Para los fines de la presente Ordenanza se entiende por:
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1. Bicicleta. - Ciclo de dos ruedas accionado exclusivamente por el esfuerzo muscular de las
personas que lo ocupan y principalmente a través de la trasmision de movimiento a la(s)

rueda(s) trasera(s) en particular mediante pedales o manivelas.

2. Bicicleta con Sistema de Pedaleo Asistido. - Bicicleta equipada con motor eléctrico
auxiliar de potencia nominal continua que no excede de 350W, que actia como apoyo al
esfuerzo muscular del ciclista, ya que su traccion no es propia, sino asistida por traccion
humana a través del pedaleo. Dicha potencia debe disminuir progresivamente conforme
aumente la velocidad del vehiculo y el motor auxiliar deja de funcionar o se suspende cuando
el conductor no pedalea o el vehiculo alcance una velocidad maxima de 25 km/h. No

constituye vehiculo motor o ciclomotor.

3. Bicicleta eléctrica. - Vehiculo que no cuenta con motor de combustion interna o que,
cuenta con motor eléctrico cuya potencia continua nominal maxima es inferior o igual a

500Kw vy, cuya velocidad méxima por construccion no supera a 25 Km/h.

4. Monopatin eléctrico. - Vehiculo de movilidad personal, propulsado exclusivamente por
motores eléctricos que pueden proporcionar al vehiculo una velocidad méaxima por disefio

comprendida entre los 6 y 25 km/h, siempre que no tengan asiento.
5. Ciclista. - Persona que conduce una bicicleta.

6. Ciclocarril. - Carril de una calzada conformada por mas de un carril que ha sido
sefializado, de acuerdo con las normas INEN para permitir la circulacion compartida de la

bicicleta y otros vehiculos, los cuales deben circular a una velocidad méaxima de 30km/h.

7. Ciclovia. - Espacio de la via publica, que esta segregada fisicamente, segun las
caracteristicas definidas normas INEN, destinado al uso exclusivo de la circulacion bicicletas
y otros ciclos. En algunas vias publicas existentes, la ciclovia se segrega de la calzada y/o
acera. Excepcionalmente, en los casos expresamente sefialados, se puede permitir la

circulacion en esta via de los Vehiculos de Movilidad Personal.

8. Infraestructura ciclovial. - Intervencion fisica a través de la cual se segrega o sefializa la
via publica a fin de canalizar la circulacién de bicicletas en condiciones de seguridad,
minimizando su grado de vulnerabilidad y en salvaguarda de la integridad fisica de los

usuarios de la via.

9. Infraestructura ciclovial complementaria. - Infraestructura o equipamiento que de forma

complementaria a las vias en las que circulan bicicletas y otros ciclos se instalan para facilitar

73



el desplazamiento de este tipo de vehiculos y favorecer su incorporacion al sistema integrado
de transporte a través de la intermodalidad. Integran la infraestructura complementaria
ciclovial, entre otros elementos, los estacionamientos para bicicletas (cicloparqueadero
cicloestacion de transferencia modal), puestos de servicio técnico, surtidores de agua,

estaciones de bicicleta publica, etc.

10. Infraestructura ciclovial no segregada. - Calzada de la via publica en la que, en
ausencia de vias especialmente segregadas para la circulacion de bicicletas, es posible la
circulacion de estas. Estas vias deben necesariamente contar con la sefializacion

correspondiente el transito mediante bicicleta.
CAPITULO Il

PRIORIZACION Y DERECHOS DE LA BICICLETA Y AFINES COMO MEDIOS
DE TRANSPORTE SOSTENIBLE

Art. 5. — Priorizaciéon. — En el cantén Tulcan se prioriza el desplazamiento en medios de
transporte sostenible y afines, como una manera de inclusion en la infraestructura ciclovial y
complementaria en la planificacion, implementacion y supervision de programas y proyectos

de inversién de infraestructura vial.

En el plan de ciclovias emergentes de la ciudad Tulcan se considera alternativas en el uso de

medios de transporte sostenible.

Art. 6. — Derechos y obligaciones de los ciclistas y conductores. -El uso de la bicicleta y/o
monopatin como medio de transporte conlleva a que los ciclistas y/o conductores tengan
derechos, obligaciones, prohibiciones e infracciones que seran sancionadas de acuerdo a lo

que establece la ley y la presente ordenanza.

Art. 7. — Derechos. - Todos los ciudadanos gozan del derecho al libre transito y éste puede
ejercerse a través de los medios de transporte autorizados. Sin embargo, el uso de vehiculos
para transportarse no esta exento de las responsabilidades sobre la circulacion, normas de
transito, seguridad y normas viales que todos deben cumplir. Incluyendo los siguientes

derechos:

a) A ser atendidos inmediatamente por los policias de transito, sobre sus denuncias por la
obstaculizacion a su circulacion por parte de los vehiculos automotores y el irrespeto a sus

derechos de preferencia de via y transportacion publica;
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b) Tener preferencia de via respecto a los vehiculos a motor cuando habiéndoles

correspondido el paso de acuerdo con la luz;

c) Los ciclistas circularan por las ciclovias, debidamente sefializadas, en caso contrario, lo
haran por las mismas vias por las que circula el resto de los vehiculos, teniendo la precaucion
de hacerlo en sentido de la via, por la derecha, y acercandose lo mas posible al borde de la

vereda.

d) Llevar a bordo de forma segura sélo el nimero de personas para el que exista asiento
disponible en las bicicletas cuya construccion lo permita, siempre y cuando esto no disminuya
la visibilidad o que incomode en la conduccion. En aquellas bicicletas que, por construccion,
no puedan ser ocupadas por mas de una persona, siempre y cuando el conductor sea mayor de

edad, podré llevar un menor de hasta siete afios en asiento adicional;

e) Derecho a transportar su bicicleta 0 monopatin en el transporte publico, de conformidad
con el reglamento emitido por GADMT;

f) Circular fuera de las zonas 30km/h sin el casco y para menores de 16 afios en todas las

zonas.
CAPITULO HII
Obligaciones y prohibiciones
Art. 7. -Obligaciones. —Son obligaciones de los usuarios de bicicletas y afines, los siguientes:

a) En vias interurbanas y carreteras estatales los ciclistas utilizaran chaleco reflectivo o traje
correspondiente para que puedan ser visibilizados con facilidad por el resto de los usuarios de

la via;
b) Los ciclistas deben utilizar obligatoriamente el casco en todas las vias del canton Tulcan.

