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RESUMEN

En este trabajo de titulacion se presenta una propuesta de ciclovia urbana en la ciudad de Tena
con el objetivo de fomentar sistemas de transporte alternativos que sean amigables con el medio
ambiente, para lo cual se realiz6 un andlisis de movilidad de la poblacion de Tena en el cual
participaron 479 personas y un estudio de factibilidad ante la implementacion de ciclovias
urbanas en la ciudad, para el disefio geométrico de esta se utilizO normativa nacional e
internacional como la Guia para el Desarrollo de Instalaciones para Bicicletas publicada por la
AASHTO en 2012, el Plan Estrategico Nacional de Ciclovias publicado por el MTOP en 2015,
la Guia de Ciclo-Infraestructura para Ciudades Colombianas publicada por el Ministerio de
Transporte en 2016 y el Manual Integral de Movilidad Ciclista para Ciudades Mexicanas
publicado por el Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo en 2011, entre otros. Como
resultado se obtuvo el disefio de una ciclovia que tiene una longitud de 9.097 km que en su
mayoria esta compuesta por carril bicicleta de ancho 1.50 my se ajusta al Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial 2021-2023 de la ciudad de Tena, y se tiene proyectado que alrededor
de 350 personas se movilizaran a través de esta cada hora al tener un alto nivel de aceptacién

del 75% por parte de la ciudadania.



ABSTRACT

In this research, a proposal for an urban bikeway in the city of Tena is presented with the aim
of promoting alternative and eco-friendly transport systems, for which a population mobility
analysis in Tena was carried out that included 479 people, also a feasibility study to consider
the implementation of urban bicycle lanes in the city, the geometric design of this urban bicycle
urban bikeway was designed following national and international standards such as the Guide
for the Development of Bicycle Facilities published by the AASHTO in 2012, Plan Estratégico
Nacional de Ciclovias published by the MTOP in 2015, Guia de Ciclo-Infraestructura para
Ciudades Colombianas published by the Ministerio de Transporte in 2016 and Manual Integral
de Movilidad Ciclista para Ciudades Mexicanas published by Instituto para Politicas de
Transporte y Desarrollo in 2011, among others. As a result, was designed an urban bikeway that
has a length of 9.097 km, which is mostly composed of a 1.50 m wide bicycle lane and conforms
to the 2021-2023 Territorial Development and Planning Plan of the city of Tena and has
projected that around 350 people will mobilize through this every hour to have a high level of

acceptance of 75% by citizen
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1. CAPITULO 1: INTRODUCCION

El caos en la movilidad es una de las problematicas mas relevantes presentes en las grandes
ciudades a nivel mundial como Moscu, Estambul, Bogota, Ciudad de México, Sao Paulo, entre
otras, (Bravo, 2019) esto se debe a que no se realiz6 un estudio de planificacion de crecimiento
de las ciudades, sus sistemas de transporte no son sostenibles a largo plazo y ademas no se penso
que iban a crecer de forma acelerada, es asi que este problema tiene tintes multidimensionales
que obedecen al contexto econdémico, social, cultural e incluso politico de la sociedad lo que
ocasiona como consecuencia en los seres humanos niveles de estrés elevados, largos tiempos de
viaje, varias horas en atascos vehiculares y estilos de vida sedentarios.

Esta problematica ha tratado de ser solucionada desde los gobiernos en mando de diferentes
paises del mundo, es asi que durante los ultimos 20 afios, los gobiernos nacionales, estatales y
locales de Europa Occidental, América del Norte y Australia han promovido el uso de la
bicicleta para aumentar la sostenibilidad de los sistemas de transporte (Pucher & Buehler, 2012).
En América Latina y para ser mas especificos en Ecuador el crecimiento de las ciudades se da
de forma desordenada, es asi que desde el 2010 en Ecuador se obliga a los gobiernos autbnomos
descentralizados provinciales, cantonales y parroquiales realizar planes de desarrollo y
ordenamiento territorial PDOT de la mano de la Ley de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion
de Suelo (Benabent & Vivanco, 2019) las cuales son herramientas realmente Utiles para
planificar el crecimiento ordenado de las ciudades y su proyeccion hacia el futuro.

Tena es una ciudad en constante desarrollo, sin embargo es una de las ciudades que ha tenido
este crecimiento desordenado donde no ha existido un ordenamiento de uso de suelo, sin
embargo por las politicas publicas y los diferentes PDOT que se han creado en los ultimos 10

afios se ha tratado de organizar a la ciudad, dentro de este proceso de planificacion es importante
1



que se proyecte a futuro el sistema de transporte de tal forma que cuente con diferentes
alternativas como una ciclovia urbana; ya que la ciudad cuenta con ciclovias perimetrales las
cuales son utilizadas principalmente para recreacion y esparcimiento, sin embargo no existe una
cicloruta urbana que permita el desplazamiento de los ciclistas de forma segura dentro de la

ciudad.

1.1. Planteamiento del problema

El transporte motorizado para movilizarse dentro de las ciudades esta sobrevalorado debido a
que el desarrollo urbano en grandes ciudades ha llevado a descentralizar los sitios mas
frecuentados. A pesar de esto, el parque automotor ha crecido exponencialmente a nivel
mundial, causando una serie de problemas como: trafico, contaminacion, retrasos, sedentarismo.
Por otro lado, el sistema de transporte publico se ha visto reducido debido a la emergencia
sanitaria por el Covid-19 enfermedad que ha azotado a todo el mundo, esta pandemia ha
marcado un precedente en la forma de movilidad de las personas, asi como en su estilo de vida
y el transporte publico es uno de los principales focos de contagio, sin embargo no todos los
ecuatorianos cuentan con un medio de transporte privado; segun el Anuario de Estadisticas de
Transporte (ANET) hasta el afio 2018 se registraron 2.4 millones de vehiculos matriculados de
los cuales el 91.1% corresponden a uso particular (Instituto Nacional de Estadistica y Censos,
2019).

En base a todos estos problemas que invaden el sistema de movilidad a nivel mundial nace la
oportunidad de posicionar a la bicicleta como medio de transporte alternativo con el fin de
aprovechar el distanciamiento natural que éste proporciona, ademas de ser amigable con el

medio ambiente y sostenible en el tiempo es una excelente opcion frente a los medios de



transporte motorizados; para que ésta sea eficiente dentro de una ciudad es necesario que exista
una ciclovia que garantice la seguridad de los ciclistas y fomente su uso.

Esta investigacion tiene como objetivo proporcionar una nueva alternativa de transporte a los
tenenses, para lo cual se recaudard informacion suficiente por medio de encuestas a los
potenciales usuarios para evaluar su aceptacion ante esta propuesta y asi poder trazar una ruta
que permita una movilidad eficiente en bicicleta. A partir de informacion topografica

proporcionada por el GAD Municipal de Tena se realizara el disefio geométrico de la misma.

1.2. Justificacion

Actualmente debido a todo el caos que se genera dentro del sistema de transporte motorizado
ha comenzado a surgir al rededor del mundo la necesidad de otras alternativas de movilidad,
una de ellas es la bicicleta que es un transporte compatible con el medio ambiente y adaptable
al estilo de vida de la mayoria de las personas.

Por esto es necesario que una ciudad cuente con una ciclovia que inspire seguridad en los
ciclistas y fomente el uso de la bicicleta como uno de los principales medios de transporte.
Cuando una ciudad se convierte en ciclo-inclusiva la calidad de vida de las personas mejora, el
caos en la movilidad, tiempos de viaje y emisiones de CO2 se reducen, éstos son apenas algunos
beneficios que trae la implantacion de ciclovias en las ciudades (Buehler & Dill, 2015).
Ademas, el contexto en el que se desarrolla esta investigacion es una pandemia a nivel mundial
que ha limitado el uso de transporte publico por esto es necesario adelantarse al futuro porque
cuando se viva la “nueva normalidad” no serd suficiente el transporte publico debido que se
mantendran normas de distanciamiento fisico y la cantidad de unidades no suplird toda la

demanda, en ese momento contar con medios de transporte alternativos va a ser necesario y esta



necesidad puede ser suplida por una ciclovia que conecte los puntos con mayor densidad

poblacional.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

e Proponer el disefio geométrico de una ciclovia en la ciudad de Tena.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Levantar informacion general acerca de la ciudad de estudio para el disefio de
encuestas.

e Analizar la factibilidad de implantacién de una ciclovia en Tena por medio de
encuestas.

e Determinar la ruta mas eficiente que conecte los puntos con mayor densidad
poblacional.

o Definir el disefio geométrico de la ciclovia que garantice la seguridad de los usuarios

por medio del cumplimiento de normas y especificaciones.

1.4. Alcance

Esta investigacion centra sus esfuerzos en desarrollar el disefio geométrico y la seleccion de ruta
de una ciclovia urbana en la ciudad de Tena que garantice la seguridad de los ciclistas, ofrezca
un alto nivel de servicio para que logre posicionarse como un transporte alternativo ya que un
estudio estadounidense de Buehler y Pucher realizado en el 2011 confirmo que las ciudades con
muchas ciclovias tienen tasas de desplazamiento en bicicleta significativamente més altas que

las ciudades con pocas ciclovias (Lin & Yu, 2012).



La ciclovia a disefiar cumplira los estandares de calidad y normas que establece el Volumen 2
del manual NEV!I en la seccion 2A.204 CICLOVIAS, el Reglamento Técnico Ecuatoriano PRT
INEN 004 “Sefializacion Vial. Parte 6. Ciclovias y la tesis elaborada por Ruffo Villa Guia
técnica para el disefio y construccion de ciclovias para zonas de ampliacion futura de las
ciudades medianas del Ecuador con el fin de brindar una ciclovia cémoda y segura para los
usuarios.

Se estudiaran posibles alternativas de rutas, al compararlas y seleccionar la ruta mas eficiente
se priorizard la comodidad y seguridad del ciclista. La ruta escogida basicamente intenta
satisfacer las necesidades diarias de viaje de los ciudadanos de Tena sin afectar negativamente
los sistemas de transporte existentes tomando en cuenta a los potenciales usuarios de bicicleta
como a los no usuarios que son peatones, pasajeros de buses y conductores de vehiculos en
general que si bien es cierto no utilizan la ciclovia, se pueden ver afectados durante sus viajes,
sus opiniones se conoceran por medio de encuestas que se aplicaran para conocer sus diferentes

posiciones ante esta nueva alternativa de transporte (Lin & Yu, 2012).

1.5. Marco Conceptual
Bicicleta: Vehiculo no motorizado individual propulsado por la fuerza del usuario.

Caos en movilidad: Fendmeno que ocurre a causa de factores sociales, culturales y econémicos

que dificulta el desplazamiento de las personas en zonas urbanas o periféricas.

Carril: Espacio en que se divide la calzada limitada por sefializacion longitudinal que permite la
circulacién de medios de transporte motorizados y no motorizados.

Ciclista: Individuo que se desplaza en bicicleta.

Ciclovia: Via por la cual puede circular un ciclista de forma segura.



Ciudad ciclo-inclusiva: Ciudad que cuenta con infraestructura que permite la convivencia en

armonia de la bicicleta, promueve su uso y los ciudadanos entienden su importancia (BID,
2016).

Disefio geométrico: Proceso de correlacionar elementos fisicos de la via con las condiciones de

operacion de los vehiculos y las caracteristicas del terreno (Choconta, 1998).

Distanciamiento fisico: Significa estar fisicamente separado. La OMS recomienda mantener

una distancia de al menos un metro con los demas. Es una medida general que todas las
personas deberian adoptar incluso si se encuentran bien y no han tenido una exposicion conocida
ala COVID-19. (OMS, 2020).

Emisiones de CO2: Gases dafiinos que son liberados hacia la atmosfera durante la combustidn

de combustibles fosiles y de expresa en toneladas de CO2 emitidas. (OMS, 2008).

Encuesta de movilidad: Recopilacion de datos sobre el comportamiento de individuos en

términos de movilidad.

Estudio de factibilidad: Fase de proyecto donde se compara alternativas y se selecciona la mejor.

Nueva normalidad: Un mundo més saludable, mas seguro y mejor preparado (Adhanom, 2020).

Pandemia: Propagacion de una nueva enfermedad (OMS, 2009).

Parque automotor: El parque automotor corresponde a todos los vehiculos inscritos

(matriculados) que existen en un afio, menos las bajas producidas (vehiculos sacados de
circulacién). Se incluyen vehiculos de pasajeros, autobuses, camiones y camionetas. También
se conoce con los nombres de parque automotriz, parque vehicular y parque de vehiculos
(CEPAL, 2014).

Retrasos: Viajes que duran mas tiempo del contemplado o que se tardan mas tiempo en llegar.

Ruta: Es un camino establecido que pasar por lugares determinados.



Sedentarismo: Poca agitacion o movimiento (OMS, 2002).

Tiempo de viaje: Tiempo que toma en llegar desde un punto a otro.

Transporte motorizado: Cualquier medio de transporte propulsado por motor

Transporte no motorizado: Medio de transporte propulsado por la fuerza de una persona o un

animal.

Transporte sostenible: Capacidad de satisfacer las necesidades de movilidad de una sociedad

de manera menos dafiina para el medio ambiente sin afectar las necesidades de movilidad de las

futuras generaciones (Rodrigue, J. 2020).



2. CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. Estudio del sitio

2.1.1.  Ubicacion politica y geografica
La ciudad San Juan de los dos rios de Tena, forma parte del cantdn que lleva su mismo nombre,
esta situada a una altitud de 510 msnm es capital de la provincia de Napo. Su ubicacion
es muy relevante dentro del contexto local ya que es la provincia amazdnica mas cercana
a la capital ecuatoriana Quito, y su delimitacion al norte con Sucumbios, al sur con
Pastaza, al oeste con Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua y al este con la Provincia de
Orellana ha hecho de esta una conexidn importante para el transporte y comercializacion

de productos (GADPNAPO, 2014).
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Figura 2.1. Ubicacion espacial del cantdn Tena en el mapa politico de Ecuador
Fuente: J. Vaca, 2018

Tena tiene una extension de 3 904.3 km2 y se conforma de 8 parroquias entre urbanas y rurales
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que son: Ahuano, Muyuna, Puerto Misahualli, Pano, Puerto Napo, Chonta Punta, Talag y Tena.

Figura 2.2. Parroquias que conforman el canton Tena

Fuente: GADMT, 2016

Los limites del cantén son: Norte: Canton Archidona (Napo) y cantén Loreto (Orellana). Sur:
Provincia de Tungurahua, provincia de Pastaza y canton Carlos Julio Arosemena Tola (Napo)

Este: Provincia de Orellana. Oeste: Provincias de Cotopaxi y Tungurahua. (GAPN, 2014)

2.1.2. Demografia
En base a las proyecciones realizadas con informacion del INEC en los censos de 1990, 2001 y

2010 se ha logrado determinar el crecimiento de la poblacion del cantén Tena hasta el afio 2020.

Tabla 2.1:

Proyeccion poblacional del canton Tena
Afo Poblacion
2010 62 766
2011 64 333
2012 65 946
2013 67571
2014 69 202
2015 70 845
2016 72 499
2017 74 158
2018 75 826
2019 77502
2020 79 182




Fuente: INEC, 2019
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Figura 2.3. Proyeccion poblacional del cantén Tena
Fuente: INEC, 2019

Segun la Tabla 2.1 y la Figura 2.3, se puede observar el crecimiento poblacién en el canton
Tena, durante los Gltimos 10 afios analizando un periodo que inicia desde 2010 hasta 2020.
Aqui se ha logrado proyectar un incremento poblacional de 16 416 personas en un periodo, es

decir aproximadamente 1 600 personas por cada afio.
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Parroquias 2001 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ahuano 5579 5752 5895 6 043 6192 6 342 6 492 6 644 6 796 6 449 7102 7 256
Chonta Punta 6687 6894 7 066 7243 7422 7601 7782 7963 8 145 8 329 8 513 8 697
Pano 1392 1435 1472 1508 1545 1582 1620 1658 1696 1734 1772 1810

Puerto Misahualli 5127 5286 5418 5554 5690 5828 5966 6 105 6 245 6 386 6 527 6 668
Puerto Napo 5393 5560 5699 5842 5986 6 130 6276 6422 6 569 6 117 6 885 7014
Talag 2768 2854 2925 22998 3072 3 146 3221 3296 3872 3448 3524 3600

Tena 33934 34958 35859 36758 37664 38573 39488 40410 41335 42265 43199 44135

Tabla 2.2: Crecimiento poblacional de parroquias del canton Tena

*Nota: El canton Tena actualmente se encuentra conformado por 8 parroquias, sin embargo estos datos pertenecen a 7 parroquias ya que la parroquia de
Muyuna se creé en el afio 2011 bajo la Ordenanza 004-2011 y los datos para este analisis datan del censo de los afios 2001 y 2010 donde Muyuna ain no era
declarada una parroquia

Fuente: INEC, 2019
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Figura 2.4. Distribucién poblacional por parroquias
Fuente: INEC, 2019
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Con base en la Tabla 2.1 y Figura 2.4, se puede observar que la distribucién de poblacion en las
parroquias del canton Tena no es homogénea y en su mayoria se concentra en la cabecera
cantonal y capital provincial Tena.

Este comportamiento responde a la calidad de vida que las personas tienen en la ciudad de Tena
ya que cuentan con buena cobertura de servicios basicos, transporte y ofrece mayores
oportunidades de empleo, también se logra inferir que el crecimiento en las parroquias rurales
Ahuano, Chonta Punta, Pano, Puerto Misahualli, Puerto Napo y Tena ha sido aproximadamente
uniforme en 20 afios, mientras que en la parroquia urbana Tena durante los primeros 10 afios de
andlisis también tuvo un pequefio crecimiento, sin embargo en el siguiente periodo de anélisis
hay un notable aumento de poblacion.

Existen una gran variedad de factores que tienen el poder de interfieren en el crecimiento
demogréfico de una ciudad, en la ciudad de Tena, uno de estos es la educacion universitaria ya
que dentro de la provincia existen pocas universidades en las cuales su oferta académica es
limitada, lo que obliga a los estudiantes a desplazarse hacia otras ciudades para continuar con
su formacion educativa.

Sin embargo, el 16 de diciembre del 2013 se cred la Universidad Regional IKIAM lo cual generd
el efecto contrario, desde el inicio de clases en esta universidad en 2014 con 150 estudiantes
(Ikiam, 2017), actualmente jovenes de otras provincias se mudan a la ciudad de Tena para
continuar con sus estudios lo que en parte explica el crecimiento poblacional del segundo

periodo de anélisis de la Figura 2.4.
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Distribucion hombres y mujeres 2010-2020
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Figura 2.5.Distribucién de poblacién por género en el cantén Tena
Fuente: UPFYOT, 2019

En esta figura de distribucion de poblacion es evidente que en nimero los hombres superan a
las mujeres y segun el INEC, en el canton Tena por cada 104 hombres hay 100 mujeres, también
se puede observar que hay un notable aumento de poblacion masculina en el afio 2020 a

diferencia del afio 2010 (NEC, 2019 & GADMT, 2020).

2.1.3. Medios de transporte

2.1.3.1. Transporte publico
Actualmente la ciudad de Tena tiene serios problemas de congestion de transito durante las
horas pico, especificamente en la entrada y salida de clases 07:00, 12:00-13:00 asi como también
en los horarios administrativos en las instituciones laborales 08:00 y 17:00, por lo cual es
necesario establecer estrategias que mitiguen este problema que es muy comun en las ciudades
de crecimiento acelerado, una de estas es la implementacion de medios de transporte
alternativos como las bicicletas, sin embargo existe una deficiencia de redes viales apta para

movilidad sustentable y alternativa como ciclovias.
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2.1.3.2. Transporte Interprovincial
En la ciudad de Tena se encuentra un terminal terrestre que tiene alrededor de 50 afios en
funcionamiento y no abastece la demanda ni el nivel de confort de los usuarios, es por eso que
se encuentra en construccion un nuevo terminal interprovincial, este sistema abarca las
siguientes cooperativas de transporte:

e Cooperativa de Transportes y Turismo Bafios

e Expreso Bafos

e Cooperativa Amazonas

e Expreso Bafios

e Flota Pelileo

o Cooperativa de Transporte Sangay

e Jumandy

e Cooperativa de Transportes Riobamba
En medio de la emergencia sanitaria que se ha vivido a lo largo del afio 2020, el servicio de
transporte interprovincial se mantuvo suspendido, sin embargo a partir del 03 de septiembre el
transporte publico interprovincial en la Terminal Terrestre de Tena fue autorizado con un aforo
maximo establecido del 75% de su capacidad total siguiendo los protocolos de “Reactivacion y
operacion del servicio de transporte publico interprovincial e intraprovincial durante la
semaforizacion” (COE NAPO, 2020).

2.1.3.3. Transporte intercantonal
En cuanto corresponde al transporte intercantonal, la Cooperativa de Transportes Expreso Napo
desde hace 40 afios mantiene una comunicacion activa entre los cantones Tena y Archidona,
siendo esta la ruta intercantonal donde existe la mayor afluencia de viajes porque los usuarios
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frecuentes se desplazan por motivos de estudios, trabajo y diligencias personales entre estos
cantones ya que es una ruta de aproximadamente 9,73 km con una duracién en transporte publico
de 25 minutos (GADMA, 2017).

2.1.3.4. Transporte urbano
Son 4 las cooperativas que ofrecen transporte urbano e interparroquial dentro del cantén Tena,
éstas son:

e Compaifiia de Transporte Urbano Transguacamayos S.A.

e Rio Pano Cia Ltda.

e Cooperativa de Transporte Jumandy.

e Centinela del Tena.
La tarifa normal para los usuarios es USD 0.30 (treinta centavos de délar de los Estados Unidos
de América), mientras que la tarifa especial para personas con discapacidad, estudiantes, nifios,
adolescentes hasta los 16 afos y personas de 65 afos es de USD 0.15 (quince centavos de délar
de los Estados Unidos de América).
En base al andlisis de las propuestas establecidas en el PDOT (2014-2019) se ha podido
identificar una relacién entre la oferta y demanda del transporte publico en el canton Tena,
llegando a la conclusion que el sistema de transporte no requiere un incremento de unidades
sino una redistribucion de rutas y aumento de frecuencias, sin embargo, es necesario mejorar el
servicio de transporte inter parroquial dentro del canton (PDOT, 2020).
En el contexto de la pandemia que ha sufrido el mundo desde el 30 de enero del 2020 donde la
OMS declara una emergencia internacional de salud publica (CNN Espafiol, 2020) el transporte
publico en Tena se mantuvo clausurado hasta el 15 de junio del 2020, a partir de esa fecha el

transporte urbano circula a un 50% de su capacidad, esta limitante de la mano del nimero de
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unidades no satisface la actual demanda de los usuarios de este medio de transporte lo que se ha
convertido en un problema.

2.1.3.5. Ciclovias existentes
La ciudad de Tena cuenta con 6 redes de ciclovias establecidas, éstas son:

e Ruta: Tena — Alto Pano — Calvario — Muyuna — Tena. (35 km)

e Ruta: Tena — Wayrayaku — Atacapi — Ikiam -Muyuna — Tena. (12 km)

e Ruta: Tena - Pto. Napo — Pto. Misahualli — Pto. Napo — Tena. (53 km)

e Ruta: Misahualli — Ceibo milenario -Misahualli. (8 km)

e Ruta: Tena — Ongota — San Pablo — Archidona — Tena (30 km)

e Ruta: Tena — Ongota — Barrio Las Hierbitas. (8km)
Sin embargo, estas rutas son perimetrales, su principal uso es recreativo y turistico, por tanto la
bicicleta en la ciudad de Tena aun no es considerada un medio de transporte, pero esta variedad
de rutas sugiere que existen potenciales usuarios de este medio de transporte alternativo, sin
embargo al no contar con la infraestructura necesaria que garantice la seguridad de los usuarios
dentro del perimetro urbano de Tena éstos no pueden desplazarse a lo largo de la ciudad para

realizar sus actividades diarias.

