UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE CUENCA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ

Trabajo de titulacion previo a la
obtencion del titulo de Ingeniero
Mecanico Automotriz

PROYECTO TECNICO:
ESTUDIO DE LA VIABILIDAD DEL USO DE LA BICICLETA

COMO MEDIO DE MOVILIDAD ALTERNATIVA EN RUTAS
PREESTABLECIDAS EN LA CIUDAD DE CUENCA

AUTOR:

Quichimbo Chuqui Sergio Bernardo

TUTOR:

Ing. Javier Vazquez Salazar

Cuenca - Ecuador
2019



CESION DE DERECHOS DE AUTOR

Yo, Quichimbo Chuqui Sergio Bernardo, con documento de identificacion N°
0105570683, manifiesto mi voluntad y cedo a la Universidad Politécnica Salesiana la
titularidad sobre los derechos patrimoniales, en virtud de que soy autor del trabajo de
titulacion: ESTUDIO DE LA VIABILIDAD DEL USO DE LA BICICLETA COMO
MEDIO DE MOVILIDAD ALTERNATIVA EN RUTAS PREESTABLECIDAS EN
LA CIUDAD DE CUENCA, mismo que fue desarrollado para la obtencion del titulo
de: Ingeniero Mecénico Automotriz en la Universidad Politécnica Salesiana, quedando

la Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En aplicacion a lo denominado en la Ley de Propiedad Intelectual, en mi condicién de
autor, me reservo los derechos morales de la obra antes citada. En concordancia,
suscribo este documento en el momento que hago entrega del trabajo final en formato

impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana.

Cuenca, marzo del 2019

- S

Sergio Bernardo Quichimbo Chuqui

C.1. 0105570683



CERTIFICACION

Yo declaro que bajo mi tutoria fue desarrollado el trabajo de titulacion: ESTUDIO DE
LA VIABILIDAD DEL USO DE LA BICICLETA COMO MEDIO DE MOVILIDAD
ALTERNATIVA EN RUTAS PREESTABLECIDAS EN LA CIUDAD DE CUENCA,
realizado por Sergio Bernardo Quichimbo Chuqui, obteniendo el Proyecto Técnico que

cumple con todos los requisitos estipulados por la Universidad Politécnica Salesiana.

Cuenca, marzo del 2019.

Ing. Javier Vazquez Salazar

C.1. 0301448353



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, Sergio Bernardo Quichimbo Chuqui con nimero de cédula 0105570683 autor del
trabajo de titulacion: ESTUDIO DE LA VIABILIDAD DEL USO DE LA BICICLETA
COMO MEDIO DE MOVILIDAD ALTERNATIVA EN RUTAS
PREESTABLECIDAS EN LA CIUDAD DE CUENCA, certifico que el total contenido
del Proyecto Técnico es de mi exclusiva responsabilidad y autoria.

Cuenca, marzo del 2019.

Sergio Bernardo Quichimbo Chuqui

0105570683



DEDICATORIA

Este proyecto se lo dedico con todo el carifio a mi Padre por todo
el respaldo incondicional brindado en la culminacion de una de las

etapas de mj vida.

A mi madre quien me apoyo en la culminacion de mis estudios,
brinddndome siempre sus palabras de aliento para sequir adelante

a pesar de los obstdculos que se presenten pese a la distancia.

A mis abuelitas Carmela y Gabriela, ya que siempre han estado
pendiente en todas las actividades que desarrollé, donde su mejor

contribucion es su amor y apoyo.

A mi familia quienes son mi inspiracion para sequir adelante en
todos los proyectos que me propongan, siendo uno de ellos la

culminacion de mi carrera universitaria.

A mis tres amigos, que surgiendo en el transcurso de nuestra
etapa universitaria, convirtiéndonos en los mejores amigos,
disfrutando de momentos inolvidables dentro y fuera del proceso

académico.

A una persona especial que ha compartido grandes momentos de

mi vida, brinddndome su carifio y respaldo.

Sergio Bernardo



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Politécnica Salesiana por darme la oportunidad
de estudiar y ser participe de la coordinacion del grupo ASU
“Deportes de Combate”, aprendiendo a desarrollar una vocacion y

liderazgo.

A mi director de tesis, Ingeniero Javier Vdzquez por su
colaboracion, dedicacion y compresion por este proyecto técnico,
quien con su conocimiento y paciencia he logrado culminar esta

investigacion.

Sergio Bernardo.



RESUMEN

En este presente proyecto técnico trata sobre el estudio de la viabilidad del uso de la

bicicleta como medio de movilidad alternativa en la ciudad de Cuenca.

Se desarroll6 una investigacion teorica fundamental que refleja el comportamiento
espacial de la bicicleta en los ejes viales en diferentes partes del mundo, permitiendo

una nocion mas clara sobre este vehiculo opcional.

En la investigacion se realizd pruebas experimentales mediante el uso de la bicicleta
convencional en rutas preestablecidas que cumplan ciertos aspectos como: el velocipedo
no tiene que superar los 8 km en un recorrido, las pruebas se realiza en vias de alto
trafico vehicular, ademas se ejecuta en los ejes principales de la Ciudad, esto con el fin
de recopilar datos que evidencien el comportamiento real de manejo cuando una

persona se movilice obteniendo los parametros de conduccion.

Adicional a esto se procedio a un analisis comparativo entre la bicicleta con relacion a
un vehiculo de categoria M1, considerando ciertos criterios tales como: el consumo

energético, ciclo de conduccion y el costo por conduccion.
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SUMMARY

In this present technical project it deals with, the study of the viability of the use of the

bicycle as a means of alternative mobility in the city of Cuenca.

A fundamental theoretical investigation was developed, reflecting the spatial behavior
of the bicycle on the road axes in different parts of the world, allowing a clearer notion

about this optional vehicle.

In the investigation experimental tests were carried out by using the conventional
bicycle in pre-established routes that fulfill certain aspects such as: the velocipede does
not have to exceed 8 km in a route, the tests are carried out in high vehicular traffic
routes, in addition it is executed in the main axes of the City, this in order to collect data
that evidences the real driving behavior when a person is mobilized by obtaining the

driving parameters.

In addition to this, a comparative analysis was carried out between the bicycle in
relation to a vehicle of category M1, considering certain criteria such as: energy

consumption, driving cycle and driving cost.
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INTRODUCCION

El comportamiento del uso de la bicicleta se manifiesta a través de las graficas
obtenidas de potencia, cadencia, frecuencia cardiaca y velocidad que representa a los
pardmetros de conduccion al movilizarse con un velocipedo dentro de los ejes viales de
la zona urbana, tomando en consideracion el flujo vehicular, distancia, altimetria, tipo

de calzada entre otros factores influyentes.

En el capitulo uno de este proyecto técnico se revisa los elementos fundamentales para
una nocién mas clara del marco teodrico referencial al igual que; conceptos,
comportamiento del uso de la bicicleta como medio de movilidad alternativa en
diferentes Ciudades del Mundo, esto esta contemplando una metodologia cientifica e
historica. Ademas se establecera en este capitulo el estado del arte, donde se refiere a las
investigaciones relacionadas con el estudio del uso de la bicicleta como sistema de

movilidad alternativa en la ciudad de Cuenca.

El capitulo dos estd enmarcado en la situacion del parque automotor en la zona urbana
de la Ciudad segun el Plan de Movilidad de Cuenca (Municipalidad de Cuenca, 2015),
con el fin de conocer la situacion del uso de la bicicleta como medio de movilidad
alternativa y ciertos aspectos como; caracteristicas, infraestructura, iniciativas, entre

otros factores.

Adicionalmente se preparara la instrumentacion a emplearse que permite la recopilacién
de datos, donde el principal dispositivo es el GPS ROX 10.0, que permite obtener los

pardmetros de conduccion al movilizarse con la bicicleta convencional.

Se determina las rutas para las pruebas experimentales y la ejecucion de la recopilacion
de datos en los ejes viales tanto en hora valle y pico, utilizando los instrumentos de
medicion.

Finalmente se elaborard un andlisis estadistico del comportamiento gréafico obtenido de
las pruebas realizadas en las rutas, donde se pretende observar el procedimiento de cada
parametro de conduccion al movilizarse por los ejes viales de la ciudad de Cuenca, para

posteriormente analizar y comparar resultados con otro medio de transporte como es el

automotor.



CAPITULO I
1. ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO REFERENCIAL

Este capitulo trata ciertos aspectos importantes del uso de la bicicleta como medio de
movilidad alternativa, iniciativas para la impulsion, factores influyentes,
caracterizacion, infraestructura y beneficios que promueven el uso de este medio de

transporte, descritos como marco tedrico referencial.

Ademés procura investigar sobre el estado del arte, en donde percibe situaciones

referentes a nuestro tema de investigacion.

1.1. MARCO TEORICO
1.1.1. La bicicleta convencional.

Es considerada a nivel mundial como un medio de transporte, que nos permite el
desplazamiento de un lugar a otro, utilizando una huella minima en las diferentes
arterias de una ciudad, ideal para sistemas de movilidad en los centros histéricos como

un medio de transporte amigable con el medio ambiente.

La bicicleta actualmente, es objeto de algunas mejoras encaminadas a dar un servicio de
sus prestaciones, ademas el velocipedo a nivel mundial es un vehiculo alternativo, esto
se debe a las propuestas politicas en el ambito de transporte con el fin de lograr y
mantener un desarrollo urbano y econémico 6ptimo, sin embargo la falta de proyectos
en el flujo de transporte han tenido como resultado ciudades saturadas en tréfico,
contaminadas y ruidosas (Wamba, Navarro, Fernandez, & Julia, 2010).

Este medio ademas de ser un vehiculo energéticamente muy eficiente, también cuenta
con una virtud esencial; no consume energia, no contamina, apenas produce ruido o
siniestralidad, y su espacio es escaso, siendo el medio sostenible mas rapido para
distancias inferiores de 8 km que resulta eficaz para el conductor. Un medio de
transporte que si se fomentara e incrementara su uso permitiria reducciones importantes

en problemas relacionados con la movilidad urbana (Mariano Gonzales, 2007).



1.1.1.1. Partes de la bicicleta convencional.

Se puede decir que una bicicleta esta compuesta por sistemas, las cuales son; el sistema
motriz, sistema de rodado.

1.1.1.1.1. El sistema motriz de la bicicleta convencional.

Es el conjunto de los elementos de la traccién de la bicicleta, es decir los que estan
encargados de otorgar la propulsion a la rueda trasera por medio de los siguientes

componentes; la cadena, platos, pifiones, ejes y los pedales.

e Cambios y frenos: son los encargados de modificar el tipo de fuerza que
requiere el velocipedo cuando se estd desplazando en ciertas frecuencias y los
frenos permiten controlar el movimiento cuando se moviliza la bicicleta al punto
de llegarla a detener por completo.(Rojas, Pedregosa, 2016)

e Marco y Horquilla: su principal funcion es sujetar todos los sistemas, Yy
proporcionar una rigidez a la estructura de la bicicleta, compuesta por tubos

unidos entre si.

1.1.1.1.2. El sistema de rodado de la bicicleta convencional.

El sistema de rodado estd establecido por los neumaéticos, donde las ruedas estan
compuestas por una cubierta de caucho que lleva una camara del mismo material en su
interior, conjuntamente con un aro de metal, un buje central y los radios que van
conectados alrededor de la llanta. El tamafio del neumaético esta basado en la normativa
ISO 5775 (Rojas, Pedregosa, 2016).

e Llanta: Estdn compuesto por un material de acero y su funcion es abarcar el
neumatico sobre su asiento.

e Buje: Es la parte central de la rueda bicicleta, ayudando al movimiento de los
neumaticos.

e Neumatico: Esta formado por un material de caucho, el cual permite una eficaz

adherencia con la calzada y una friccion adecuada.



1.2.  La bicicleta como medio de transporte alternativo.

A nivel mundial la bicicleta es un medio de transporte alternativo, ademas se convierte
en una parte esencial de la combinacion de movilidad urbana, ya que es ideal para viajes
cortos y medianos, para movilizarse de un lugar a otro, ofreciendo grandes beneficios

para la salud y mejorando la habitabilidad de las ciudades de alta competitividad.

“Las posibilidades de lograr una transformacion hacia ciudades saludables, equitativas,
competitivas y sostenibles estd directamente relacionada con renunciar al modelo
urbano de desarrollo que fomenta el uso indiscriminado del automovil”(Rodriguez

etal., 2017).

La atraccion de la bicicleta reside en su capacidad de proporcionar un servicio de puerta
a puerta, no produce contaminacion en el ecosistema puesto que la energia que necesita
para movilizarse es proporcionada por el ciclista, consiguiendo asi consumir menores

recursos no renovables en confrontacion de otros medios de transporte.

