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RESUMEN

En el presente proyecto de titulacion se desarroll6 y aplicé un formulario de
evaluacion de la seguridad en el disefio de la infraestructura ciclistica en la
ciudad de Loja tomando en cuenta los componentes de trazado, configuracion
geomeétrica, sefalética e infraestructura. Se analizo el subsistema del centro
historico de la ciudad de Loja con la finalidad de identificar fortalezas y
debilidades a atenderse para garantizar una apropiada infraestructura para el
ciclista.

El método aplicado en la investigacion es mixto. Se realiza la recoleccion y
andlisis cualitativos de las variables indicadas y se las evalla cuantitativamente
con una propuesta de ponderacion basada en el andlisis de tres manuales de
ciclovias. Para el estudio se utiliza informacion del catastro del municipio,
levantamiento en campo y estudios de referentes. Se obtuvo la identificacion de
las fortalezas y debilidades de la ciclovia determinando que su disefio en cuanto

a seguridad vial es malo por lo que existen algunos aspectos a mejorar.

Palabras clave: ciclovia, movilidad sostenible, seguridad vial, infraestructura,

disefo, sefalética.
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INTRODUCCION

La circulacion de los automotores a base de combustibles fésiles son
generadores del mayor crecimiento de emisiones de gases de efecto
invernadero que, consecuentemente, son una de las causas mas importantes
del cambio climatico. Con este panorama, es necesario incorporar estrategias de
desarrollo sostenible y movilidad sostenible siguiendo la propuesta de la ODS
respecto a motivar el desplazamiento en bicicleta y caminar, lo cual ayudara a

mantener un aire mas limpio (Gonzalez, 2015).

Dentro del urbanismo sostenible, la ciudad compacta sostenible se basa en
principios que persiguen minimizar los impactos sobre el medio ambiente y
elevar la calidad de vida de la poblacion. Estos principios son, entre otros, la
mixtura de usos, el espacio verde, movilidad peatonal y en bicicleta, la
satisfaccion de necesidades en distancias cortas, transporte publico no

contaminante y la resiliencia y mitigacién del cambio climatico (Gonzalez, 2015).

Hoy en dia, la movilidad urbana se caracteriza por el uso mayoritario del vehiculo
privado, mismo que ha provocado diferentes conflictos en la vida diaria como
pérdida de tiempo, mayor contaminacion ambiental, afectacion a la calidad de
vida de las personas. Por lo tanto, en el ambito de la movilidad se han generado
expectativas con respecto al medio ambiente, sostenibilidad y la salud de las
personas, haciendo que se considere la sostenibilidad urbana y territorial como

un camino a seguir (Gonzalez, 2015).

Los dos aspectos principales de movilidad sostenible que deben tomarse en
cuenta son: la jerarquizacion de los modos de transporte en la configuracion del
sistema vial urbano y los tipos de transporte que existen. Dentro del primer
aspecto se establece que la jerarquia de movilizacién sostenible ubica en
primero, segundo y tercer lugar al peaton, la bicicleta y el transporte publico
colectivo respectivamente (UDEM, 2019). Por lo tanto, es evidente la prioridad
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gue debe darse al disefio de espacios seguros para estos modos de transporte.
Las politicas y proyectos de movilidad sustentable deben ser integrales,
considerando que, una estrategia de fortalecimiento de un modo de transporte

debe ser planificado con la coexistencia simultdnea de otros (Mufioz et al., 2016).

En cuanto concierne al disefio de ciclovias, se parte de la compresion de su
definicion, entendiendo que se trata de una red vial de infraestructura publica
exclusiva para la circulacion de bicicletas, misma que debe no sdlo brindar la
seguridad e infraestructura adecuadas, sino conectarse adecuadamente con los
otros modos de transporte. Con esta finalidad, debe cumplir con las condiciones
de seguridad en cuanto a la circulacion y operacién de bicicletas en dichas
ciclovias con el proposito de proteger al ciclista y al peaton, aplicando criterios
técnicos (MTOP, 2012).

Segun Rueda (2015), La red e infraestructura de la ciclovia como medio de
transporte deberia orientarse a ser segura y accesible de forma incluyente y de
sosiego del transito existente. De tal forma, que se obtiene el incremento de la
seguridad vial, evita el transito de paso, se reducen las emisiones de CO2 vy el

ruido, se incorpora eficacia en el consumo energético del transporte entre otros.