2.2. Encuesta de movilidad

Esta herramienta de investigacion se utiliza para investigar comportamientos, tendencias y
preferencias dentro de estudios de movilidad, es asi que con el fin de conocer la posicion de los
pobladores frente a la propuesta de implementar una ciclovia urbana y conocer la movilidad en
la ciudad de Tena, se aplicaran encuestas a los potenciales usuarios y no usuarios de la ciclovia
ya que es importante conocer las opiniones del entorno completo alrededor del que se
desenvuelve la
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investigacion, por los malestares que puede causar a los conductores de transporte publico
como

privado y beneficios en términos de movilidad.

2.2.1.  Tipos de encuesta
e Entrevistas y cuestionarios:
Son cuestionarios elaborados de forma cuidadosa, se llevan a cabo con una persona a la vez, es
decir la recoleccion de informacion es individual, esta herramienta permite obtener informacion
detallada al realizar preguntas acorde a la evolucion de la entrevista (Pribyl, 1994).
e Panel:
Consta en repetir la misma encuesta mas de una vez, en los paneles de encuesta largos el periodo
de encuesta a encuesta es de afios, mientras que en paneles cortos es un periodo de dias, por
ejemplo 3 dias sucesivos (Ortlzar, Armoogum, Madre & Potier, 2011). Esto permite obtener
informacion en dos momentos diferentes de las mismas personas para conocer su evolucion
registrando las variaciones de una variable a lo largo del tiempo, sin embargo este método
absorbe varios recursos como tiempo y dinero (Pribyl, 1994).
e Encuesta telefonica;
Es un método eficiente y de bajo costo, sin embargo, no se logra obtener informacién detallada
y ademas los sujetos de investigacion no siempre responden (Pribyl, 1994).
e  Cuestionarios por correo:
La informacion en este método no se obtiene facilmente, ademas carecen de respuesta libre
limitando asi la recoleccion de informacion. Segun estudios la tasa de respuesta a los

cuestionarios por correo es baja (Pribyl, 1994).
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2.2.2.  Encuestas de preferencias
En un estudio realizado en Singapur para la eleccion de rutas de servicios de transporte, se utilizo
la metodologia de preferencia revelada (RP) y preferencia declarada (SP) por su versatilidad ya
que para los usuarios de sistemas de transporte, la decisién de qué camino tomar se basa en las
relaciones de atributos como el tiempo de viaje y otros factores (Lam & Xie, 2002).
Los atributos significativos de los modelos analizados en este estudio indicaron que la eleccion
de la ruta de transito es un proceso de toma de decisiones de varios criterios. Esto sugiere que
la manera més frecuente de asignacion de rutas de transito en muchos modelos de planificacion
basados en un solo criterio, como el tiempo minimo, puede no ser apropiada en situaciones de
eleccion (Lam & Xie, 2002).
Es asi que la combinacién entre estas dos modalidades de encuesta RP y SP logran recabar la
informacion suficiente y necesaria para conocer la posicion de los potenciales usuarios ante una
alternativa ficticia, que en este caso es una cicloruta urbana y a su vez, permite recolectar
informacion acerca de su situacién actual en torno a sus patrones de movilidad y medio de
transporte utilizado (Ortdzar, 2021).

2.2.2.1. Encuestas de preferencias declaradas
Este tipo de encuestas busca establecer una situacion imaginaria y presentarsela a los
encuestados, para asi lograr conocer cudl seria su posicion o comportamiento frente a esta
propuesta hipotética (Ortuzar, 2021). En este caso seria la implementacion de una nueva
alternativa de transporte que actualmente no existe, es decir, una ciclovia urbana.
Es importante sefialar que el escenario imaginario debe plantearse con claridad y detalle en
funcién de los atributos que son relevantes para esta investigacion, de forma que se pueda

conocer una reaccion real de la poblacion ante este escenario.
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Sin embargo, existiran ciertos sesgos que definan las respuestas de la poblacidén encuestada,
segun el curso de Introduccion a los modelos de demanda de transporte de la Pontificia
Universidad Catoélica de Chile éstos son (Ortazar, 2021):
e Sesgo de afirmacién
e Sesgo de racionalizacién
e Sesgo de politica
e Sesgo de no restriccion
Estos sesgos muchas veces son responsables de alterar la confiabilidad de los resultados
obtenidos en encuestas. Afortunadamente se los puede evitar escogiendo un buen enfoque de la
poblacion encuestada, en este caso la muestra no se limita a personas que solo utilicen el servicio
de transporte publico sino a conductores de vehiculos particulares, ademas las preguntas
elaboradas deben ser claras y concisas para lo cual se realiza una prueba piloto donde se pueden
detectar errores de semanticos dentro de las preguntas al ser una fase de prueba, se identifican
las correcciones pertinentes para asi obtener la informacion necesaria sin persuadir al
encuestado a contestar lo que nosotros queremos oir (Ortazar, 2021).
Hay tres formas de llevar a cabo una encuesta de preferencias declaradas, estas se definen por
la forma de recolectar informacion y son:
e Eleccién: Consiste en presentar una serie de opciones descritas detalladamente para
que asi la persona entrevistada pueda escoger una de estas (Ortlzar, 2021).
e Ranking: Se presenta al sujeto encuestado una serie de opciones y éste de acuerdo a su
percepcion debe ordenarlas de mejor a peor, este tipo de entrevista tiene sus pros y
contras ya que le toma més tiempo al entrevistado ordenar las alternativas en lugar de

elegir solo una ademéas que resulta compleja la tabulacién de la informacion, sin
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embargo se logra obtener informacién que resulta importante como el nivel de acogida
que tiene cada alternativa lo cual es de gran interés para futuras investigaciones
(Ortlzar, 2021).

e Escalamiento: Se plantean opciones al encuestado y en base a una escala de medicion
este debe manifestar su opinidn, por ejemplo, si absolutamente elige una opcién sobre
otra, si tal vez la elegiria o si le dan igual las opciones planteadas, obteniendo de esta
manera mas informacion para futuras investigaciones (Ortuzar, 2021).

2.2.2.2. Encuestas de preferencias reveladas
Estas encuestas tienen como propdsito conocer la situacion actual de las personas, es decir su
comportamiento real, en términos de movilidad estas encuestas se han utilizado en los ultimos
afios para registrar los viajes realizados durante un periodo de dias de una familia, entre sus
principales utilidades esta (Ortuzar, 2021):

e Estimar modelos de generacion de viajes: conocer puntos de partida y puntos de
llegada.

e Estimar la particion modal de viajes: descubrir en qué se basa la eleccion del medio de
transporte de las personas.

e Distribucion de longitudes de viajes: conocer los lugares mas frecuentes de viaje, asi
como cuanto tiempo permanecen en un vehiculo los encuestados.

La informacion mas comln recabada de estas encuestas es saber cuanto viajan los sujetos de
estudios y como viajan lo cual es informacion basica para la generacién de modelos de demanda
de transporte (Ortdzar, 2021).

Por otro lado, dentro de las encuestas de preferencias reveladas se encuentran las encuestas de

interceptacion que tienen como propdsito la generacion de matrices de viajes que se realizan a
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personas que se encuentran en movimiento, es decir se detiene a los sujetos en un seméaforo, una
terminal e incluso un aeropuerto. La informacion obtenida de este tipo de encuesta es el origen
y destino de viaje, su motivo y ademas la informacion basica de los sujetos como sexo, edad,

formacién e incluso los ingresos del encuestado (Ortuzar, 2021).

2.3. Ciclovia

Se define como ciclovia, cicloruta o ciclo pista a la infraestructura destinada a la circulacion de
bicicletas en su conjunto con la sefializacién vertical y horizontal de la misma y los dispositivos
complementarios que pueden o no formar parte de la misma. Las instalaciones para bicicletas,
como las ciclovias, se consideran bienes publicos y tienen valor econdmico. Generalmente, eso
no se considera en un analisis tradicional porque implica un valor no de mercado que es dificil

de estimar. (Lee, Han & Shin, 2020).

2.3.1. Tipos de ciclovia
Existen tres tipos de ciclovia que se clasifican en funcion a su ubicacion dentro del sistema vial,
siendo estos: carril exclusivo para bicicleta, ciclovia compartida con peatones y ciclovia en
espaldon de via.
Los distintos tipos de carriles para bicicletas tienen diferentes niveles de riesgos y comodidad
para los ciclistas, costos de construccion y mantenimiento y anchos de via (Shui & Szeto, 2020).
A continuacién, se presentan resultados de algunos estudios de preferencias realizados alrededor
del mundo:

e El ciclismo en aceras compartidas como una politica explicita de la ciudad aumenta el

uso de bicicletas (Lee, Han & Shin, 2020).
e La mayoria de los estudios de preferencia declarada (SP) que analizaron tanto los

carriles para bicicletas como los carriles para bicicletas encontraron que los ciclistas
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més experimentados preferian los carriles en la calle a los carriles para bicicletas
(Pucher, Buehler y Seinen, 2011 ; Stinson y Bhat, 2003 ; Tilahun, Levinson y Krizek,
2007 ) (Lee, Han & Shin, 2020).
e Varios estudios encontraron una preferencia de los carriles exclusivos para bicicletas
sobre los carriles entre ciclistas y no ciclistas (Broach, Dill vy
Gliebe, 2012; Kang y Fricker, 2013; Mitra, Ziemba y Hess, 2017; Wardman, Tight y
Page, 2007) (Lee, Han & Shin, 2020).
2.3.1.1. Carril bicicleta
El carril de bicicleta se caracteriza por ser parte de la calzada como un carril preferencial
destinada al uso exclusivo de bicicletas.
Muchos estudios han demostrado que este es el tipo de ciclovia que prefieren los ciclistas mas
experimentados ya que deben lidiar con otros vehiculos en movimiento, para el disefio de estas
ciclovias es necesario tener en cuenta la velocidad de circulacion permitida para los vehiculos

motorizados ya que representan un peligro inminente hacia el ciclista.

| Figura 2.6. Carril bicicleta en Gonyang, Korea
Fuente: Lee, Han & Shin, 2020
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Figura 2.7. Carril bicicleta en Gonyang, Korea
Fuente: Lee, Han & Shin, 2020

2.3.1.2. Ciclovia compartida
Dentro de la ciclovia compartida se tienen dos subdivisiones que son las ciclovias compartidas

con los vehiculos y las ciclovias compartidas con los peatones dentro de las aceras.

Figura 2.8. Ciclovia compartida con vehiculos motorizados en Arizona
Fuente: MTOP, 2015

La ciclovia compartida en la calzada no requiere un carril exclusivo, sin embargo, es necesario

contar con sefializacion vertical y horizontal, especialmente los pictogramas pintados en la
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calzada y limites de velocidad establecidos para los vehiculos ya que ésta es una de las ciclovias

con mayor riesgo de accidentes.

Figura 2.9. Ciclovia compartida en aceras en Gonyang, Korea
Fuente: Lee, Han & Shin, 2020

Las ciclovias compartidas en aceras significan un riesgo notable para el peaton por lo cual es
necesario establecer un limite de velocidad al ciclista para reducir el riesgo de posibles
accidentes, para la division de la calzada es necesario utilizar pintura epdxica o adoquines de
color diferente para que asi cada usuario respete y pueda identificar su espacio.
2.3.1.3. Ciclovia segregada

Este tipo de ciclovias es el méas seguro para los usuarios de bicicleta ya que se encuentra
separado totalmente de la calzada en la via urbana, asi como también de los peatones, los Unicos
medios de transporte que circulan por esta via exclusiva son bicicletas, scooters y patinetas.
Sin embargo, su implantacion dentro de un sistema de transporte resulta bastante complejo por
el espacio que esta demanda, ademas su implantacién como una ciclovia urbana es bastante

compleja ya que dentro de una ciudad que esta en constante crecimiento es muy dificil establecer
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una via Unicamente para bicicletas que satisfaga las necesidades de transporte diario de la

poblacion.

Figura 2.10. Ciclovia segregada en Gonyang, Korea
Fuente: Lee, Han & Shin, 2020

2.3.1.4. Ciclovia en espaldén
Este tipo de ciclovias corresponde a un carril de bicicleta de un solo sentido acoplado al espaldon
de las carreteras, en este caso cada carril de bicicleta tiene el mismo sentido al carril del cual el
espaldon es parte, para que su implementacion sea dptima este debe estar adaptado de bandas

sonoras laterales de tal forma que se logre garantizar la seguridad de los usuarios (MTOP, 2015).

Figura 2.11. Ciclovia en espaldon via Pifo-Papallacta
Fuente: MTOP, 2015
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2.3.2. Caracteristicas de una ciclovia

Una ciclovia correctamente concebida debe brindar confort y garantizar seguridad al usuario
por medio del cumplimiento de las especificaciones técnicas establecidas en este caso dentro
del Plan Estratégico Nacional de Ciclovias creado por el Ministerio de Transporte y Obras
Publicas (MTOP) en el afio 2015 que tiene como campo de aplicacion todas las vias, espacios
publicos y privados de caracter urbano o rural en Ecuador (MTOP, 2015).

Por otro lado, un punto indispensable a considerar es la ruta de la ciclovia, es necesario que ésta
cumpla las necesidades de movilidad y a su vez no influya de manera negativa en el flujo de

transito vehicular.

Tabla 2.3: Pardmetros para la implementacion de ciclovias
Parametro Caracteristica

Velocidad promedio de la via;
Flujo de la vig;
Tipo de infraestructura de la ciclovia;
Sefializacion y
Ancho de la via.

Seguridad

Pendientes maximas de la via;
Técnicos y Econdmicos Demanda de usuarios y
Conectividad.

Beneficios para la salud,;

Sociales o .
Fortalecimiento del turismo.

Ambientales Disminucion del transporte motorizado

Fuente: MTOP, 2015

Para escoger el tipo de ciclovia que se puede implementar se necesita conocer la velocidad a la
que circulan los vehiculos en la via, asi como el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) que
transcurre en esa via. Para eso se tiene el siguiente grafico basado en el Manual Nacional de

Bicicletas de Irlanda elaborado en el 2011.
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Figura 2.12. Volumen de trafico vs Velocidad
Fuente: NTA, 2011
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2.3.2.1. Caracteristicas técnicas para ciclovias

Las caracteristicas técnicas para el disefio de ciclovias se basan en torno a ciertos parametros
establecidos por el MTOP

Tabla 2.4: Caracteristicas técnicas segun el tipo de ciclovia

Tipo de carril Especificacion
Velocidad maxima: 50 km/h.

Carril bicicleta Ancho minimo de carril bicicleta unidireccional:
1.20 m.
Opcion 1:

Velocidad méaxima: 30 km/h.

Ancho de carril: hasta 3 m.

Marcas de pavimento: se colocaran en el centro
del carril.

Figura 2.20

Ciclovia compartida
Opcidn 2:

Velocidad méxima: 50 km/h

Ancho de carril: mayor a 3 m.

Marcas de pavimento: se colocaran al costado
derecho del carril.

Figura 2.21

Se puede implementar en todas las vias del pais.
Excepto autopistas.

Velocidad méaxima: 90 km/h.

Ciclovia en espalddn Ancho minimo de espaldén: 1.20 m (ideal 1,50
m).

Ciclovia segregada

Fuente: MTOP, 2015

2.3.3.  Requisitos minimos para ciclovias
Los requisitos minimos para las ciclovias se basan en el Plan Estratégico Nacional de Ciclovias
donde se establecen los minimos a considerar para garantizar la seguridad del ciclista, asi como

también el nivel de servicio de la ciclovia.
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2.3.3.1. Tamafio estandar bicicleta-ciclista
El tamafio estandar del conjunto bicicleta-ciclista es de 0.75 — 1.00 m en vista frontal como se
muestra en la Figura 2.13 y en vista lateral el ancho estandar es de 1.70 — 1.90 m que depende
basicamente del modelo de la bicicleta y en altura las medidas van desde 1.70 m hasta 1.90 m,
que depende de la altura del ciclista, asi como también del modelo de bicicleta como se indica

en la Figura 2.14 (MTOP, 2015).

1.00
0.75

-

o

1

W 7778

Figura 2.13. Vista frontal conjunto bicicleta-ciclista
Fuente: MTOP, 2015

| 1.70-1.90

1‘ S

1.70-1.90

i
1

_;’//////////;

Figura 2.14. Vista lateral conjunto bicicleta-ciclista
Fuente: MTOP, 2015
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2.3.3.2. Ancho minimo de carril

Este parametro depende del sentido de circulacién de la ciclovia y si ésta permite adelantar a

otro ciclista, asi como también del nimero de carriles con los que cuenta, ademas en ciertas

situaciones es necesario contar con espacios de resguardo de los elementos que rodean la

ciclovia, estos pueden ser bordillos superiores a 50 mm, obstaculos de mobiliario urbano como

arboles, bancas, muros, guardavias, entre otros (MTOP, 2015).

A continuacion, se presenta una tabla que resume las dimensiones de la via de circulacion

bicicleta-ciclista.

Tabla 2.5: Ancho minimo de carril

Numero de carriles

Caracteristica

Ancho minimo

en dos sentidos.

No perr_nlte 120 m
adelantamientos.
1 Si permite
adelantamientos y 1.50 m
circulacién en paralelo.
9 Permite la circulacion 290-250m

Fuente: MTOP, 2015

Tabla 2.6: Dimensiones por espacio de resguardo

Elemento Descripcion Ancho minimo
0.20 m
Bordillo con altura (a Cagillg\?; )de la
Bordillo superior a 50 mm
Figura 2.15
Obstaculos o elementos (a ca(?;tg drg de la
e discontinuos como: ! .
Mobiliario urbano . ciclovia)
bancas, arboles, muros,
guardavias. Figura 2.16

Fuente: MTOP, 2015
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Figura 2.15. Espacio de resguardo con bordillo para ciclovia de 1y 2 carriles
Fuente: MTOP, 2015

250 recomeneiablo

Figura 2.16. Espacio de resguardo con mobiliario urbano
Fuente: MTOP, 2015

2.3.3.3. Espacio de resguardo para ciclovias en estacionamientos
En caso de que el trazado de la ciclovia pase por lugares de estacionamiento, serd necesario
guardar un espacio de resguardo para que la puerta de los vehiculos se pueda abrir cuando el
estacionamiento en linea o corddn y cuando el estacionamiento sea en bateria para que la parte
delantera los autos no interfiera con el flujo de los ciclistas.
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Tabla 2.7: Espacio de resguardo para estacionamientos

Tipo de Estacionamiento Espacio minimo
0.70 m
Linea o cordén (medidos desde el bordillo)
Figura 2.17
1.00 m

Bateria (medidos desde el bordillo)

Figura 2.18

Fuente: MTOP, 2015
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Figura 2.17. Espacio de resguardo en estacionamientos en linea o cordon

Fuente: MTOP, 2015

{l.oo | uo-,i/

Figura 2.18. Espacio de resguardo estacionamientos en bateria
Fuente: MTOP, 2015



distancia minima de 0.50 m entre el carril bicicleta y la zona de estacionamiento como se

muestra a continuacion en la Figura 2.19 (MTOP, 2015)
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Figura 2.19. Carril bicicleta junto a estacionamiento en linea
Fuente: MTOP, 2015

2.3.3.4.

Espacio para carriles compartidos

Si los carriles tienen un ancho menor a 3 m, el ciclista puede desplazarse en todo el carril Figura

2.20, si los carriles tienen un ancho mayor a 3 m debe utilizar Gnicamente el extremo derecho

Figura 2.21. A su vez serd necesario que la calzada cuente con sefializacion horizontal que

establezca el uso compartido de la via.

Figura 2.20. Carril compartido en vias con ancho menor a 3 m

Fuente: NEC, 2011
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Figura 2.21. Carriles compartidos en vias de ancho mayor a 3 m
Fuente: NEC, 2011

2.3.3.5. Velocidad de disefio para ciclovia

En base a esta velocidad se realiza el disefio geométrico de los elementos de la ciclovia como

peraltes y radios de curvatura, para establecerla, es necesario conocer a qué velocidad se

desplaza un ciclista, segn el Manual integral de movilidad ciclista para ciudades mexicanas

en zonas urbanas donde predomina una topografia plana, los ciclistas se desplazan a una

velocidad entre 15 — 20 km/h, en caso de existir pendientes ascendentes ésta puede disminuir

hasta 10 km/h, mientas que en descensos los ciclistas alcanzas velocidades de 40 km/h. Por otro

lado, en zonas interurbanas la velocidad media del ciclista esta entre 25 — 30 km/h en topografia

plana que puede llegar incluso a velocidades mayores a los 50 km/h.

En el caso de Ecuador, se presenta la tabla 2.8 donde se especifica la velocidad de ciclistas en

funcion del tipo de via donde esté establecida la ciclovia.

Tabla 2.8: Velocidad de disefio de ciclovias segln jerarquizacion vial

Jerarquizacion vial Velocidad mé&xima (km/h)
Via principal de conexion <35
Via colectora <25
Via local <20
Calle residencial <20

Fuente: Uvidia, 2014
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Estas velocidades de disefio son aplicables segun el perfil longitudinal del terreno, funcionan
para pendientes de hasta el 10%, su uso en pendientes mayores no seria eficiente debido al
esfuerzo fisico que se realiza en desniveles muy pronunciados (Uvidia, 2014).
2.3.3.6. Sefializacion de ciclovia
Uno de los elementos basicos que logra garantizar la seguridad de vida de los ciclistas es la
sefializacidn, se ha demostrado que logra reducir las posibilidades de accidentes de transito. Al
hablar de ciclovias, el proposito de la sefializacion es informar a los conductores de vehiculos
motorizados la presencia de ciclistas en la via (INEN, 2011).
En Ecuador la autoridad competente en esta area es la Agencia Nacional de Transito (ANT) y
cuenta con sefiales regulatorias, preventivas e informativas que estan normadas bajo el
Reglamento INEN NTE 004 parte 6: Ciclovias establecido en 2011.
o Seflales regulatorias (R): Regulan la circulacion del transito, el incumplimiento de estas
tiene como consecuencia una infraccién de transito (INEN, 2011).
o Seflales preventivas (P): Advierten a los conductores sobre elementos inesperados o
peligrosos en el trayecto de la misma (INEN, 2011).
e Seflares de informativas (1): Se caracterizan por entregar informacion acerca de
distancias, rutas, cambios de direccidn, sitios turisticos y destinos (INEN, 2011).
2.3.3.7. Sefializacion vertical
La sefializacion vertical consta de elementos que se colocan sobre la via con el uso de placas
fijadas sobre postes, su propdsito es informar y advertir a los usuarios y no usuarios (conductores
de vehiculos no motorizados y peatones) de la ciclovia las normas para una correcta conviencia

entre los diferentes medios de transporte por medio del uso de simbologia y texto (INEN, 2011).
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En la Tabla 2.9 se puede observar la distancia a la que deben ubicarse los postes de sefializacion

vertical.

Tabla 2.9: Distancia minima de colocacion lateral de Sefializacion Vertical

Zonas rurales Ciclovias en carreteras

Ciclovias con aceras 0.40-1.00m

Zonas urbanas Ciclovias cpn bordlllps (.en 0.50-1.00m
parterres o islas de transito

0.60—-1.00m

(medidos desde el borde del
espaldon o borde externo de
la cuneta)

Fuente: INEN, 2011

Tabla 2.10: Sefializacion reguladora segun tipo de ciclovia RC1- Prioridad de paso

Tipo de ciclovia

Sefnalizacion

Carril compartido

Carril compartido entre buses y
bicicletas

Carril bicicleta junto a carril
exclusivo de transporte publico

Fuente: INEN, 2011
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Tabla 2.11: Sefalizacion reguladora segun tipo de ciclovia RC2-Movimiento y circulacion
Tipo de ciclovia Sefializacion

Ciclovia segregada

CICLOVIA

Ciclovia en espaldén E I ﬁ
[ ] [ ]

Carril bicicleta PUEDE USAR
CARRIL COMPLETO

Fuente: INEN, 2011
La sefializacion que se muestra a continuacion en la Tabla 2.12 rige el movimiento y circulacion
de todos los usuarios de las vias con el propdsito de precautelar la seguridad del ciclista.