En el ambito de transporte, el crecimiento y la densificacion de la poblacion,
acompariados de un aumento acelerado en el nimero de automdviles ocasiona una
situacion cada vez mas grave de contaminacion, congestion, accidentalidad y escasez de
recursos. La bicicleta convencional como un medio de transporte es una de las
alternativas para revertir esos efectos negativos que producen los vehiculos

motorizados.(Campo, 2009)

Se puede decir que el uso de la bicicleta es asequible, tan versatil como caminar, sin
embargo puede cubrir mayores distancias a velocidades mas altas, lo cual justifica una
alternativa a los vehiculos motorizados y permite una mejor libertad de movimiento que
los servicios de transporte publico programados. Las bicicletas se ajustan bien a la

masiva cantidad de viajes cortos tipicos de la movilidad urbana. (ITF, 2013)

La bicicleta es el modo de transporte mas rapido y eficiente para viajes hasta ocho
kilometros, con una velocidad promedio de 16.4 km/hr, comparando la velocidad de
otros vehiculos motorizados en horarios picos de 15 km/hr, pues dentro del casco
urbano esto contribuye a reducir drasticamente el consumo energético y las emisiones

de gases contaminantes que perjudican a los ciudadanos, logrando asi fomentar la
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actividad fisica y aminorar los gastos individuales producidos por desplazamientos

innecesarios, promoviendo una cultura social en los transedntes.

Los ciclistas estan sometidos a riesgos en el trafico, ya que el sistema de carreteras en
las ciudades urbanas no esté disefiado para vehiculos no motorizados, donde se dificulta
el desplazamiento de las bicicletas en el casco urbano, por lo tanto las autoridades
buscan nuevas alternativas para crear vias accesibles para este medio sustentable
alternativo, en el cual el ciclismo urbano es claramente un tema gran interés para los

gestores de transporte (Fishman, 2016).

La eficiencia del transporte es un requisito indispensable para garantizar las nuevas
tecnologias de movilidad para las ciudades. Actualmente se han demostrado en
diferentes partes del mundo que; el 30% de los trayectos realizados por vehiculos
motorizados cubren distancias menores a 3 kmy el 50% menores a 5 km, el 40% de la
poblacion utilizan estos medio para desplazamientos cotidianos que se realizan en el dia

para acudir al trabajo o a centros de estudio (Larrodé, Gallego, & Fraile, 2011).
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Figura 1.1 Comparacion de las velocidades de desplazamiento en los diferentes medios de transporte en
entornos urbanos.



Como se puede observar en la Figura 1.1, la bicicleta es el medio de transporte
alternativo mas rapido en trayectos cortos para zonas urbanas que estan entre el rango
de 1000 metros e inferiores de 5Km, esto en distancias muy cortas, se puede decir que el
recorrido es de 20 minutos aproximadamente, ademas de brindar un servicio de puerta a

puerta.

1.3. Elusode la bicicleta en el mundo.

Figura 1.1: Comparacion de las velocidades de desplazamiento en los diferentes medios de transporte en
entornos urbanos.

Fuente: (Larrodé, 2011).

En la actualidad existe una gran diferencia sobre los niveles de utilizacion de los
velocipedos entre los paises de Europa Occidental, América del Norte y Australia, esto
se debe al nivel de cultura que tiene la poblacién sobre el sistema de transporte
alternativo amigable con el habitat.

En la Figura 1.2, se puede apreciar el porcentaje del uso de la bicicleta como medio
ludico o transporte alternativo en cada pais desarrollado en transporte, mediante una
encuesta donde se toma ciertos factores para obtener los porcentajes sobre la utilizacién

Percent of trips by cycling

Figura 1.2 : Porcentaje sobre el uso de la bicicleta a nivel mundial

Fuente: (J.R. Pucher & Buehler, 2012).



de la bicicleta a nivel mundial (J. R. Pucher & Buehler, 2012).

La reduccion del congestionamiento vehicular y la contaminacién provocada por el
parque automotor privado, ha llevado a las ciudades de todo el mundo a la impulsién de
nuevas estrategias sobre la movilidad urbana generando un cambio de gran escala
sobre el trafico de automoviles al transporte pablico y de la economia al medio

ambiente.

Los Paises Bajos se posesionan como la nacion con mayor porcentaje en el uso de la
bicicleta, esto se debe a que los gestores de movilidad formalizan programas y

proyectos, ayudando a posicionar al usuario de este medio en un actor vial relevante.
1.3.1. La bicicleta en Europa.

En la actualidad el parque automotor se ha concentrado como uno de los principales
coautores del congestionamiento vehicular en las zonas urbanas de las ciudades del
mundo, por su parte ciudades europeas como; Amsterdam, Barcelona, Bremen y
Estrasburgo incentivan el transporte publico, el uso compartido de vehiculos y la
bicicleta, esto con el fin de reducir el uso del vehiculo particular sin afectar al

crecimiento econdémico y el acceso a las zonas comerciales.

La Unidn Europea ha desarrollado diferentes propuestas para reducir el uso del vehiculo
particular en las zonas urbanas, asi mismo tomar medidas en favor de la bicicleta y el
transporte publico, visto que en Europa el 30% de los trayectos realizados en coche
cubren distancias inferiores a 3 km y el 50% de menos de 5 km, la bicicleta es una de
las opciones para sustituir el vehiculo para los problemas de circulacién y medio
ambiente (Comision Europea, 2000).

Amsterdam.

Es una de las principales ciudades en fomentar el uso de la bicicleta, esto se debe a las
politicas de transporte que posee esta Ciudad, donde el 77% de los ciudadanos que
habitan poseen al menos una bicicleta para el uso cotidiano, siendo la capital de la
bicicleta que cuenta con mas de 500 kildmetros de ciclorutas para circular libremente
por las calles de la ciudad aportando al medio ambiente con el uso de energias
limpias(Fietsberaad, 2006).



Estrasburgo.

Es una de las ciudades de Francia, que fomentan el uso de la bicicleta con proyectos
como la prohibicion del ingreso de vehiculos al centro historico de la Ciudad, esto
contribuye a impulsar a los ciudadanos a optar por el sistema tranvia y el uso del
velocipedo, es decir compartir estos dos sistemas para el desplazamiento de los
habitantes. Estrasburgo cuenta con 77 km de pistas y carriles para el desplazamiento del
uso de la bicicleta con el Unico proposito de alcanzar un 25% de movilizacién con el

velocipedo(Comissid de les Comunitats Europees et al., 2000).

1.4. El uso de la bicicleta en Latino América.

América Latina vy el Caribe es la segunda region mas urbanizada entre las areas en
desarrollo y sus ciudades estan en un continuo crecimiento, razén por la cual esta zona
se caracteriza por una alta edificacion. Existe en algunos paises una diferencia notable
en los niveles de urbanizacion con respecto al crecimiento poblacional, donde el 80% de
las ciudades se consideran urbanas y el 50% tienen un modo vida basicamente
ordenada. (Ebanks, s. f.).

Las aglomeraciones de las ciudades de Latino América proveen de escala en materia
educacion, salud, servicios publico e infraestructura y movilidad. El transporte es uno
de los aspectos con mayor influencia al desarrollo econémico, donde el crecimiento de
los vehiculos motorizados van a la par con el incremento de la poblacion, siendo estos

medios uno de los principales causantes de contaminacién ambiental en los cascos

urbanos, por ello las ciudades estan en busca de nuevas alternativas de movilidad




amigables con el medio ambiente, mejorando asi la calidad de vida de las personas.

Figura 1.3: En San Pablo, Brasil, el crecimiento Vehicular en Latino América.

Fuente: (Pedalearesdivertido, 2018)

Como se aprecia en la Figura 1.3, la aglomeracion del crecimiento vehicular en las
ciudades es uno de los principales inconvenientes en los ambitos de transporte, de modo
que las politicas buscan nuevas tecnologias de movilidad alternativa, siendo una de ellas
la fomentacion del uso de la bicicleta.

En las diferentes partes de Latino Ameérica, se implementan varias medidas destinadas a
estimular el uso de la bicicleta, con el objetivo de fomentar la movilidad ecolégica y
saludable. En las ciudades importantes se han impulsado politicas, sobre la aplicacion
de medidas cautelares para fomentar el uso del velocipedo como uno de los medios
principales para la circulacién dentro de los centros historicos, con el propdsito de

contrarrestar los problemas del trafico urbano (Institute for Transport Studies, 2010).
Ciudad de México

Es una de las ciudades con méas aglomeracion urbana de poblacién en el mundo, su
crecimiento econémico es uno de los mas veloces a nivel mundial, de igual manera en el
ambito de transito se ha visto perjudicado al alto nivel de incremento del parque

automotor privado en las calles de la zona urbana.

Ciudad de México cuenta con un sistema de movilidad alternativa para contrarestar los
problemas que ocasiona el automotor, siendo una de las opciones el uso de la bicicleta
como medio de transporte, donde cuenta con un 2,9 por ciento de viajes al dia que
utilizan este vehiculo, ademas uno de los proyecto para fomentar el uso de este medio
fue el sistema de bicicletas publicas “ECOBICI”, implementado por el gobierno como
una de las estrategias de movilidad. Este sistema cuenta con 6.025 bicicletas
distribuidas en 452 estaciones con una funcionalidad de 87% de viajes que se combinan
con otros medios, y ya cuenta con casi 200 mil usuarios registrados (Rodriguez Porcel,
Pinto, Paez, Ortiz, Bocarejo, et al., 2017).



Rio de Janeiro

Es la ciudad méas emblematica del Brasil por su epicentro de cultura y turismo, sin
embargo cuenta con problemas de congestionamiento vehicular privado, una situacion
que agrava al transporte publico, debido a esto los gestores de movilidad han fomentado
la bicicleta como medio de transporte alternativo para distancias cortas, con el afan de

mejorar la circulacion de los vehiculos en las calles de la ciudad.

Segun (Rodriguez, et al., 2017), expresa que la ciudad contabiliza cerca de 546.000
viajes diarios en la bicicleta en el casco urbano, donde el 2015 la urbe contaba con 389
km ciclovias, sin embargo cuenta con desconexiones en algunas zonas, lo cual limita el
uso de la bicicleta, para ello el gobierno ha implementado unir el sistema de transporte

publico con la bicicleta mejorando la movilizacion.

El Gobierno ha impulsado varios proyectos sobre movilidad alternativa, siendo uno de
ellos el sistema de las bicicletas publicas denominadas “Bike Rio”, este sistema tiene
258 estaciones en operacion y con 1.600 bicicletas que circulan alrededor de 10.000

viajes diarios por la ciudad.
Bogotéa

Es una ciudad moderna que se caracteriza principalmente por la movilidad, donde
cuenta con un sistema de transporte alternativo, considerando a la bicicleta para

movilizarse en los ejes viales de la Ciudad.

El aumento constante del uso del automdvil ha generado problemas de
congestionamiento vehicular, debido a esto las autoridades han implementado
estrategias para mejorar la circulacién de los vehiculos en el centro urbano, siendo una
de las alternativas la implementacion del uso de la bicicleta como medio de transporte,
donde se revela que la urbe cuenta con 4,92 por ciento de viajes al dia, este sistema
cuenta con 476 km de ciclovias, las cuales estan distribuidas en todo el casco urbano
(Rodriguez Porcel, Pinto, et al., 2017).

El gobierno del distrito ha impulsado proyectos con el fin de fomentar en los
ciudadanos una cultura sobre el uso de la bicicleta para el uso cotidiano, uno de los
proyecto fue “Al Colegio en Bici”, este programa estaba focalizado para estudiantes,

con el proposito de incentivar a los jovenes nuevos medios de transporte.
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1.5. Situacion del uso de la bicicleta en Ecuador.

Se considera que en Latino América predomina una cultura que privilegia el transporte
motorizado en las ciudades urbanas. En el Ecuador, varias ciudades buscan disminuir el
uso del vehiculo utilizando otras alternativas de movilidad como una respuesta a los
inconvenientes del transporte motorizado y como consecuencia el alto crecimiento de

contaminacion.

La cultura del uso de la bicicleta se esta fomentando con fuerza en Ecuador, debido en
parte a las problematicas ambientales ocasionadas por el parque automotor. A lo largo
del pais, varios colectivos impulsan el uso cotidiano del velocipedo como medio de
transporte alternativo, ya que cumple un rol estratégico para concientizar a la ciudadania
sobre la utilizacion de espacios publicos y el derecho a la Ciudad (Alvaro, Fuentes, &
Alcivar, 2015).