¢) En la noche los ciclistas deben utilizar ropa brillante y reflectiva por delante, por la parte
posterior y por los lados para ser identificado a distancia por los conductores de los

automoviles.
d) Respetar las sefiales de transito, peatones y ciclistas;
e) Cuidar la infraestructura ciclovial,

f) Mantener sus bicicletas equipadas con los siguientes aditamentos de seguridad: frenos de

mano, dispositivos reflectantes en los extremos delantero de color blanco y posterior de color
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rojo, dispositivos reflectantes en pedales y ruedas. Para transitar de noche, la bicicleta debe

tener luces posteriores y delantera en buen estado;

g) Mantener la bicicleta con sus partes en buen estado mecanico, en especial los frenos y

llantas;

h) Respetar la prioridad de paso de los peatones, en especial si son mujeres embarazadas,
nifos, nifias, adultos mayores de 65 afios, invidentes, personas con movilidad reducida y

personas con discapacidad;

i) Circular por la derecha y por la calzada en el sentido del transito, nunca de contravia. Si

existe ciclovia o senda para ciclistas, circular por ella, no por la calzada;

J) Hacer sefiales antes de maniobrar: al girar a la izquierda, a la derecha y para frenar;

k) Abstenerse de llevar puestos auriculares que no permitan una correcta audicion del entorno;
I) Mantener adecuada distancia de los demas vehiculos circulantes y estacionados;

Art. 8.- Prohibiciones: Esta prohibido para los conductores de todo tipo de bicicletas y

monopatines, lo siguiente:

a) Circular con el vehiculo apoyado solo en una rueda. Conducir en sentido contrario de la

sefializacion trazada en las vias para uso de vehiculos;

b) Realizar maniobras que pongan en peligro la integridad fisica de otros ciclistas, peatones y

demas conductores de vehiculos;

¢) Conducir utilizando, auriculares, teléfono mdvil u otros dispositivos incompatibles con la

atencidn permanente a la conduccion;

d) Conducir bajo los efectos de bebidas alcoholicas, estupefacientes, psicotropicos,

estimulantes u otras sustancias analogas;
e) Realizar carreras u otras competiciones no autorizadas entre bicicletas y monopatines;

f) Transportar a otra persona en bicicleta para un solo ciclista, excepto a los menores de 7

afos transportados en sillas acopladas a la bicicleta de un adulto;

g) Soltar el volante, excepto cuando sea necesario para hacer una sefial de maniobra; h)

Realizar maniobras repentinas;

i) Sujetarse a otros vehiculos en movimiento o para que lo remolque;
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j) Circular zigzagueante entre vehiculos o peatones, excepto en la calzada, respecto a los

vehiculos, cuando estén parados en un semaforo;
k) Cargar la bicicleta con objetos que dificulten su utilizacién o reduzcan la vision;
CAPITULO IV
SENALIZACION VIAL

Art. 9.- Sefializacion de la infraestructura ciclovial: Para efectos de la presente ordenanza

se tomaré en cuenta lo siguiente:

1. Todos los usuarios de las vias comprendidos en la presente ordenanza deben obedecer las
sefiales de circulacion que establezcan una obligacion o una prohibicién, y deben adaptar su
conducta al mensaje del resto de las sefiales existentes en las vias por las que transitan o

circulan.

2. La infraestructura ciclovial tendra una sefializacion especifica vertical y/o horizontal. El
tipo de sefializacion horizontal y vertical especifica esta definido en la norma INEN RT 004 y

la presente ordenanza:

a) En general, las sefiales verticales coinciden con el modelo de sefial definido en el
Reglamento General para la Aplicacion de la Ley Orgéanica de Transporte Terrestre, Transito
y Seguridad Vial, con un simbolo de bicicleta afiadido en la parte superior que indica que la
sefial va dirigida a los ciclos, y dan una informacion adicional a los distintos usuarios de las

vias publicas: conductores, ciclistas y peatones;

b) Las sefiales horizontales definen los carriles, los sentidos de circulacion de las bicicletas,

los pasos de peatones, etc. y complementan la sefializacion vertical;

c) Los pasos especificos para bicicletas se sefializaran horizontalmente con dos lineas blancas

discontinuas; y,

d) Los pasos especificos para bicicletas afiadidos a pasos de peatones pueden disponer de
semaforos; si no disponen de ellos, deben compartir el del paso de peatones. Las ciclovias que

cruzan un paso de peatones pueden disponer de semaforos.
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CAPITULO V
MEDIDAS DE PROMOCION SOBRE DEL USO DE LA BICICLETA

Art. 10.- Las medidas de promocién. - Constituyen el conjunto de acciones que se realizan
por parte del Municipio de Tulcan a través de las Direccion de Movilidad de Transito
Transporte Terrestre, Comunicacion social, Jefatura de Medio Ambiente, con el propésito de
fortalecer el uso de la bicicleta, afines y caminata como medio de transporte, e incrementar el

namero de usuarios que se desplazan a través de este medio.