Tabla 2.12: Sefializacion reguladora rige movimiento y circulacion
Descripcion Sefializacion

Pare

Ceda el paso CEDAEL
PASO
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Tabla 2.13: Sefalizacion de advertencia rige movimiento y circulacion (continuacion)

Descripcion Sefializacion
No entre $
No rebasar ®

Fuente: INEN, 2011

A continuacion, se indican las sefiales preventivas que tienen por objetivo aportar a la seguridad

vial, sin embargo, no deben ser colocadas de manera repetitiva ya que esto puede disminuir su

efectividad (INEN, 2011).

Tabla 2.14: Sefializacion preventiva para los usuarios de la via

Descripcion

Sefnalizacion

Via resbalosa

Descenso pronunciado
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Tabla 2.15: Sefalizacion preventiva para los usuarios de la via (continuacion)

Descripcion

Sefnalizacion

Precaucion de apertura de puertas @ @

Entrada y salida de vehiculos

Ciclistas en la via

Cruce de bicicletas al virar

H@

Fuente: INEN, 2011

2.3.3.8. Sefalizacion horizontal

La sefializacion horizontal tiene como proposito la regularizacion de la circulacion, asi como

también prevenir o dirigir a los usuarios de la via.

Los pictogramas se realizan con los colores blanco, amarillo y verde como se detalla a

continuacion:
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e Blanco: Con este se define los carriles de transito, se pinta flechas, simbolos, mensajes
viales, lineas de pare y ceda el paso (INEN, 2011).
e Amarillo: Es utilizado para diferenciar el sentido de los (INEN, 2011).
e Verde: Este color es opcional se utiliza para sefialar los espacios de seguridad, cruces
de ciclistas en intersecciones o en zonas donde el ciclista debe ser mas visibilizado
(INEN, 2011).
Los pictogramas en el pavimento deben estar ubicados en cada inicio y fin de las intersecciones

de la ciclovia y su ubicacion dependera de la infraestructura ciclista.

Tabla 2.16: Ubicacidon de pictogramas segun tipo de infraestructura ciclista

Infraestructura ciclista Ubicacion de pictogramas
Vias compartidas con ancho | Inicio y fin de cada interseccion.
mayor a 3m Cada 50 m.
Ciclovias segregadas
Carril bicicleta Inicio y fin de cada interseccion.

Otra infraestructura ciclista Cada 100 m.
dentro del perimetro urbano

Inicio y fin de cada interseccion.
Cada 250 m.

Cada 100 m (en zonas que atraviesen
poblados).

Ciclovias rurales

Fuente: INEN, 2011
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Figura 2.22. Principales simbolos de sefializacién horizontal
Fuente: AASHTO, 2012
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Figura 2.23. Dimension estandar de pictogramas sefializacion horizontal
Fuente: INEN, 2011

En adicion a los pictogramas pintados sobre la calzada, también se puede implementar
dispositivos complementarios que incrementan la seguridad vial en la ruta, estos son:
separadores, semaforizacion e iluminacion y deben ser ubicados tomando en cuenta las
dimensiones minimas de separacion entre la ciclovia y los objetos de mobiliario urbano de tal
forma que no se vea comprometida la circulacion del ciclista y evite que vehiculos motorizados

invadan esta zona exclusiva (INEN, 2011).
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Tabla 2.17: Dispositivos complementarios de sefializacion horizontal

Dispositivo complementario

Descripcion

Separadores tipo
tachones

Colocacion: cada 25 cm.
Dimensiones: Alto: 4 cm
Ancho: 20 cm
Largo: 12 cm
Capacidad: 27 toneladas * 50 toneladas

Separadores tipo
encarrilador

Separadores viales

Colocacion: cada 30 cm.
Dimensiones: Alto: 8.5 cm
Ancho: 15 cm
Largo: 40 cm
Capacidad: 27 toneladas * 50 toneladas

Separadores
viales tipo
delineador de
carril exclusivo

Colocacion: cada 30 cm.
Dimensiones: Alto: 10 cm
Ancho: 15 cm
Largo: 30 cm
Capacidad: 27 toneladas * 50 toneladas

Separadores
viales tipo
delineador

abatible

Colocacion: en intersecciones
Dimensiones: Alto: 75 cm
Diametro: 7.5 - 10 cm
Ancho de base: 10 - 20 cm
Capacidad: 350 impactos a 45 km/h

Semaforizacion

Colocacion: en toda interseccion semaforizada.
Altura méaxima: 3.50 m
Deben estar sincronizados con los semaforos
vehiculares, dejando de 3 a 5 segundos para el arranque.

Fuente: INEN, 2011
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Un parametro importante en la sefializacion de una ciclovia es la iluminacidn, esto posibilita
que los usuarios de esta puedan desplazarse por la noche, ya que permite al ciclista observar la
textura de la via, los cambios de direccion de la misma y los posibles obstaculos que se puedan
atravesar. Ademas de que el ciclista pueda observar, es importante que pueda ser observado por
los demas usuarios de la via ya que no todas las bicicletas cuentan con el mismo sistema de
alumbrado (INEN, 2011).

Las especificaciones de iluminacion exclusiva para ciclovias deben ubicarse como lo indica la

Tabla 2.18.
Tabla 2.18: Detalle de especificaciones de iluminacion
Iluminacion Especificacion
Puntos de luz Altura:4-5m

Depende de la localizacion de la ciclovia
Separacién: 20 — 40 m
Separacién: 30 m (zonas arboladas)
Separacién: 40 m (zonas descampadas)

Postes o farolas

Fuente: INEN, 2011
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3. CAPITULO 3: DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA

3.1. Recoleccion de datos

Para conocer la aceptacién y saber qué porcentaje de la poblacion de Tena usaria una ciclovia
urbana, se aplicara una encuesta de preferencias, conformada por preguntas de preferencias
declaradas y preferencias reveladas.

Es necesaria la delimitacion de un corddn externo que defina el area de interés y a partir de ésta
se tiene que hacer una zonificacién que permita representar los viajes de manera especial, los

puntos donde se realizaran las encuentras se muestran en la Figura 3.24:

Figura 3.24. Puntos de recoleccion de datos
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3.1.1. Elaboracién de encuesta de movilidad
Para la elaboracion de la encuesta de movilidad, es importante preguntarse ¢qué informacion
necesito recabar? En esta investigacion se busca conocer la situacion actual de la poblacion
frente a movilidad urbana, para esto es necesario preguntar a la poblacion acerca de su medio
de transporte mas frecuente, la distancia que recorren a diario, el principal motivo por el cual se
desplazan, conocer si tienen vehiculos propios, si poseen bicicleta, la frecuencia de su uso, para
qué la utilizan y cémo se desplazan con esta por la ciudad. Por otro lado, es importante conocer
la opinién de la ciudadania frente a la hipotética implementacion de una ciclovia dentro de la
ciudad como una nueva alternativa de movilizacion, saber si la usarian e incluso si podria llegar
a convertirse en su medio de transporte diario, el tipo de ciclovia que preferirian y por donde se
sentirian mas comodos circulando en bicicleta. Esta encuesta esta basada en la tesis Metodologia
de estudio de preferencias declaradas y reveladas para la implementacion del sistema de
bicicleta publica en una ciudad desarrollada por el Arg. Julio Chiriboga en el afio 2014
(Chiriboga, 2014) y en la Encuesta para potenciales usuarios de bicicletas usuarios de bicicleta
y red de ciclovias emergentes del DMQ realizada por la secretaria de movilidad del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ) en el 2020 (DMQ, 2020). Se realiz6 un primer borrador que
después de la revisién, observaciones por parte del Director de esta tesis Ing. Gustavo Yanez

fue aprobado.
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3.1.1.1. Encuestas de preferencias reveladas

A continuacion, se presentan las 14 preguntas que describiran la situacion actual de la poblacién

con respecto a sus patrones de movilidad.

[1. Datos personales Femenino
Sexo Masculino
Otro
12-18 afos 18-25 afos
Edad 25-35 arios 35-45 afios
45-55 arios Mayor a 55 afos
o Trabaja Ama de casa
Situacion - -
Laboral Jubilado Estudiante
Otro
2.¢Cual es su principal modo de transporte? iu:ie Q;J;s:rlz?:”
Taxi Transporte escolar/institucional
Motocicleta Otro
| 3. ¢ Cual es su principal motivo de viaje? Trabajo Estudio
Compras Salud
Diversion Diligencias personales
Otro
4. g;:tljjié)nto durd su viaje desde su casa hasta 10 — 20 min 20 — 30 min
30 — 40 min 40 — 50 min
50 — 60 min Mas de 1 hora
5. ¢Qué distancia aproximada se desplaza a Menos de 1 km 1-3km
diario? 3-5km 5-7km
7—9km Mas de 9 km
6. ¢ Tiene auto propio? SI NO
7.¢Tiene bicicleta? (Si la respuesta es NO, vaya
a la pregunta 15) =l NE
8. ¢Ha utilizado la bicicleta para transportarse a S| NO
través de la ciudad?
9. ¢Con qué frecuencia utiliza la bicicleta? Todos los dias Casi siempre
Fines de semana Tres veces por semana
Nunca Vacaciones/Feriados
10. (Cudl cree que es la mayor dificultad de | No permiten subirla a los buses
combinar la bicicleta con otros medios de [ Ng permiten subirla a los taxis
transporte? Miedo a perder mi bicicleta
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11.

Actualmente utiliza la bicicleta como (puede | Deporte

Medio de Transporte

seleccionar mas de 1) Recreacion

Otro

12.

¢Por qué no utiliza la bicicleta con | Por inseguridad vial

frecuencia? (puede seleccionar mas de 1) No hay vias exclusivas

No hay parqueaderos adecuados

Falta de costumbre

Miedo a sufrir un accidente

Miedo a sufrir un robo

Sufrir un percance mecanico

13. Cuando circula en bicicleta ¢por donde lo | Vereda
hace? Calzada
Ambos

14. Cuando circula en bicicleta ¢respeta las | Siempre
sefiales de transito? A veces

Nunca

3.1.1.2. Encuestas de preferencias declaradas

Estas son las preguntas que lograran describir cual seria el comportamiento de la poblacién de

Tena si se implementaria una ciclovia urbana en la ciudad, asi como también se puede conocer

cual seria el tipo de ciclovia con la que se sientan mas seguros.

secundarias?

15. ¢Quisiera usar bicicleta? Sl NO

16. ¢Si el municipio de Tena implementa una ciclovia S| NO
urbana la usaria?

17. ¢ Estaria dispuesto a usar la bicicleta como medio de S| NO
transporte diario?

18. ¢Piensa usted que los lugares mas frecuentados de la
ciudad deberian contar con parqueaderos para S NO
bicicletas?

19. ¢ Se sentiria seguro/a en una ciclovia separada del

- . . Sl NO

transito vehicular con elementos fisicos?

20. ¢Se sentiria seguro/a en una ciclovia separada del
transito vehicular Unicamente con pintura y sefiales Sl NO
horizontales?

21. ¢ Preferiria usar la bicicleta en vias principales o . .

Principales Secundarias
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3.1.2. Aplicacién de encuestas piloto

Con el proposito de tener una encuesta con preguntas claras, coherentes y bien redactadas que
no produzcan inconvenientes de comprension o lleguen a persuadir las respuestas de los
encuestados con sesgos que pueden reducir la fiabilidad de las mismas, se ha establecido esta
fase de encuestas piloto, donde se tomara una muestra de 10 personas al azar que seran los
primeros en responder esta encuesta y se realizara un feedback donde ellos podran expresar su
opinidn ante la misma, en caso de que sea necesario re formular las preguntas o incluso agregar
alguna pregunta que consideren importante.

Después de haber aplicado esta encuesta piloto a 20 personas al azar que representa
aproximadamente el 5% de la muestra, estas no tuvieron ningun inconveniente en entender las
preguntas planteadas, sin embargo, se pudo notar que ahora por la pandemia es mas dificil que
accedan a responder una encuesta en la calle, por lo tanto, se procedera a crear una encuesta en
linea con la herramienta de formularios de Google.

El formulario de encuesta aprobado pertenece a una encuesta de interceptacion ya que se detiene

a personas en la calle a que la respondan y una de las preguntas es ¢Cuénto tiempo le tomo

llegar desde su casa hasta aqui? Esta es una pregunta que no puede ser agregada a la encuesta

online porque esta se realizaria a gente que en su mayoria se encuentra en sus hogares, por tal

motivo para la encuesta online esta se cambiara por ¢ Cuanto tiempo dura su viaje diario hacia

colegio/trabajo/universidad? (en condiciones normales antes de la pandemia) logrando de esta

manera obtener informacion que tiene matices de la realidad que el mundo estad viviendo
actualmente, de la mano con los patrones de viaje de las personas antes de la pandemia, lo que
sera de gran ayuda al tener informacion que servira para proyectar el disefio de la ciclovia desde

un mundo bajo pandemia a un mundo “normal” que se vivira a largo plazo.
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3.1.3. Encuesta definitiva

Una vez finalizada la fase de aplicacion de encuestas piloto, se presentan los formularios

oficiales que se utilizaran como herramienta de recoleccién de informacién en las calles de la

ciudad de Tena, asi como también via online que podra ser llevado a cabo desde casa.

3.1.3.1. Encuesta presencial

ENCUESTA DE MOVILIDAD PARA LA CIUDAD DE TENA

No. Encuesta:

Fecha de encuesta:

Hora de encuesta:

[ Punto de muestreo Parque lineal Terminal Terrestre
Fialfada de buses comidas GADM Tena
tipicas
Av. 15 de Noviembre Puente peatonal
Parque Central GADP Napo

Otro
|1. Datos personales Femenino
Sexo Masculino
Otro
12-18 afios 18-25 arios
Edad 25-35 afios 35-45 arios

45-55 arios Mayor a 55 afios
Trabaja Ama de casa

Situacion | jypjjado Estudiante

Laboral
Otro
2. ¢ Cual es su principal modo de Bus Automovil
transporte? A pie Bicicleta
Taxi Transpo_rte o
escolar/institucional
Motocicleta Otro
[3. ;Cuél es su principal motivo de viaje? | Trabajo Estudio
Compras Salud
Diversién Diligencias personales
Otro
4.¢Cuanto duro su vigje desde su casa [ 44 o oo 20 — 30 min
hasta aqui?
30 —40 min 40 — 50 min
50 — 60 min Mas de 1 hora
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5. ¢ Qué distancia aproximada se Menos de 1 km 1-3km
desplaza a diario? 3-5km 5-7 km
7—-9km Mas de 9 km
6. ¢Tiene auto propio? Sl NO
7. ¢Tiene bicicleta? (Si la respuesta es NO,
Sl NO
vaya a la pregunta 15)
8. ¢Ha utilizado la bicicleta para transportarse
. . Sl NO
a traves de la ciudad?
9. ¢Con qué frecuencia utiliza la Todos los dias Casi siempre
bicicleta? Fines de semana Tres veces por semana
Nunca Vacaciones/Feriados

10. ¢ Cuadl cree que es la mayor
dificultad de combinar la bicicleta

con otros medios de transporte?

No permiten subirla a los buses

No permiten subirla a los taxis

Miedo a perder

mi bicicleta

Miedo a dafiar mi bicicleta

11. Actualmente utiliza la bicicleta

como (puede seleccionar més de 1)

Deporte

Medio de Transporte

Recreacion

Otro

12. ¢ Por qué no utiliza la bicicleta con

frecuencia? (puede seleccionar mas

de 1)

Por inseguridad vial

No hay vias exclusivas

No hay parqueaderos adecuados

Falta de costumbre

Miedo a sufrir un accidente

Miedo a sufrir un robo

Sufrir un percance mecanico

13. Cuando circula en bicicleta ¢por Vereda
ddnde lo hace? Calzada
Ambos
14. Cuando circula en bicicleta ¢respeta | Siempre
las sefiales de transito? A veces
Nunca
15. ¢ Quisiera usar bicicleta? Sl NO
16. ¢ Se sentiria seguro/a en una ciclovia separada del
e . - Sl NO
transito vehicular con elementos fisicos?
17. ¢ Se sentiria seguro/a en una ciclovia separada del
transito vehicular Unicamente con pintura y sefiales Sl NO
horizontales?
18. ¢ Preferiria usar la bicicleta en vias principales o . .
. Principales Secundarias
secundarias?
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19..:Si el municipio de Tena implementa una ciclovia
urbana la usaria?
20. ¢ Estaria dispuesto a usar la bicicleta como medio
o Sl NO
de transporte diario?
21. ¢ Piensa usted que los lugares mas frecuentados de
la ciudad deberian contar con parqueaderos para Sl NO
bicicletas?

Sl NO

3.1.3.2. Encuesta online

Encuesta de Movilidad para la ciudad de
Tena

Hola! este es un cuestionario que forma parte de mi tesis para graduarme como Ingeniera
Civil de la PUCE, mi proyecto de disertacion es el Disefio Geométrico de una Ciclovia en la
ciudad de Tena, con el fin de promover la movilidad sustentable con el uso de bicicletas,
garantizar la seguridad de los ciclistas, mejorar la calidad de vida de las personas
ofreciendo una nueva alternativa para desplazarse dentro de |a ciudad.

1. ;Cuantos anos tiene? *

() 12-18afios
18- 25 anos
25-35 anos
35-45 anos

45- 55 anos

OO 00O

Mayor a 55 afos

51



2. Género *

O Femenino

O Masculino

O Otro

3. ;Cual es su situacion laboral? *

Trabaja
Estudiante
Ama de casa

Jubilado

OO 00O

Otro

4. ;Cual es su principal modo de transporte? *

O Automovil
Bicicleta

Taxi

Transporte escolar/institucional

O
O
() Motocicleta
O
O

Otro
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5. ;Cual es su principal motivo de viaje? *

() Trabajo

Estudio
Compras
Saiud

Diversion

OO 0O 0O

Diligencias personales
O Otro

6. ;Cuanto tiempo dura su viaje diario hacia colegio/trabajo/universidad? {(en
condiciones normales antes de la pandemia) *

() 10-20min
() 20-30min
() 30-40min
() 40-50min
() 50-60min

O Mas de 1 hora

7. ;Que distancia aproximada se desplaza a diario? (en condiciones normales
antes de la pandemia) *

O Menos de 1 km

Q 1-3km
Q 3-5km
Q 5-7 km



O 7 -9 km

O Mas de 9 km

8. ;Tiene auto propio? *

() si
() Mo

9. ¢Tiene bicicleta? (Si la respuesta es NO, dirijase a la pregunta 17) *

() si
() No

10. ;Ha utilizado la bicicleta para transportarse a través de la ciudad?

() si
() No

11. ;Con qué frecuencia utiliza la bicicleta?

() Todos los dias

() Casisiempre

() Tres veces por semana
() Fines de semana

O Vacaciones/Feriados

O Nunca
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12. ;Cual cree que es la mayor dificultad de combinar la bicicleta con otros
medios de transporte?

() No permiten subirla a los buses
() No permiten subirla a los taxis
() Miedo a perder mi bicicleta

O Miedo a dafar mi bicicleta

13. Actualmente utiliza la bicicleta como (puede seleccionar mas de 1)

[] Deporte

D Recreacion

[[] Medio de Transporte

[-] otro

14. ; Por qué no utiliza la bicicleta con frecuencia? {puede seleccionar mas de 1)

Por inseguridad vial

No hay vias exclusivas

No hay parqueaderos adecuados
Falta de costumbre

Miedo a sufrir un accidente

Miedo a sufrirun robo

E.E El G O &EE

Sufrir un percance mecanico
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15. Cuando circula en bicicleta ; por donde lo hace?

O Vereda
O Calzada
O Ambos

16. Cuando circula en bicicleta ;respeta las senales de transito?

17. {Quisiera usar bicicleta? *

O si
() No

18. Si el municipio de Tena implementa una ciclovia urbana la usaria? *

(O si
() No
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19. ¢Estaria dispuesto a usar la bicicleta como medio de transporte diario? *

() si
() No

20. ;Piensa usted que los lugares mas frecuentados de la ciudad deberian contar
con parqueaderos para bicicletas? *

() si
() No

21. ;Se sentiria segurofa en una ciclovia separada del transito vehicular con
elementos fisicos? *

() si
() No

22. ;Se sentiria seguro/a en una ciclovia separada del transito vehicular
unicamente con pintura y senales horizontales? *

O si
() No

23. ;Preferiria usar la bicicleta en vias principales o secundarias? *

() Principales

O Secundarias

57



3.1.4. Seleccién y tamafio de la muestra
Para seleccionar el tamafio de la muestra, es necesario aplicar formulas estadisticas, en este caso
se utilizara el libro Estadistica 4ta Edicion escrito por Murray R. Spiegel y Larry J. Stephens.
Para que la muestra a calcular sea representativa y logre reflejar el comportamiento de todos los
habitantes de la ciudad, es necesario definir un nivel de confianza y un margen de error que son
establecidos por el investigador en funcién del estudio que se esta realizando. Analizar una
muestra y no a toda la poblacion es una metodologia eficiente y confiable siempre y cuando esté
bien realizada ya que no consume tantos recursos; existen dos tipos de poblacion, finita e
infinita, en este caso la poblacion de la ciudadania de Tena se considera una poblacién de tipo
finita.
Como se puede observar en la Tabla 2.2 segun las proyecciones realizadas por el INEN, la
ciudad de Tena hasta en el 2020 tendria una poblacion de 44.135 personas. La formula para
utilizar en este estudio es tomada del libro de Estadistica anteriormente mencionado:

B Nz 2+pxq
CE2x(N—-1D+2z.2%pxq

n (Ecuacion 3.1)

Donde:

n: Tamafo de muestra

N: Tamafo de poblacion o universo que se busca reducir

E: Error maximo aceptado

p: Probabilidad de que el evento ocurra (éxito)

p = (1 - p): Probabilidad de gue el evento no ocurra (fracaso)

Z.: Valor correspondiente al limite de confianza
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En esta investigacion, el limite o nivel de confianza es del 95% Tabla 3.19, y el margen de error
corresponde al 5%, por otro lado, al no contar informacion previa de investigaciones similares

a la misma poblacion, los valores de p y g corresponderan al 50%.

Tabla 3.19: Valores de z. correspondiente a niveles de confianza

Nivelde | o9 27300 | 0996 | 98% | 96% |95.45% | 95% | 90% | 80%
confianza
Za 300 | 258 | 233 | 205 | 200 | 196 | 1.645 | 1.28

Fuente: Spiegel, Stephens & Gomez Castillo, 2009

B 44135 % 1.96% % 0.5 * 0.5
"~ 0.052 % (44135 — 1) + 1.962 % 0.5 = 0.5

n

n = 380.85

n = 381 habitantes

3.1.5.  Puntos de muestreo
Para definir los puntos de muestreo donde se recolectar la informacion, es necesario por medio
de observacion determinar de los sitios mas concurridos, en el contexto que se desarrolla esta
investigacion es importante resaltar que en la ciudad de Tena actualmente se ha tratado de evitar
que en espacios publicos exista aglomeraciones de personas, sin embargo, existen lugares que
por su naturaleza serdn méas concurridos estos son:

e Parque lineal

e Sector Terminal Terrestre

e Estacion de buses urbanos en el centro de la ciudad

e Avenida 15 de Noviembre

e Puente peatonal

e Parque central
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e GADM Tena

e GADP Napo
Por otro lado, la encuesta online se ha difundido mediante redes sociales con ayuda del
departamento de comunicacion de la Alcaldia de Tena y con el apoyo de la Unidad Educativa
Fiscomisional San José se ha logrado recolectar informacién de sus estudiantes dentro de un
espacio en las clases virtuales para presentar la encuesta a los estudiantes y estos puedan

responderla.
3.1.6.  Aplicacion de encuesta definitiva
La encuesta se logro aplicar exitosamente a 479 ciudadanos de Tena, de este total 288 encuestas

se realizaron de manera presencial y 191 de forma online cumpliendo asi el tamafio de muestra

establecido que es de 380 habitantes. Los resultados de esta se presentan en la siguiente seccion.