1.5.1. Situacion en la ciudad de Quito.

El Distrito Metropolitano de Quito fue una de las primeras ciudades en establecer vias
liberadas de trafico vehicular para la ciudadania de manera recreativa. En el afio 2003 se
inauguro el Ciclopaseo Dominical como una forma de impulsar el uso de la bicicleta y
de apropiacién de los espacios publicos, con el fin de una propuesta alternativa de
planeacién urbana que permita la circulacion de este medio de transporte alternativo
(Oleas Mogollén & Albornoz Barriga, 2016).

El uso de la bicicleta se ha propuesto, con la necesidad de generar una cultura en el
transporte urbano, esto se debe a los proyectos que estan impulsando las autoridades

municipales de la ciudad de Quito.
1.5.2. Situacion en la ciudad de Guayaquil.

Existen proyectos relacionados, con el fin de incentivar el velocipedo como medio de

transporte en la ciudad promovidos por entes particulares, esto debido a la tasa de
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crecimiento de vehiculos motorizados en el casco urbano ocasionando
congestionamiento vehicular, por ello las autoridades de transporte ha impulsado el
proyecto “Guayaquil en Bici”, que tienen como objetivo implantar el uso de bicicletas

para lograr una Ciudad segura (Telégrafo, 2012).

1.6.  Beneficios por el uso de la bicicleta como medio de transporte Alternativo.

La bicicleta abarca grandes beneficios para las ciudades, donde al utilizar este medio
permite ahorrar dinero, ya que evita los costos de combustible y aparcamientos en los
centros de las zonas urbanas, ademéas ayuda a mejorar la salud de los ciudadanos

bajando los niveles de contaminacion y evitando en lo posible accidentes frecuentes.

El uso de la bicicleta ayuda a controlar el flujo vehicular en la Ciudad, esto se debe a

que los velocipedos utilizan menor espacio en las arterias del casco urbano.

Contribuye a mejorar la condicién de aire y el ruido de la zona urbana, debido que este
mecanismo utiliza energia limpia, llevando a sensibilizar a las autoridades municipales
para que impulsen y fomenten la bicicleta como medio de transporte y recuperacién de
espacios publicos en los diferentes puntos de la Ciudad.

1.6.1. Beneficios al Medio Ambiente.

El uso de la bicicleta convencional ayuda a mejorar la calidad del aire, la reduccion de
la contaminacién acustica y la reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero, ademas contribuye a una mayor habitabilidad de las ciudades que ayuda a
restaurar la calidad de vida, y la recuperacion de espacios publicos (J. Pucher &
Buehler, 2012).

En la actualidad es un hecho que el medio ambiente, salud y cultura son factores claves
para un buen vivir de los habitantes de las ciudades. La bicicleta ofrece la posibilidad de
satisfacer y fomentar estos elementos como un medio recreativo y deportivo que
contribuye a mejorar las condiciones ambientales y la salud de las personas al utilizar

este transporte.
1.6.2. Beneficios a la Congestion Vehicular.

Al utilizar la bicicleta como un transporte alternativo ayuda a propiciar la reduccion del

congestionamiento vehicular generado por el parque automotor y, ademas a mejorar la
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condicion del aire en las zonas urbanas de las ciudades. Al sustituir el uso de los
vehiculos motorizados en la Ciudad se esta reduciendo las emisiones CO2 producidas
por estos, ya que al emplear el velocipedo para viajes cortos se pretende apaciguar las

emanaciones generadas.

La bicicleta es un medio de transporte adecuado para viajes cortos y de esta manera
contribuye a mejorar la movilidad de las ciudades. En diferentes partes del mundo
vinculan el sistema de transporte publico y el uso compartido del velocipedo, con el fin
de promocionar nuevas opciones de movilidad en las redes de transporte urbano, esto
dependera del apoyo de las autoridades locales y asi a incentivar al uso del transporte
publico y no al transporte privado contrarrestando el crecimiento vehicular (Paul &
Bogenberger, 2014).

1.6.3. Beneficios en Espacios Publicos.

El ciclismo brinda una excelente oportunidad para la actividad fisica individual en la
vida diaria. Al utilizarse la bicicleta como medio de transporte contribuye a una
movilidad ecoldgica y saludable a la ciudadania en general. No obstante los espacios
publicos de los sectores urbanos ayudan a contribuir y a mejorar el ciclismo, con el
propdsito de minimizar el uso del vehiculo, mejorando sustancialmente las interacciones

sociales, humanas vinculadas a la comunidad.

La bicicleta es un ambito potencial en el medio de transporte, donde el velocipedo se
considera un mecanismo de circulacion en los espacios publicos, mismo que contribuye
a la seguridad vial, precautelando el cuidado de la vida humana, mediante factores
como: la equidad del uso de estas zonas y la pacificacion del transito, de esta manera se
propone a mejorar los patrones de convivencia social, a través de sugerencias que

respalden la integridad de todos los usuarios de las redes viales.

El uso de la bicicleta fortalece la imagen de una ciudad sostenible y ecologica
(Municipalidad de Cuenca, 2015).

1.7. Estado del arte

En el presente proyecto, se refiere a las diferentes investigaciones que comparten los
fendmenos de estudio. En la ciudad de Cuenca existen hasta la fecha dos estudios
relacionados con el uso de la bicicleta como medio de movilidad alternativa: una con

respecto a bicicleta eléctrica, y otra a la planificacion de ciclovias en la zona urbana.
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Esto con la finalidad de citar una referencia que permita sustentar el estudio

desarrollado por el investigador.

-“Evaluacion de una bicicleta como alternativa movilidad en la ciudad de
Cuenca”(Ordofiez Luna, 2016).

-“Uso de la bicicleta como medio de movilidad sostenible en la ciudad de

Cuenca”(Mendieta & Leon, 2017).

Es preciso citar la primera investigacion realizada por (Ordofiez Luna, 2016) presentada
por la Universidad del Azuay para la obtenciéon del titulo de Ingeniero Mecanico
Automotriz, en donde se centra en la comparacion de la bicicleta eléctrica con un
vehiculo de categoria M1, para determinar ciertos parametros de: consumo energético,
emisiones, costos, ademas un criterio estadistico para la determinacion de circulacion a
través de rutas; sin embargo, estos recorridos solo rodean el entorno de la Ciudad, por
lo cual los parametros no interpretan en si una condicién real de manejo en el centro

historico de Cuenca.

Cabe sefialar que esta investigacion es uno de los mas relacionados al estudio de la

viabilidad del uso de la bicicleta como medio alternativo para la zona urbana.

Considerando la segunda investigacion realizada por (Mendieta & Leo6n, 2017) por la
Universidad de Cuenca para la obtencién del titulo de Arquitecto, donde los
investigadores se centran en la planificacion de ciclovias en la ciudad de Cuenca,
aportando a la construccién de una movilidad sostenible, por lo cual dicha investigacion
trata sobre incumplimiento de infraestructura con el fin de establecer una serie de

lineamientos que permitan ser disefiadas nuevas ciclorutas para la ciudad.

Ambas investigaciones comparten en la construccion de una movilidad sostenible para
la Ciudad, con el afan de generar cambios permanentes que beneficien a los ciclistas al

usar este medio de transporte por las calles de Cuenca.
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CAPITULO 1l
2. METODOLOGIA E INSTRUMENTACION PARA LA ADQUISICION DE
PARAMETROS DE CONDUCCION

En este capitulo se pretende conocer la situacion del transporte no motorizado en la
zona urbana del area de estudio, ademas la instrumentacion que se requiere para la
obtencidn de los parametros de conduccién al movilizarse con la bicicleta por las rutas

preestablecidas en la ciudad de Cuenca.

En el siguiente esquema, se indica el procedimiento de manera gréfica:

— Estudio del area

— Seleccion del vehiculo: Bicicleta convencional

— Instrumentacion: Dispositivos GPS Rox 10.0

Cuenca
I

— Identificacion de las rutas

Levantamiento de variables: Dependientes
— (altimetria, peso y distancia), Independientes
(potencia, cadencia, calorias y frecuencia cardiaca)

Determinacion de los patrones de
conduccion para el estudio de

movilidad alternativa en la ciudad de

— Analisis de resultados

Figura 2.1: Procedimiento para determinacion de los parametros de conduccion a través de la bicicleta en la ciudad
de Cuenca

Fuente: Autor

Esta metodologia estd basado en el método directo, que consiste en las situaciones

reales del trafico urbano de la Ciudad, aplicando a condiciones normales de manejo.
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2.1. Movilidad en la ciudad de Cuenca.

El parque automotor crece en un promedio del ocho por ciento anual en la ciudad de
Cuenca (EMOV, 2011). Esto se ve afectada en los indices de matriculacion, cabe
recalcar que hasta el mes de septiembre del 2018 fueron matriculados 72.181 vehiculos
de la ciudad (CSM, 2018), sin embargo esto sin mencionar a los vehiculos que
provienen de los diferentes cantones y las provincias aledafias que no matriculan sus
vehiculos en la ciudad, lo cual afecta a los ejes viales urbanos que no disponen de la

capacidad para asumir esta demanda de circulacion.

Tabla 2.1: Movilidad Global del Cantén Cuenca

Viajes %
Movilidad Cantonal 636.072 48 Relaciones externas — internas
Movilidad Urbana 694.876 52 Relaciones éambitos de Ila

ciudad de Cuenca

Total viajes generados 1.330.948

Fuente: Municipio de Cuenca, 2015.

El porcentaje de los viajes registrados en la Ciudad se pueden observar en la Tabla 2.1,
relacionados entre la zona urbana y sus parroquias, donde la mayor aglomeracion de

viajes se lo realiza en el centro de la urbe (Municipalidad de Cuenca, 2015).

El 52% de viajes generados al dia son en consecuencia a los diferentes motivos de las
necesidades que presentan los ciudadanos, ya que el uso del vehiculo motorizado es el

medio principal para la movilizacion en la ciudad de Cuenca.

2.1.1. Situacion del transporte motorizado en la Ciudad.
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Cuenca, es la tercera ciudad méas importante del Ecuador, con una poblacion de 505.585
habitantes, segun el Gltimo censo realizado (INEC, 2010), donde el centro histérico es
una de las principales zonas de atraccion turistica y por lo tanto existe mayor
concentracion de vehiculos en la zona urbana dificultando el trafico vehicular en la

ciudad.

En la actualidad, la movilidad es indispensable para poder ejercer ciertas necesidades o
actividades por parte de los habitantes, donde el mayor crecimiento de parque
automotor se localiza en zonas donde existe alta actividad economica, esto ha

provocado una gran aglomeracién de vehiculos que dificultan el transito en la urbe.

En Cuenca, la sostenibilidad del transporte y la movilidad presentan algunos problemas,
donde la incidencia de los vehiculos de transporte publico equivale al 38%, esto sin
contar con los taxis, lo cual se debe al incremento en el uso del auto particular y el
crecimiento del parque automotor del 8% (frente al 2% del crecimiento de la
poblacién); sin embargo, los gestores de movilidad buscan nuevas alternativas para la
disminucion del uso del vehiculo motorizado he incentivar a otros transportes
alternativos y amigables con el medio ambiente para el traslado y movilidad de los
habitantes de la Ciudad (Municipalidad de Cuenca, 2014).

2.1.1.1.  Transporte publico urbano.

En el plan de movilidad, se establecio la cantidad de 475 autobuses “Tipo” para la
circulacion en los ejes viales de la Ciudad, por su parte estos colectivos son controlados
por un Sistema Integral de Transporte (SIT) como un modelo de movilidad sostenible,
eficaz y con tiempos reducidos; no obstante el uso del transporte urbano se ve reducido,
debido al incremento del vehiculo particular en las calles de la Ciudad, lo cual a
provocando una congestion vehicular en diferentes sectores de la urbe, siendo el punto

mas critico el centro histérico.
2.1.1.2.  Transporte particular.

En Cuenca el uso del transporte particular se ha consolidado como uno de los medios
principales para la movilizacion de los habitantes, lo que ha generado congestion
vehicular y siendo uno de los presuntos motivos principales de la contaminacion

ambiental de la zona urbana.
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La planificacion de la sefial semaférica es uno de los posibles causantes de
congestionamiento y demoras en las intersecciones, reduciendo el nivel de circulacion,
siendo evidente en el centro de la Ciudad, asi como a los alrededores de la misma
(Municipalidad de Cuenca, 2015).