Las medidas de promocién del uso de la bicicleta afines y la caminata como medio de
transporte y de las jornadas de sensibilizacion sobre las normas de transito para el uso de la

bicicleta son las siguientes:
a. Elevar la cultura de respeto y cortesia entre los diferentes usuarios de la via.

b. Motivar la eleccion consciente del modo de transporte mas eficiente, con menor costo y que

responda a las necesidades de desplazamiento de cada usuario;

c. Que la ciudadania comprenda lo negativo del uso excesivo del automdvil particular y sus

consecuencias en la salud y el medio ambiente;

d. La utilizacion de medios de transporte en bicicleta y la caminata para reducir el

sedentarismo;

e. El respeto a las reglas de circulacion, asi como las infracciones y sanciones contempladas

en la legislacion nacional y local vigente;

f. El respeto a los espacios de circulacién peatonal, ciclista y de transporte publico, asi como a
los espacios reservados a las personas con discapacidad,;

g. La preferencia de paso de peatones y ciclistas; debido a su vulnerabilidad,;
h. El significado y preservacion de la sefializacién vial;

i. La Direccion de Movilidad y Transporte (DMT), coordinara con las escuelas de conduccién
e instituciones educativas del cantén Tulcan, campafas y proyectos para promover el respeto

al ciclista, peatones y el uso responsable de la bicicleta; y

j. El cumplimiento de los programas de verificacion y proteccion al medio ambiente.
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Art. 11.- Con la finalidad de fomentar la caminata y el uso de la bicicleta como cultura de
movilidad sostenible, todos los domingos a partir de las 09h00 hasta las 16h00 se prohibira el

ingreso de vehiculos motorizados al casco central de la ciudad de Tulcan.
CAPITULO VI
DE ESTACIONAMIENTOS

Art. 12.- Los ciclo parqueaderos estaran ubicados en toda la ciudad de Tulcan y de manera

especial y obligatoria en el casco central y en los lugares cercanos a la ciclovia.

Las entidades publicas y privadas que presten servicios de atencion al publico deben contar
con estacionamientos de bicicleta, ademas de que los parqueaderos publicos y gratuitos
deberan obligatoriamente designar el 5% de su area para bici parqueos que brinden seguridad,

y faciles de usar.

Art. 13.- Criterios para la creacion de estacionamientos para bicicletas. Previo a la
implantacién de infraestructura de estacionamientos para bicicletas, se deberan considerar los

siguientes aspectos:

a. Seguridad. Los estacionamientos deberan evitar el robo o maltrato de la bicicleta,
mediante una infraestructura que permita el marco/cuadro y una o ambas ruedas, permita usar
cualquier tipo de candado, y estar ubicado en un lugar que ofrezca control y vigilancia, ya sea

por el usuario o por un tercero.

b. Espacio publico. Los estacionamientos deberan estar ubicados en el area de preferencia
plazas, parques, estaciones o paradas de transporte publico que permita asegurar y
desasegurar la bicicleta de manera rapida y eficaz, sin que afecte o interfiera con la

circulacién peatonal.

c. Facilidad de uso. Los estacionamientos deben ser accesibles sin que se requiera asistencia
para acomodar su bicicleta, independientemente de su condicion fisica, género, edad o

estatura.

d. Disefio. Los estacionamientos para bicicletas deberan estar disefiados en atencién a las

necesidades del usuario, econémicamente viable y que brinde seguridad.

e. Durabilidad y mantenimiento. Los materiales utilizados para la construccion de
estacionamientos para bicicletas deben estar sujetas a un plan de mantenimiento y ser de facil

limpieza.

79



f. Localizacién/georreferenciacion. La identificacion de lugares estratégicos y la demanda
potencial de usuarios deberdn ser identificadas previo a la implementacion de la

infraestructura para bicicletas.

g. En las nuevas ciudadelas en la Ciudad de Tulcan, implementar las ciclovias como parte de

recreacion para nifios, jovenes.

Art.- 14.- Parqueaderos para bicicletas en edificios publicos, escuelas colegios. Las
entidades municipales, secretarias, administraciones zonales, empresas, instituciones publicas,
universidades, colegios, escuelas e institutos deberan implementar en sus instalaciones
parqueaderos para bicicletas, para uso de funcionarios, estudiantes y usuarios. Sera la
Comisaria de Transito la encargada de controlar el cumplimiento de esta disposicion. Se

promueve la gratuidad de los parqueaderos publicos.
CAPITULO IX
SANCIONES

Art. 15- La persona que incumpla las disposiciones de la presente ordenanza sera sancionada
por la Comisaria de Transito, en caso de que el infractor no porte su cédula o documento de
identidad, el agente de transito o inspector municipal procedera a retener la bicicleta y sera
trasladado a los patios de retencion vehicular y solo podra retirarla previo el pago de la multa

de la infraccion cometida y garaje correspondiente.

Art. 16.- Infracciones leves. - Seran sancionados con multa del cinco por ciento de un salario

béasico unificado del trabajador en general:
a) Al ciclista que no use casco;

b) La persona que obstaculice la ciclovia y/o ubique cualquier dispositivo o material que

obstruya el paso de las bicicletas;
¢) Al ciclista y/o conductor de medios de transporte alternativos que no respete el paso cebra.

Art. 17- Infracciones graves. - Seran sancionados con multa del diez por ciento de un salario

basico unificado del trabajador en general:

a) La persona que obstaculice la ciclovia y/o ubique cualquier dispositivo o material que

obstruya el paso de las bicicletas;

b) Al propietario de un parqueadero publico, ubicado en el casco central, que no hubiese

colocado en su establecimiento los dispositivos para el ciclo parqueadero;
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c) El ciclista y conductor de medios de transporte alternativo que circule en sentido contrario

a la via o fuera de la ciclovia;

Art. 18.- Infracciones muy graves. - Seré sancionado con multa del veinte por ciento de un

salario basico unificado del trabajador en general:
a) Al conductor que circule o estacione su automotor en el carril segregado para la ciclovia;

b) A la institucion pablica o privada ubicada en el casco central, que teniendo parqueo para
vehiculos no hubiese colocado ciclo parqueaderos, si después de tres meses haber sido

sancionado contintian incumpliendo volveran a ser sancionados ilimitadamente;