3.2.  Andlisis de resultados
A continuacion, se presenta el andlisis de la informacion recolectada mediante la encuesta de

movilidad aplicada en la ciudad de Tena.

Tabla 3.20: Encuestas realizadas en puntos de muestreo

Lugar de muestreo Cantidad

Parque Lineal 106
Parada de buses comidas tipicas 1
Av. 15 de Noviembre 39
Parque Central 40
Terminal Terrestre 1
GADM Tena 32
Puente Peatonal 27
GADP Napo 39
Otro 3

Online 191

479
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En la Tabla 3.20 se muestran los lugares donde se aplicé la encuesta y el niUmero de encuestados,
asi como también la cantidad de respuestas que se obtuvo a partir de la modalidad online de
encuesta.

Por otro lado, en la Figura 3.25 se puede observar que la distribucion de la poblacion encuestada
en términos de género es muy pareja, lo que incrementa el nivel de confiabilidad de los
resultados obtenidos, sin embargo, en esta investigacion el género no es un pardmetro relativo

dentro del analisis de los resultados sino se tomara en cuenta la edad.

Otro
0%

Masculino Femenino

48%

Femenino Masculino

20
52% @ Otro

Figura 3.25. Distribucién de encuestados por género

Se puede observar en la Figura 3.26 que la distribucién por edad de la poblacion no es uniforme
ya que los encuestados del rango de 45-55 afios y mayores a 55 afios suelen contar con un medio
de transporte propio como auto y motocicleta o prefieren utilizar el transporte publico por lo

que la bicicleta no podria llegar a convertirse en su principal modo de transporte.
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Los potenciales usuarios de bicicleta se encuentran en un rango de edad de 12-45 afios y entre

estos existe una distribucion mas uniforme ya que son quienes estan en la condicién y cuentan

con las habilidades para optar por un nuevo medio de transporte, es decir vehiculos no

motorizados como bicicleta o incluso scooter que podrian llegar a posicionarse como su

principal medio de transporte siempre y cuando exista una infraestructura adecuada que asi lo

permita.
Mayor a 55 afios

7%

45-55 ainos
10%

12-18 anos
23%

35-45 afios
18%

18-25 anos
23%

25-35 afios
19%

Figura 3.26. Distribucién de encuestados por edad

12-18 afios
18-25 afos
25-35 afios
35-45 afios
45-55 afos

Mayor a 55 afios

En la Figura 3.27 se aprecia la situacion laboral de la poblacién encuesta donde la mayoria de

estos estudian y trabajan en la misma proporcion representando asi el 92% de los encuestados,

mientras que el 8% restante es representado por amas de casa, jubilados y otro.
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Otro

Jubilado 2%
3%
Trabaja
Trabaja Ama de casa
46% Estudiante
Estudiante Jubilado
46%
Otro
Ama de casa

3%
Figura 3.27. Distribucion de encuestados por situacion laboral
En la Figura 3.28 se muestra la situacion actual y real de la poblacion encuestada frente a su
principal modo de transporte, como se puede observar la mayor parte de los encuestados se
concentran en servicio de transporte publico y automavil siendo este ultimo el mas utilizado. A
continuacion, se encuentra desplazarse a pie lo cual es coherente en una ciudad pequefia, seguido
de esto se encuentra el taxi y la motocicleta, la bicicleta es el sexto medio de transporte de una
lista de 8 lo que representa la situacidn actual de la bicicleta frente a otros medios de transporte
disponibles en la ciudad, el motivo por el cual es tan poco utilizada la bicicleta se describe en la

Figura 3.39.
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Automovil 204
Bus 152
A pie 64
Taxi 23
Motocicleta 21
Bicicleta 11
Otro 4

Institucional 0

0 50 100 150 200 250

Figura 3.28. Principal medio de transporte de los encuestados

En relacién con lo mencionado anteriormente, este analisis se realizaria en funcién a la edad de
los encuestados, es asi que en la Figura 3.29 se presenta cuél es el principal medio de transporte

en funcién de la edad.
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100%

90%
80%
70%
60%
48% 43%
36%
50%

30% .
0% [27% | [27% | 29%

4 28% 25%
23% 17% | 16%
30%
14%

25% | | 25% 25%

18% | 18%

15%

14%

20%

! liro

10%

i Gl U

A pie Automovil Bicicleta Taxi Motocicleta Otro

0%

12 - 18 aios 18 a25aflos M25a35afios M™M35a45afios ' 45a55afios M Mayor a 55 afios

Figura 3.29. Distribucion de principal medio de transporte segin edad

65




Como se puede observar en la Figura 3.29 de los encuestados, quienes mas utilizan el bus y
viajan a pie son los que se encuentran en el rango de edad de 12 a 18 afios, mientras que el
automovil es mas utilizado por las personas de entre 35 a 45 afios, los encuestados de 18 a 25
afios son quienes mas utilizan la bicicleta y taxi, por otro lado, las personas de 25 a 35 afios son
los mayores usuarios de motocicleta.

El principal motivo por el que viajan los encuestados se observa en la Figura 3.30, la mayoria
de los encuestados dentro de la ciudad viajan por trabajo lo que representa un 38%, seguido por
estudio que representa el 21%, siendo diversion el 14%, diligencias personales 13%, a esto le

siguen compras con el 7% y otros con el 4%.

Otro

Diligencias 0
personales 4%
13%
Trabajo
Trabajo Estudio
. .z 38%
Diversion Compras
14%
B Salud
salud Diversion
3% Diligencias personales
Estudio
21% Otro
Compras

7%
Figura 3.30. Principal motivo de viaje de los encuestados

En la Figura 3.3! se puede observar que el tiempo de viaje de los encuestados hasta los diferentes
puntos de muestreo que se establecieron, lugar de estudio o trabajo el viaje del 70% de la
poblacion encuestada tiene una duracion de 10-20 minutos esto se debe a que la ciudad es
relativamente pequefia, estos cortos tiempos de viaje dan paso a que la bicicleta sea una buena
alternativa de medio de transporte, sin embargo, actualmente no seria la mejor opcion al no

contar con ciclorutas.
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50-60 min

1% Mds de 1 hora
40-50 min 4%
2%
30-40 min

8% 10-20 min
20-30 min
20-30 mi 30-40 min

-30 min
15% 40-50 min
10-20 min B 50-60 min

70% Mas de 1 hora

Figura 3.31. Tiempo de viaje de los encuestados

El 40% de los encuestados en su dia a dia recorren en promedio una distancia de 1 a 3 km
representado en la Figura 3.32, lo cual va acorde al tiempo de viaje de los encuestados que en
su mayoria es de 10 a 20 minutos como se indica en la Figura 3.30, el 19% de los encuestados
viaja una distancia de 3 a 5 km, el 14% se desplaza menos de 1 km a diario, esto quiere decir
que el 73% de la poblacion recorre menos de 5 km en 1 dia lo que representa distancias
relativamente cortas que facilmente se podrian recorrer en bicicleta. Por otro lado, el 13% de

los encuestados se desplaza mas de 9 km en el dia, 8% de 5a 7 km diarios y el 6% de 7 a 9 km.
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Mads de 9 km
13%

7-9 km
6%

5-7 km
8%

3-5 km
19%

1-3 km
40%

Menos de 1 km
14%

Menos de 1 km
1-3 km
3-5 km
5-7 km
7-9 km

Mas de 9 km

Figura 3.32. Distribucion de distancia de recorrida a diario por los encuestados

En la ciudad de Tena el 48% de las personas encuestadas cuentan con vehiculo propio, esta

informacion es bastante relevante en la investigacion ya que en la realidad es poco probable que

personas quienes cuentan con un vehiculo a su disposicion opten por utilizar vehiculos no

motorizados, a menos que se establezcan politicas publicas desde mandos superiores como el

cobro de peajes, establecimiento de un sistema de parqueaderos en la ciudad de alto costo o

restricciones de movilidad vehicular.

Por lo tanto, al no contar la ciudad de Tena con ninguna de las medidas anteriormente

mencionadas, los potenciales usuarios de otros medios de transporte serian las personas que no

tienen vehiculo lo que representa el 52% de la poblacion.
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Si
. 48%
52% NO

Figura 3.33. Posesion de auto propio

Acerca de la posesion de bicicleta, en la Figura 3.34 se puede observar que la mayoria de los
encuestados no tienen bicicleta siendo el 54% de la poblacion frente a un 46% que si tiene

bicicleta.

46% si
NO
54%

Figura 3.34. Posesion de bicicleta

Por otro lado, es relevante analizar las respuestas de las personas que respondieron que si tienen

bicicleta segun la edad de la poblacién lo que se refleja en la Figura 3.35 donde se puede apreciar
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gue quienes tienen bicicleta en su mayoria se encuentran en edad de 12 a 35 afios, a partir de los
35 a 45 afos este numero empieza a decaer drasticamente y empieza a disminuir

considerablemente desde los 45 afios.

60 = £z
50

40 37
30
20

10

Si

12 - 18 afios 18 a 25 afios M 25 a 35 afos 35a 45 afios W45 a 55 anos Mayor a 55 afios
Figura 3.35. Posesion de bicicleta segln edad

A los encuestados que si tienen bicicleta se les pregunto6 si la habian utilizado para desplazarse
dentro de la ciudad como medio de transporte, a esto, 78% contestd que si mientras el 22%

nunca ha utilizado la bicicleta en la ciudad como se indica en la Figura 3.35.

22%

Si
NO

78%

Figura 3.36. Personas que se han desplazado por la ciudad usando bicicleta
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A continuacion, se presenta la frecuencia con la que la poblacidn encuestada utiliza la bicicleta

en la Figura 3.37 donde se puede apreciar que la mayoria de los encuestados utilizan la bicicleta

en vacaciones/feriados y en fines de semana.

Vacaciones/Feriados

Fines de semana 66

Casi siempre 23
Nunca 16
Tres veces por semana 14
12

Todos los dias

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figura 3.37. Frecuencia de uso de bicicleta
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90 100

Existen varios factores que influyen en la decision de las personas para utilizar un vehiculo

como medio de transporte, entre estos principalmente se encuentra la infraestructura y la

conectividad, por este Gltimo nos referimos a la capacidad de enlace con otro medio de

transporte como buses o taxis, es asi que en la Figura 3.38 se presenta como mayor dificultad

para combinar la bicicleta con otro medio de transporte y utilizarla con més frecuencia el que

no permiten subirla en los buses y el miedo a perder su bicicleta.
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No permiten subirla a los buses 91
Miedo a perder mi bicicleta 75
Miedo a dafiar mi bicicleta 30

No permtien subirla a los taxis 24

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Figura 3.38. Dificultad para combinar bicicleta y otros medios de transporte
En la figura 3.39 se puede observar el uso que se le da a la bicicleta por los ciudadanos de la
ciudad de Tena. Como se puede observar el principal uso de esta es deporte que representa el
41% Yy recreacion 36% esto va de la mano con la informacion recolectada que se muestra en la
Figura 3.37 donde la bicicleta es mas utilizada en vacaciones/feriados y fines de semana cuando
las personas tienen mas tiempo libre, en este punto se puede interpretar que la bicicleta
claramente no es considerada como medio de transporte en Tena, sino mas bien como una

herramienta de diversion en momentos de ocio.

Otro
6%

Deporte Deporte
41% Medio de Transporte
M Recreacion

Otro

Medio de
Transporte
17%

Figura 3.39. Uso de bicicleta en Tena
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Es importante conocer las razones por las cuales en la ciudad de Tena el uso de vehiculos no
motorizados como medio de transporte no ha sido una opcién en los Gltimos afios, en la Figura
3.40 se puede observar que el principal motivo es por inseguridad vial ya que no existe
infraestructura adecuada que logre garantizar la seguridad de los usuarios de bicicletas o
scooters, a esta le sigue el hecho de no contar con vias exclusivas, la falta de costumbre, la
inexistencia de parqueaderos seguros para bicicleta.

Desde esta investigacion afortunadamente se puede llegar a solucionar 5 de estas 7 razones, ya
que, al contar con una ciclovia disefiada bajo estandares, un trazado adecuado, otorgandole
prioridad vial al ciclista, vias exclusivas y la incorporacién de parqueaderos estratégicamente

ubicados.

Por inseguridad vial 105
No hay vias exclusivas 88
Falta de costumbre 61
No hay parqueaderos adecuados 49
Miedo a sufrir un accidente 40
Miedo a sufrir un robo 24
Sufrir un percance mecanico 11

0 20 40 60 80 100 120

Figura 3.40. Porqué no utilizan la bicicleta con frecuencia

A la poblacion de estudio que si tiene bicicletay la ha utilizado se le pregunté por donde transita
dentro de la ciudad al no existir vias exclusivas, a esto la mayoria representada por un 67%
respondid que utiliza vereda y calzada a la vez, seguido de un 18% que utiliza exclusivamente
calzada y un 15% exclusivamente vereda. Esta informacion es relevante ya que el invadir
veredas que son Unicamente para uso de peatones resulta peligroso porque se pueden producir
accidentes ademas que no es comodo para ciclista ni para el peaton.
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Vereda
15%

Vereda

Calzada
18%

Calzada

Ambos

Ambos
67%

Figura 3.41. Como transitan los usuarios de bicicleta

Parecio bastante importante para esta investigacion preguntar a toda la poblacion si estos querian
utilizar bicicleta, independientemente de tenerla o no a lo que el 90% de los encuestados
respondio que si como se puede apreciar en la Figura 3.42, sin embargo, esta pregunta no revela
de que forma estos quieren utilizar la bicicleta, por lo que la implementacion de una ciclovia
urbana sugiere que se utilicen vehiculos no motorizados como medio de transporte diario para

que de una u otra forma se dé un uso adecuado de la misma, lo que se analiza en la Figura 3.44.

NO
10%

Si
NO

sl
90%

Figura 3.42. Personas que quieren usar bicicleta
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Para complementar la informacion obtenida, se pregunté a la poblacion si utilizan una ciclovia
urbana implementada por el municipio de Tena, a esto la mayoria de encuestados respondi6 que

si, lo que representa el 91% como se indica en la Figura 3.43.

NO
9%

Si
NO

Si
91%

Figura 3.43. Personas que usarian ciclovia si esta se implementa en Tena

Se preguntd también a la poblacion si utilizarian la bicicleta como un medio de transporte diario,
como se puede observar en la Figura 3.44 el 75% respondié que si lo que es bastante
significativo en una ciudad donde apenas el 46% de la poblacion tiene bicicleta y que no cuenta

con infraestructura necesaria para su uso.

NO
25%

sl
NO

Si
75%

Figura 3.44. Bicicleta como medio de transporte diario
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Es relevante analizar la respuesta de la poblacidn acerca del uso de bicicleta como medio de
transporte diario en funcion de la edad, es asi que la informacion recolectada seria mas valiosa
al lograr definir un target especifico al cual dirigirse para incentivar ain mas su uso de este
medio de transporte y a su vez realizar charlas sobre seguridad vial enfocadas hacia ellos. En la
Figura 3.45 quienes estan dispuestos a usar la bicicleta como medio de transporte diario se

encuentran en un rango de edad de 12 a 25 afios.
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Figura 3.45. Bicicleta como medio de transporte diario segun edad

Por otro lado, se pregunto6 a la poblacién acerca de elementos que componen una ciclovia, en
este caso, si estos pensaban que los lugares que son mas frecuentados dentro de la ciudad
deberian contar con parqueaderos adecuados para bicicletas, el 97% respondio que si como se

puede observar en la Figura 3.46.
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NO
3%

Si
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97%

Figura 3.46. Implementacion de parqueaderos para bicicleta en la ciudad

Otro elemento por el cual se preguntd a la ciudadania son los elementos de separacion fisicos
que se indican en la Tabla 2.17 si ellos se sentirian seguros con una ciclovia que separe el trafico
vehicular motorizado de la ciclovia a lo que el 96% respondi6 que si como se indica en la Figura
3.47, por otro lado, también se preguntd si se sentirian seguros Unicamente con sefializacion
horizontal a lo que el 66% respondi6 que si como se puede observar en la Figura 3.48.

NO
4%

Si

NO

Si
96%

Figura 3.47. Seguridad con separacion fisica transito vehicular de ciclovia
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NO
34%

Si
NO
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66%

Figura 3.48. Seguridad con ciclovia s6lo con sefializacion horizontal

Se pregunto a la poblacion por donde se sentirian mas comodos utilizando bicicleta a lo que se
tiene una respuesta bastante dividida ya que el 51% preferiria utilizar bicicleta en calles
secundarias, mientras que el 49% en calles principales. Esta informacion obtenida permite
determinar que facilmente la ruta a disefiarse puede combinar calles principales y secundarias
siempre y cuando estas cumplan con los requisitos minimos para garantizar la seguridad de los

ciclistas.

Principales Principales

Secundarias 49% Secundarias
51%

Figura 3.49. Bicicleta en calles principales o secundarias
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Segun un Estudio realizado por Buehler y Dill Los estudios de preferencia declarada y revelada
sugieren que puede existir una jerarquia de preferencias de ciclistas y no ciclistas, favoreciendo
separados sobre el ciclismo en carreteras con tréafico, particularmente con altos volumenes de

trafico motorizado en rdpido movimiento (R. Buehler & J. Dill, 2015).

3.2.1. Anadlisis de demanda

Se puede calcular la cantidad de personas que usaran bicicleta partiendo del principal medio de
transporte donde el 49.80% de la poblacion se moviliza mediante buses, taxis y a pie ya que
segun lo mencionado anteriormente quienes principalmente suelen movilizarse mediante
vehiculo propio es poco probable hagan de la bicicleta su medio de transporte habitual.

Este 49.8% representan a 22 021 personas que serian los potenciales usuarios de la misma, sin
embargo, es necesario hacer un ajuste con el fin de reducir la poblacidn excluyendo a menores
10 afios y mayores de 60 afios, para esto se asume que los datos presentados en la Tabla 3.21
que corresponde a la distribucién de la poblacion por edad en la provincia de Napo son similares
a la ciudad de Tena ya que se desconoce esa informacion, con lo cual se logra reducir el 35%
de la poblacion descartando asi a personas quienes realmente no harian uso de la bicicleta como

medio de transporte diario, lo que da como resultado un valor de 14 300 potenciales usuarios.
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Tabla 3.21: Poblacién de Napo en funcién de edad censo 2010

Rango de edad 2010 %
De 95 y més afios 38 0.0
De 90 a 94 afos 82 0.1
De 85 a 89 afios 164 0.2
De 80 a 84 afios 386 0.4
De 75 a 79 afios 649 0.6
De 70 a 74 afios 1078 1.0
De 65 a 69 afios 1699 1.6
De 60 a 64 afios 2 097 2.0
De 55 a 59 afios 2771 2.7
De 50 a 54 afios 3250 3.1
De 45 a 49 afios 4 457 4.3
De 40 a 44 afos 4771 4.6
De 35 a 39 afios 6 091 5.9
De 30 a 34 afios 6 973 6.7
De 25 a 29 afios 8 347 8.0
De 20 a 24 afos 8 862 8.5
De 15 a 19 afos 11 307 10.9
De 10 a 14 afios 13023 12.6
De 5 a 9 afios 14 028 13.5
De 0 a 4 afnos 13 624 13.1
Total 103 697 100.0

Fuente: INEN, 2010

Sin embargo, seria utopico pensar que todas esas personas van a movilizarse en uno solo dia, es
asi que de acuerdo la frecuencia de buses y las lineas del transporte, alrededor de 12 500
personas se movilizan a diario, 6 250 personas se movilizan en bus, a pie, en taxi, segun las
encuestas realizadas el 75% de la poblacién analizada utilizaria la bicicleta como medio de
transporte diario, es asi que se tendrian 4 690 ciclistas al dia, es decir que cada hora se

movilizarian 335 personas por la ciclovia disefiada.
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3.3. Disefio geométrico
3.3.1. Trazado de rutas

Para realizar el proceso de trazado de rutas es necesario definir a los potenciales usuarios ya que
un grupo de ciclistas no es homogéneo, se diferencian segun sus necesidades y motivos de viaje
que segun la Guia de Ciclo-Infraestructura para Ciudades Colombianas (Ministerio de
Transporte de Colombia, 2016) estos son:
o Ciclista frecuente: su principal motivo de viaje es trabajo, estudio u otros para lo cual
utiliza bicicletas convencionales.
o Ciclista recreativo: utiliza la bicicleta para recorrer parques o caminos novedosos de
forma recreativa para salir de la rutina.
e Cicloturista: usa la bicicleta como un medio de transporte para recorrer la ciudad
conociendo los lugares mas emblematicos realizando largos recorridos.
o Ciclista deportivo de carretera: utiliza la bicicleta principalmente en vias interurbanas
con el fin de realizar deporte.
o Ciclista de montafia: usa la bicicleta con un objetivo deportivo en zonas alejadas de la
ciudad.
La clasificacion de los usuarios es un factor importante porque define las necesidades que deben
ser satisfechas por la ciclovia a disefiar en base a sus requerimientos de confort y seguridad
(Ministerio de transporte de Colombia, 2016).
El usuario disefio en base al cual se disefiara la ciclovia en la ciudad de Tena es un ciclista
frecuente ya que el objetivo de esta es ofrecer un sistema de transporte alternativo a la
ciudadania, el perfil de este usuario es basicamente una persona que tiene como motivo principal

de viaje: trabajo, estudio, compras o diligencias personales que segun las encuestas realizadas
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el 40 % de la poblacién se desplaza alrededor de 1 a 3 km de viaje con velocidades que van
desde 15 km/h hasta 30 km/h. Sin embargo, el ciclista frecuente se puede llegar a segmentar en
base a la edad y experiencia (Ministerio de transporte de Colombia, 2016).

El trazo de las ciclorutas segun la seccidn 2.5.Criterios de calidad en el trazo de la red del Tomo
I11: Red de Movilidad en Bicicleta del Manual integral de movilidad ciclista para ciudades
mexicanas, la seccion 2.4.1.3.Requisitos basicos de las cilorredes de la Guia de ciclo-
infraestructura para ciudades colombianas y la seccion 2.5.Planificacion de redes de transporte
de bicicletas de la cuarta edicion de la Guia para el Desarrollo de Instalaciones para Bicicletas
publicada el 2012 por la AASHTO -American Association of State Highway and Transportation
Officials- coinciden en que el trazado debe dar como resultado una ruta coherente, directa,

segura y atractiva como se muestra en la Figura 3.49.

i

Figura 3.49. Requisitos de ciclorutas
Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas, 2016

e Coherencia
Las rutas deben ser continuas y consistentes, por tanto, debe ser adecuada para todos los usuarios

desde los que tienen menos experiencia hasta los mas experimentados, debe satisfacer los
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objetivos de conectividad entre origen-destino y mantener una relacién ldgica entre sus
diferentes tramos.

e Rutas directas
Al momento de ofrecer a la ciudadania un sistema de transporte alternativo este tiene que ser
atractivo y otorgarles beneficios frente a otros medios de transporte para asi fomentar su uso, es
asi que las rutas deben ser cortas y directas de tal forma que los usuarios puedan cumplir con
sus recorridos en menor tiempo, con pocos desvios y un minimo nimero de intersecciones.

e Comodidad
Para que una ruta sea comoda se debe ver el entorno completo de la misma, el viaje por esta
debe ser ameno para llamar la atencidn de potenciales usuarios, esto se logra con pavimento
uniforme, ancho de carril acorde al ciclista, minimizacion de paradas y elementos de proteccion
en la via. Por otro lado, uno de los factores mas importantes es el esfuerzo fisico de los usuarios
al viajar por esa ruta lo que se describe por las altas pendientes del terreno que pueden ser
identificadas y evitadas en el proceso de trazado de ruta.

e Atractividad
El decir que una ruta es atractiva depende mucho de los diferentes puntos de vista de cada
usuario, sin embargo, existe ciertos parametros que en general logran llamar la atencién de los
usuarios que son un paisaje agradable, un entorno que genere seguridad con bajos niveles de
transito y facilidad de conectividad con el transporte pablico.

e Seguridad
La seguridad es uno los requisitos mas importantes al trazar una ruta ya que estd compuesta por

varios escenarios que pueden ser clasificados como seguridad vial y seguridad ciudadana.
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En cuanto a la seguridad vial en la jerarquia de usuarios y acorde a su vulnerabilidad los ciclistas
se encuentras después de los peatones, es decir que son uno de los usuarios mas vulnerables
dentro del sistema trasporte ya que por lo general comparten calzada con los vehiculos
motorizados y no poseen ningun tipo de amortiguamiento que los proteja de accidentes, este
riesgo inminente puede ser reducido mediante el disefio de la ciclovia, la sefializacion vertical y
horizontal, implementacion de elementos de proteccion, el trazado de la ruta y el disefio de
intersecciones.