Fuente: (Municipalidad de Cuenca, 2015)

Figura 2.2: Cogestion vehicular en el centro urbano de Cuenca.
En la Figura 2.2, se puede observar que la demanda del parque automotor se da en el
sector urbano, esto se debe al crecimiento econdmico y poblacional de Cuenca que
actualmente la mayor parte de la red viaria se encuentra saturada, provocando grandes

consecuencias en el aspecto social y cultural en la Ciudad.
Los problemas identificados en la Ciudad por parte del parque automotor son:

e La congestidn vehicular en los ejes viales del sector urbano de la Ciudad.

e Las emisiones de gases contaminantes en el centro histérico provocados por el
crecimiento de los automotores, siendo la principal fuente de emisiones con el
57% afectando la calidad de vida de las personas (Municipalidad de Cuenca,
2014).

En base a esto, los gestores de movilidad buscan nuevas politicas de transporte

sostenible para el centro urbano de la Ciudad, entre los proyectos para impulsar son:

Tranvia: Es una de las obras mas emblematicas de la Ciudad, sera el mayor sistema de
transporte colectivo publico, esto con el fin de solucionar problemas actuales que
atraviesa con el congestionamiento vehicular, reemplazando en cierta cantidad a los

buses que cubre las diferentes rutas (Municipalidad de Cuenca, 2014).
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La bicicleta publica: Es un proyecto que esta en accion para la adquisicion de 240
bicicletas que funcionan con un sistema automatizado distribuidos en diferentes puntos
considerados importantes de la ciudad, donde uno de los objetivos principales es
promover el uso del velocipedo como medio de transporte alternativo para la urbe
(EMOQV, 2018).

2.1.2. Situacién de transporte no motorizado en la ciudad de Cuenca.

“La movilidad no motorizada, sea a pie o en la bicicleta, se posiciona como una
estrategia potente de mitigacion ante el actual detrimento de la calidad ambiental,

econdmica y de la salud de la poblacion”(Quezada & Orellana, 2017).

Para una movilidad alternativa sustentable es necesario fomentar en las personas una
cultura sobre el nivel de desplazamiento a pie o en la bicicleta, donde se considere
medios de transporte alternativo que son beneficiosos para la salud, ademas contribuyen

a mejorar la calidad de vida de las personas sea; en el aspecto social y cultural.
2.1.2.1. Lamovilidad a pie o peatonal.

Actualmente en la Ciudad no existe una planificacion que impulse la potenciacion de la
movilidad peatonal que permita a los ciudadanos circular por los ejes peatonales
adecuados para el desplazamiento, que garantice la integridad, accesibilidad,
confortabilidad, esto se manifiesta en la calles del centro histérico, debido a la gran

concentracion comercial y cultural de Cuenca.
2.1.2.2. Lamovilidad en bicicleta.

Actualmente, el uso de la bicicleta no es considerado como un medio de transporte
alternativo, més bien es un sistema recreativo en los ejes viales de la urbe, esto se debe
gue no hay una cultura sobre el uso del velocipedo como movilidad sustentable, donde
los posibles beneficiarios de movilidad afrontan el desafio de motivar a la ciudadania
sobre el uso y beneficios de este vehiculo opcional que puede aportar a la imagen de la
Ciudad con una movilidad inteligente y responsable.

En la ciudad, existe 38 km en infraestructura de ciclovias, los cuales carecen de
conexion a los puntos méas esenciales del sector urbano lo que influye en la baja
participacion de la bicicleta cuyo porcentaje es de 0,32 %, esto se debe a una falta de

coexistencia en los ejes viales entre los ciclistas y los vehiculos motorizados, por lo cual
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afecta a la integridad de las personas que utilicen este medio de transporte
(Municipalidad de Cuenca, 2015).

El Municipio de Cuenca conjuntamente con la Empresa Publica EMOV-EP ha
impulsado diferentes proyectos con el fin de fomentar una cultura sobre la utilizacion de
este medio alterativo, propiciando la disminucién del congestionamiento vehicular en

las calles de la Ciudad.

Para el afio 2019, se pretende potencializar el uso de la bicicleta, debido a las nuevas
estrategias por parte de la ciudadania, con el propdsito de fomentar el transporte no

motorizado en el sector urbano.

2.2. La bicicleta como medio de movilidad alternativa para a la ciudad de

Cuenca.

En el afio 2012, se realiza las primeras campafias sobre el uso del velocipedo como un
medio de transporte alternativo para la Ciudad, mediante instituciones educativas e
privadas, en donde se propone incentivar el uso de este mecanismo, con el fin de

disminuir la congestion vehicular y la contaminacién ambiental.

Cuenca, actualmente cuenta con un clima adecuado para la circulacién de la bicicleta
como un medio recreativo, por lo cual las autoridades municipales han impulsado como
un sistema de transporte alternativo sustentable y amigable con el medio ambiente, por
lo tanto se han desarrollado diferentes campafias sobre nuevas técnicas de movilizacion

en los ejes viales del casco urbano.
2.2.1. Infraestructura para el uso de la bicicleta.

En Cuenca, se implementa la primera ciclovia en el afio 1996 denominada la “Calle
Quito”, que en la actualidad tiene el uso de caracter recreativo, posteriormente en el afio
2005 se desarrollan diferentes proyectos en Cuenca, con el afan de impulsar el empleo
de la bicicleta como medio de transporte; asi mismo en el afio 2012 se realiza un nuevo

proyecto para la elaboracion de las ciclovias urbanas (Municipalidad de Cuenca, 2015).

En la Figura 2.3 se puede apreciar la incorporacion de ciclovias, considerando una
mayor inversion en infraestructura en el sector del Ejido; sin embargo, la mayor parte de

estas se encuentran inconexos.

20



SECTORIZACION 115 e i
DE CICLOVIAS
URBANAS DE CUENCA

FASE PILOTO (EL EJCO)
B CiCLOWIAS OESTE
B CCLOVIAS ESTE
B €€ NOROESTE UNICO
R CCLCVIAS CENTRO HISTCRICO
B RICISENDAS COMPARTIDAS
B ANILLO PERFERICO CICLABLE

ESC: 1:10000

Fuente: (Municipio de Cuenca, 2015).
Figura 2.3: Ciclovias en la ciudad de Cuenca.

Promover la utilizacién de la bicicleta, es contribuir a la creacion de nuevas politicas de
transporte sustentable que consideran aspectos econdmicos, culturales, sociales y

ecoldgicos.

2.2.2. Participacion ciudadana sobre el uso de la bicicleta.

Cuenca en la actualidad se destaca por los grupos de ciclistas que impulsan el uso de la
bicicleta, sea esta como un medio de transporte o una forma de inclusion para la

recuperacion de los espacios publicos de la zona urbana.

De acuerdo a la investigacion realizada existe varios grupos de ciclistas que han
conseguido despertar interés de los habitantes por el uso de este medio de transporte por
las calles de la Ciudad en horarios a disposicion de la poblacion, con fines recreativos y
deportivos, mismos que se ha potencializado en los Gltimos afios, esto se debe a las

campafias masivas que realizan estos grupos que se encuentran posicionados.
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La inclusion de las mujeres en el uso de la bicicleta esta enfocado a generar propuestas
y recomendaciones para mejorar las relaciones de género en el transporte no
motorizado, es asi donde las mujeres han incursionado de distintas maneras en el &mbito
del ciclismo urbano o el ciclismo deportivo, a través de la promocién de proyectos e
iniciativas para motivar a mas mujeres a pedalear, orientados a construir una ciudad en

lo ecoldgico y en lo social como la bicicleta (Tello & Pinto Alvaro, 2016).

La bicicleta representa una alternativa econdémica y agil de transporte que se ha centrado
como un simbolo urbano siendo un medio limpio, innovador y moderno, contagiando a

construir una Ciudad tranquila, amable y justa.

La sociedad civil es el actor principal para impulsar el uso de la bicicleta como medio

de transporte alternativo para la Ciudad.

2.3. Iniciativas propuestas para la impulsién de la bicicleta en la Ciudad de

Cuenca.

El predominio de la movilidad motorizada como medio de transporte y el incremento
del parque automotor ha provocado incidencias en impactos ambientales, sociales y
culturales que produce los vehiculos en el centro urbano, por lo que, el Municipio de
Cuenca ha fomentado campafias de recreacion para la utilizacion de la bicicleta como
sistema de movilidad alternativo amigable con el medio ambiente, esto ha llevado a
realizar estrategias; ya sean técnicas, sociales y culturales para impulsar el uso de este

medio de transporte.
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Figura 2.4: Uso de la Bicicleta como medio de Movilidad Alternativa

Fuente: Autor.

Cuenca ha propuesto varias estrategias con el objetivo de fomentar el uso de la bicicleta

y la recuperacion de espacios publicos de la ciudad como son:

2.3.1.

Ciclovias: En la actualidad Cuenca cuenta con una infraestructura adecuada de
ciclovias, pretendiendo impulsar el uso de la bicicleta que no ha sido
considerado como un medio de transporte Sino como un mecanismo recreativo
por la ciudadania, para ello se requiere la construccion de nuevas ciclovias que
conecten puntos estratégicos dentro de la Ciudad.

Programas: La Alcaldia de Cuenca, a través de su Empresa Publica de
Movilidad, Transito y Transporte (EMOV-EP), realizan camparfias o0 programas,
con el propdsito de incentivar a jovenes sobre el uso responsable y seguro de
medios de transporte no motorizados, esto para concientizar a la poblacion sobre
la importancia de mecanismos de alternabilidad promoviendo los factores la
disminucion la contaminacion ambiental de esta manera reduciendo la
congestion vehicular y mejorando las condiciones de vida.

Relacion con medios de transporte publico: La opcién adecuada por un
sistema de movilidad mas sostenible de transporte publico, se vuelve necesario
contar con una interconexion del sistema tranvia con el transporte publico,
procurando de esta manera mejorar el traslado y la comunicacion de los entes
colectivos. Siendo esto un factor importante y decisivo de potenciar a un mas
este medio de circulacion, referido en los diferentes puntos descritos de esta

investigacion.

Iniciativas por parte de las Universidades de la ciudad.

En la actualidad las Universidades de la ciudad de Cuenca han impulsado proyectos

sobre el uso de la bicicleta como medio de transporte alternativo hacia las autoridades

municipales, esto con él afan de fomentar una movilidad activa y sustentable.

Universidad de Cuenca: Mediante su grupo de investigacion “LLACTA-LAB”, lo que

pretende una ciudad urbana mas sustentable, mediante el programa “pies y pedales”,

buscando promover el desplazamiento de la bicicleta en la ciudad, para solucionar los

problemas del tréfico vehicular (Orellana, s. f.).
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Universidad del Azuay: Busca nuevas alternativas sobre la movilidad sustentable para
la ciudad, mediante el grupo de investigacion “ERGON”, donde ha presentado la
impulsion de la bicicleta eléctrica como medio de transporte no motorizado, aportando

al uso de energias limpias para reducir el efecto invernadero.

Universidad Politécnica Salesiana: El grupo de Investigacion en Ingenieria de
Transporte “GIIT”, genera un impacto positivo en la sociedad en busca de enfoques en
la linea de Planificacion del Transporte, Seguridad y Gestion de la Movilidad, donde
promueve buscar nuevas estrategias y metodologias de desarrollo sustentable en cuanto
a la utilizacion de la bicicleta como medio de transporte para la ciudad de Cuenca.

En la actualidad, hay diferentes grupos que impulsan la utilizacion de este sistema
alternativo en la ciudad de Cuenca, con el unico fin de fomentar una cultura diferente en

la ciudadania sobre la utilizacion de nuevos medios de transporte como es la bicicleta.

ncentracion: SANALIDA
Parqueac'lero /) r-‘ s -' |7.

Universidad Politécnica Salesiana
(Frente al coliseo) ' — .' P o

Figura 2.5: Ups-Cycling incentiva la utilizacion de la bicicleta como medio de Transporte.

Fuente: Autor
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2.4.  Factores que influyen para la movilidad de la bicicleta en la ciudad de

Cuenca.

El uso de la bicicleta convencional en el sector urbano, puede afectarse por ciertas

condiciones que posee la Ciudad.
2.4.1. Medio Inerte

El clima de Cuenca, cuenta con dos estaciones que son: lluviosa y seca. Durante todo el
afio hay precipitaciones de lluvia en la Ciudad, cuya temperatura anual que alcanza es
de 14.7°C.

Las temperaturas se encuentran en el rango de 6°C hasta los 24°C, las cuales son ideales

para el uso de la bicicleta como medio de transporte (Municipalidad de Cuenca, 2015).

El canton Cuenca se representa una altimetria que se extiende desde los 2400 m.s.n.m.
hasta los 2600 m.s.n.m., esto no afecta en ningun ambito al ciclista que utiliza este

medio de transporte en el sector urbano.