¢) A las Universidades, Institutos, colegios y escuelas que no tengan los dispositivos para el
estacionamiento de bicicletas si después de tres meses a ver sido sancionado continGan

incumpliendo volveran a ser sancionados ilimitadamente.
4.1.4 Comparacion entre el disefio de ciclovia del Plan de Ciclovias Emergentes vs Propuesta

Para realizar una comparacion se debe partir del tiempo de la creacion y los motivos por los
cuales se decide la implementacion de la ciclovia en la ciudad de Tulcan. Refiriéndonos al
actual disefio de la ciclovia, el proyecto fue puesto en marcha en épocas de crisis sanitaria
(COVID-19), es decir cuando existian restricciones de circulacion vehicular, peatonal y
distanciamiento social. Fundamentados en las normativas municipales y nacionales, evitaban
que exista normalidad en la realizacion de las actividades diarias, a pesar de todo ello el

proyecto se llevo a cabo a partir del 4 de mayo del 2020.

Actualmente las actividades diarias han vuelto a la normalidad, y se han levantado todas las
restricciones, el nivel de las tasas de flujo vehicular y peatonal son muy elevadas en
comparacion a tiempos de pandemia, puesto que las personas han retornado a sus lugares de
trabajo, asi como también en instituciones educativas y universidades de manera presencial.
El elevado flujo wvehicular y peatonal en horario considerados pico provoca que los
argumentos propuestos en el proyecto municipal sufran una transformacién con la situacién
actual lo que conllevaria a la reestructuracion del proyecto. Actualmente, el proyecto no tiene
fecha de conclusion por consiguiente administraciones posteriores deberan asumir a su cargo
si la implementacion de la actual ciclovia requerira mejoras o cambios, o su eliminacion

definitiva.

Los sustentos técnicos que avalan su posicion en la ciudad no cuentan con especificacion de

parametros importantes entre ellos delimitacion de las zonas con afluencia vehicular alta,
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zonas comerciales, zonas escolares, diferencias de altitud, todos  estos  elementos  se
encuentran redactados de forma general con el proyecto propuesto, en cambio la investigacion
delimita parametros especificos como lo son: ancho de carril, ancho de via longitudinal por
sectores estratégicos sur y norte, puesto que existen diferentes dimensiones en la
infraestructura vial, asi como también lugares de mayor afluencia peatonal y vehicular como
es el sector del Ecu 911, Cuartel, Mercado Cepia, instituciones educativas (Cristo Rey,

Colegio Bolivar), entre otros.

En la siguiente seccion se visualiza el disefio de la ciclovia actual y de la ciclovia propuesta

para la ciudad de Tulcan que cuenta con los siguientes parametros generales:

Tabla 10 Cuadro comparativo

Parametros generales Ciclovia actual Ciclovia propuesta
Longitud total 19 km 28 km
N. de tramos 4 8
N. de ciclo parqueaderos 30 40

A continuacion, se presenta el disefio de la ciclovia vigente de la ciudad de Tulcan, en donde
se puede identificar que existen ciertos espacios sin conexion, creando un espacio vacio,
generando inseguridad para los ciclistas debido a que no existe una separacion con el carril de

circulacion vehicular.
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En comparacion con la ciclovia actual, la propuesta cuenta con 28 km en la totalidad de su
alcance, 8 km adicionales que la ciclovia actual, ademas, entre cada ciclovia existe una
diferencia de 10 ciclo parqueaderos en determinados sitios de la infraestructura vial, es decir,
la propuesta aborda un total de 40 estacionamientos. EI nUmero de tramos es el doble de
ciclovia actual, con un estimado de 8 parametros considerados a lo largo de la infraestructura

vial.

Se compara los sectores barriales a lo largo de la infraestructura de la ciclovia, por una parte,
la ciclovia actual se extiende a lo largo de 53 barrios clasificados en cinco sectores 0 zonas,

mientras que la propuesta cubre 69 barrios de la localidad.
Se representa la comparativa en las siguientes figuras:

En la zona 1 con un total de 25 barrios, se evidencia una marcada diferencia entre los
segmentos de ciclovia compartida, segregada y barrios sin cobertura; en el Plan de Ciclovias
Emergentes (PDCE) se considera un total de 12 barrios, de estos, 7 con tramo de ciclovia
compartida y 5 con tramo de ciclovia segregada; en cambio la propuesta abarca un total de 23

barrios de los cuales 10 son abarcados con tramo de ciclovia compartida y 13 con segregada.

De la zona 1 la propuesta no cubre 2 barrios en cambio el PDCE 13 barrios.

COBERTURA DE CICLOVIA-ZONA 1

14
12
10

o N A OO ©

COMPARTIDA SEGREGADA SIN CICLOVIA

PROPUESTA =PDCE

Figura 36. Comparacion de cobertura de ciclovias en la zona 1
En la zona 2 con un total de 27 barrios, se evidencia diferencias entre los segmentos de
ciclovia compartida, segregada y barrios sin cobertura; en el Plan de Ciclovias Emergentes
(PDCE) se considera un total de 11 barrios, de estos, 6 con tramo de ciclovia compartida y 5

con tramo de ciclovia segregada; en cambio la propuesta abarca un total de 13 barrios de los
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cuales 4 son abarcados con tramo de ciclovia compartida y 9 con segregada. De la zona 2 la

propuesta no cubre 14 barrios en cambio el PDCE 16 barrios.

COBERTURA DE CICLOVIA-ZONA 2
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Figura 37. Comparacion de cobertura de ciclovias en la zona 2
En la zona 3 con un total de 21 barrios, se evidencia marcadas diferencias entre los segmentos
de ciclovia compartida, segregada y barrios sin cobertura; en el Plan de Ciclovias Emergentes
(PDCE) se considera un total de 11 barrios, de estos, 6 con tramo de ciclovia compartida y 5
con tramo de ciclovia segregada; en cambio la propuesta abarca un total de 13 barrios de los
cuales 4 son abarcados con tramo de ciclovia compartida y 9 con segregada. De la zona 3 la

propuesta no cubre 6 barrios en cambio el PDCE 19 barrios.
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Figura 38. Comparacion de cobertura de ciclovias en la zona 3.