Loja, ciudad Latinoamericana ubicada al sur del Ecuador, posee una red de
ciclovias que permite el movimiento de ciclistas desde el norte, centro y sur de
la ciudad. El centro de la ciudad de Loja es considerado compacto, con una
topografia plana que es apta para incorporar el uso de la bicicleta como medio
de transporte sostenible, evitando la contaminacion ambiental e integrandose al
uso del suelo y su facil accesibilidad, pues no les significa pérdida de dinero y
tiempo a sus usuarios. En el afio 2017 se inicio con la construccion de la red de
ciclovias en la ciudad con el fin de promover una mejor calidad de vida de los
beneficiarios y como un medio de transporte agradable para el ambiente
(Eduardo et al., 2015).



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Daniela Aguilar Betancourt
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2022

En el presente trabajo de titulacion se evalla la seguridad vial de la ciclovia
existente en el centro de la ciudad de Loja mediante el formulario de evaluacién
de la seguridad en el disefio de la infraestructura ciclistica (FEIC) tomando en
cuenta el andlisis del trazado, configuracion geométrica, sefialética e
infraestructura para realizar recomendaciones a las probleméticas identificadas,
buscando dar informacion necesaria para la generacion de politicas y proyectos
gue motiven y garanticen una movilidad sostenible que forme parte de las

acciones necesarias para la mitigacion del cambio climatico .
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ANTECEDENTES

La ciudad de Loja, localizada al sur de Ecuador, tiene una superficie de 285,7
km2 y se extiende sobre una topografia que va desde una zona plana a zonas
con pendientes medias y abruptas. Tiene una configuracion alargada que va de
norte a sur, a lo largo de los rios Malacatos y Zamora, con una longitud de 12 km
y un ancho de 5km en direccién de este - oeste. Su casco central se caracteriza
por la presencia de mixtura de usos y con una dindmica urbana significativa
(Municipio de Loja, 2019).

La movilidad de la ciudad se organiza mediante modos de transporte publico y
privado; sistema de transporte urbano publico, taxis, ciclovia y transporte
automotor privado, que permiten la movilidad entre las zonas residenciales,

comerciales, industriales y recreacionales (Municipio de Loja, 2019).

Es importante resaltar que, en el casco central de Loja, debido a la topografia
plana y a la presencia de una mixtura de usos (comercial y residencial
principalmente) existe la posibilidad de movilizarse peatonalmente o en ciclovia
debido a las distancias cortas, permitiendo la satisfaccion de las necesidades de
la poblacion y el disfrute del espacio publico urbano (Municipio de Loja, 2019).

Sin embargo, el modo de transporte automotor predomina sobre los modos
peatonal y en bicicleta, generando congestién en el trafico y contaminacion por
CO2 y acustica que repercuten en la salud de la poblacion, pérdidas de tiempo,
contaminacion ambiental. Entre los afios 1995-2005 el parque automotor
aumento un 23,7%, con mas de 20.000 unidades de vehiculos, lo cual significa
la existencia de un vehiculo por cada 14 habitantes. Lo anterior evidencia que en
Loja no prima un sistema de transporte sostenible como la caminata con el uso
de la bicicleta (Betancourt, 2016).
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Frente a los retos urbanos que impone el cambio climatico en cuanto a crear
ciudades adaptadas a los cambios, ademas de hacer ciudades sostenibles para
garantizar mayores niveles de calidad de vida, es necesario consolidar la

movilidad peatonal y en ciclovia como modo de transportes sostenibles.

Especificamente, en Loja el uso de la bicicleta se viene motivando mediante
politicas gubernamentales y la construccion de una red de ciclovia, consolidada
en la zona urbana central y a lo largo de los rios Malacatos y Zamora (orientados
en sentido norte — sur). Su trazado y caracteristicas de disefio se caracteriza por
no adecuarse a la normativa vigente (dimensiones reglamentarias de 1.2 a 2.2
metros), no existe continuidad espacial, no existen puntos de transferencia

intermodal ni seguridad vial (Betancourt, 2016).

Como posible solucion a la problemaética, se evalla la seguridad de la ciclovia
de acuerdo a estandares internacionales, lo cual permitird identificar sus
fortalezas y debilidades y a partir de alli, proponer estrategias generales para la
implementacion de una ciclovia que cumpla con las normas de trazado y

seguridad.