Por otro lado, la seguridad ciudadana se basa en los delitos que puedan sufrir los ciclistas a lo
largo de su recorrido por lo cual el trazado de la ruta debe hacerse por areas seguras, es decir,
lugares donde exista gran afluencia de gente y buena iluminacion que garantice la seguridad de
los usuarios tanto como sea posible desde la perspectiva del disefio.

Uno de los desafios méas grandes al realizar el trazado de estas rutas fue el sentido de las calles
ya que por la bibliografia consultada y las calles de la ciudad de Tena estas han sido concebidas
como ciclovias unidireccionales.

Segln una investigacion llevada a cabo por Watchel y Lewiston en 1994 titulada “Factores de
riesgo de colisiones entre bicicletas y vehiculos motorizados en las intersecciones” 10s usuarios
de una ciclovia corren hasta 3.6 veces mas riesgo de sufrir un accidente cuando circula en
sentido contrario a los vehiculos motorizados, al implantar una ciclovia zonas urbanas donde
existe un gran numero de intersecciones, entradas y salidas de vehiculos, el riesgo al que se
exponen los ciclistas es ain mayor. Es asi que el Tomo IV: Infraestructura del Manual integral
de movilidad ciclista para ciudades mexicanas y la Guia de ciclo-infraestructura para ciudades
colombianas coinciden en que “es indispensable que la infraestructura vial ciclista, en un

entorno urbano, se disefie lo mas proximo al carril de baja velocidad, de forma unidireccional,
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en el mismo sentido de circulacion del transito automotor y procurando alta visibilidad en las
intersecciones” (Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, 2011) y “como regla
general, se puede afirmar que la variante bidireccional no es la mas recomendable para vias
ciclistas en entornos urbanos, dada su mayor inseguridad en los cruces en los que es mas dificil
alertar a los conductores de los vehiculos que deben tener en cuenta un doble flujo ciclista”
(Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas, 2016).

Es asi que las rutas presentadas a continuacién han sido trazadas con el fin de garantizar acceso
directo hacia los puntos mas frecuentados de la ciudad de tena, como lugares de empleo, estudio
(escuelas, colegios), instituciones gubernamentales, espacios deportivos, enlaces con otras
ciclovias, parques, sitios de culto y transporte publico. Esto se ha logrado gracias a la aplicacion
de sistemas de informacion geografica en este caso QGIS donde se logrd integrar la informacion
obtenida del PDOT de la ciudad de Tena con el trazado de las rutas logrando una interaccién de
toda la informacion disponible de lo que resulta una representacion visual que permite un nivel
de analisis integral mas eficiente (AASHTO, 2012).

El trazado de las rutas se inicid en base a la red de ciclovias planificadas por el GADM de Tena
en su propuesta de PDOT 2021-2023, sin embargo estas rutas en su mayoria estan trazadas de
forma perimetral a la ciudad por lo que no serian una via para fomentar el uso de bicicletas como
un medio de transporte alternativo, es asi que se partié de estas y en el transcurso se tomaron
calles por donde no se habian proyectado ciclovias, esto sucedio en la Ruta 1, por otro lado la
Ruta 2 en su mayoria sigue la ruta proyectada por el GADM de Tena como se describe a

continuacion.
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3.3.1.1. Rutal

La Ruta 1 tiene una longitud de 9.097 km y como se observa en la figura 3.50, se origina en el
norte de la ciudad conectando asi el sector del redondel Jumandy con el centro de la ciudad,
también conecta dos puntos importantes en sentido este-oeste. Esta ruta comienza en la Av.
Jumandy donde se conecta el tramo de la Av. Tamiahurco que es un importante punto generador
de viajes, y contintia la Av. Jumandy hasta integrarse con la Av. Muyuna pasando por el Parque
Lineal enlazandose asi con una ciclovia existente que conecta el sector de Muyuna con la
Universidad Ikiam, a lo largo de la Av. Muyuna existen dos puntos relevantes que son los que
permiten la conexidn entre el norte y el centro de la ciudad, el primero es la calle Gonzélez
Suérez que llega a la Federacion Deportiva de Napo hasta la calle Rocafuerte y continGa por la
calle Sucre hasta la calle Abdon Calderdn llegando asi a la calle Garcia Moreno que pasa por la
Unidad Educativa José Pelaez abriéndose paso por el puente peatonal Ilegando asi al otro lado
de la ciudad donde toma la Av. 15 de Noviembre hasta la Av. Francisco de Orellana pasando
por el Malecdn Escénico de Tena hasta integrarse otra vez con la Av. 15 de Noviembre.

Por otro lado, esta ruta cuenta con un tramo de ciclovia que comienza en la Av. Francisco de
Orellana a la altura del Parque Bellavista hasta unirse con la Av. 15 de Noviembre, a partir de
este punto los dos tramos descritos se enlazan y cruzan el puente carrozable para dirigirse por
la calle Olmedo y en la interseccién Olmedo-Juan Montalvo se integra un tramo de ciclovia que

va desde la calle Abddn Calderdn hasta la Av. Muyuna.
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3.3.1.2. Ruta2
La Ruta 2 se puede observar en la figura 3.51, esta ruta se ubica en el sector Sur de la ciudad
tiene una longitud de 4.474 km, esta ruta tiene su origen en la Av. Pano, después toma la Av.
del Chofer hasta la Av. 15 de Noviembre, continuando por esta por un tramo de 860 m
aproximadamente todo el tramo descrito estd compuesto por dos carriles separados y cada uno
de estos es unidireccional ya que el ancho de estas vias lo permiten, después la ruta se abre paso
por la calle Chontayaku hasta integrarse nuevamente con la Av. Pano de forma unidireccional
en sentido Oeste-Este. A esta ruta se suman dos tramos que facilitan la conectividad dentro de
la ruta, el primero es en sentido Norte-Sur por medio de la calle Salinas donde conecta la Av.
Pano con la calle Chontayaku, el otro tramo tiene sentido Sur-Norte conectando asi la calle
Chontayaku con la Av. del Chofer.
Los lugares mas relevantes que se encuentran mas cerca a la Ruta 2 son los siguientes:

e Unidad Educativa Maximiliano Spiller

e Banco Pichincha

e Estadio Vista Hermosa

e Sindicato de Choferes

e Terminal Terrestre de Tena

e Almacenes Tia

e Mercado Sur

e Fiscalia Provincial de Napo

e Hospital Velasco Ibarra

e Registro Civil

e (Casa del Diabético
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Figura 3.51. Ruta 2
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3.3.2.  Estudio de factibilidad de alternativas y seleccion de ruta
Para elegir la ruta 6ptima dentro de las presentadas anteriormente, es necesario llevar a cabo un estudio de factibilidad de alternativas,
este se realiza principalmente en base a la tesis titulada “Guia técnica para el disefio y construccion de ciclovias para zonas de
ampliacion futura de las ciudades medianas del Ecuador” por Ruffo Villa en la cual propone una matriz de evaluacion de
requerimientos para la construccion de una ciclovia; asi como también del manual de integral de movilidad ciclista para ciudades
mexicanas, la guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas y la cuarta edicion de la guia para el desarrollo de

infraestructura para bicicletas de la AASHTO.

Tabla 3.22 Matriz de evaluacion de requerimientos para la construccion de una ciclovia

Existencia y/o
Caracteristica Requerimiento porcentaje de Calificacion FaCt.'b'“d.ad de Observacion
cumplimiento 0,2) ejecucion
(min 50%)
Jerarquizacion vial Segun Tabla 3.28
Presencia de puntos Mas de 200 bicicletas
generadores de viajes por dia
Interrupciones (No. de No mas de 10 cada
intersecciones) 1000 m.
. Facilidades en la Cambios de seccion,
Coherencia
calzada y/o acera separadores, otras
. . No en taneles, ni
Altura libre de la via galibo < 2.5 m
Libertad de eleccion No debe existir
de ruta proyectos dg
transporte motorizado
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Serializacion
preliminar

Horizontal y vertical

Rutas

Actividad en la calle

No es lugares con
comercio informal

Pendiente maxima por

Méaximo 10%

. tramo
Directas
. No em lugares con
Presencia de .
maés de 15% de
transporte pesado
transporte pesado
Lugares de
concentracion de
personas (turismo, .
L Ninguna
educacion, culto,
comercio, parques,
etc.)
Rutas Velocidad de
Atractivas cwcglacmn (no Seglin Tabla 3.28
avenidas de alto
trafico)
Tipo de.z No en tipo bateria
estacionamiento
Zonas de vigilancia 'y Control operativo
seguridad siempre
Superficie de la capa No en empedrado y/o
de rodadura lastre
NUmero de carriles de Minimo dos carriles
Confort : .
la via en la via
Presencia de No en sectores sin
iluminacion alumbrado publico
Sequridad Zona de pacificacion De acuerdo a
g (Zona 30) ordenanza municipal
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Periodo de
mantenimiento vial

Segun ordenanzas

NuUmero de accidentes

No mas de 3 al mes en
intersecciones
conflictivas

Sefializacioén de
intersecciones

Sefalizadas,
semaforizadas, otras.

Fuente: Villa. R, 2014

En esta matriz de evaluacion, la puntuacion maxima es 21 puntos, para que una cicloruta sea factible debe cumplir con una calificacion

minima de 15/21, es decir aproximadamente el 71%. Las rutas inicialmente planteadas se evaluaran en base a esta matriz y la que

mejor puntaje obtenga y cumpla con el porcentaje minimo establecido seré la cicloruta definitiva y en base a esta se realizara el disefio

geométrico.
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Tabla 3.23: Evaluacién Ruta 1

comercio, parques,
etc.)

.. . Existencia y/o porcentaje de| Calificacion Factibilidad de .,
Caracteristica| Requerimiento - . . o Observacion
cumplimiento (min 50%) (0,1) ejecucion
Jerarquizacion vial Local - Colectora 1 Si Segun Tabla 3.28
Presencia de , ..
puntos generadores 80 % 1 Si Mas de 200rO dtl');mcletas
de viajes P
Interrupciones (No. 48 1 Si No mas de 10 cada
de intersecciones) 1000 m.
Facilidades en la . . Cambios de seccion,
] Si 1 Si
Coherencia | calzada y/o acera separadores, otras
Altura libre de la ., . . No en tuneles, ni
. Sin tuneles, ni galibos 1 Si 1
via galibo <2.5m
Libertad de ] No debe existir
- 70% 1 Si proyectos de
eleccioén de ruta :
transporte motorizado
Senal'lza_luon 50% 0 No Horizontal y vertical
preliminar
Actividad en la . No es lugares con
No 1 Si LY.
calle comercio informal
- — 5 - -
Rutas Pendiente maxima 10.65% en una distancia 1 Si Maximo 10%
. por tramo de 25.47 m
Directas ,
Presencia de No en lugares con méas
20% 0 No de 15% de transporte
transporte pesado
pesado
Lugares de
concentracién de
Rutas personas (turismo, . .
Atractivas educacion, culto, 30 lugares 1 Sl Ninguna
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Velocidad de
circulacién (no

: 30-50 km/h 1 Si Segun Tabla 3.28
avenidas de alto
trafico)
Tipo de_z Ninguno 1 Si No en tipo bateria
estacionamiento
Zonas de V|_g|IanC|a 80% 1 Si Contrc_)l operativo
y seguridad siempre
Superficie de la Asfalto, adoquin, 1 Si No en empedrado y/o
capa de rodadura hormigén lastre
Confort Ndmero de garrlles 5 1 S Minimo dos 'carrlles
de la via en la via
I_Drese_n(:|a_ ge 80% 1 Si No en sector«les §|n
iluminacion alumbrado publico
Zona de De acuerdo a
pamﬂcag:)c;n (Zona No 0 No ordenanza municipal
Per_on de . Permanente 1 Si Segun ordenanzas
) mantenimiento vial
Seguridad ;
, No maés de 3 al mes en
NuUmero de , . .
) 0 1 Si Intersecciones
accidentes Y.
conflictivas
S_enallzac!on de 60 % 1 Si Sengllzadas,
intersecciones semaforizadas, otras.
CALIFICACION TOTAL 18 ES FACTIBLE
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Tabla 3.24: Evaluacién Ruta 2

comercio, parques,
etc.)

- _ Existencia y/o porcentaje de| Calificacion Factibilidad de .
Caracteristica| Requerimiento - . . o Observacion
cumplimiento (min 50%) (0,1) ejecucion
Jerarquizacion vial Colectora-Local 1 Si Segun Tabla 3.28
Presencia de . -
puntos generadores 70% 1 Si Mas de ZOOrO dkl?;mcletas
de viajes P
Interrupciones (No. 52 1 Si No mas de 10 cada
de intersecciones) 1000 m.
Facilidades en la . . Cambios de seccion,
. Si 1 Si
Coherencia | calzada y/o acera separadores, otras
Altura libre de la . . i . No en taneles, ni
via Sin tanel, ni galibo 1 Si gélibo < 2.5 m
Libertad de ] No debe existir
- 60% 1 Si proyectos de
eleccion de ruta i
transporte motorizado
Senal'lza_luon 40% 0 No Horizontal y vertical
preliminar
Actividad en la . No es lugares con
No 1 Si ]
calle comercio informal
Rutas | rendientemaxima | yq o194 hor 37,37 m 0 No Méximo 10%
. por tramo
Directas 4
Presencia de No en lugares con méas
50% 0 No de 15% de transporte
transporte pesado
pesado
Lugares de
concentracion de
Rutas personas (turismo, . .
Atractivas educacion, culto, 13 1 St Ninguna
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Velocidad de
circulacion (no 50 km/h 1 Si Segiin Tabla 3.28
avenidas de alto
trafico)
Tipo de_z Ninguno 1 Si No en tipo bateria
estacionamiento
Zonas de V|_g|IanC|a 60% 1 Si Contrc_)l operativo
y seguridad siempre
Superficie de la Asfalto, adoquin 1 Si No en empedrado y/o
capa de rodadura lastre
Confort Ndmero de garrlles 5 1 S Minimo dos 'carrlles
de la via en la via
I_Drese_n(:|a_ ge 60% 1 Si No en sector«les §|n
iluminacion alumbrado publico
Zona de De acuerdo a
pamﬂcag:)c;n (Zona No 0 No ordenanza municipal
Per_on de . Permanente 1 Si Segun ordenanzas
) mantenimiento vial
Seguridad ;
, No maés de 3 al mes en
NuUmero de , . .
) 0 1 Si Intersecciones
accidentes Y.
conflictivas
S_enallzac!on de 60% 1 Si Sengllzadas,
intersecciones semaforizadas, otras.
CALIFICACION TOTAL 17 ES FACTIBLE

Como se puede observar en las Tablas 3.23 y 3.24 las dos rutas son factibles para su construccion ya que tienen un puntaje mayor a

15/21, sin embargo, la Ruta 1 tiene un puntaje mayor al de la Ruta 2.
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Por otro lado, se ha puesto en consideracion requisitos de disefio establecidos por las normas y
manuales expuestos anteriormente, en base a estos se ha realizado una comparacion de los
mismo que se puede observar en la Tabla 3.25 donde se describen importantes pardmetros como
longitud de las rutas, pendiente méxima y distancia de desnivel, nimero de intersecciones

criticas, lugares de interés y paradas de bus,

Tabla 3.25: Caracteristicas de rutas propuestas

Parametro Ruta 1 Ruta 2
Longitud (km) 9.097 6.682
Pendiente maxima (%) 10.65 11.91
Distancia de pendiente (m) 25.47 37.37
No. Intersecciones 48 52
No. Intersecciones criticas 7 6
Lugares de interés 30 13
No. de paradas de bus 7 21
Transporte pesado (%) 20 50

Fuente: Mapa SIG

En base a las Tablas 3.23, 3.24 y 3.25 se llega a la conclusién de que la Ruta 1 es la 6ptima para
su construccion al tener una longitud mayor a la de la Ruta 2, menor nimero de intersecciones
que la Ruta 2, por otro lado, la forma de las calles por donde se trazé la Ruta 2 no cumplen con
los requerimientos basico en funcion del perfil longitudinal (ver Anexo 2) que se establece en
la Tabla 3.26 que se muestra a continuacion.

Tabla 3.26: Pendientes maximas y su longitud

Pendientes maximas (%) Longitud (m)
3-6 Hasta 500 m
6 Hasta 240 m
7 Hasta 120 m
8 Hasta 90 m
9 Hasta 60 m
10 Hasta 30 m
11-20 Hasta 15 m

Fuente: Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, 2011
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La Ruta 1 tiene un mayor nimero de lugares de interés, esta a su vez tiene menor nimero de
paradas de buses 7 frente a 21 de la Ruta 2, por ende una menor presencia de transporte pesado
y este es uno de los parametros mas importantes bajo el cual se descarta la Ruta 2 ya que en la
mayoria de las calles que la componen circulan buses y el propdsito de implementar una ciclovia
en una ciudad es tener un sistema de transporte multimodal que mejore conectividad entre los
diferentes puntos de la ciudad y en este caso la Ruta 2 compite con el transporte publico lo cual

no es ideal dentro de la planificacion de transporte.

Tabla 3.27: Ancho minimo de calles segun la ruta

Ruta 1 Ruta 2
Calle Ancho (m) | Descripcién Calle A(nr;:];]o Descripcién
Jumandy 16.40 Doble via Pano 11.00 | Doble via
Tamiahurco 15.00 Doble via Chofer 18.60 | Doble via
Muyuna 13.90 Doble via | 15 de Noviembre | 16.00 | Doble via
Rocafuerte 7.80 Una via Chontayaku 8.20 Una via
Sucre 7.80 Una via Salinas 6.50 Una via
Abdon Calderdn 10.00 Una via Gabriel Espinosa | 8.00 Doble via
Olmedo 8.00 Una via
Gonzalez Suarez 8.00 Una via
Juan Montalvo 9.90 Una via
15 de Noviembre 8.00-16.00 | Doble via - - -
Francisco de Una via
Orellana 5.60-10.00 Doble via
Puente carrozable 7.20 Doble via

Fuente: Plano predial Tena, 2020

Por otro lado, se gener6 la Tabla 3.27 con el ancho y sentido de circulacion de las calles que
componen las Rutas 1y 2, es asi que el puente carrozable es un sector de analisis a detalle ya
que tiene ancho de calzada de 7.20 m conformado por dos carriles con sentido diferente donde
se debera tener especial cuidado con la eleccién de tipo de ciclovia y disefio de la seccion

transversal.
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3.3.3. Disefio Geométrico

El disefio geométrico de una ciclovia se basa en pardmetros establecidos por normas
internacionales como distancia de frenado, alineacion horizontal y vertical, radios de curvatura,
peralte de curvas que se establecen en funcion a la velocidad disefio de los vehiculos
motorizados, sin embargo, es necesario aclarar que al implementar una ciclovia sobre calles ya
construidas y en base a lo que especifica la AASHTO en la cuarta edicion de la Guia para el
Desarrollo de Instalaciones para Bicicletas en el Capitulo 4: Disefio de instalaciones en carretera
“Las pautas bdasicas de diserio geométrico para vehiculos motorizados daran como resultado
una instalacion que se adapte a los ciclistas en la calle. Si se disefian correctamente para
vehiculos de motor, los elementos de disefio de carreteras, como la distancia visual de frenado,
la alineacion horizontal y vertical, las pendientes longitudinales y las pendientes transversales
cumpliran o superaran el disefio minimo normas aplicables a ciclistas.” (AASHTO, 2012).

Las calles de las ciudades se pueden adaptar a los ciclistas sin problema, ya que estas siguen las
pautas basicas de disefio, ademas “La mayoria de los ciclistas adultos tienen una altura de los
ojos superior a la altura estandar de los ojos del automovilista” (AASHTO, 2012) que es un
parametro importante para determinar ciertos requisitos basicos de disefio, por otro lado, las vias
por las cuéles se trazo la cicloruta seglin la jerarquizacion vial de Ecuador pertenecen a
Colectoras y Locales. En la Tabla 3.28 se indica las velocidades de disefio y operacion en base
a las cuales éstas han sido disefiadas para una velocidad superior que la velocidad de disefio de
ciclovias, por ende, los parametros de disefio que se desprenden de esta cumplen los

requerimientos basicos del disefio geométrico de una ciclovia.
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Tabla 3.28: Velocidad de disefio vs velocidad de operacién

Jerarquia Velocidad de disefio | Velocidad de circulacion

(km/h) (km/h)

Expresas 0 autopistas 90 60-80

Avrterias principales 70 50-70

Arterias secundarias 70 30-50

Colectoras 50 20-40
Locales 50 30
Ciclovias 40 30

Fuente: Ley de Caminos del Ecuador

e Ancho de via:
Se define como ancho de via al espacio destinado a la circulacion del ciclista, su medida es
transversal a la calzada y depende del tipo de ciclovia a disefiar para que el ciclista pueda
desplazar de forma comoda y segura. Este ancho de via en Ecuador ha sido establecido segun
el Plan Estratégico Nacional de Ciclovias publicado por el MTOP en 2015 que se puede observar
en la seccion 2.3.3.2. Ancho minimo de carril de esta investigacion.

e Velocidad de disefio:
Determinar una velocidad de disefio es muy importante ya que en funcién a esta se determinan
parametros como radio de curvatura, distancias de visibilidad, peralte y es de especial relevancia
al momento de definir el ancho de la via. Esta velocidad ha sido definida en manuales
internacionales como 30 km/h.
En Ecuador, la Ley de caminos se establece una velocidad de disefio de 40 km/h como se indica
en la Tabla 3.28 sin embargo, la velocidad de circulacién/operacion es de 30 km/h en entornos
urbanos.
Segun el Tomo 1V: Infraestructura del Manual integral de movilidad ciclista para ciudades

mexicanas la velocidad de disefio también se puede definir en funcion de la pendiente y la
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distancia de desnivel como se indica en la tabla a continuacion. (Instituto para Politicas de

Transporte y Desarrollo, 2011)

Tabla 3.29: Velocidad de disefio en funcion de la pendiente de descenso

Velocidad de disefio en funcion de la pendiente de
descenso (km/h)
Pendiente (%) Longitud (m
25a75 75 a 150 >150
3ab 35 40 45
6a8 40 50 55
9 45 55 60

Fuente: Fuente: Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, 2011
e Radios de curvatura:
El radio de curvatura es un elemento geométrico que disminuye la fuerza centrifuga producida
en las curvas que tiende a desviar a las bicicletas de su trayectoria, ésta se encuentra en funcion
a la velocidad de disefio y la superficie de la calzada ya que también interviene el coeficiente de

friccion entre esta y la llanta de la bicicleta, asi como también el peralte (AASHTO, 2012).