En la zona 4 con un total de 21 barrios, se evidencia diferencias entre los segmentos de
ciclovia compartida, segregada y barrios sin cobertura; en el Plan de Ciclovias Emergentes

(PDCE) se considera un total de 9 barrios, de estos, 3 con tramo de ciclovia compartida y 6
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con tramo de ciclovia segregada; en cambio la propuesta abarca un total de 18 barrios de los
cuales 7 son abarcados con tramo de ciclovia compartida y 11 con segregada. De la zona 4 la
propuesta no cubre 3 barrios en cambio el PDCE 12 barrios.
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Figura 39. Comparacion de cobertura de ciclovias en la zona 4.

En la zona 5 con un total de 42 barrios, se evidencia diferencias entre los segmentos de
ciclovia compartida, segregada y barrios sin cobertura; en el Plan de Ciclovias Emergentes
(PDCE) se considera un total de 17 barrios, de estos, 16 con tramo de ciclovia compartida y 1
con tramo de ciclovia segregada; en cambio la propuesta abarca un total de 30 barrios de los
cuales 18 son abarcados con tramo de ciclovia compartida y 12 con segregada. De la zona 5 la
propuesta no cubre 12 barrios en cambio el PDCE 25 barrios.
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Figura 40. Comparacion de cobertura de ciclovias en la zona 5.

El rubro total de la implementacion de la ciclovia en la ciudad de Tulcan es bajo considerando
el beneficio social que genera el apoyo a la implementacion de un sistema de movilidad el
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cual no contamina y favorece a mitigar los efectos de contaminacién que tienen los vehiculos

que utilizan combustibles fosiles.

Finalmente, para la implementacion de la propuesta de disefio serd necesario un valor de
$45.930 el cudl sera aproximadamente $3.066 mas que el presupuesto planteado por el
GADMT

Tabla 11 Comparacion de presupuestos para la implementacion de ciclovias

PRESUPUESTO IMPLEMENTACION DE CICLOVIA

RUBROS Unidad Unidad Propuesta Plan de ciclovias
propuesta PCE emergentes (PCE)
Marcas en el I I $7.006 $19.500

pavimento  (pintura

trafico) Blanca vy

Amarilla

Marcas en el I m2 $4.074 $1.664
pavimento (pintura

trafico) Blanca vy

Amarilla

Sefial al lado de la u u $14.400 $8.400
carretera

reglamentaria

(D=0.75M)

Sefial al lado de la u u $12.500 $6.300
carretera informativa

(0.60M X 240 M)

=ROTULOS

Provision e instalacion u u $4.950 $4.000
de bici parqueo

Campafia de u u $3.000 $3.000
promocion y difusion

TOTAL $45.930 $42.864

Nota. Para la comparacién de presupuestos, dentro de los valores de la propuesta se ha
tomado en consideracion la inflacién anual de 1,66%.
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4.2. DISCUSION

La actual ciclovia y su construccion se basa en los parametros establecidos en las normas de
reglamento técnico ecuatoriano PRTE INEN 004, lo que confirma que su creacion ha sido
fundamentada de manera correcta, sin embargo se han tomado las mediciones minimas;
ademas que la infraestructura vial puede llegar a ser un obstaculo para enfocar esfuerzos en el
mejoramiento de la ciclovia actual, constatando las minimas dimensiones en cumplimiento

con los parametros, esto se presenta en una tabla comparativa:

Tabla 12 Normas técnicas vs ciclovia actual de la ciudad de Tulcan.

Ancho Ciclo carril Ciclovia unidireccional  Ciclovia Ciclovia
unidireccional bidireccional
(con sobrepaso)

Recomendado  Tulcan  Recomendado Tulcdn  Recomen Tulcan Recomen Tulcan
dado dado

Minimo 1,20 m 1.20m 1,20m 1.30m 2,00m 35m 2,80 m No
(sin incluir existe
resguardo)

El uso de la bicicleta es una alternativa viable a la vista de los problemas provocados por el
hacinamiento del parque motorizado y la importancia comercial que se le ha dado a los
vehiculos motorizados en el sistema de transporte. Ademas, el uso de esta juega un papel
estratégico en la sensibilizacion de la ciudadania sobre el uso del espacio publico y el derecho

a la ciudad, basandose en la investigacion de Terth y Cao (2018) se coincide que:

El ciclismo ha sido reconocido como una de las soluciones a los desafios del transporte
urbano, asi como también la importancia de contar con un Plan Nacional de Ciclismo para

promover el ciclismo en todo el pais con una buena infraestructura ciclista.

En la ciudad de Tulcan no existiéo una adecuada comunicacién por parte de las autoridades a
sus ciudadanos por la implementacion de la ciclovia, (Dekoster y Schollaert, 2002) menciona
que:

Aunque no siempre se puedan proyectar grandes campafias de informacion y mejora de
la imagen de los ciclistas, convendra, en cualquier caso, que el publico se mantenga
informado de todas las medidas y los acondicionamientos realizados en favor del
desplazamiento en bicicleta (pag.58-59).
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Por lo tanto, es necesario informar a la ciudadania acerca del buen uso del carril de la ciclovia,
el respeto a las sefiales, asi como también, a las nuevas normas y restricciones que afectaran o
favoreceran a zonas comerciales por donde pasa la ciclovia, y asi evitar conflictos entre

ciudadanos.

Actualmente la ciudad si cuenta con ciclo-parqueos, estos facilitan la comodidad, el bienestar
y cuidado de los medios de transporte alternativo, especificamente de la bicicleta, como
sefiala la guia para impulsar el uso de la bicicleta realizada por el Banco Internacional de
Desarrollo (2015):

Varios servicios pueden mejorar las condiciones y hacer el uso de la bicicleta méas
conveniente. Se refieren por ejemplo a la implementacion de estacionamientos seguros
y protegidos de la intemperie, lugares para arreglar bicicletas e informacion sobre

destinos principales, distancias a lugares de interés y rutas (pag.8).