El viario de la ciudad cuenta con pendientes que oscilan entre 0 hasta el 15% debido al

desnivel que posee la zona urbana.
2.4.2. Tréfico vehicular en la ciudad de Cuenca

Es claro que el transporte motorizado es el responsable en gran parte de los problemas
de movilidad en la ciudad, provocando aglomeraciones de trafico vehicular en

diferentes puntos de la ciudad, afectando a los ejes viales de la zona urbana.

El congestionamiento vehicular se concentra con mayor frecuencia en el centro

histérico por motivos de comercio, turismo y trabajo.

El transporte pablico y privado son los posibles causantes de la contaminacion
ambiental en el centro urbano por las emisiones producidas de estos medios de

transporte afectando a la salud de las personas de la Ciudad.

Los disefios que de alguna manera carecen de falencias entre ellas las paradas buses mal
ubicadas, calles en mal estado, son generadores de posibles congestionamientos tanto

vehicular y peatonal.
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Figura 2.6: Capacidad del vario de los vehiculos en la Ciudad.

Fuente: (Municipio de Cuenca, 2015).

En la Figura 2.6 se puede observar el grado de saturacion que hay en los ejes viales
urbanos de la Ciudad, donde no disponen de la capacidad para asumir esta demanda de

circulacion por parte de los automotores.

- Linea roja: representa una demanda de circulacion de vehiculos inferiores a
2000 veh/dia.

- Linea tomate: representa una demanda de circulacién de vehiculos entre 2000 —
4000 veh/dia.

- Linea amarilla: representa una demanda de circulacion de vehiculos entre 4000
— 6000 veh/dia.

- Linea verde claro: representa una demanda de circulacion de vehiculos entre
6000 — 10000 veh/dia.

- Linea verde oscuro: representa una demanda de circulacion de vehiculos
superiores a 10000 veh/dia.
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2.5. El consumo de energia al utilizar la bicicleta.

Una persona al utilizar la bicicleta transforma la energia calorifica en energia mecénica
para el desplazamiento del velocipedo, donde el cuerpo humano es una maquina
compleja que transforma la energia quimica proveniente de los alimentos que consume,

con el fin de generar trabajo (Wamba et al., 2010).

Una persona como tal se le puede considerar muy poco eficiente, pues solo el 24% de
eficacia es proporcionada por los nutrientes, con el proposito de convertir en trabajo

mecanico para mover la bicicleta.

Figura 2.7: Consumo de energia por parte de un ciclista.

Fuente: Autor.

2.6.  Factores que influyen en el consumo de energia al utilizar la bicicleta.

El aporte de kilocalorias es proporcionada por los alimentos, donde la persona como tal

almacena energia potencial quimica.

El oxigeno es uno de los factores que proviene del aire respirado, interviniendo en la
pausada transformacion de la energia quimica almacenada en el cuerpo, en calor y en el

trabajo que hace contraer los musculos (Wamba et al., 2010).

El cuerpo humano genera energia que transmite de los musculos hacia el conjunto
motriz de la bicicleta para el desplazamiento, donde las proteinas son las que

proporcionan un mayor nivel de energia.
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TIPO DE CONSUMO DE POTENCIA METABOLICA POTENCIA

ACTIVIDAD OXIGENO PARA UNA PERSONA 65KG UTIL (P=24%)
[mililitros/min - [Kcal/h] [watios] [watios]
kgl

Reposo 35 70 80 19
Ligera 10 200 230 55
Moderada 20 400 460 110
Intensa 30 600 700 144
Extrema 70 1.400 1.627 390

Tabla 2.2: Potencia Generada al usar la Bicicleta

Como se puede observar en la Tabla 2.2, el consumo de oxigeno de un persona
dependera del tipo de actividad que realice, donde la maxima potencia energética que
puede generar el cuerpo humano requerira del tiempo que dure el esfuerzo que realiza la

persona.
2.7. Andlisis sobre la situacion del uso de la bicicleta convencional en Cuenca.

Los principales inconvenientes que se presenta al momento de utilizar la bicicleta en la

zona Fuente: (Wamba et al., 2010). urbana
son: condiciones climaticas, altimetria en el terreno, tipo de calzada, incomodidad al

circular y su seguridad.

Otros factores que inciden para la movilizacion de este medio alternativo son:

Compartir las mismas vias con los vehiculos motorizados.

El comportamiento hostil por parte de conductores.

Velocidades elevadas de los vehiculos motorizados.

Adsorber las emisiones de los vehiculos motorizados.

Lo que con lleva a realizar un estudio sobre el comportamiento de los parametros de

conduccion de la bicicleta al circular por las calles y avenidas de Cuenca.

Este procedimiento se lo realizard con situaciones de trafico urbano de la Ciudad,
aplicando condiciones reales de manejo, por lo cual es necesario cierta instrumentacién
que permita la recopilacion de informacion que se genera al utilizar este transporte

alternativo.
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La recoleccion de datos es la mejor manera de analizar el comportamiento de los datos
de conduccion de las rutas, permitiendo conocer la separacion existente entre los

diversos valores que toma cada variable.

2.8.  Instrumentacién para la adquisicion de parametros de conduccién

2.8.1. Instrumentacioén de la bicicleta

Para la ejecucion del presente estudio se dispone de una bicicleta convencional con
transmision mecéanica para el desplazamiento. A continuacion las caracteristicas

generales del velocipedo.

Tabla 2.3: Caracteristicas de la Bicicleta

Especificaciones del GIANT AXT 880

Cuadro Aluminio ALUX CU
Mandos SRAM 9.0
Cambios SRAM 9.0
Frenos GIANT MPH 11
Tamafio de rueda 26
Buje SCR 032

Fuente: Autor.
Como se puede detallar en la tabla 2.5; la bicicleta cuenta con propulsion trasera para la

movilizacién de la bicicleta, esto con la ayuda del conjunto motriz y la energia que

transmite el cuerpo humano hacia los pedales.
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Figura 2.8: Bicicleta para la adquisicion de datos en los ejes viales de la Ciudad.

Fuente: Autor.

2.8.2. Sensor de velocidad.

Es un dispositivo que va colocado en la bicicleta, que cuenta con su propio identificador
y el computador que realiza las mediciones en sincronizacién con el identificador que se

encuentra en el dicho sensor (Sigma Germany, 2015).

Este sensor proporciona toda la informacion en frecuencia proporcional a la velocidad

de giro, esto cuando la bicicleta se encuentra en movimiento por las calles de la Ciudad.
2.8.3. Sensor de ritmo cardiaco.

Este dispositivo monitorea los latidos del corazon del conductor de la bicicleta, ademas
es la encargada de recolectar toda la informacion cuando la persona esté en movimiento,

donde cada vez que el corazén late una sefial se genera (Sigma Germany, 2015).

Es una banda que va ubicada en el ciclista que mide la frecuencia cardiaca del
conductor al usar este medio de transporte por las rutas preestablecidas que serviran

para un posterior analisis.
2.8.4. Sensor de Cadencia.

Este dispositivo es el que proporcionara toda la informacion de la cadencia, es decir los
rpm que se generan al pedalear en cada tramo, en el momento que la bicicleta esta en

movimiento.
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Una vez registrado la informacion de la fuerza que se genera en los pedales también se

obtiene la potencia en vatios por el ciclista cuando se desplaza por una ruta.

b) Sensor de Velocidad a) Sensor de Cadencia

Figura 2.9: Instrumentacion para la recopilacion de variables.

Fuente: Autor.

2.8.5. Dispositivo GPS.

Es un dispositivo que permite obtener datos de velocidad, posicion, altimetria, etc., que
son registrados mediante una memoria para un posterior analisis de todos los patrones

de conduccion.

Figura 2.10: Dispositivo GPS ROX 10.0

Fuente: Autor

Un dispositivo GPS complementa un sistema de navegacion via satélite, este dispositivo
pretende en un sistema de medicién de tiempos, posicion del trayecto y la velocidad a la

cual es realizado dicho trayecto, por ello estos instrumentos fueron adaptados para
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deportistas que cubrian largas distancias obteniendo datos para su analisis

correspondiente (Castellano, 2014).

CAPITULO 11l
3. LEVANTAMIENTO DE PARAMETROS DE CONDUCCION MEDIANTE
PRUEBAS EN RUTAS PREESTABLECIDAS.

En este capitulo esta enmarcado en obtener todos los parametros de conduccion por
rutas preestablecidas, donde consta de cuatro rutas ya predeterminadas para observar el
comportamiento de la bicicleta en los ejes viales de la Ciudad, mediante el uso de la

instrumentacién y el velocipedo ya mencionados en el capitulo 11.
3.1.  Seleccion de rutas.

Para la determinacion de las rutas, se considera los datos generados en el proyecto
intitulado “DETERMINACION DE LOS CICLOS DE CONDUCCION DE UN
VEHICULO CATEGORIA M1 PARA LA CIUDAD DE CUENCA”, (Pérez llanos &
Quito Sinchi, 2018), el cual contribuye a validar este proceso, considerando variables

como; ubicacion, sentido y origen — destino.

Se considera 4 rutas para la recoleccion de datos mediante el uso de la bicicleta con sus
equipos correspondientes, estos recorridos cumplen con los aspectos necesarios para

que un velocipedo pueda circular por los ejes viales de la ciudad de Cuenca.
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Se establece el uso de cuatro rutas considerando aspectos como:

- Pararealizar un recorrido coémodo en bicicleta no debe superar los 8 km.
- Las vias cuentan con alto tréfico vehicular

- Seanaliza los ejes viales principales de la Ciudad.

A continuacion en la siguiente Tabla 3.1 se detalla las rutas determinadas para las

pruebas experimentales.
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Tabla 3.1: Rutas establecidas para las pruebas experimentales

Ruta Sentido Origen Destino Avenidas/Calles
Interseccion Interseccion
Sur— Av. De las Av . del Chofer Av. Loja, Condamine, Tarquu,
Norte  Américas v Av. v Abelardo J. Nicanor Merchan, Av. Chofer
Loja Andrade
1 Av. Del Chofer, Nicanor Merchan,
Interseccion Interseccion Juan Montalvo, Presidente Cordova,
Norte—  Av. del chofer y Av. De las Av. 3 de Noviembre, Av. 12 de
Sur Abelardo I. Américas v Av.  Abril, Guayas, Av. Remigio Crespo,
Andrade Loja Av. Unidad Nacional, Av. México,
Av Loja
Interseccion Calle del Arupo, Av. Paraiso, Av.
Sur—  Calle del Amupo :‘31? Antoni? Gu_apo_ndeligt Av. I-Elfayna Czip;?c,
Notte (Las Herrerias) fmmane_ y Av._ Gil Ramirez Dav algs, Barral
Calle Julio Blanco, Av. Turuhauvico, Av.
2 Jaramillo Antonio Neumane, Julio Jaramillo.
Interseccion Tulio Jaramullo, Av. Antonio
Norte — Av. Antonio Calle del Arupo Neumane, Av. Turuhuaico, Av.
Sur  Neumane y Calle  (Las Herrerias) Huayna Cépac, Calle de las
Julio Jaramillo Herrerias, Calle del Arupo
Interseccion
(General
Av. Paraiso Bscandony b raiso, Av. 12 de Abril. Edwin
Este - detras del Ramona .
. Sacoto, Calle del Batan, General
Oeste Hospital Cordero Escanddn
Regional (Estadio Liga de
Cuenca)
3
Interseccion
General Av. Paraiso General Escandon, Victor Albornoz,
Qeste — Escandon y detras del Av. 12 de Abril, Av. Solano, Av.
Este  Ramona Cordero Hospital Florencia Astudillo, Av. 12 de Abril,
(Estadio Liga de Regional Av. Paraiso
Cuenca)
Interseccion Av. Av. Abelardo J. Andrade, Luis
Norte — del Chofer v Av. Solano Cordero, Av. Héroes de Verdeloma,
Sur Abelardo J. (Mall del Rio) Presidente Borrero, Rafael Maria
Andrade Arizaga, Benigno Malo, Av. Solano
1 Av. Solano, Av. del Estadio, Av.
Interseccion Av.  Manuel ] Calle, Av. Paucarbamba,
Sur—  Av. Solano (Mall del Chofer y Subida de Todos Santos, Alfonso
Norte del Rio) Abelardo J. Jerves Vargas Machuca, Honorato
Andrade Vazquez, Luis Cordero, Av.

Abelardo J. Andrade

Fuente : (Pérez llanos & Quito Sinchi, 2018)
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3.2.  Variables que intervienen en la recoleccion de parametros de conduccion.

3.2.1. Relaciéon de Transmision.

Para la ejecucion de la pruebas experimentales, se considera el uso de siete velocidades
por parte de la bicicleta, debido que el conjunto motriz consta de siete pifiones que

altera la velocidad del velocipedo.

e Comportamiento de la relacion de transmision de la bicicleta en las pruebas

experimentales.