Segun la AASHTO el radio de curvatura para bicicletas se define por las siguientes expresiones:

Sistema Métrico Sistema Inglés

~0.0079 & _0.067 V2

~ tané "~ tan®
Donde: Donde:
R= Radio de curvatura minimo R= Radio de curvatura minimo
(m) (pies)
V= Velocidad de disefio (km/h) V= Velocidad de disefio (mph)
0= Angulo de inclinacién (grados) 0= Angulo de inclinacion (grados)

e Peraltes:

Este parametro de disefio es la inclinacién transversal de la via su funcion es evitar que las
bicicletas se desvien de su trayectoria, segin el Tomo IV: Infraestructura del Manual integral
de movilidad ciclista este debe tener valores entre 2% y 12% ya que valores mayores a este
pueden causar molestias al ciclista. (Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, 2011)
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e Perfil longitudinal:

Al hablar del perfil longitudinal de la via, se refiere especificamente a las pendientes y a la

distancia de visibilidad. En lo que corresponde a pendientes hay dos puntos a considerar, las

pendientes positivas (ascensos) que pueden causar incomodidad al usuario, asi como también

gran esfuerzo fisico y las pendientes negativas (descensos) donde el ciclista debera tener méas

cuidado ya que suele aumentar la velocidad en estos tramos e incluso puede llegar a perder el

control de la bicicleta.

La ruta trazada cuenta con pendientes que van desde el 0.00% hasta 10.65%, a continuacion, se

presenta una tabla con las abscisas, la pendiente y la distancia de desnivel.

Tabla 3.30: Detalle de perfil longitudinal de la ciclovia

Abscisa Pendiente Distancia de Desnivel
Inicio Fin (%) (m)
0+000,00 0+046,74 2,12% 46,74
0+046,74 0+103,71 0,00% 56,97
0+103,71 0+264,92 -4,34% 161,21
0+264,92 0+300,45 1,69% 35,53
0+300,45 0+344,75 0,88% 44,30
0+344,75 0+418,89 2,70% 74,14
0+418,89 0+523,76 3,81% 104,87
0+523,76 0+663,46 0,00% 139,70
0+663,46 0+760,89 -3,90% 97,43
0+760,89 0+843,07 -2,51% 82,18
0+843,07 0+909,63 -1,70% 66,56
0+909,63 1+007,01 4,05% 97,38
1+007,01 1+082,40 4,05% 75,39
1+082,40 1+146,54 0,00% 64,14
1+146,54 1+182,74 -2,31% 36,20
1+182,74 1+225,90 1,22% 43,16
1+225,90 1+259,09 0,23% 33,19
1+259,09 1+280,76 1,07% 21,67
1+280,76 1+330,66 0,05% 49,90
1+330,66 1+362,17 1,04% 31,51
1+362,17 1+403,07 0,70% 40,90
1+403,07 1+500,00 0,11% 96,93
1+500,00 1+600,00 0,26% 100,00
1+600,00 1+651,01 1,96% 51,01
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1+651,01 1+859,07 -0,01% 208,06
1+859,07 1+961,25 -0,35% 102,18
1+961,25 2+025,02 0,57% 63,77
2+025,02 2+195,01 0,01% 169,99
2+195,01 2+234,58 -1,77% 39,57
2+234,58 2+259,56 0,10% 24,98
2+259,56 2+299,51 0,52% 39,95
2+299,51 2+340,48 0,02% 40,97
2+340,48 2+369,00 0,67% 28,52
2+369,00 2+406,42 -0,10% 37,42
2+406,42 2+460,84 0,69% 54,42
2+460,84 2+492,99 0,30% 32,15
2+492,99 2+522,37 1,77% 29,38
2+522,37 2+607,23 0,03% 84,86
2+607,23 2+643,00 0,81% 35,77
2+643,00 2+704,85 0,12% 61,85
2+704,85 2+769,44 0,94% 64,59
2+769,44 2+828,36 0,01% 58,92
2+828,36 2+889,16 1,64% 60,80
2+889,16 3+204,85 -0,07% 315,69
3+204,85 3+424,42 0,10% 219,57
3+424,42 3+516,64 -0,76% 92,22
3+516,64 3+604,85 0,21% 88,21
3+604,85 3+637,32 -0,18% 32,47
3+637,32 3+724,93 1,87% 87,61
3+724,93 3+792,09 -2,28% 67,16
3+792,09 3+840,64 -4,89% 48,55
3+840,64 3+939,07 0,36% 98,43
3+939,07 4+075,93 0,73% 136,86
4+075,93 4+215,11 0,72% 139,18
4+215,11 4+337,08 0,65% 121,97
4+337,08 4+462,22 0,70% 125,14
4+462,22 4+584,27 0,23% 122,05
4+584,27 4+694,58 0,88% 110,31
4+694,58 4+778,73 1,19% 84,15
4+778,73 4+857,69 1,27% 78,96
4+857,69 4+914,41 -1,76% 56,72
4+914,41 4+985,32 -1,41% 70,91
4+985,32 5+021,16 -2,19% 35,84
5+021,16 5+065,60 3,48% 44,44
5+065,60 5+126,23 -1,26% 60,63
5+126,23 5+163,70 -1,53% 37,47
5+163,70 5+192,98 1,52% 29,28
5+192,98 5+282,05 -0,36% 89,07
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5+282,05 5+432,52 1,27% 150,47
5+432,52 5+578,73 -1,12% 146,21
5+578,73 5+688,76 -0,88% 110,03
5+688,76 5+765,99 -0,17% 77,23
5+765,99 5+865,99 -0,86% 100,00
5+865,99 5+965,99 -0,84% 100,00
5+965,99 6+065,99 -0,24% 100,00
6+065,99 6+122,30 -1,74% 56,31
6+122,30 6+203,40 -0,01% 81,10
6+203,40 6+256,26 -1,88% 52,86
6+256,26 6+345,97 -0,01% 89,71
6+345,97 6+426,00 -0,54% 80,03
6+426,00 6+547,74 3,45% 121,74
6+547,74 6+639,28 -1,79% 91,54
6+639,28 6+693,19 -3,73% 53,91
6+693,19 6+730,52 -5,33% 37,33
6+730,52 6+771,87 0,00% 41,35
6+771,87 6+893,28 -0,83% 121,41
6+893,28 6+932,34 -6,49% 39,06
6+932,34 6+972,69 -8,57% 40,35
6+972,69 7+032,93 -0,78% 60,24
7+032,93 7+092,32 -4,26% 59,39
7+092,32 7+169,37 -2,67% 77,05
7+169,37 7+216,62 -1,22% 47,25
7+216,62 7+248,58 -0,03% 31,96
7+248,58 7+275,33 -2,29% 26,75
7+275,33 7+361,64 -5,50% 86,31
7+361,64 7+469,68 0,00% 108,04
7+469,68 7+566,78 0,96% 97,10
7+566,78 7+600,16 -2,81% 33,38
7+600,16 7+756,05 0,00% 155,89
7+756,05 7+806,94 0,01% 50,89
7+806,94 7+850,38 -2,14% 43,44
7+850,38 7+924,55 -0,70% 74,17
7+924,55 7+965,99 -1,19% 41,44
7+965,99 8+032,12 -0,08% 66,13
8+032,12 8+087,05 2,92% 54,93
8+087,05 8+155,52 0,00% 68,47
8+155,52 8+194,28 -0,48% 38,76
8+194,28 8+247,44 -0,18% 53,16
8+247,44 8+278,26 0,49% 30,82
8+278,26 8+301,22 -2,07% 22,96
8+301,22 8+331,37 0,00% 30,15
8+331,37 8+387,83 0,89% 56,46
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8+387,83 8+439,10 1,94% 51,27
8+439,10 8+515,55 0,00% 76,45
8+515,55 8+601,86 5,50% 86,31
8+601,86 8+622,88 5,87% 21,02
8+622,88 8+641,42 6,89% 18,54
8+641,42 8+666,89 10,65% 25,47
8+666,89 8+708,14 7,30% 41,25
8+708,14 8+762,79 3,70% 54,65
8+762,79 8+802,18 0,52% 39,39
8+802,18 8+856,83 -6,05% 54,65
8+856,83 8+900,81 -2,28% 43,98
8+900,81 8+992,99 -1,10% 92,18
8+992,99 9+043,83 -5,87% 50,84
9+043,83 9+097,05 -5,18% 53,22

Por otro lado, la distancia de visibilidad brinda a los ciclistas la oportunidad de ver y reaccionar
ante situaciones inesperadas, esta distancia estd en funcion del usuario, en su percepcion,
tiempos de reaccion, tiempos de frenado, velocidad inicial, coeficiente de friccion y experiencia,
por lo general el coeficiente de friccion para ciclistas estdndar es 0.32 en calzada seca y 0.16 en
calzada mojada, este parametro de disefio se puede calcular con la siguiente ecuacion establecida

por la AASHTO.

Sistema Métrico Sistema Inglés
S= v + v S = v + 3.67V
C254(F+G) 14 S30(fx6)
Donde: Donde:
S= Distancia de visibilidad (m) S= Distancia de visibilidad (pies)
V= Velocidad (km/h) V= Velocidad (mph)
f= Coeficiente de friccion (usar 0.16 | f= Coeficiente de friccion (usar 0.16
para bicicleta tipica) para bicicleta tipica)
G= Pendiente de entrada (%) G= Pendiente de entrada (%)

3.3.4.  Seleccidn tipo de ciclovia
Este punto es uno de los mas importantes dentro del disefio de una ciclovia ya que si bien los
operadores de vehiculos motorizados deben cumplir la mayoria de edad para conducir en via

publica, los ciclistas no estan sujetos a este tipo de limitaciones, por tanto se busca un tipo de
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ciclovia que resguarde la seguridad de los usuarios, por otro lado, a diferencia de un conductor
de vehiculo motorizado cuya principal prioridad es la operacion del vehiculo, el ciclista también
proporciona la potencia para propulsar el vehiculo y mantiene el equilibrio necesario para
mantener el vehiculo en posicion vertical, ademas el ciclista no cuenta con carroceria que lo
proteja en caso de accidente, todo esto lo convierte en un usuario fragil posicionandose asi
después del peatdn en una cadena de vulnerabilidad.
Como se indica en la seccion 2.3.1. Tipos de Ciclovia se exponen los 4 tipos de ciclovia
reconocidos en Ecuador por el MTOP, estos son:

e Carril bicicleta

e Ciclovia compartida

e Ciclovia segregada

e Ciclovia en espaldon
Sin embargo, de estos los que pueden ser implementadas dentro de una ciudad son: ciclovia
segregada, carril bicicleta y ciclovia compartida estos estan ordenados de acuerdo con el nivel
de seguridad que brindan al usuario.
La ciclovia segregada es la mas dificil de implementar dentro de una ciudad ya que requiere un
espacio considerable y debe estar totalmente separada de la calzada del trafico vehicular como
se muestra en la Figura 2.10 por lo que esta no seria una opcidn viable dentro de una ciudad.
Para seleccionar un tipo de ciclovia adecuado, el Manual integral de movilidad ciclista para
ciudades mexicanas establece ciertos criterios de seleccidn que son: usuario, jerarquizacion vial,
volumen de trafico y velocidad de circulacion de los vehiculos motorizados, la seguridad y

comodidad para el usuario antes que el impacto sobre el flujo de los automotores, los anchos de
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via adecuados segun lo establecido por normas para cada tipo de ciclovia, la forma y uso de las
vias donde se ha trazado la cicloruta (Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, 2011).
e Usuario
Una ciclovia debe satisfacer las necesidades de todos sus usuarios sin importar la velocidad a la
que estos se desplacen ni su experiencia, como se explicd anteriormente hay una clasificacion
de usuarios, en este caso de estudio el usuario es un ciclista frecuente (Instituto para Politicas
de Transporte y Desarrollo, 2011).
La infraestructura ciclista por lo general se disefia solamente con un carril donde circulan todos
los ciclistas, por lo que es necesario que esta tenga el ancho necesario para permitir
adelantamientos seguros entre los usuarios de tal forma que interacten de manera comoda
dentro de un mismo carril.
e [Formay uso de vias a intervenir
La forma de las vias donde se ha proyectado la cicloruta es relevante para disefiar una ciclovia
amigable con los usuarios y no usuarios de la misma.
Es asi que debe tomarse en cuenta las dimensiones de la seccion transversal de la via y su flujo
vehicular (Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, 2011).
e Volumen de flujo vehicular y velocidad de circulacion
La forma de las vias es uno de los principales criterios para elegir el tipo de ciclovia ya que se
relaciona directamente con el volumen de vehiculos por dia y la velocidad de circulacion de los
vehiculos motorizados.
Para realizar este analisis se ha tomado el Diagrama de opciones de tipologia ciclista del

Manual integral de movilidad ciclista para ciudades mexicanas logra y se lo adaptado a la
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realidad del Ecuador en funcién a la jerarquizacion vial ecuatoriana y velocidades de

circulacion.

Tabla 3.31: Tipo de ciclovia segln jerarquia vial, velocidad y volumen de circulacion

Diagrama de opciones de tipologia ciclista

Velocidad de Volumen de
Jerarquia vial circulacion de vehiculos por Tipo de ciclovia
vehiculos (km/h) dia
Vias
interurbanas,
derechos de No aplica No aplica - Ciclovia segregada
viay areas
verdes
Vias de Maéx 30 Hasta 4000 - Ciclovia compartida
acceso/locales
Vias colectoras 30-50 Mayor a 4000 - Carril bicicleta

- Ciclovia compartida

- Ciclovia segregada
40-60 Irrelevante (unidireccional)
- Carril compartido

Arterias
Secundarias

Arterias
rincipales - Ciclovia segregada
P P Mayores a 50 Irrelevante . la segregada
- Ciclovia en espaldon
Expresas

Fuente: Adaptado de Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, 2011

En base a todo lo argumentado, para establecer el tipo de ciclovia a utilizar a lo largo de la ruta
trazada ha sido necesario realizar la Tabla 3.32 donde se presenta un resumen de las

caracteristicas de las vias a intervenir donde se establece su jerarquia dentro del sistema vial,
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velocidad de circulacién, asi como también los sentidos de circulacion y el ancho efectivo de la

calzada.

Tabla 3.32: Descripcion de vias de la cicloruta

Ancho efectivo Sentido de . Vgloudapl,de
Calle (m) circulacion Jerarquia circulacién
(km/h)
Jumandy 16.40 Doble via Colectora 30-50
Tamiahurco 15.00 Doble via Local Max 30
Muyuna 13.90 Doble via Colectora 30-50
Rocafuerte 7.80 Una via Local Max 30
Sucre 7.80 Una via Local Max 30
Gonzalez Suarez 8.00 Una via Local Max 30
Abdodn Calderon 10.00 Una via Local Max 30
Olmedo 8.00 Una via Local Max 30
Garcia Moreno 10.80 Una via Local Max 30
Juan Montalvo 9.90 Una via Local Max 30
15 de Noviembre 8.00-16.00 Una via — Doble via | Colectora 30-50
Francisco de 5.60-10.00 Una via — Doble via Local Max 30
Orellana
Puente carrozable 7.20 Doble via Local Max 30

En base a la Tabla 3.32, ya se podria establecer el tipo de ciclovias para cada tramo siguiendo
las especificaciones de la Tabla 3.31, sin embargo, la toma de este tipo de decisiones es un arte
y una ciencia a la vez, ya que la ciencia se basa en estandares, directrices y herramientas de
analisis técnico, mientras que el arte implica el conocimiento local, juicio técnico y la opinion
publica. (AASHTO, 2012).

En este punto, es necesario hacer referencia a los datos recolectados en las encuestas realizadas
para el desarrollo de esta investigacion, como resultado acerca de la preferencia de los
potenciales usuarios un 96% de los encuestados expresaron que se sentirian seguros circulando
por una ciclovia que esté separada del transito vehicular por medio de elementos fisicos,
mientras que el 66% expresd sentirse seguro con una ciclovia separada del transito vehicular

Unicamente con pintura y sefializacion horizontal, por lo que en la medida de lo posible se
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implementara un carril bicicleta con separadores viales como se indican en la Tabla 2.16 a lo

largo de todo el trazado de ciclovia, sin embargo en lugares donde no sea posible se optara por

una ciclovia compartida, por su puesto sustentado en los requerimientos que exige cada tipo de

ciclovia para que tengan un buen nivel de servicio, ofrezcan confort y garanticen la seguridad

del usuario.

Después de haber realizado el andlisis de la ruta establecida, segln la opinién de la ciudadania,

la forma y uso de las vias se ha logrado definir los tipos de ciclovia que conformaran esta ruta,

estos son carril bicicleta y ciclovia compartida, este Gltimo se aplicaréa en el sector del puente

carrozable ya que segun las dimensiones de este es la infraestructura dptima. A continuacion, se

presenta la Tabla 3.33 que resume el tipo de ciclovia, la calle donde se implementard, su longitud

y abscisas correspondientes.

Tabla 3.33: Tipo de infraestructura ciclista establecida en la ruta

Abscisa

Calle

Longitud (m)

Tipo de Ciclovia

0+000,00

0+100,00

0+200,00

0+300,00

0+400,00

0+500,00

0+600,00

0+700,00

0+800,00

0+900,00

1+000,00

1+100,00

1+182,70

Av. Jumandy

1182,74

Carril bicicleta

1+200,00

1+300,00

1+400,00

1+500,00

1+600,00

1+700,00

Muyuna

2454,58

Carril bicicleta
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1+800,00

1+900,00

2+000,00

2+100,00

2+200,00

2+300,00

2+400,00

2+500,00

2+600,00

2+700,00

2+800,00

2+900,00

3+000,00

3+100,00

3+200,00

3+300,00

3+400,00

3+500,00

3+600,00

3+637,32

3+700,00

3+800,00

3+900,00

4+000,00

4+100,00

4+200,00

4+300,00

4+400,00

4+500,00

4+600,00

4+700,00

4+800,00

4+900,00

5+000,00

5+100,00

5+200,00

5+300,00

5+400,00

5+500,00

5+600,00

5+700,00

5+800,00

Tamiahurco

3001,96

Carril bicicleta
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5+900,00

6+000,00

6+100,00

6+200,00

6+300,00

6+400,00

6+500,00

6+600,00

6+639,28

6+700,00

6+760,51

Gonzalez Suérez

121,23

Carril bicicleta

6+800,00

6+818,91

Rocafuerte

58,4

Carril bicicleta

6+900,00

6+995,45

Sucre

176,54

Carril bicicleta

7+000,00

7+100,00

7+184,85

7+200,00

7+265,46

Abdon Calderén

Garcia Moreno

189,4

80,61

Carril bicicleta

Carril bicicleta

7+300,00

7+400,00

7+420,51

Puente Carrozable

155,05

Ciclovia compartida

7+500,00

7+600,00

7+600,81

Av. 15 de noviembre
(doble via)

180,3

Carril bicicleta

7+700,00

7+800,00

7+900,00

8+000,00

8+100,00

8+200,00

8+300,00

8+331,37

Francisco de Orellana

730,56

Carril bicicleta

8+400,00

8+453,23

Av. 15 de noviembre
(una via)

121,86

Carril bicicleta

8+500,00

8+600,00

8+661,23

Puente Carrozable

208

Ciclovia compartida

8+700,00

8+800,00

8+802,18

Olmedo

140,95

Carril bicicleta
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9+600,00
9+700,00
9+800,00 Juan Montalvo
9+900,00
9+097,05

294,87

Carril bicicleta

En el Anexo 3. Secciones Transversales, se puede observar a detalle la implementacion de los

diferentes tipos de ciclovia en las calles a intervenir.

3.4. Disefio de Intersecciones

El tratamiento de intersecciones dentro del disefio de una ciclovia es el responsable de garantizar
la seguridad de los ciclistas, al ser estos puntos de encuentro entre motorizados, peatones y
bicicletas son lugares donde usualmente se generan conflictos y accidentes, es asi que en estudios
llevados a cabo en paises como Holanda mas del 50% de accidentes de ciclistas ocurren en
intersecciones y de estos la mayoria se dan donde las velocidades de circulacion de los
motorizados son mayores a 50 km/h. Por otro lado, la frecuente presencia de intersecciones afecta
la circulacion de los ciclistas al perder su energia cinética cada vez que se detienen lo que se
traduce en un esfuerzo extra para continuar su viaje.

La NACTO -National Association of City Transportation Officials- en su guia Urban Bikeway

Design en la subseccion Intersection treatments, establece las siguientes herramientas para el

disefio de intersecciones (NACTO, 2014):
e Reducir velocidad de giro
e Aumentar visibilidad de los ciclistas

e Preferencia de paso a las bicicletas

La AASHTO en su Guia para el Desarrollo de Instalaciones para Bicicletas, establece que un

buen disefio de interseccion debe seguir los siguientes principios:

e Proporcionar iluminacion adecuada




e El disefio debe permitir que la interseccion sea directa, I6gica y similar a la trayectoria
del trafico de vehiculos motorizados
e Los intervalos de luz verde en seméaforos deben ser suficientes para permitir que los
ciclistas lleguen al otro lado de la interseccion.
e Los seméaforos deben estar cronometrados para no obstaculizar a los ciclistas con
esperas muy largas.
El Manual integral de movilidad ciclista para ciudades mexicanas, establece el tipo de

intersecciones que debe disefiarse segun la jerarquia vial.

Tabla 3.34: Manejo de intersecciones segln jerarquizacion vial

Manejo de intersecciones
Vias arteriales Vias colectoras Vias locales
A diferente nivel, |A diferente nivel, No deben conectar ni
. . regulada con seméaforo | regulada con cruzar de manera
Vias arteriales . ) i
o glorieta. seméaforo o directa.
glorieta.
Regulada con Regulada con
Vias colectoras seméforo o semaéforo, glorieta o
glorieta. preferencia de paso.
Vias locales No regl_ar_nentgda 0
con miniglorieta.

Fuente: Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, 2011

3.4.1. Analisis de intersecciones
La ciclovia en analisis tiene 48 intersecciones de las cuales 9 han sido establecidas como
intersecciones criticas, mientras que 39 son consideradas como intersecciones menores.

e Redondel Jumandy
Esta interseccion usualmente Ilamada tipo 6valo se ubica en la Av. Jumandy que es una via
colectora, esta debe disefiarse en la parte lateral de la via cerca a la acera, conservando asi el

carril bicicleta a lo largo de toda la rotonda como se muestra en la Figura 3.52, la aplicacion de
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la misma se puede observar en la Figura 3.53, con cruces de bicicleta establecidos en color
blanco, es importante resaltar que el ancho de estos es igual al ancho del carril bicicleta, es decir

1.50 m.

Fighra 3.52. Disefio de redondeles
Fuente: Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, 2011

Figura 3.53. Interseccion redondel Jumandy
Fuente: GADM TENA
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e Av. Tamiahurco y Av. Jumandy
Es una interseccidn tipo T, entre una via colectora (Av. Jumandy) y via local (Av. Tamiahurco),
esta interseccién no esta semaforizada, sin embargo, cuenta con una isleta que define los giros
a la derecha desde la Av. Jumandy hacia la Av. Tamiahurco, este tramo tiene un ancho efectivo
de 6.00 m donde continta el carril bicicleta hasta incorporarse al carril bicicleta de la Av.
Tamiahurco. Por otro lado, para la integracion de la Av. Tamiahurco hacia la Av. Jumandy es
un giro a la derecha considerado como un giro de baja complejidad. En esta interseccion se
recomienda implementar un semaforo ya que la trayectoria de los vehiculos motorizados que se
integran girando a la izquierda desde la Av. Jumandy hasta la Av. Tamiahurco (trayectoria
amarilla) ponen en riesgo a los ciclistas que viajan por la Av. Tamiahurco (trayectoria celeste)

como se indica en la Figura 3.54

Figura 3.54. Interseccion Av. Jumandy - Av. Tamiahurco
Fuente: GADM TENA

116



La sefializacion también es un punto clave para que esta interseccion sea exitosa, es asi como
en la Figura 3.54, se indica que la ciclovia deja un espacio libre de separadores viales tipos
tachones reemplazandolos por lineas entrecortadas (rojo), para que esta infraestructura ciclista
no cause un malestar a los autos que giran hacia la Av. Tamiahurco, con la implementacion de
un seméaforo en esta interseccion, también es necesario agregar una area de espera ciclista (rojo)
que permita el arranque preferencial de las bicicletas en la Av. Jumandy.
e Av. Muyuna — Av. Jumandy
Esta interseccidn es semaforizada, sin embargo, tiene cierto grado de complejidad al ser un giro

a la izquierda desde la Av. Muyuna hasta incorporarse a la Av. Jumandy, segin la AASHTO las

trayectorias mas comunes de giros a la izquierda de los ciclistas son las que se indica en la Figura

1y

3.55.