Sin embargo, en la propuesta de disefio se plantea el aumento de 10 puntos de ciclo-parqueos
que se ubicaran cerca de lugares frecuentes por la ciudadania como son entidades financieras,

unidades educativas, supermercados, entre otros.

90



5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

En el Plan de ciclovias Emergentes se propone una ciclovia de tipo segregada,
separada con delineadores tubulares en 7 sectores de la ciudad, con una distancia de
6,45 metros aproximadamente, en la investigacion también se identifica que el
promedio del ancho de las vias de la ciudad en estos sectores es de 6,27 metros para el
ancho de la via general, y 1,26 metros del carril de la ciclovia; actualmente los ciclo-
parqueos se encuentran distribuidos en 30 puntos cercanos a los lugares de interés
ciudadana.

La propuesta implementada por el GADMT plantea un tramo segregado en el casco
central de la ciudad, sin embargo, en la actualidad se puede identificar que dicho
tramo no existe, ni tampoco se evidencia ningun carril de color naranja para
circulacién segura de los usuarios de medios de transporte.

Aproximadamente el 90% de los usuarios de medios de transporte alternativo hacen
uso de la bicicleta, misma que utilizan para realizar actividad fisica, cabe sefialar que
la actividad relacionada con este medio la realizan en su mayoria hombres entre 36 a
45 afos, con un tiempo de uso aproximado de 36 a 50 minutos de manera semanal, sin
embargo, los ciudadanos sienten inconformidad por la seguridad que brinda la actual
ciclovia.

En el sur de la ciudad donde actualmente se encuentra ubicada una parte de la ciclovia
segregada se han visto afectados varios locales comerciales; uno de los motivos fue la
falta de socializacion y sobre todo falta de informacion a la poblacién en general. Se
deriva en problematicas relacionadas con exceso de flujo vehicular debido a la
reduccion en espacios de estacionamiento, adicional a la falta de tolerancia entre
conductores y usuarios de la ciclovia. El servicio de transporte publico es otro de los
grupos que se declar6 afectado por la implementacion, pues el trafico en zona de carril
exclusivo de la ciclovia les genera retraso en sus rutas.

Con el modelo de ciclovia propuesta se pretende dar cobertura a 98 barrios de la
ciudad de Tulcén, con una extension lineal de 28 km, la ciclovia tiene conexiones a
zonas de mayor afluencia por parte de la ciudadania como lo son parques, entidades
financieras, unidades educativas, centros de abastos, en los cuales también se propone
implementar 40 ciclo-parqueos para seguridad de los usuarios de medios de transporte

alternativos.
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5.2.

La ciclovia del GADMT se elabord con restricciones de circulacion vehicular,
peatonal y distanciamiento social debido a la crisis sanitaria Covid-19, mismas que en
la actualidad han sido eliminadas por lo que se deberd tomar en cuenta nuevos
parametros como aumento de flujo vehicular; ademas, se determind que la propuesta
contara con una cobertura de 28 km, es decir, 8 km mas que la ciclovia actual de la

ciudad.
RECOMENDACIONES

Para el buen uso de la ciclovia actual, es recomendable mejorar la sefializacion, tener
un constante mantenimiento de esta, asi como tambien expandir el carril exclusivo
para mejor conexion de los lugares y movilizacion para los usuarios de medios de
transporte alternativo.

Ampliar la ubicacion de ciclo-parqueos para que los usuarios de medios de transporte
alternativos se movilicen de manera segura, con esto también se motivard a que mas
personas hagan uso de estos medios, pues podran dejar el mismo cerca de los lugares
que frecuentan.

Se debe comunicar a la ciudadania a través de diversos medios (redes sociales, radio,
prensa) la implementacion de la ciclovia con los cambios que genera en varios puntos
de la ciudad, asi como también socializar a los usuarios de medios de transporte
alternativo para el correcto uso de la ciclovia.

La propuesta de disefio de esta investigacion se apega a las normas vigentes por las
autoridades competentes, por lo tanto, su implementacién ayudara con la disminucion
de problemas de movilidad, asi como también ayudara al cuidado del ambiente y la
salud de los habitantes de la ciudad de Tulcén.
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VII. ANEXOS
Anexo 1 Formato de entrevista

Universidad Politécnica Estatal del Carchi
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La siguiente entrevista tiene como fin aporta a la investigacion “Propuesta de disefio de una
ciclovia como alternativa de movilidad en base a la infraestructura vial”, para conocer el
impacto en el comercio por la ciclovia que genera la ubicacién de la ciclovia, sus datos seran

confidenciales.
SERVICIOS DE TRANSPORTE PUBLICO Y NEGOCIOS COMERCIALES.

o0 Bus
o Local Comercial

Tiempo de funcionamiento.

1. Cree usted que su negocio se vio afectado de manera econémica por la
implementacion de la ciclovia. Puede mencionar un porcentaje

2. De las siguientes opciones. ¢ Cual cree que representa mayor afectacion a su negocio?

Poco espacio de estacionamiento

Tréfico

Dificultad de carga o descarga de productos
Otro:

o O O oo

3. Fue informado por el GAD municipal de Tulcan sobre las nuevas politicas de
abastecimiento que aplican a los locales comerciales.

o Si
o No

4. ¢Puede brindar alguna sugerencia sobre esta nueva implementacion de una ciclovia en
la ciudad de Tulcan?
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Anexo 2 Formato de encuesta
ENCUESTA A USUARIOS DE BICICLETAS
La informacion proporcionada serd de caracter confidencial y utilizada con fines
académicos, aportando a la investigacién “Propuesta de disefio de una ciclovia como

alternativa de movilidad en base a la infraestructura vial de la ciudad Tulcan”, para

conocer la satisfaccion del usuario de medios de transporte alternativo.