Donde:

i = Relacion de Transmision

zc = Engranaje Conductor (Plato)

z1 =Enganaje Inductor (Conjunto Motriz)

En la Tabla 3.2 se puede observar el nimero de dientes de cada pifién y su relacion de
transmision, donde para las pruebas de circulacion se ocupard el pifion del plato
mediano, ayudando a optimizar los esfuerzos generados por el ciclista, debido a que el

pifién grande requiere mayor esfuerzo fisico y a la vez un alto desgaste energético.

Tabla 3.2: Relacién de Transmision de la Bicicleta.

Pifiones Conjunto Pifiones del Plato
Motriz 24 34 42
14 1.714 2.428 3
16 1.5 2.125 2.625
18 1.333 1.888 2.333
20 1.2 1.7 2.1
22 1.09 1.545 1.90
24 1 1.416 1.75
28 0.857 1.214 1.5

Fuente: Autor
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En la Tabla 3.3 se puede observar el desarrollo métrico de la bicicleta, es decir la
longitud que se moviliza el velocipedo por cada vuelta del pedal, esto segun los mandos
que se utilicen al desplazarse por las calles de la Ciudad.

Tabla 3.3: El Desarrollo de la Bicicleta

Pifiones Piflones del Plato

Conjunto 24 34 42 Unidad

Motriz
14 3.5 5.02 6.2 m
16 3.1 4.4 5.4 m
18 2.7 3.9 4.8 m
20 2.5 3.5 4.3 m
22 2.3 3.2 3.9 m
24 2.1 2.9 3.6 m
28 1.77 2.5 3.1 m

Fuente: Autor

3.2.2. Otras variables que intervienen.

En la seleccién de velocidades intervienen ciertas variables, debido a que no existe una
velocidad especifica cuando nos desplazamos por una ruta, como se detalla en la Tabla
3.4:

Tabla 3.4: Variables que intervienen en la Adquisicion de datos.

Peso del Ciclista 58 Kg
Peso de la Bicicleta 18 kg
Presion de aire en los neumaticos 40 psi
Carga extra 2 Kg
Pendiente del terreno Variable
Tipo de Terreno Asfalto - Adoquin
Tipo de Trayecto Urbano

Fuente: Autor
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3.3.  Recoleccién de datos de los diferentes recorridos usando la bicicleta
convencional.
3.3.1. Recorrido 1.

A continuacion se establecid la ruta, para adquirir los datos a través del modulo GPS 'y

su gréfica.
h_\
)an Joaquin
a3 = -
2 ®. & Turi
Figura 3.1: Gréfica del recorrido 1
Fuente: Autor
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Figura 3.2: Elevacion del recorrido 1

A continuacion en la Figura 3.2, se presenta el perfil de elevacion del recorrido 1.
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3.3.1.1. Datos obtenidos de la ruta 1.

En la Tabla 3.5 y la Tabla 3.6 se muestra los siguientes datos obtenidos como: velocidad
media, velocidad maxima, tiempo de manejo, nimero de paradas realizadas, recopiladas

con el dispositivo GPS ROX, tanto para hora pico y valle.

Tabla 3.5: Datos Obtenidos del recorrido 1 en horas Pico.

Velocidad  Velocidad Tiempode NuUmerode Distancia

Recorrido Media Maxima manejo paradas Recorrida
(Km/h) (Km/h) (min) (Km)
P1 11,5 39,8 34:00 8 1.4
P2 17,3 41,4 36:17 8 7.4
P3 14 34 35:32 10 7.4
P4 19,7 42,5 28:06 8 7.38

Fuente: Autor

Tabla 3.6: Datos Obtenidos del recorrido 1 en horas Valle.

Velocidad  Velocidad Tiempode Numerode Distancia

Recorrido Media Maxima manejo paradas Recorrida
(Km/h) (Km/h) (min) (Km)
V1 15 34 32:19 8 1.7
V2 17,1 43,5 30:32 9 7.6
V3 13 37,27 30:54 7 1.7
V4 17,1 44,46 29:33 6 1.7

Fuente: Autor
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3.3.2. Recorrido 2.

A continuacién se establecio la ruta, para adquirir los datos a través del médulo GPS y

afica
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S O e = —
=
s -
Parque. Mirafigres
G ~
v
ShlIYa Heroes de s,
o, —
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< 2
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—
o o
o — s
5 S &
JQ ~}7o
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R I
Ay, Parque El Paraiso
enig, 4 cal ~J
2 10 ge 4 s <=
9osto > O - S5
L <
L me0O™ D

Figura 3.3: Gréfica del recorrido 2

Fuente: Autor

A continuacion en la Figura 3.4 se presenta el perfil de elevacion del recorrido 2.
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Figura 3.4: Elevacion del recorrido 2
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3.3.2.1. Datos obtenidos de la ruta 2.

En la Tabla 3.7 y la Tabla 3.8 se muestra los siguientes datos obtenidos como: velocidad
media, velocidad maxima, tiempo de manejo, nimero de paradas realizadas, recopiladas
con el dispositivo GPS ROX, tanto para hora pico y valle.

Tabla 3.7: Datos Obtenidos del recorrido 2 en horas Pico.

Fuente: Autor
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Velocidad  Velocidad Tiempode Numerode Distancia

Recorrido Media Maxima manejo paradas Recorrida
(Km/h) (Km/h) (min) (Km)
P1 11,5 39,89 26:57 7 4.8
P2 17,6 45,4 16:38 8 4.9
P3 10,8 39,3 24:41 5 4.9
P4 17,2 46,18 17:31 7 4.9

Fuente: Autor

Tabla 3.8: Datos Obtenidos del recorrido 2 en horas Valle.

Velocidad  Velocidad Tiempode Numerode Distancia

Recorrido Media Maxima manejo paradas Recorrida
(Km/h) (Km/h) (min) (Km)
V1 15,68 41 19:57 5 4.9
V2 21,7 50,9 17:35 5 4.9
V3 13,37 37,3 23:21 7 4.9
V4 19,78 441 15:22 7 4.8

Fuente: Autor

3.3.3. Recorrido 3.
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A continuacion se establecio la ruta para adquirir los datos a través del modulo GPS y

su gréfica.
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Figura 3.5: Gréfica del recorrido 3

Fuente: Autor

A continuacion en la Figura 3.6, se presenta el perfil de elevacién del recorrido 3.
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Figura 3.6: Elevacion del recorrido 3.
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3.3.3.1. Datos obtenidos de la ruta 3.

En la Tabla 3.9 y la Tabla 3.10 se muestra los siguientes datos obtenidos como:
velocidad media, velocidad maxima, tiempo de manejo, numero de paradas realizadas,

recopiladas con el dispositivo GPS ROX, tanto para hora pico y valle.

Tabla 3.9: Datos Obtenidos del recorrido 3 en horas Pico.

Fuente: Autor

Fuente: Autor

Velocidad  Velocidad Tiempode Numerode Distancia

Recorrido Media Maxima manejo paradas Recorrida
(Km/h) (Km/h) (min) (Km)

P1 11,7 20,54 30:07 13 6.2

P2 20 35,5 21:04 6 6.2

P3 14,1 28,37 26:25 6 5.8

P4 20,3 32,7 18:28 4 5.9

Tabla 3.10: Datos Obtenidos del recorrido 3 en horas Valle.

Velocidad  Velocidad Tiempode Numerode Distancia
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Recorrido Media Maxima manejo paradas Recorrida

(Km/h) (Km/h) (min) (Km)
V1 16,7 29 23:37 9 5.9
V2 26,9 36,7 17:52 10 6.1
V3 11,6 18,52 30:48 6 6.0
V4 20,8 34,16 18:32 4 6.0

Fuente: Autor

3.3.4. Recorrido 4.

A continuacién se establecid la ruta, para adquirir los datos a través del médulo GPS y

su grafica.

Parque de N

Figura 3.7: Gréfica del recorrido 4

Fuente: Autor
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A continuacion en la Figura 3.8, se presenta el perfil de elevacion del recorrido 4.

ALTIMETRIA
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2500
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Figura 3.8: Elevacion del recorrido 4.

3.34.1. Datos obtenidos de la ruta 4.

En la Tabla 3.11 y la Tabla 3.12 se muestra los siguientes datos obtenidos como:
velocidad media, velocidad méaxima, tiempo de manejo, nimero de paradas realizadas,

recopiladas con el dispositivo GPS ROX, tanto para hora pico y valle.

Tabla 3.11: Datos
Obtenidos Fuente: Autor del recorrido
4 en horas Pico.

Velocidad  Velocidad Tiempode Numerode Distancia

Recorrido Media Maxima manejo paradas Recorrida
(Km/h) (Km/h) (min) (Km)
P1 11,6 38,6 37:12 11 6.9
P2 18,2 51,82 19:50 5 6.8
P3 13,2 31,21 32:08 7 6.8
P4 18,2 52,49 21:73 7 6.8
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Fuente: Autor

Tabla 3.12: Datos Obtenidos del recorrido 4 en horas Valle.

Velocidad  Velocidad Tiempode Numerode Distancia

Recorrido Media Maxima manejo paradas Recorrida
(Km/h) (Km/h) (min) (Km)
V1 12.5 25,7 32:55 16 6.8
V2 15,3 42,5 20:17 10 6.8
V3 11,7 24,6 30:68 8 6.7
V4 21,6 51,6 25:43 10 6.8

Fuente: Autor

CAPITULO IV
4. ANALISIS Y RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO DEL USO DE LA
BICICLETA EN LAS RUTAS PREESTABLECIDAS EN LA CIUDAD DE
CUENCA.

En base a la instrumentacion descrita en el capitulo Il y la informacion recopilada
mediante las pruebas de circulacion obtenidas en el capitulo I11, se pretende analizar el
comportamiento la bicicleta como sistema alternativo de transporte por las calles de la

ciudad de Cuenca.
4.1. Determinacion de los parametros que se generan por cada ruta.

Se presenta la recopilacion de las variables que intervienen en el manejo de la bicicleta
tales como: potencia generada, frecuencia cardiaca y velocidad, esto en cada ruta
planteada en el capitulo I1l, donde se establece ocho pruebas por cada ruta para un
analisis estadistico de los parametros de conduccion que se generan cuando se utiliza

este medio de transporte.

4.1.1. Comportamiento de los pardmetros en hora pico y valle en la ruta 1.
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Se pretende observar la variacion de las variables generadas en ambos horarios.

4.1.1.1. Potencia generada en la ruta 1.

En la Figura 4.1 corresponde a la potencia generada en la ruta 1, que pertenece al

Potencia Generada Ruta 1 hora Pico
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Figura 4.1: Potencia Generada en Ruta 1 en hora Pico.

Fuente: Autor
recorrido P3 en hora pico.
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En la Figura 4.2 corresponde a la potencia generada en la ruta 1, que pertenece al

Potencia Generada Ruta 1 hora Valle
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Figura 4.2: Potencia Generada en Ruta 1 en hora Valle.
Fuente: Autor

recorrido V1 en hora valle.

Comparacion de la potencia generada en la hora pico vs en la hora valle.

En la Figura 4.3 se observa el comportamiento de la potencia generada tanto en hora

Comportamiento de Potencia en la ruta 1
H. Pico vs H. Valle
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Figura 4.3: Potencia Generada en Ruta 1 en hora Pico y Valle.
Fuente: Autor



pico como valle con relacion a la altimetria del recorrido de la ruta 1.

Se analiza el velocipedo al circular en una elevacion positiva para observar el
comportamiento espacial de la variacion de la potencia siendo una condicion de

operacion el esfuerzo ejercido en los pedales con respecto a la altimetria.

Se observa que la potencia media de ambas frecuencias presenta un comportamiento
dindmico a medida que el porcentaje de elevacion aumenta, existiendo un mayor
desgaste energético y de igual manera en el desarrollo de la bicicleta, debido a la

variacion de la relaciéon de transmision.

La potencia se genera en el transcurso del recorrido que proviene de la transmisién y su
velocidad lineal proporcionada por las ruedas, existiendo una gran similitud del

comportamiento de la potencia entre la hora valle y pico.
4.1.1.2. Frecuencia cardiaca en la ruta 1.

En la Figura 4.4 corresponde al comportamiento de la frecuencia cardiaca en la ruta 1,

que pertenece al recorrido P3 en hora pico.
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Figura 4.4: Frecuencia Cardiaca en la Ruta 1 en hora pico.
Fuente: Autor
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En la Figura 4.5 corresponde al comportamiento de la frecuencia cardiaca en la ruta 1,

que pertenece al recorrido V1 en hora valle.
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Figura 4.5: Frecuencia Cardiaca en la Ruta 1 en hora valle.
Fuente: Autor

Comparacién de la Frecuencia Cardiaca generada en la hora pico vs en la hora

valle.
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En la Figura 4.6 se observa el comportamiento de la frecuencia cardiaca generada tanto

en hora pico como valle con relacion a la altimetria del recorrido de la ruta 1.