Figura 3.55. Trayectoria giros a la izquierda
Fuente: AASHTO, 2012
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En base a estas trayectorias, se intenta definir el movimiento que realizara el ciclista y con la
ayuda de sefializacion adecuada se lo puede guiar durante su trayectoria para ofrecerle un viaje
seguro, en la Figura 3.56, se puede observar la interseccion sefializada de forma tal que se crean
marcas de cruce ciclista en color blanco con un ancho de 1.50 m, asi como también una zona de
espera para ciclistas en color rojo en la zona del seméaforo con el fin de darle ventaja de arranque

al ciclista.

- ’:ﬁ “l“ vtp' f: g '/‘\'uj : >.u|ni||7s:|“,‘“

“

Av., Muyuna

)

Fuente: GADM TENA

e Av. Muyuna — Juan Montalvo — Las Palmas
Esta interseccion es semaforizada, sin embargo, su complejidad es el giro a la izquierda que se
resuelve con la implementacion de la sefializacion horizontal de cruce ciclista como se indica

en la Figura 3.57.
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Figura 3.57. Intersecciéon Av. Muyuna - Juan Montalvo - Las Palmas
Fuente: GADM TENA

e Abddn Calderon — Garcia Moreno
Esta interseccion se da entre dos calles locales, el tratamiento de esta es originalmente una isleta
pintada sobre la calzada sin semaforizacion, la ciclovia de las calles Abdén Calderén y Garcia
Moreno es un carril bicicleta con separadores tipo tachones, esta se interrumpe a lo largo de toda
la isleta por un cruce ciclista en color blanco como se muestra en la Figura 3.58, donde la

trayectoria celeste pertenece a los ciclistas y la azul a los automotores.

Figra 3.58. Interseccién Abdén Calderdn - Garcia Moreno
Fuente: GADM TENA
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e Garcia Moreno — Olmedo
Esta interseccion no es semaforizada, ni cuenta con isletas, a pesar de darse entre dos vias
locales, esta necesita especial atencion ya que es un punto de bastante afluencia de trafico como
se muestra en la Figura 3.59, las lineas amarillas y azules describen las trayectorias de los
vehiculos mientras que la linea celeste representa la ruta de los ciclistas, la ciclovia en este sector
empieza como ciclovia compartida y al cruzar esta interseccion se convierte en un carril
bicicleta, esto quiere decir que el comportamiento de las bicicletas en la interseccion seria igual
a los vehiculos motorizados, es asi que la solucién Optima a esta interseccion es la

implementacion de un sistema de semaforizacién que distribuya el trafico.

‘Garcia Morenof

/
vy

‘Olmedo

7

Figura 3.59. Interseccion Garcia Moreno — Olmedo
Fuente: GADM TENA
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e Garcia Moreno — Puente carrozable
Esta interseccidn es importante analizarla ya que la ciclovia en la calle Garcia Moreno es un
carril bicicleta, sin embargo esta al incorporarse al puente carrozable se convierte en una ciclovia
compartida (celeste), como se puede observar en la Figura 3.60 los automotores (amarillo y
azul) que se integran al puente carrozable se regulan mediante el seméaforo que se ubica en la
interseccién Garcia Moreno — Olmedo, sin embargo es necesario establecer una jerarquia de
bicicletas antes de vehiculos motorizados al ingresar al puente carrozable y durante todo el
trayecto de la ciclovia. Implementar un seméaforo en esta interseccion no es una solucion ya que

provocaria un problema de congestion.

Figura 3.60. Interseccion Garcia Moreno - Puente Carrozable
Fuente: GADM TENA

e Semaforos
Se recomienda en todos los seméaforos presentes en las diferentes intersecciones implementar

areas de espera de ciclistas de tal forma que estos tengan preferencia de arranque cuando el
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semaforo cambie a luz verde, las dimensiones de esta se detallan en la Figura 3.61 en base al

Manual integral de movilidad ciclista para ciudades mexicanas.

Raya de alto

Sa|IIed 7

Area de espera
ciclista

040 m

Figura 3.61. Dimensiones de areas de espera ciclista
Fuente: Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, 2011

3.5. Sefializacién Horizontal

Al hablar de sefializacion horizontal, no se trata solamente de pintura sobre la calzada, sino
también de dispositivos de resguardo vial como los presentados en la Tabla 2.16, este conjunto
de elementos conforma una herramienta poderosa que logra garantizar la seguridad de los
ciclistas a lo largo de su recorrido para advertir a los demas usuarios del sistema vial su presencia
como también para guiarlo durante su recorrido. En el disefio de esta ciclovia, los pictogramas
que se pintaran en la calzada son los que se indican en las Figuras 2.22 y 2.23.

El pictograma de la figura 2.22 se ubicara al inicio y fin de cada interseccion, asi como también
cada 50 m a lo largo de la ciclovia compartida que se ha establecido en las abscisas 6+699.50

hasta 6+854.50 por una longitud de 155 m y desde 7+887.30 hasta 8+095.30 en un tramo de
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208 m como se indica en la Tabla 3.33. La ubicacidon de este en la calzada debe colocarse desde
el borde de la via como lo ha establecido la Guia para el Desarrollo de Instalaciones para
Bicicletas de la AASHTO y se indica en la Figura 3.62, ya que la INEN no ha establecido esta

ubicacién en su reglamento de sefializacion.

A | 4ft.
Min. Min.
(1.2m) (1.2m)

Figura 3.62. Ubicacion transversal pictograma carril compartido
Fuente: AASHTO, 2012

Por otro lado, el pictograma de la Figura 2.23 se ubicara al inicio y fin de cada interseccion, asi
como también cada 100 m a lo largo del carril bicicleta que ha sido establecido como se indica
en la Tabla 3.33.

Los dispositivos de resguardo vial se utilizaran para delimitar el carril bicicleta y seran tachones
colocados en la calzada, sin embargo, estos se interrumpirdn en los casos establecidos en el
disefio de intersecciones y seran reemplazados por lineas blancas entrecortadas.

La dimension que tendran los elementos de cruce de bicicletas establecidos en el manejo de

intersecciones que tienen el ancho del carril bicicleta, es decir 1.50 m y ademés de lineas
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horizontales perpendiculares a la circulacién del ciclista que tienen grosor de 0.40 m y una

separacion de 0.40 m como se indican en la Figura 3.63.

Rayas para cruce
de ciclistas

Marcas para identificar
infraestructura ciclista

Figura 3.63. Sefializacion Cruce de Ciclistas
Fuente: Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, 2011

Para el tratamiento de entrada y salida de vehiculos a predios los elementos de resguardo vial
que delimitan el carril bicicleta deben ser interrumpidos y en ese sector se debe sefializar como

un cruce ciclista como se indica en la Figura 3.63.

3.6. Sefializacion Vertical

A parte de la semaforizacion que se sugirio implementar en la seccion de Disefio de
Intersecciones, es necesario establecer sefializacion vertical acorde a la ciclovia disefiada, como
se indico en la seccion 2.3.3.5.1. Sefializacion vertical, es asi que las sefiales a implementar son

las siguientes:
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Tabla 3.35: Sefalizacion vertical de la ciclovia
Imagen Sefial Tipo de senal

. Sefializacion reguladora
Carril

compartido | o1 prioridad de paso

% Sefializacion reguladora

PUEDE USAR Carril bicicleta RC2-Movimiento y
CARRIL COMPLETO circulacion

Entrada y salida | Sefializacion preventiva
de vehiculos

Ciclistas en la
via

Cruce de . )
@ % o Sefializacion preventiva
bicicletas

En el mapa realizado en QGIS se ubicaron todas las sefiales verticales que se indican en la Tabla

Sefializacion preventiva

3.35 acorde a las especificaciones de la RTE INEN 004 Parte 6, obteniendo asi la Tabla 3.36
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gue se muestra a continuacion donde se encuentra la sefial a utilizar y la coordenada donde se

ubica.

Tabla 3.36: Ubicacion de sefializacion vertical

Sefial Coordenadas

X Y
Entrada y Salida de vehiculos 186958.79 9891144.90
Entrada y Salida de vehiculos 186941.93 9891114.53
Cruce de bicicletas 186949.43 9891242.71
Cruce de bicicletas 187027.94 9891179.87
Cruce de bicicletas 186879.42 9891163.54
Cruce de bicicletas 186958.68 9891124.28
Carril Bicicleta 186939.33 9891129.98
Cruce de bicicletas 186969.76 9891098.70
Cruce de bicicletas 186890.30 9890777.41
Carril Bicicleta 186830.26 9890782.86
Cruce de bicicletas 186808.95 9890612.38
Cruce de bicicletas 186770.86 9890644.06
Cruce de bicicletas 186600.76 9890686.31
Cruce de bicicletas 186570.09 9890718.48
Cruce de bicicletas 186562.26 9890662.47
Cruce de bicicletas 186437.36 9890664.56
Ciclistas en la via 186458.34 9890573.78
Cruce de bicicletas 186531.38 9890476.37
Cruce de bicicletas 186438.11 9890430.03
Cruce de bicicletas 186492.95 9890375.61
Cruce de bicicletas 186469.62 9890395.02
Cruce de bicicletas 186555.25 9890401.21
Ciclovia Compartida 186680.06 9890400.66
Ciclovia Compartida 186817.84 9890330.14
Cruce de bicicletas 186647.85 9890449.57
Cruce de bicicletas 186504.67 9890562.05
Cruce de bicicletas 186572.88 9890636.43
Cruce de bicicletas 186523.79 9890636.85
Cruce de bicicletas 186612.80 9890814.03
Cruce de bicicletas 186620.68 9890856.00
Cruce de bicicletas 186412.57 9890951.64
Cruce de bicicletas 186401.90 9890900.46
Cruce de bicicletas 186303.47 9890975.89
Cruce de bicicletas 186168.79 9890972.05
Cruce de bicicletas 186174.12 9891023.39
Cruce de bicicletas 186004.02 9891066.90
Cruce de bicicletas 185847.00 9891057.40
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Cruce de bicicletas 186328.18 9890719.48
Cruce de bicicletas 186010.06 9890782.24
Cruce de bicicletas 186848.12 9890627.59
Carril Bicicleta 187072.64 9890077.20

Carril Bicicleta 186928.93 9890383.14

Carril Bicicleta 186813.20 9890324.94

Carril Bicicleta 186732.73 9890269.03

Carril Bicicleta 186634.36 9890434.27
Ciclistas en la via 186920.88 9891048.15
Ciclistas en la via 186846.44 9890676.30
Ciclistas en la via 186416.42 9890932.23
Ciclistas en la via 186076.07 9891013.56
Ciclistas en la via 185857.38 9890824.20
Ciclistas en la via 186046.73 9890799.53
Ciclistas en la via 186215.09 9890752.49
Ciclistas en la via 186431.70 9890720.62
Ciclistas en la via 186637.46 9890667.50
Ciclistas en la via 186497.12 9890430.49
Ciclistas en la via 186560.62 9890370.15
Ciclistas en la via 186896.01 9890865.21
Ciclistas en la via 186949.79 9890191.86
Entrada y Salida de vehiculos 186913.45 9891047.38
Entrada y Salida de vehiculos 186926.21 9890990.41
Entrada y Salida de vehiculos 186924.45 9890974.98
Entrada y Salida de vehiculos 186922.04 9890965.22
Entrada y Salida de vehiculos 186875.33 9890868.30
Entrada y Salida de vehiculos 186892.40 9890843.95
Entrada y Salida de vehiculos 186860.72 9890723.65
Entrada y Salida de vehiculos 186538.86 9890698.87
Entrada y Salida de vehiculos 186397.54 9890590.51
Entrada y Salida de vehiculos 186298.91 9890748.86
Entrada y Salida de vehiculos 186174.45 9890773.47
Entrada y Salida de vehiculos 186716.50 9890807.72
Entrada y Salida de vehiculos 186593.37 9890837.10
Entrada y Salida de vehiculos 186587.96 9890854.20
Entrada y Salida de vehiculos 186573.87 9890860.84
Entrada y Salida de vehiculos 186574.44 9890846.12
Entrada y Salida de vehiculos 186550.46 9890871.61
Entrada y Salida de vehiculos 186541.79 9890875.66
Entrada y Salida de vehiculos 186514.49 9890888.30
Entrada y Salida de vehiculos 186470.39 9890909.97
Entrada y Salida de vehiculos 186436.73 9890926.09
Entrada y Salida de vehiculos 186383.27 9890941.28
Entrada y Salida de vehiculos 186370.39 9890946.01
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Entrada y Salida de vehiculos 186334.66 9890956.14
Entrada y Salida de vehiculos 186283.87 9890970.36
Entrada y Salida de vehiculos 186267.35 9890974.65
Entrada y Salida de vehiculos 186229.03 9890986.48
Entrada y Salida de vehiculos 186213.32 9890989.47
Entrada y Salida de vehiculos 186132.72 9891011.75
Entrada y Salida de vehiculos 186106.47 9891019.04
Entrada y Salida de vehiculos 186079.34 9891026.41
Entrada y Salida de vehiculos 186038.55 9891037.63
Entrada y Salida de vehiculos 185962.20 9891059.10
Entrada y Salida de vehiculos 185933.49 9891066.55
Entrada y Salida de vehiculos 185903.92 9891076.27
Entrada y Salida de vehiculos 185873.66 9891084.49
Entrada y Salida de vehiculos 185899.95 9891077.69
Entrada y Salida de vehiculos 185800.19 9891105.03
Entrada y Salida de vehiculos 185773.42 9891112.11
Entrada y Salida de vehiculos 185747.50 9891119.45
Entrada y Salida de vehiculos 185733.32 9891124.47
Entrada y Salida de vehiculos 185694.64 9891115.03
Entrada y Salida de vehiculos 185710.32 9891114.02
Entrada y Salida de vehiculos 185727.65 9891108.83
Entrada y Salida de vehiculos 185743.13 9891104.78
Entrada y Salida de vehiculos 185780.59 9891094.09
Entrada y Salida de vehiculos 185789.99 9891092.11
Entrada y Salida de vehiculos 185817.41 9891084.21
Entrada y Salida de vehiculos 185879.66 9891067.04
Entrada y Salida de vehiculos 185905.58 9891059.83
Entrada y Salida de vehiculos 185915.79 9891056.99
Entrada y Salida de vehiculos 185929.72 9891052.29
Entrada y Salida de vehiculos 185948.51 9891046.74
Entrada y Salida de vehiculos 186048.72 9891018.47
Entrada y Salida de vehiculos 186040.45 9891021.63
Entrada y Salida de vehiculos 186064.35 9891015.56
Entrada y Salida de vehiculos 186087.92 9891006.73
Entrada y Salida de vehiculos 186129.68 9890996.80
Entrada y Salida de vehiculos 186145.56 9890991.46
Entrada y Salida de vehiculos 186211.41 9890974.33
Entrada y Salida de vehiculos 186228.91 9890968.53
Entrada y Salida de vehiculos 186253.78 9890963.35
Entrada y Salida de vehiculos 186275.41 9890957.84
Entrada y Salida de vehiculos 186341.59 9890936.29
Entrada y Salida de vehiculos 186376.42 9890926.49
Entrada y Salida de vehiculos 186445.44 9890906.24
Entrada y Salida de vehiculos 185654.83 9890863.13
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Entrada y Salida de vehiculos 185699.88 9890854.47
Entrada y Salida de vehiculos 185839.09 9890824.78
Entrada y Salida de vehiculos 185866.51 9890819.03
Entrada y Salida de vehiculos 185930.34 9890807.36
Entrada y Salida de vehiculos 185935.36 9890806.39
Entrada y Salida de vehiculos 185953.99 9890801.53
Entrada y Salida de vehiculos 186023.53 9890787.11
Entrada y Salida de vehiculos 186094.53 9890775.08
Entrada y Salida de vehiculos 186159.86 9890759.94
Entrada y Salida de vehiculos 186200.53 9890754.43
Entrada y Salida de vehiculos 186244.02 9890745.83
Entrada y Salida de vehiculos 186352.73 9890723.88
Entrada y Salida de vehiculos 186402.36 9890713.77
Entrada y Salida de vehiculos 186474.92 9890699.33
Entrada y Salida de vehiculos 186531.63 9890687.83
Entrada y Salida de vehiculos 186653.74 9890663.00
Entrada y Salida de vehiculos 186674.72 9890659.20
Entrada y Salida de vehiculos 186683.23 9890657.90
Entrada y Salida de vehiculos 186722.64 9890651.10
Entrada y Salida de vehiculos 186422.76 9890689.98
Entrada y Salida de vehiculos 186436.28 9890487.83
Entrada y Salida de vehiculos 186436.12 9890451.10
Entrada y Salida de vehiculos 187027.99 9890115.18
Entrada y Salida de vehiculos 187017.57 9890123.17
Entrada y Salida de vehiculos 186963.29 9890169.35
Entrada y Salida de vehiculos 186936.18 9890249.49
Entrada y Salida de vehiculos 186934.35 9890344.64
Entrada y Salida de vehiculos 186933.85 9890362.85
Entrada y Salida de vehiculos 186931.57 9890376.72
Entrada y Salida de vehiculos 186915.99 9890403.86
Entrada y Salida de vehiculos 186727.92 9890248.52
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3.7. Pargueaderos
La implementacion de parqueaderos para bicicletas en una ciudad la hacen méas amigable con
los ciclista y pueden convertirla en ciclo inclusiva ya que este es un elemento esencial dentro de
un sistema de transporte multimodal, éstas a diferencia de los vehiculos motorizados no cuentan
con un sistema de bloqueo que evite el robo de las mismas es asi que por su peso y tamafio son
vulnerables a ser hurtadas, las probabilidad de que una bicicleta sea robada disminuyen con la
implementacion de parqueaderos bien disefiados y ubicados en zonas estratégicas ademas que
estos contribuyen al orden y la estética de la ciudad (AASHTO, 2012).
La planificacion de los estacionamientos para bicicletas debe estar incluido en los planes de
desarrollo y ordenamiento territorial de las ciudades es asi que segin la AASHTO hay dos
enfoques:

e Establecer requisitos de estacionamiento de bicicletas en relacion con el uso de suelo.

e Exigir que los estacionamientos de bicicletas se implementes en relacion 1:10 al

namero total de espacios de estacionamiento de automaviles.

Generalmente los ciclistas buscan estacionarse o mas cerca posible de su destino final, es asi
que debe seguir las siguientes pautas:

e Facil acceso desde la calle y proteccion ante vehiculos motorizados.

e Alta visibilidad para los usuarios con el fin de promover su uso.

e No obstaculizar el trafico de peatones.

¢ Implementar cubiertas en lugares donde los ciclistas dejaran sus bicicletas durante un

tiempo prolongado.

Los estacionamientos pueden clasificarse en dos tipos, estos son a corto plazo y a largo plazo se
diferencian en el tiempo que permanecen las bicicletas en el parqueadero, por estacionamientos
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a largo plazo se refiere a lugares donde las bicicletas se estacionan durante largos periodos de
tiempo es decir en edificios de viviendas, escuelas y lugares de trabajo donde las condiciones
exigen que estos cuenten con un alto grado de seguridad y proteccion ante las inclemencias del
clima mientras que los estacionamientos a corto plazo son lugares faciles de localizar y usar, se
ubican en tiendas, restaurantes, oficinas, instituciones gubernamentales y parques.

Para este disefio de ciclovia, se estableceran principalmente estacionamientos a corto plazo, sin

embargo, se resaltaran los lugares donde se sugiere implementar estacionamientos a corto plazo.

Tabla 3.37: Requisitos ubicacion de parqueaderos
Elemento Distancia

Side-by-side: alineados uno
al lado otro deben colocarse
a una distancia minima de
0.90 m.

23!
Fuente: Environmental and Transportation
Rack Planning Division, 2008

End-to-end: alineados uno
al extremo del otro deben
colocarse a una distancia
minima de 2.40 m.

e S
Fuente: Environmental and Transportation
Planning Division, 2008

Racks perpendiculares al
bordillo: distancia minima
de 0.90 m desde la parte v
posterior del bordillo. 36 Recommindad

124" Min)

Bordillo

Ve

Fuente: Spruce & Gander, 2019
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Racks paralelos al bordillo:
distancia minima de 0.60 m
desde la parte posterior del

bordillo.
— - | S —
Racks perpendiculares a la S
pared: distancia minima de . -
1.20 m desde la pared. 48" Rec

Fuente: S. Simon, 2020

Pared

Racks paralelos a la pared:  m—
distancia minima de 0.90 m o S — L — —

desde la pared.

Fuente: S. Simon, 2020

Fuente: AASHTO, 2012

Segun la AASHTO hay cuatro tipos de racks para estacionar bicicletas, estos son:

o Estantes de arte:
Este tipo de rack con inspiracién artistica puede agregar un toque llamativo al paisaje urbano,
sin embargo, si no estd correctamente disefiado es posible que no proporcione la misma
seguridad o facilidad de uso que racks sencillos pueden ofrecer.

¢ Rejillas onduladas:
No se recomienda este tipo de rejillas, si bien es cierto ofrecen ciertas ventajas economicas y
estéticas, sin embargo, comunmente se utilizan de forma incorrecta y cuando se usan segun lo

previsto no brindan el soporte adecuado.
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e Rejillas:
Estas también son conocidas como rejilla para platos o peine, actualmente no se recomienda su
uso y las que actualmente estan instaladas deben reemplazarse ya que estdn mal disefiados al
sostener la bicicleta solo por la rueda delantera lo que puede llegar a doblar la llanta, no brindan
un bloqueo adecuado de la bicicleta, por ende, no garantizan la seguridad de la misma ante
robos.

e U invertida:
Este ultimo es el mas simple y efectivo para estacionamientos a corto plazo permite el parqueo
de dos bicicletas de forma simultanea, estos porta bicicletas deben estar fabricados con tubos de
metal resistente y deben estar anclados de forma segura al suelo.
Segun las recomendaciones de la AASHTO, el estacionamiento a corto plazo que se
implementara en la ciclovia es el de “U invertida” por su sencillez y efectividad para resguardar
las bicicletas, el mismo sera ubicado en los siguientes lugares:

e Parque Lineal (2 zonas),

e Mercado central,

° CNT,

e GADP NAPO,

e GADM TENA,

e Malecon escénico,

e Parque Bellavista,

e SRI,
e |ESS,
e CGE,
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e Banco del Austro,

e BanEcuador.
Por otro lado, se sugiere la implementacion de estacionamientos a largo plazo en los siguientes
lugares:

e Unidad Educativa Nacional Tena,

Coliseo Mayor,

Unidad Educativa José Pelaez,

GADM TENA,

e GADM NAPO.
El tipo de parqueadero a instalarse en estos lugares debe cumplir los requisitos de la seccion 6.4
Instalaciones de estacionamiento de bicicletas a largo plazo de la AASHTO y la responsabilidad

de su implementacion recae sobre estas instituciones.
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4.

4.1.

CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se logro disefiar una ciclovia que tiene una longitud de 9.097 km que une el norte con
el centro de la ciudad, asi como también en sentido este-oeste de la misma.