*QObligatorio
1. Edad *

Marca solo un 6valo.

o 16 a25afios
o 26 a 35 afios
o 36 a4b5 afios
o 46 a55 afios
o 56 a65afios
o 66 en adelante afios}

2. Especifique su genero: *
Marca solo un évalo.

o Mujer
o Hombre
o Otro

3. Su situacion laboral es: *

Marca solo un ovalo.

o Ama de casa
o Estudiante

o Jubilado
Otro:

4. ¢ Cudl es el medio de transporte alternativo que utiliza? *

Marca solo un 6évalo.
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o Bicicleta
o Scooter
o Patines
o Patineta

¢Con cuantos medios de transporte alternativo cuenta? *

Selecciona todos los que correspondan.

o 1
o 2
o 30maés
o Ninguna
Hace cuénto tiempo hace uso del medio de transporte alternativo *

Marca solo un évalo.

o Menos de 6 meses

o Hace 6 meses

o Hace un afio

o Hace un afio y medio
o Mas de dos afios

¢Quién le incentivo a empezar con el uso del medio de transporte alternativo? *

Marca solo un évalo.

o Campafas Municipales
o Redes sociales

o Familiares o amigos

o Hobbie

Regularmente, ;en qué etapa del dia utiliza el medio de transporte alternativo? *
Marca solo un évalo;

o Mafana
o Medio dia
o Tarde

o Noche

¢Con que frecuencia usa el medio de transporte alterativo (bicicleta, scooter, * etc.)?

Marca solo un 6valo.
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10.

11.

12.

o

¢En que sector de la ciudad se moviliza? (Punto de partida-destino) *

Diariamente
Semanalmente
Quincenalmente

Mensualmente

Selecciona todos los que correspondan.

o

Solo Norte
Norte-Sur
Norte-Centro
Solo sur
Sur-Norte
Sur-Centro
Solo centro
Centro-Norte

Centro-sur

¢Para qué actividad usa el medio de transporte alternativo? *

Marca solo un ovalo.

o

Otro:

¢ Por qué prefiere hacer uso de algun medio de transporte alternativo? *

Trabajo
Deporte y recreacion
Realizar compras

Actividades cotidianas

Marca solo un 6valo.

Otro:

Economia

Ejercicio

Rapidez

Cuidado del ambiente
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13.

14.

¢ Cuénto tiempo tarda en movilizarse en el medio de transporte alternativo? *

Marca solo un 6valo.

o 5a20min
o 21a35min
o 36a50min
o Mas de 50 minutos

¢ Qué tan seguro es el uso de medios de transporte alternativo dentro de la * ciudad?
Marca solo un dvalo.

o Poco seguro
o Muy seguro

o Nada seguro

101



Anexo 3 Tablas de la encuesta realizada

Tabla 13 Edad

1. Edad:

16 a 25 afos 50 14,7%
26 a 35 afios 67 19,6%
36 a 45 afios 205 60,1%
46 a 55 afos 7 2,1%

56 a 65 afios 5 1,5%

66 afos en adelante 7 2,1%
Total 341 100.00%
Tabla 14 Especificacion del género

2. Especificacion del género:

Mujer 137 40%
Hombre 187 55%
Otro 5 1%
Prefiero no decirlo 12 4%
Total 341 100.00%
Tabla 15 Trabajo de los usuarios

3. Trabajo de los usuarios:

Independiente 178 52%
Empleado Publico 37 11%
Trabajo, estudio 25 7%
Trabajador 32 9%
Licenciado 20 6%
Mecénico 5 1%
Trabajo propio 12 4%
Profesional 32 9%
Total 341 100.00%
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Tabla 16 ;Cual es el medio de transporte alternativo que utiliza?

4. ¢Cual es el medio de transporte alternativo que utiliza?

Bicicleta 311 91%
Scooter 22 7%
Patines 2 1%
Patineta 5 1%
Total 341 100.00%
Tabla 17 ;Con cuantos medios de transporte alternativo cuenta?

5. ¢Con cuantos medios de transporte alternativo cuenta?

1 240 70%

2 49 14%

3 0mas 12 4%
Ninguno 40 12%
Total 341 100.00%

Tabla 18 Hace cuénto tiempo hace uso del medio de transporte alternativo

6. Hace cuanto tiempo hace uso del medio de transporte alternativo

Menos de 6 meses 86 25%
Hace 6 meses 96 28%
Hace un afio 77 22%
Hace un afio y medio 32 9%
Mas de dos afios 50 15%
Total 341 100%

Tabla 19 ;Quién le incentivd a empezar con el uso del medio de transporte alternativo?

7. ¢Quién le incentivdo a empezar con el uso del medio de transporte

alternativo?

Campafias municipales

2%

Redes Sociales

49

14%
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Familiares 0 amigos 188 55%
Hobbie 96 28%
Total 341 100%

Tabla 20. Regularmente, ;en qué etapa del dia utiliza el medio de transporte alternativo?

8. Regularmente, ¢en qué etapa del dia utiliza el medio de transporte

alternativo?

Mariana 96 28%
Medio dia 59 17%
Tarde 79 23%
Noche 106 31%
Total 341 100%

Tabla 21. ;Con qué frecuencia usa el medio de transporte alterativo (bicicleta, scooter, etc.)?

9. ¢Con qué frecuencia usa el medio de transporte alterativo (bicicleta, scooter,

etc.)?

Diariamente 69 20%
Semanalmente 128 38%
Quincenalmente 91 27%
Mensualmente 52 15%
Total 341 100%

Tabla 22. (En qué sector de la ciudad se moviliza? (Punto de partida-destino)

10. ¢ En qué sector de la ciudad se moviliza? (Punto de partida-destino)

Solo Norte 49 14%
Norte - Sur 82 24%
Norte - Centro 42 12%
Solo Sur 37 11%
Sur - Norte 32 9%

Sur - Centro 44 13%
Solo Centro 5 1%
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Centro - Norte 32 9%

Centro - Sur 17 5%

Total 341 100%

Tabla 23 ;Para qué actividad usa el medio de transporte alternativo?