Se analiza el comportamiento espacial de la frecuencia cardiaca de un individuo al
utilizar la bicicleta, donde apreciamos que el comportamiento de la frecuencia es
directamente proporcional a la altimetria, es decir, a mayor porcentaje de elevacion del

recorrido aumentara los BPM en una persona.

La variabilidad de la frecuencia cardiaca, es mas evidente en hora pico de 110 BPM,
debido a que existe tréfico vehicular y por lo tanto hay mayor fluidez al utilizar este

medio alternativo.

Al aprovechar la relacion de transmision se genera un esfuerzo fisico, donde existe un

Figura 4.6: Frecuencia Cardiaca en la Ruta 1 en hora pico y valle.

Fuente: Autor
mayor consumo de oxigeno aumentando los BPM de una persona.

El comportamiento de la frecuencia cardiaca con respecto al tiempo.

Comportamiento de la Frecuencia cardiaca en la ruta 1
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En la Figura 4.7 se observa el comportamiento de la frecuencia cardiaca generada tanto

en hora pico como valle con relacion al tiempo y a la altimetria del recorrido de la ruta

Comportamiento de la Frecuencia cardiaca en la ruta 1
con respecto al tiempo en H.Pico vs H. Valle
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Figura 4.7: Frecuencia Cardiaca con respecto al tiempo en la Ruta 1 en hora pico y valle.

Fuente: Autor

Se puede apreciar el comportamiento de la frecuencia cardiaca cuando un individuo

circula en hora pico y hora valle, con relacion al tiempo.

Los BPM también reflejan el comportamiento de la potencia que se genera en el
trayecto, es decir, a mayor porcentaje de potencia generada en el transcurso aumentara

proporcionalmente los BPM en una persona, esto segun la altimetria del recorrido.

La variabilidad de la frecuencia cardiaca es méas evidente en hora valle, existiendo una
disminucion en el tiempo de recorrido, debido a que estd sometido a una velocidad
versatil por parte del automotor y por lo tanto hay una mayor presion al utilizar este
medio alternativo sin embargo, existe un comportamiento diferente en cada ruta, dado a

las variables como; altimetria, potencia, cadencia, velocidad, etc.

No se observa un comportamiento homogéneo de los BPM, los valores son

considerablemente més altos en hora pico.
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4.1.1.3. Comportamiento de la velocidad en la ruta 1.

e Recorrido ida.

En la Figura 4.8 corresponde al comportamiento de la velocidad que se genera en la ida

de la ruta con respecto a la altitud y distancia recorrida, que pertenece al recorrido en

Velocidad en ruta 1 en hora Valle.
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hora valle y pico.

Se observa en la Figura 4.8 el comportamiento de la velocidad en la ida, alcanzando una
velocidad promedio de 14 km/h en hora pico y 15 km/h en hora valle a una elevacion

promedio de 3,9 % segln su altimetria.

Ademas se aprecia que los picos maximos reflejan las velocidades alcanzadas, de igual

forma los picos minimos detallan el nimero de paradas realizadas.

Comparacion de la velocidad generada en la hora pico vs en la hora valle.
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Figura 4.8: Comportamiento de velocidad en la ida de la Ruta 1 en hora valle.



En la Figura 4.9 se observa el comportamiento de la velocidad generada tanto en hora

pico como valle con relacion a la altimetria del recorrido de la ruta 1.

Comportamiento de la Velocidad de ida en la ruta 1
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Figura 4.9: Comportamiento de velocidad en la ida de la Ruta 1en hora pico y valle

Fuente: Autor

La velocidad se transmite bajo un parametro de una misma relacién de transmision, a

mas revoluciones en los pedales, mayor puede ser la velocidad adquirida en la rueda.

Se observa que existe una similitud del comportamiento de la velocidad tanto en hora

pico y valle.

En la hora pico existe una mayor fluidez de manejo de la bicicleta debido al trafico
urbano en las calles de la Ciudad.

Donde se aprecia que el comportamiento de la velocidad es inversamente proporcional a
la altimetria es decir, a mayor porcentaje de elevacion del recorrido disminuira los km/h

en la bicicleta.

e Recorrido vuelta
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En la Figura 4.10 corresponde al comportamiento de la velocidad que se genera en la
vuelta de la ruta con respecto a la altitud y distancia recorrida, que pertenece al

recorrido en hora valle y pico.
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Figura 4.10: Comportamiento de velocidad en la vuelta de la Ruta 1en hora pico.
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Se observa en la Figura 4.10 el comportamiento de la velocidad de vuelta, alcanzando
una velocidad promedio de 19.7 km/h en hora pico y 17 km/h en hora valle a una

elevacion promedio 3,9 % seguln su altimetria.

Ademaés se aprecia que los picos méximos reflejan las velocidades alcanzadas, de igual

forma los picos minimos detallan el nimero de paradas realizadas.
Comparacion de la velocidad generada en la hora pico vs en la hora valle.
e Recorrido de vuelta.

En la Figura 4.11 se observa el comportamiento de la velocidad generada tanto en hora

pico como valle con relacion a la altimetria del recorrido de la ruta 1.
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Figura 4.11: Comportamiento de velocidad en la vuelta de la Ruta 1en hora pico y valle.
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El peso del individuo y la relacion de transmision contribuyen a un mejor desarrollo en

Comportamiento de la Velocidad vuelta en la ruta 1
con respecto al tiempo en H.Pico vs H.Valle
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las ruedas, cuando esta sometido a un porcentaje de elevacion negativa.

La velocidad se transmite bajo un parametro de una misma relacion de transmision, a

mas revoluciones en los pedales, mayor puede ser la velocidad adquirida en la rueda.

En la vuelta del recorrido existe una similitud del comportamiento de la velocidad, sin

embargo los valores més significativos se aprecia en la hora pico.

El comportamiento de la velocidad con respecto al tiempo.

En la Figura 4.12 se observa el comportamiento de la velocidad generada tanto en hora

pico como valle con relacion al tiempo y a la altimetria del recorrido de la ruta 1.

Figura 4.12: Comportamiento de velocidad con respecto al tiempo en la vuelta de la Ruta 1en hora pico y valle.

57

Fuente: Autor



En el comportamiento de la velocidad existe una variacion significativa con relacion al
tiempo, donde se puede divisar el recorrido en la hora pico finaliza anticipadamente que

en la hora valle.

La variabilidad de la velocidad se ve reflejada en la pendiente pronunciada hasta los 600
segundos que posee el recorrido, donde el velocipedo estard cambiando répidamente

alcanzando significativas velocidades.

Se puede detallar que a partir de los 600 segundos hasta terminar el recorrido existe una
elevacion en la altimetria, donde la pendiente es poco pronunciada, la bicicleta no estara

variando su velocidad tan frecuentemente.

La determinacion de los pardmetros de conduccion en los recorridos realizados, han
sido definidos mediante un criterio de promedios que reflejan una similitud del

comportamiento de las variables que interviene en el manejo de la bicicleta.

En la Tabla 4.1 se aprecia los parametros de conduccion correspondientes a la ruta 1

tanto en hora pico como valle.

Tabla 4.1: Parametros que intervienen en el recorrido 1 en la hora valle y pico.

Parametros Hora Valle Hora Pico Dif % Unidad
Velocidad,,om 14 13 0,07 km/h
Velocidad,,,, 35,63 36,94 0,04 km/h
Tiempo,,anejo 1908,4 1933,45 0,01 seg

Distancia, ¢corrida 7745 777 0,0 km

Cadencia,, ., 55 53,5 0,02 rpm

Cadencia,,,, 108 97 0,10 rpm
Potencia,, ,m 49 50,5 0,03 w

Potencia, g, 187,5 225 0,16 w

Frecuencia,, o, 135 122 0,09 Bpm
Frecuencia,,,, 176 170 0,03 Bpm
Nro.Paradas 8 9 0,11 -
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Calorias 260,5 222 0,14 kcal

Fuente: Autor

4.1.2. Comportamiento de los parametros en la ruta 2.

Después de un andlisis de la ruta 1 se determind los parametros de conduccion que
intervienen en el comportamiento de la bicicleta al movilizarse por las calles y avenidas

de la Ciudad en hora valle y pico.

En la tabulacion se presenta todos los parametros importantes que influyen en el
comportamiento espacial del velocipedo en el recorrido 2.

En la Tabla 4.2 se muestra la tabulacion de los parametros de conduccién generado por
la ruta 2 en hora valle y pico.

Tabla 4.2: Parametros que intervienen en el recorrido 2 en la hora valle y pico.

Parametros Hora Valle Hora Pico Dif % Unidad
Velocidad,y,,n, 14,52 11,17 0,23 km/h
Velocidad,,,, 39,16 39,59 0,01 km/h
Tiempo,anejo 1345,8 1698,2 0,21 seg

Distancia,.corriga 4978,5 5020 0,01 m

Cadencia,, ,m 52,5 53,5 0,02 rpm

Cadencia,,,, 106 100 0,06 rpm
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Potencia,, o 62,5 45,5 0,27 w
Potencia,,, 230 2175 0,05 w
Frecuencia,,on, 122 127,5 0,04 Bpm
Frecuencia,,,, 172 171 0,01 Bpm
Nro.Paradas 6 6 0,00 -

Calorias 163,5 111,5 0,32 kcal

4.1.3. Comportamiento de los parametros en la ruta 3.

Para la obtencion de los parametros se realiz6 un analisis en recorridos de ida, donde se

aprecia un comportamiento real de conduccion ya que se consigue la intervencion de

Fuente: Autor

otras variables como; altimetria, peso y relacion de transmision.

Se observa los resultados promedios generados por el recorrido 3, donde existe una

similitud de las variables que interviene en el manejo.

En la Tabla 4.3 se muestra la tabulacion de los parametros de conduccién generado por

la ruta 3 en hora valle y pico.

Tabla 4.3: Pardmetros que intervienen en el recorrido 3 en la hora valle y pico.

Parametros Hora Valle Hora Pico Dif % Unidad
Velocidad,,, o, 14,17 13 0,08 km/h
Velocidad,,,, 23,76 24,45 0,02 km/h
Tiempo,,anejo 1670,4 1755,8 0,04 seg

Distancia, .corrida 5853 6056 0,03 m

Cadenciay, oy, 52 54,5 0,04 rpm

Cadencia,,,, 85 97,5 0,12 rpm
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Potencia,, o 40 37,5 0,06 w
Potencia,,, 175 155 0,11 w
Frecuencia,,on, 105 83 0,21 Bpm
Frecuencia,,,, 142,5 143,5 0,00 Bpm
Nro.Paradas 8 10 0,20 -

Calorias 142 79 0,44 kcal

4.1.4. Comportamiento de los parametros en la ruta 4.

Para la obtencion de los parametros se realiz6 un analisis en recorridos de ida, donde se

aprecia un comportamiento real de conduccion ya que se consigue la intervencion de

Fuente: Autor

otras variables como; altimetria, peso y relacion de transmision.

Se observa los resultados promedios generados por el recorrido 4, donde existe una

similitud de las variables que interviene en el manejo.

En la Tabla 4.4 se muestra la tabulacion de los parametros de conduccién generado por

la ruta 4 en hora valle y pico.

Tabla 4.4: Pardmetros que intervienen en el recorrido 4 en la hora valle y pico.

Parametros Hora Valle Hora Pico Dif % Unidad
Velocidad,,, o, 12,13 12,44 0,02 km/h
Velocidad,,,, 25,18 49,10 0,48 km/h
Tiempo.manejo 22119 2091,15 0,05 seg

Distancia, .corrida 6878,5 6915 0,00 m

Cadencia,, o, 46 50,5 0,08 rpm

Cadencia,,,, 83,5 101,5 0,17 rpm
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Potencia,, o 54,5 54 0,00 w
Potencia,, 205 245 0,16 w
Frecuencia,, o, 1475 126,5 0,14 Bpm
Frecuencia g, 183 177,5 0,03 Bpm

Nro.Paradas 12 9 0,25 -
Calorias 376,5 264 0,29 kcal

Fuente: Autor

4.2. Determinacién del ciclo de conduccion de la bicicleta.

El ciclo de conduccion fue realizado bajo condiciones reales de manejo en una ruta de

mayor trafico vehicular, realizando un recorrido de 8 km en 1100 segundos de

conduccion.