El tipo de ciclovia que se aplica en el 95% de la ciclovia es un carril bicicleta separado
del trafico vehicular mediante el uso de elementos de resguardo tipo tachones, el 5%
restante es una ciclovia compartida situada en el sector del puente carrozable.

La topografia de la ciudad de Tena es ideal para la implementacion de ciclovias en la
ciudad ya que no existen pendientes muy pronunciadas lo que permite la circulacion
de los ciclistas sin tener que realizar mayor esfuerzo y preservando su seguridad.
Dentro del analisis de movilidad de los ciudadanos se pudo apreciar que las personas
que utilizan su vehiculo propio para movilizarse en su mayoria se encuentran en un
rango de edad de 35 a 45 afios, mientras quienes mas se movilizan en bus y a pie son
personas de 12 a 18 afos.

Las encuestas realizadas reflejaron que la situacion actual de uso de bicicletas en la
ciudad de Tena siendo este el medio de transporte menos utilizado, ya que se utiliza
por lo general en vacaciones y feriados con fines de recreacion y deporte, las
principales razones por las cuales los tenenses no utilizan su bicicleta de manera regular
es por la inseguridad vial y la carencia de vias exclusivas dentro de la ciudad, ademas
de no poder combinarlas con otros medios de transporte porque no permiten subir
bicicletas a los buses.

El 75% de la poblacion analizada supo expresar que utilizaria la bicicleta como un

medio de transporte diario si la municipalidad de Tena implementa una ciclovia urbana.
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e Existe evidencia a nivel mundial de que la implementacion de infraestructura que
permita la circulacién de ciclistas de forma comoda y segura en varias ciudades ha
incentivado el uso de la bicicleta, es asi que segun la informacidn recolectada en esta
investigacion se ha logrado proyectar que la ciclovia urbana disefiada seria utilizada

por alrededor de 350 personas cada hora.

4.2.  Recomendaciones

e Se recomienda al GADM de Tena fomentar el uso de la bicicleta con la creacion de
espacios adecuados para su uso, asi como también establecer una politica publica que
incentive el uso de la misma.

e Las ciclovias urbanas deben ser vistas desde altos mandos gubernamentales como la
secretaria de planificacion territorial como un sistema de transporte alternativo no solo
como un elemento recreativo, el GADM de Tena debe generar camparias publicitarias
que incentiven el uso de la misma y charlas de seguridad vial que dirigidas al target
que se ha logrado definir en esta investigacion que son las personas quienes expresaron
que podrian hacer de la bicicleta su principal medio de transporte y se encuentran en
un rango de edad de 12 a 25 afios.

e Se recomienda al GADM de Tena realizar un estudio de factibilidad de las ciclovias
presentadas dentro de su planificacion del PDOT 2021-2023 para que vayan en
concordancia con sus objetivos de movilidad sostenible, ademas realizar constantes
encuestas de movilidad dentro de la ciudad para que de esta forma se puedan definir
patrones de viaje que sirvan como datos base para la planificacion de sistemas de

transporte.
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Se debe realizar una planificacion de sistema de parqueaderos en la ciudad de Tena de
modo que se logre establecer calles donde los vehiculos de puedan estacionar de forma
segura lo que contribuye al orden de la ciudad, estos deben establecerse tomando en
cuenta las calles intervenidas por la ciclovia disefiada y teniendo en mente rutas de
ciclovia proyectadas a futuro.

Se recomienda para investigaciones futuras sobre la implementacion de ciclovias en la
ciudad de Tena la rehabilitacion y potencializacion de las rutas de bicicleta recreativas
que pueden motivar el ciclismo de montafia fomentando el deporte como también

promover el turismo.
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ANEXO 1:

MUESTRA DE
ENCUESTAS



Ponti'ﬁci'a 'U'ni'x?ers'idad
Catolica del Ecuador

Facultad de Ingenieria
Escuela de Civil

ENCUESTA DE MOVILIDAD PARA LA CIUDAD DE TENA

No. Encuesta: 58 Fecha de encuesta: /3/0L jwoz4 Hora de encuesta: /s o2
| Punto de muestreo Parque lineal Terminal Terreste
P'm_'ada de buses comidas GADM Tena
tipicas
Av. 15 de Noviembre /| Puente peatonal
Parque Central GADP Napo
Otro
| 1. Datos personales Femenino I~
Sexo | Masculino
Otro
12-18 afios 18-25 afios
Edad 25-35 afios | o | 35-45 afios
45-55 afios Mayor a 55 afios
Trabaja Ama de casa
Situacion | pypitade Estudiante >
Laboral
Otro
2. (Cual es su principal modo de Bus o Automovil
transporte? A pie Bicicleta
: Transporte
e escolar/institucional
Motocicleta Otro
|3. ;Cuil es su principal motivo de viaje? | Trabajo Estudio K
Compras Salud
Diversion Diligencias personales
Otro
4. ;Cuénto durd su viaje desde su casa : .
hasta aqui? 10 — 20 min | 20— 30 min
30 — 40 min 1 140=50min
50 — 60 min Mis de 1 hora
5. {Qué distancia aproximada se ‘Menos de 1 km | 1-3km X |
desplaza a diario? 3_-5km 5_7 km
7-9km Mis de 9 km
6. ; Tiene auto propio? SI L NO R
7. Tiene bicicleta? (Si la respuesta es NO, g] NO
vava a la pregunta 15) o T
8. jHa utilizado la bicicleta para transportarse SI NO
a través de la ciudad?

Av, 12 de Detubre 1076 y Roca i —
Apartadao postal 17-01-2184 .'.

Telf.: (+593) 02 2991 700 ext. 023
Juvito =Ecuador waww. puce ed

BAL T AN BCLAMRIE



Pontificia Universidad

Catodlica del Ecuador &I% PUCE

Facultad de Ingenieria
Escuela de Civil

9. ;Con qué frecuencia utiliza la Todos los dias Casi siempre
bicicleta? Fines de semana Tres veces por semana
Nunca Vacaciones/Feriados
10. ;Cudl cree que es la mayor No permiten subirla a los buses

dificultad de combinar la bicicleta [y, permtien subirla a los taxis
con otros medios de transporte? Miedo a perder mi bicicleta

Miedo a dafiar mi bicicleta
11. Actualmente utiliza la bicicleta Deporte Medio de Transporte
como (puede seleccionar mds de 1) | Recreacion Otro

12. ;Por qué no utiliza la bicicleta con | Por inseguridad vial
frecuencia? (puede seleccionar mds | No hay vias exclusivas
de | No hay parqueaderos adecuados
Falta de costumbre
Miedo a sufrir un accidente
Miedo a sufrir un robo
Suffir un percance mecénico
13. Cuando circula en bicicleta jpor Vereda
donde lo hace? Calzada
Ambos
14. Cuando circula en bicicleta ;respeta | Siempre
las sefiales de transito? A veces
Nunca
1557 Quisiera usar bicicleta? (i TR R | AR ST AR G | 222N

16. Siel municipi? de Tena implementa una ciclovia ST < NO
urbana la usaria?

17. ;Estaria dispuesto a usar la bicicleta como medio 9l
de transporte diario?

18. ;Piensa usted que los lugares mas frecuentados de
la ciudad deberian contar con parqueaderos para SI
bicicletas?

19. ;Se sentiria seguro/a en una ciclovia separada del SI £ NO
transito vehicular con elementos fisicos?

20. ;Se sentiria seguro/a en una ciclovia separada del
transito vehicular inicamente con pintura y sefiales SI 4 NO
horizontales?

21. ;Preferiria usar la bicicleta en vias principales o
secundarias?

NO

X

<

NO °

Principales | w Sccundariasl

Av.12 de Octubre 2076 y Roca E I\.--_
Apartada postal 17-01-2284 | _._..
Telf.: (+gg3) 02 29491 700 ext. 023 S

Quito - Ecuador www.puce.edu.; |
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'Pont'iﬁc'ia'Univérsidad
Catolica del Ecuador

Facultad de Ingenieria
Escuela de Civil

ENCUESTA DE MOVILIDAD PARA LA CIUDAD DE TENA
No. Encuesta: ¥2 Fecha de encuesta: |$ a2 Hora de encuesta: |4ho0 21hoo

| Punto de muestreo Parque lineal X | Terminal Terreste
Parada de buses comidas GADM Tena
tipicas
Av. 15 de Noviembre Puente peatonal
Parque Central GADP Napo
Otro
[ 1. Datos personales Femenino
Sexo Masculino X,
Otro
12-18 afios 18-25 anos pYe
Edad 25-35 afios 35-45 afios
45-55 anos Mayor a 55 afos
Trabaja Ama de casa
Situacion | yybilado Estudiante v
Laboral 2
Otro
2. ;Cudl es su principal modo de Bus Automovil
transporte? A pie Bicicleta
. Transporte
A s escolar/institucional
Motocicleta Otro
|3. ;Cuil es su principal motivo de viaje? | Trabajo Estudio .)( -
Compras Salud : ] {
Diversion Diligencias personales |
Otro
4. ;Cuédnto {'i‘uru su viaje desde su casa 10 - 20 min | 20 — 30 min
hasta aqui? | -
30 — 40 min 40-50min X
50 — 60 min Mas de | hora !
5. ;Qué distancia aproximada se Menos de 1 km | 1-3km Uay ] -
desplaza a diario? 3_5km 57 km :
7-9km | [ Mas de 9 km X
6. ; Tiene auto propio? SI NO X
7. { Tiene bicicleta? (Si la respuesta es NO, Qr .( NO
vaya a la pregunta 15)
8. ;Ha utilizado la bicicleta para transportarse : | :
g : S1 NO
a través de la ciudad? § X

Av. 12 de Octubre 1076 y Roca
Apartado postal 17-01-2184

f.r{+5g3}02 29917

v - Ecuadar

TALITTAS ECLADCR



Pontificia Uni'versidad
Catolica del Ecuador

Facultad de Ingenieria
Escuela de Civil

9. (Con qué frecuencia utiliza la Todos los dias  [* | Casi siempre
bicicleta? Fines de semana |’ | Tres veces por semana
Nunca Vacaciones/Feriados
10. ;Cuél cree que es la mayor No permiten subirla a los buses \Ve

dificultad de combinar la bicicleta [ N, nermtien subirla a los taxis
con otros medios de transporte?

Miedo a perder mi bicicleta
Miedo a dafiar mi bicicleta

11. Actualmente utiliza la bicicleta Deporte .| Medio de Transporte
como (puede seleccionar mas de 1 Recreacidn Otro

12. ;Por qué no utiliza la bicicleta con | Por inseguridad vial - X
frecuencia? (puede seleccionar mds | No hay vias exclusivas '
del) No hay parqueaderos adecuados

Falta de costumbre

Miedo a sufrir un accidente

Miedo a sufrir un robo

Sufrir un percance mecanico

13. Cuando circula en bicicleta ;por Vereda
doénde lo hace? Calzada

Ambos x.

14. Cuando circula en bicicleta jrespeta | Siempre —_
las sefiales de transito? A veces

Nunca

15%; Ouisierausar-bicicleta? © lhsis, o Rl B TR R NO

16. Si el municipio de Tena implementa una ciclovia S| | NO
urbana la usaria?

17. ;Estaria dispuesto a usar la bicicleta como medio ST
de transporte diario?

18. ;Piensa usted que los lugares mds frecuentados de
la ciudad deberian contar con parqueaderos para SI
bicicletas?

19. ;Se sentiria seguro/a en una ciclovia separada del g1
transito vehicular con elementos fisicos?

20. ; Se sentiria seguro/a en una ciclovia separada del
transito vehicular inicamente con pintura y sefiales SI
horizontales?

21. ;Preferiria usar la bicicleta en vias principales o
secundarias?

b

NO

NO °

NO

NO

N )< <V

| Secundarias

Principales
|

v. 12 de Octubre 1076 y Roca | TN

FEQT 31 T ext. 023



Pontificia Universidad
Catélica del Ecuador

Facultad de Ingénieria

Escuela de-Civil

ENCUESTA DE MOVILIDAD PARA LA CIUDAD DE TENA

No. Encuesta: 47 Fecha de encuesta: |5 /0% Hora de encuesta: 19 hvo-2lh2o
| Punto de muestreo Parque lineal "< | Terminal Terreste
Ifat_'ada de buses comidas GADM Tena
tipicas
Av. 15 de Noviembre Puente peatonal
Parque Central GADP Napo
Otro
[ 1. Datos personales Femenino -
Sexo | Masculino
Otro
12-18 afios | £ | 18-25 afios
Edad 25-35 afios 35-45 afios
45-55 anos Mayor a 55 afios
Trabaja Ama de casa
Situacién | jypilado Estudiante W(
Laboral
Otro
/
2. ;Cual es su principal modo de Bus “[\ Automévil
transporte? A pie ~{. | Bicicleta
: : Transporte
s escolar/institucional
Motocicleta Otro
|3. ;Cual es su principal motivo de viaje? | Trabajo Estudio T
Compras Salud
Diversion Diligencias personales
Otro
4. ;Cudnto dur su viaje desde su casa X Nmah ;
hasta aqui? 10 — 20 min - 20 - 30 min
30 — 40 min 40 — 50 min
50 — 60 min Mais de 1 hora
5. ;Qué distancia aproximada se Menos de 1 km 1-3km i
desplaza a diario? 3-5km 5-7 km
7-9km | Mas de 9 km
6. ; Tiene auto propio? SI a NO
- o e
7. ;Tiene bicicleta? (Si la respuesia es NO, SI NO _
a a la pr ta
8. ;(Ha utilizado la bicicleta para transportarse ST NO
a través de la ciudad?

Av, 12 de Octubre 1076 y Roca e '
Apartado postal 17-01-2384 A
Telf.: (+5g3) 02 2951 700 ext. 023 Tie
Quito = Ecupdor www. puce edu ec



Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

Facultad de Ingenieria

Escuela de Civil

9. (Con qué frecuencia utiliza la Todos los dias Casi siempre
bicicleta? Fines de semana Tres veces por semana
Nunca Vacaciones/Feriados
10. ;Cudl cree que es la mayor No permiten subirla a los buses
dificultad de cpmbinar la bicicleta No permtien subirla a los taxis
con otros medios de transporte? Miedo a perder mi bicicleta
Miedo a dafiar mi bicicleta
11. Actualmente utiliza la bicicleta Deporte Medio de Transporte
como (puede seleccionar mas de 1 Recreacidn Otro
12. ;Por qué no utiliza la bicicleta con | Por inseguridad vial
frecuencia? (puede seleccionar mds | No hay vias exclusivas
de 1) No hay parqueaderos adecuados

Falta de costumbre

Miedo a sufrir un accidente

Miedo a sufrir un robo

Sufrir un percance mecanico

Vereda

Calzada

Ambos

Siempre

A veces

Nunca
A58 Quiisierafisarbicicleta? CSine FAE Sl - L] SRREST AN R N 24

16. Si el municipio de Tena implementa una ciclovia Sl
urbana la usaria?

17. ;Estaria dispuesto a usar la bicicleta como medio
de transporte diario?

18. ;Piensa usted que los lugares mds frecuentados de
la ciudad deberian contar con parqueaderos para
bicicletas?

19. ;Se sentiria seguro/a en una ciclovia separada del
transito vehicular con elementos fisicos?

20. ;Se sentiria seguro/a en una ciclovia separada del
transito vehicular inicamente con pintura y senales
horizontales?

21. ;Preferiria usar la bicicleta en vias principales o
secundarias?

13. Cuando circula en bicicleta ;por
dénde lo hace?

14. Cuando circula en bicicleta jrespeta
las sefiales de transito?

“NO =
NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

<. A > AR

Principales Secundarias “l‘_

Av. 12 de Octubre 2076 y Roca
Apartado postal 17-01-2184

Telf.: (+553) 02 2991 700 ext. 023
Quito = Ecuador www puce.edu.ec
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERI

ESCUELA DE CIVIL
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DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA
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PERFIL CALLE SALINAS

530

525

/ —_— —1.10%
s T o]

520

515 | _ousg

\2.9270
0.07%

510

ABSCISAS

521.000 [4+474.13

516.339 |4+260.00
517.618 |4+280.00
519.498 |4+300.00
520.438 |4+320.00
520.999 |4+340.00
521.476 |4+360.00
521.757 |4+380.00
521.654 |4+400.00
521.440 |4+420.00
521.217 |4+440.00
521.000 |4+460.00

COTAS TERRENO

515.005 |4+126.59
515.000 |4+140.00
514.502 |4+160.00
513.999 |4+180.00
513.993 |4+200.00
514.026 |4+220.00
515.050 |4+240.00

PENDIENTE —0.43% -2.92% 0.07% 5.54% 9.87% 2.75% —0.10% —1.10% -0.19%

53.56 30.15 62.37 33.49 56.47 17.66

DESNIVEL 20.26 31.48 42.09

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

(_1_} PUCE ESCUELA DE CIVIL

PROYECTO:
DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA

CONTIENE:

RUTA 2 PERFIL LONGITUDINAL CALLE SALINAS

VERSION: FECHA DE ENTREGA: ESCALA: ‘ LAMINA

DEFINITIVA 4/6/2021 1:1000 [ 10de 11

AUTOR: DIRECTOR:

Paulina Rodriguez Teran Ing. Gustavo Yanez I‘;‘:““m




lPERFIL AV. PANO-AV. DEL CHOFER-AV.15 DE NOVIEMBREI
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ANEXO 3:

SECCIONES
TRANSVERSALES

DE LA CICLOVIA



Carril Bicicleta

Av. Jumandy
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I
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2.00

18.00
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/1»?
€5 puce

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA

CONTIENE:

SECCION TIPICA AV. JUMANDY

DEFINITIVA

VERSION: FECHA DE ENTREGA: ESCALA: ‘ LAMINA

4/6/2021 1:75 \ 1de 15

AUTOR:

DIRECTOR:

Paulina Rodriguez Terdn

Ing. Gustavo Yanez ~ANVERSANO




Carril Bicicleta

Av. Muyuna

|inea entrecortada
blanca

Carril Bicicleta

1.50 !

! 1.50

13.90

5.4

17.50

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL

€5 puce

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA

CONTIENE:

SECCION TiPICA AV. MUYUNA

VERSION: FECHA DE ENTREGA: ESCALA: ‘ LAMINA

DEFINITIVA

4/6/2021 1:75 | 2de15

AUTOR:

DIRECTOR:

Paulina Rodriguez Terdn

Ing. Gustavo Yanez

nnnnnnnnnnn




Av. Tamiahurco

|inea entrecortada
Carril Bicicleta blanca Carril Bicicleta

1.50 ! 3.00 ! 3.00 ! 3.00 | 3.00 ! 1.50

2.00 15.00 2.00

19.00

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

:;%JT:' PUCE ESCUELA DE CIVIL

6"1)
()

PROYECTO:
DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA

CONTIENE:
SECCION TiPICA AV. TAMIAHURCO
VERSION: FECHA DE ENTREGA: ESCALA: \ LAMINA
DEFINITIVA 4/6/2021 1:75 \ 3de 15
AUTOR: DIRECTOR:

AAAAAAAAAAA




Av.la de Noviembre

Carril Bicicleta

2.30 8.00 2.30

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

(PIE} PUCE ESCUELA DE CIVIL

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA

CONTIENE:
SECCION TiPICA AV. 15 DE NOVIEMBRE (SECTOR MALECON ESCENICO)
VERSION: FECHA DE ENTREGA: ESCALA: ‘ LAMINA
DEFINITIVA 4/6/2021 1:75 \ 4 de 15
AUTOR: DIRECTOR:

Paulina Rodriguez Terdn Ing. Gustavo Ydnez




Av. 2 de Noviembre

|inea entrecortada
blanca Carril Bicicleta

L) L)

uo uo

3.75 : 3.50 ! 3.50 ! 3.75 ! 1.50

2.00 16.00 2.00

20.00

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL

A pluce
\ ‘\ 7 A A

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA

CONTIENE:
SECCION TIPICA AV. 15 DE NOVIEMBRE
VERSION: FECHA DE ENTREGA: ESCALA: ‘ LAMINA
DEFINITIVA 4/6/2021 175 [ 5 de 15
AUTOR: DIRECTOR:

AAAAAAAAA




Francisco de Orellana

|inea entrecortada
blanca

Carril Bicicleta

4.25 4.25 ! 1.50
2.50 10.00 2.50
15.00
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
//—F\ FACULTAD DE INGENIERIA
rlr} PUCE ESCUELA DE CIVIL
N PROYECTO:
DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA
CONTIENE:

SECCION TIPICA CALLE FRANCISCO DE ORELLANA (SECTOR BELLAVISTA BAJA)

VERSION: FECHA DE ENTREGA: ESCALA: ‘ LAMINA

DEFINITIVA 4/6/2021 1:75 ‘ 6 de 15

AUTOR: DIRECTOR:

Paulina Rodriguez Teran Ing. Gustavo Yanez




Francisco de Orellana
malecdn

/@ @\

Carril Bicicleta

I
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0
I |
1 I 1
| ! n
4.10 ! 1.50
~1.15 5.60 1,15~
7.90

€15 PUCE

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA

CONTIENE:

SECCION TIPICA CALLE FRANCISCO DE ORELLANA (SECTOR MALECON ESCENICO)

VERSION:
DEFINITIVA

FECHA DE ENTREGA: ESCALA: ‘ LAMINA

4/6/2021

1:75 \ 7de15

AUTOR:

DIRECTOR:

Paulina Rodriguez Terdn

Ing. Gustavo Ydnez
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Bonzalez Suarez

|inea entrecortada
blanca

2.00

ﬁr

Carril Bicicleta

3.25

! 1.50

2.00

€2 puce

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA

CONTIENE:

SECCION TiPICA CALLE GONZALEZ SUAREZ

VERSION:
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AUTOR:
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA

CONTIENE:

SECCION TiPICA CALLE SUCRE

DEFINITIVA

4/6/2021

VERSION: FECHA DE ENTREGA: ESCALA: ‘ LAMINA

1:75 [ 9de15

AUTOR:

DIRECTOR:
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Paulina Rodriguez Teran
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

{_I_} PUCC ESCUELA DE CIVIL

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA

CONTIENE:
SECCION TiPICA CALLE OLMEDO
VERSION: FECHA DE ENTREGA: ESCALA: | LAMINA
DEFINITIVA 4/6/2021 1:75 | 11de 15
AUTOR: DIRECTOR:

Paulina Rodriguez Teran Ing. Gustavo Yanez J
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g PROYECTO:
DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA
CONTIENE:
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA

CONTIENE:

SECCION TIPICA CALLE ABDON CALDERON

VERSION: FECHA DE ENTREGA: ESCALA: ‘ LAMINA

DEFINITIVA

4/6/2021

1:75 [ 13de 15

AUTOR:

DIRECTOR:

Paulina Rodriguez Terdn

Ing. Gustavo Yanez
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FACULTAD DE INGENIERIA

(_I—) PUCE ESCUELA DE CIVIL

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA

CONTIENE:

SECCION TiPICA PUENTE CARROZABLE

VERSION: FECHA DE ENTREGA: ESCALA: ‘ LAMINA
DEFINITIVA 4/6/2021 1:75 ‘ 14 de 15
AUTOR: DIRECTOR:

ANIVERSARIO

Paulina Rodriguez Teran Ing. Gustavo Yanez [
- Y




Juan Montalvo
= =

|inea entrecortada
blanca Carril Bicicleta

N

d o | & ol |
| i

| I

|| IR

4.20 ! 4.20 ! 1.50
1.55 9.90 1.55
13.00
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(_:1'%\, puce ESCUELA DE CIVIL

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UNA CICLOVIA EN LA CIUDAD DE TENA

CONTIENE:

SECCION TIPICA CALLE JUAN MONTALVO

VERSION: FECHA DE ENTREGA: ESCALA: \ LAMINA
DEFINITIVA 4/6/2021 1:75 [ 15DE 15
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Paulina Rodriguez Terdn Ing. Gustavo Ydnez DE




ANEXO 4:
MAPA GIS CICLOVIA