11. ¢Para qué actividad usa el medio de transporte alternativo?

Trabajo 72 21%
Deporte y recreacion 185 54%
Realizar compras 35 10%
Actividades cotidianas 7 2%
Para todo 25 7%
Competencias 17 5%
Total 341 100%

Tabla 24 ;Por qué prefiere hacer uso de algin medio de transporte alternativo?

12. ¢ Por qué prefiere hacer uso de algiin medio de transporte alternativo?

Economia 175 51%
Ejercicio 69 20%
Rapidez 32 9%
Cuidado del ambiente 22 7%
Diversion 42 12%
Total 341 100%

Tabla 25 ;Cuanto tiempo tarda en movilizarse en el medio de transporte alternativo?

13. ¢ Cuanto tiempo tarda en movilizarse en el medio de transporte alternativo?

5 a 20 minutos 65 19%
21 a 35 minutos 37 11%
36 a 50 minutos 200 59%
Mas de 50 minutos 40 12%
Total 341 100%
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Tabla 26 ;Qué tan seguro es el uso de medios de transporte alternativo dentro de la ciudad?

14. ;Que tan seguro es el uso de medios de transporte alternativo dentro de la

ciudad?

Poco seguro 257 75%
Muy seguro 27 8%
Nada seguro 57 17%
Total 341 100%
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Anexo 4 Ciclovia segregada
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Figura 43. Ciclovia segregada del sector norte (colegio Bolivar) en la ciudad de Tulcan afio

2021

Anexo 5 Ciclovia compartida

Figura 44 Ciclovia compartida en el sector sur (cristo rey) de la ciudad de Tulcan

”'
: - |

Figura 46. Ciclovia segregada en el sector norte (Av, Brasil) de la ciudad de Tulcéan
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Anexo 6 Puntos de ubicacion de ciclo-parqueos

B8 Ciclistas %

Field: [ Calculate

Selection:
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Figura 47. Datos base para la creacion de ciclovia

Tabla 27. Ubicacién en los ciclos parqueos de la ciudad de Tulcan

FID  Shape CODIGO COTA UBICACION X Y

0 Point E-01 2937 19 DE NOV 8653223 88564

1 Point E-02 2946 ECU911 8653430 88700

2 Point E-03 2948 REDONDEL 8653384 88791
MINGUERO

Point E-04 2944 MERCADO DEL SUR 8653425 88927
Point E-05 2947 MOP (MINISTERIO DE 8653496 88688

OBRAS PUBLICAS)

5 Point E-06 2937 PARQUE EL OCHO1 8652729 89247

6 Point E-07 2938 PARQUE ELOCHO2 8652695 89315

7 Point E-08 2943 EMAPAT 8652604 89474

8 Point E-09 2944 TERMINAL 8652603 89507
TERRESTRE

9 Point E-10 2974 MERCADO SAN 8651787 90172
MIGUEL

10 Point E-11 2976 AGUILA 8651796 90170
IMPORTACIONES

11 Point E-12 2937 ESTADIO OLIMPICO 8652072 90345

12 Point E-13 2941 FEDERACION 8652099 90343
DEPORTIVA

13 Point E-14 2922 COLISEO 19 DE 8649889 92021
NOVIEMBRE

14 Point E-15 2916 POLICIANACIONAL 8650238 91766
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FID Shape CODIGO COTA UBICACION X Y
15 Point E-16 2922 REDONDEL COL 8650221 91537
BOLIVAR
16 Point E-17 2920 COLEGIO BOLIVAR 8650124 91459
17 Point E-18 2925 COMISARIATO CEPIA 8650768 91070
18 Point E-19 2925 MERCADO CEPIA 1 8650747 91025
19 Point E-20 2925 MERCADO CEPIA 2 8650744 91020
20 Point E-21 2925 FISCALIA 8653223 90983
21 Point E-22 2930 PARQUE AYORA 1 8651187 90862
22 Point E-23 2930 PARQUE AYORA 2 8651070 90886
23 Point E-24 2927 JUDICATURA 8651039 90911
24 Point E-25 2929 PARQUE AYORA 3 8651219 90896
25 Point E-26 2934 COOP CACET 8650996 90766
26 Point E-27 2928 DISPENSARIO IESS 8651171 90840
27 Point E-28 2942 MERCADO CENTRAL 8651406 90578
28 Point E-29 2939 CIUDADELA DEL 90431
MAESTRO 8651276
29 Point E-30 2991 COLEGIO LUCIANO 86598
CORAL 8650795
30 Point E-31 2960 BANECUADOR 8652243 90389
31 Point E-32 2959 PARQUE LA 90377
CONCORDIA 8651573
32 Point E-33 2957 PARQUE CENTRAL 1 8651569 90370
33 Point E-34 2956 PARQUE CENTRAL 2 8651467 90407
34 Point E-35 2956 PARQUE CENTRAL 3 8651458 90403
35 Point E-36 2957 PARQUE CENTRAL 4 8651425 90370
36 Point E-37 2951 CRUZ ROJA 8651427 90432
37 Point E-38 2949 BANCO DEL AUSTRO 8651306 90509
38 Point E-39 2959 DIARIO LA PRENSA 8651479 90355
39 Point E-40 2961 CHIFA PACK CHOY 8651547 90332
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Anexo 7 Vehiculos motorizados matriculados en los afios 2010-2020

Incremento de vehiculos matriculados en la provincia del
Carchi

24.000
23.000
22.000
21.000
20.000
19.000
18.000
17.000
16.000
15.000
14.000
13.000
12.000
11.000
10.000
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 48. Tendencia de crecimiento de vehiculos matriculados en la provincia del Carchi
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