El ciclo estimula el comportamiento de la velocidad en la ruta urbana de 15 km/h con
paradas frecuentes en condiciones del trafico de la Ciudad, esto con el fin de monitorear
segundo a segundo los parametros tales como; velocidad, potencia, cadencia y

frecuencia cardiaca.

En la Figura 4.13 se observa el ciclo de conduccidn descrito por la ruta 4 con respecto al

tiempo, obteniendo caracteristica dentro de un area determinada.
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Figura 4.13: Comportamiento del ciclo de conduccién de la bicicleta.

El comportamiento de la velocidad representa el niUmero de paradas realizadas que son

reflejados los picos minimos.

En la Tabla 4.5 se indica los parametros que influyen en el ciclo, cabe recalcar que estos

datos son generados por los instrumentos de medicion mencionados en el capitulo I1.

Se

en la tabulacion de datos los diferentes parametros al momento de circular por los ejes

Fuente: Autor observa

viales del centro de la Ciudad, pertenecientes al recorrido de la ruta 4 calles tales como:
Subida de Todos Santos, Alfonso Jerves, Vargas Machuca, Honorato Vazquez y Luis

Cordero.
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Tabla 4.5: Parametros del ciclo de Conduccion de la Bicicleta.

Parametros Valor Unidad
Vprom 21,66 km/h
Vinax 51,66 km/h

Tinanejo 1100 seg

D;ecorrida 5758,36 m
Fcprom 125 lat/min
Caprom 51 rpm
Camax 103 rpm
Pyrom 47 w

Fuente: Autor

4.3. Comparacion de los parametros de conduccion de la bicicleta con otro

medio de transporte de categoria M1.

Una vez obtenido los diferentes parametros de conduccion a través del uso de la
bicicleta en diferentes rutas ya establecidas para la ciudad de Cuenca, donde se pretende

realizar una comparacion de las variables generadas al utilizar un automotor en los ejes
viales de la Ciudad.

Se realiza una comparaciéon con el proyecto técnico “DETERMINACION DE LOS
CICLOS DE CONDUCCION DE UN VEHICULO CATEGORIA M1 PARA LA
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CIUDAD DE CUENCA?”, respecto a los parametros que se describen al realizar las
pruebas por las rutas que estan establecidas.

Para la comparacion de los datos se tomara un recorrido similar para ver el
comportamiento de las variables al movilizarse con estos dos tipos de transporte, donde
se espera que los valores de cada uno de los pardmetros, varien de forma significativa,

esto debido a factores como; el trafico, forma de conduccion y clima.

En la siguiente Tabla 4.6 se realiza una comparacion con respecto a las variables que

intervienen al movilizarse con estos dos medios de transporte.

Tabla 4.6: Comparacion de Parametros de la ruta 2 en la Bicicleta vs Vehiculo.

Bicicleta Vehiculo )
: i Unidad
Parametros H.Valle H. Pico H.Valle H. Pico
Vorom 17,3 15,0 15,12 15,12 km/h
Vonax 41,0 41,8 56 51 km/h
Tinanejo 900,22 1020,31 758 907 seg
Drecorrida 414 413 4$3 4,5 km
Nro.Paradas 5 5 12 7 -

Fuente: Autor

4.4. Comparacion grafica del ciclo de conduccion obtenido de la bicicleta con un

automotor.

65



En la Figura 4.14 se puede observar el comportamiento de la velocidad con respecto al
tiempo cuando se moviliza la bicicleta y como también un vehiculo por la misma ruta

establecida.

Ciclo de conduccion de la bicicleta vs vehiculo
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Como se puede visualizar existe una significada diferencia del comportamiento del ciclo
de conduccion. El vehiculo alcanza una velocidad promedio de 29 km/h con respecto a
la bicicleta de 20 km/h.

Se aprecia las méaximas velocidades alcanzadas, de igual manera el nimero de paradas

realizadas.

Con respecto a la altimetria se puede apreciar que la bicicleta es mas lenta con respecto
al vehiculo, sin embargo este comportamiento es distinto cuando se analiza en
pendientes negativas, en donde la bicicleta puede alcanzar velocidades superiores al

vehiculo como es el caso del tiempo 300 segundos.

4.5. Comparacion de parametros de conduccion en circunstancias climaticas

cenicientas.
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Se realiza una comparacion de las variables que interviene en el recorrido cuando

influyen los cambios climéticos.

El factor climéatico es uno de los aspectos mas importantes para la circulacion de la
bicicleta en las calles de la ciudad de Cuenca, por lo cual se realizd en pruebas
experimentales en temporada normal y lluviosa, donde se espera la variacion de datos

por este factor.

En la Tabla 4.7 se puede observar los parametros de conduccion de la bicicleta con
respecto al clima.

Tabla 4.7: Parametros de conduccion con respecto al factor del clima.

Pardmetros Clima Cl-in-1a C_On Unidad
Adecuado Precipitaciones
Vprom 17,16 19,7 km/h
Vimax 43,56 42,46 km/h
Tinanejo 18229 1699 seg
D ecorrida 8,33 8,4 km
Corom 63 59 rpm
Cnax 120 103 rpm
Porom 32 43 w
Poax 225 215 w
Nro.Paradas 10 8 -
Calorias 229 193 kcal
FCprom 120 122 Bpm
FCpax 157 172 Bpm

Fuente: Autor
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Como se pudo observar la Tabla 4.7 el factor climatico es uno de los parametros que
influye en el comportamiento de la bicicleta cuando se moviliza por los ejes viales de la
Ciudad, por lo tanto se considera el uso de la bicicleta en climas frescos con menores
precipitaciones. En la Figura 4.15 se puede observar el comportamiento climatolégico,

en funcién de cada mes de la ciudad de Cuenca.

PRECIPITACIONES [MM]

Ene. Feb. Mar. Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic
MESES

Figura 4.15: Comportamiento Climatolégico de la ciudad de Cuenca.

Fuente: Autor
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4.6. Consumo Energético al usar la bicicleta convencional en los ejes viales de la

ciudad de Cuenca.

Se pretende visualizar el comportamiento del consumo energético al utilizar la bicicleta
convencional como un medio de transporte alternativo por los ejes viales de la ciudad de

Cuenca.

En la Figura 4.16 se puede observar el promedio del consumo de energético en los

cuatro recorridos en hora pico y valle.

Promedio del Consumo Energético
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Figura 4.16: Comportamiento del consumo energético en las 4 rutas.

En la Tabla 4.8 se puede observar los valores promedios del consumo de energético al

utilizar la bicicleta en los recorridos en hora pico y valle.

Tabla 4.8: Valores promedios del consumo energético en las rutas de la Ciudad.

Desgaste de energia . Consumo Energético .
Ruta H.Pico  H.Valle Unidad H. Pico H. Valle Unidad
1 194,5 232,5 kcal 2,2562 2,697 kWh
2 132,25 132 kcal 1,5341 1,5312 kWh
3 116,5 91,25 kcal 1,351 1,055 kWh
4 206,75 300,75 kcal 2,3983 3,4887 kWh

Fuente: Autor
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4.7.  Comparacion de costos al utilizar una bicicleta y un vehiculo en la ciudad

de Cuenca.

En el ambito de costos existe una gran diferencia, donde el vehiculo tiene un consumo
de combustible en cada recorrido que realice, en relacion a la bicicleta convencional
tiene un costo cero debido a que la energia proviene del esfuerzo fisico de la persona
que esté en movimiento.

Se obtuvo informacion del proyecto intitulado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA ELECTRONICO DE ADQUISICION DE DATOS Y DETERMINACION
DE COSTOS DE MOVILIDAD PARA VEHICULOS DE LA CATEGORIA M1 Y

N17”, con respecto a los datos del costo de consumo de combustible por rutas realizadas.

En la Figura 4.17 y la Tabla 4.9 se observa la comparacion de los dos sistemas de

movilidad cuando circulan por los ejes viales de la ciudad de Cuenca.

Costo por Conduccion en Rutas
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Figura 4.17: El costo por conduccién en un recorrido.
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En Tabla 4.9, se obtuvo el valor del costo por conduccion de un vehiculo en las calles

de la Ciudad de modo de manejo normal, a través del proyecto técnico (Rojas, 2018).

Tabla 4.9: Costo por Conduccion en las Rutas de la ciudad de Cuenca.

COSTO POR CONDUCCION
Vehiculo Bicicleta Convencional Unidad
2,06 0,01 S

Fuente: Autor

A continuacién se puede visualizar el consumo energético en un tiempo determinado
cuando se moviliza el vehiculo a comparacion de una bicicleta en una ruta de la ciudad

de Cuenca.

En la siguiente Figura 4.18 se puede observar el consumo energético de los dos medios

de transporte.
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CONCLUSIONES

Figura 4.18: Comportamiento del consumo energético de un Vehiculo vs Bicicleta Convencional.

Fuente: Autor

Consumo Energético

= [ N N
o % o %

Consumo Energético [kKWh]

[ ]
0
Vehiculo Bicicleta Convencional
Valor 27,79 1,58

En la presente investigacion desarrollada del marco teodrico y el estado del arte se
determiné informacion primordial que enmarca el comportamiento del uso de la
bicicleta como medio de movilidad alternativa en diferentes ciudades, esto con el fin de

apaciguar todas las adversidades causadas por el parque automotor en los centros
urbanos.

De acuerdo al comportamiento espacial de la movilidad en la ciudad de Cuenca, el uso
de la bicicleta en los ejes viales, se determind la instrumentacion adecuada para la
recopilacién de informacion que se genera al movilizarse con este medio de transporte
en rutas ya establecidas en la zona urbana.
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Para la obtencidn de datos, se realizo las pruebas en cuatro rutas preestablecidas de un
proyecto técnico, ademas se opta por un método directo, realizando un manejo normal
de la bicicleta en las calles de la ciudad, de tal forma de ir evidenciando el
comportamiento real de conduccion de un ciclista al momento de enfrentar al trafico

vehicular.

Mediante un dispositivo GPS, se recopila los parametros al movilizarse con la bicicleta
como son: altimetria, tiempo, potencia, cadencia, frecuencia cardiaca, calorias y
velocidad, determinado ciertas tabulaciones sobre el comportamiento en hora valle y

pico.

Mediante un anélisis estadistico se determin6 el comportamiento de los parametros de la
bicicleta en cada ruta determinada; sin embargo, no solo se encontrd estas variables,

sino se consiguio el consumo energético que se genera y a la vez el ciclo de conduccion.

Se determiné la media del consumo energético de la bicicleta, obteniendo los mayores
promedios en la ruta 4, en hora valle de 3,48 kWh y en hora pico de 2,39 kWh, esto

debido a la altimetria que posee el recorrido.

Se establecio ciertas comparaciones del comportamiento que se generan al utilizar la
bicicleta con respecto a un vehiculo de categoria M1, en funcién a los resultados del

consumo energético, tiempo y el costo por conduccion.

La ciudad de Cuenca presenta condiciones climaticas y pendientes adecuadas para el

uso de la bicicleta convencional.

RECOMENDACIONES
Este tipo de metodologia puede ser replicado en otras ciudades para la recopilacion de
informacidn que permitira optimizar recursos y reducir tiempos en pruebas si se plantea

rutas especificas para el estudio de movilidad en el casco urbano.

El comportamiento de un ciclista en las zonas urbanas es un campo muy amplio debido
a que influye diferentes variables en la conduccion, ya sea la persona o el tipo de
velocipedo que utilice al movilizarse y por eso este proyecto servird como un comienzo
para futuros estudios que este relacionados a la obtencion de los patrones de conduccion

en relacion a la altimetria, tiempo, velocidad, desgaste energético, potencia generada,
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frecuencia cardiaca, etc., de esta manera conseguir una mayor nocién del manejo de este

medio de transporte.

Al realizar las pruebas experimentales en los ejes viales de la Ciudad, es necesario
contar con los equipos de seguridad para la circulacién, debido a que no existe una
cultura de transporte por parte de los conductores en las calles y avenidas.

La bicicleta es un medio de movilidad alternativo y amigable con el medio ambiente,
por lo que es necesario empezar a generar conciencia de los beneficios generados, por
tal razon deberia ser un llamado de atencion a los tomadores de decisiones para tomar
este tipo de proyectos como prioritarios para las ciudades del Ecuador. Generar
conciencia sobre la importancia del conocimiento en las leyes de transito asi como los

derechos y obligaciones que tienen los ciclistas en el uso de vias publicas.

Este proyecto es el inicio de una serie de etapas, donde se recomienda estudios futuros
sobre nuevos trazos de infraestructura de ciclovias que tengan una conexién a los puntos
mas importantes de la Ciudad, segun el origen - destino de los habitantes como: trabajo,
estudios, comercio, etc., generando un impacto social y cultural hacia una movilidad

inteligente, segura y responsable.
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