Pregunta de investigacion

Ante la problematica sefialada surge la interrogante a resolver ¢, Cual es el estado
actual de la seguridad vial de la infraestructura ciclistica de la ciudad de Loja y

qué recomendaciones se pueden realizar para su mejora?

Subpreguntas

¢,Cual es el nivel de seguridad en el disefio del subsistema del centro historico

de la ciclovia en la ciudad de Loja?
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¢En qué medida la ciclovia cumple con las normas de las guias y manuales

internacionales?

JUSTIFICACION

La importancia de esta investigacion radica en la necesidad de evaluar la ciclovia
del centro de la ciudad de Loja, para mejorarla y alcanzar estandares
internacionales que aseguren la circulacion segura de ciclistas en ciclovias bien
disefiadas en cuanto a elementos, materiales, dimensiones, etc. De igual forma,
permite formular estrategias para mejorar el trazado de la infraestructura
ciclistica, con lo cual se podria promover la reduccion del uso de vehiculos

automotores, la buena salud de la poblacién y la mejora de la movilidad urbana.

Especificamente, este estudio realiza aportes en los objetivos 4, 5y 7 que es
mejorar la calidad de vida de la poblacién, construir espacios de encuentro
comun y fortalecer la identidad nacional y garantizar los derechos de la
naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y global del Plan
Nacional del Buen Vivir (2013-2017), en cuanto a la busqueda de reduccion del
uso del vehiculo automotor, pues se evidencia el impacto negativo que este tiene
sobre el medio ambiente, garantizando asi los derechos de la naturaleza y

promoviendo la sostenibilidad ambiental territorial y global.

El andlisis se realiza tomando en cuenta referentes internacionales cercanos a
la realidad latinoamericana, lo cual permitié crear un formulario de evaluacién de
la seguridad en el disefio de la infraestructura ciclistica adecuado para identificar
las areas en las que se podria promover cambios y mejoras (COOTAD, 2014).
Por consiguiente, se espera mejorar la calidad de vida de las personas y su
circulacién en la ciudad, al promover el uso de la bicicleta como medio de
transporte sostenible hasta lograr el beneficio de un sistema de transporte
alternativo eficiente, confiable, equitativo, seguro y con reduccion de

contaminacién ambiental.
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El resultado de tener a la bicicleta como un medio de transporte sostenible y
eficiente refleja diferentes beneficios, siendo considerada como la mejor opcién
de transporte, ya que fortalece las capacidades y potencialidades de la
ciudadania, para mejorar su dindmica como ciudad sostenible, tomando en
cuenta que la condicion de la infraestructura de la ciclovia sea un espacio de
encuentro comun y seguro para fortalecer la identidad local, las identidades

diversas, la plurinacionalidad e interculturalidad.

En América Latina y el Caribe, se evidencia que mas de la mitad de las muertes
son por causa de accidentes de transito en las vias los cuales suceden entre
peatones, ciclistas y motociclistas, alrededor de 150 mil personas en el afio 2010
fallecieron por esta causa y el 3,7 % son ciclistas, por este motivo, la seguridad
vial de las ciclovia es relevante para proteger la vida de los usuarios vulnerables
de las vias (OMS, 2015).

Para este estudio se aplica el formulario de evaluacién de la seguridad en el
disefio de la infraestructura ciclistica, para valorar las condiciones actuales de la
ciclovia en el centro de la ciudad, con la finalidad de conseguir lo mencionado el
subsistema del elegido es estratégico y éptimo debido a su conexién con todos
los barrios centrales; y la importancia de esta investigacion radica en que servira
de consulta y respaldo para en un futuro mejorar de manera confiable la

infraestructura de la ciclovia.

Se justifica porque genera informacion de las caracteristicas relevantes de la
ciclovia de Loja, sus fortalezas y debilidades, base para implementar
recomendaciones orientadas a mejorar su trazado, seguridad y uso que pueden
orientar politicas para hacer de Loja una ciudad mas sostenible y mejor adaptada

al cambio climatico.
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OBJETIVOS

En el presente proyecto de titulacion se desarrollo y aplicé un formulario de
evaluacion de la seguridad en el disefio de la infraestructura ciclistica en la
ciudad de Loja tomando en cuenta los componentes de: trazado, configuracion
geomeétrica, sefalética e infraestructura del subsistema del centro histérico con

la finalidad de garantizar una apropiada infraestructura para el ciclista.

Objetivo general

e Evaluar la seguridad del disefio de la ciclovia en la ciudad de Loja
tomando en cuenta los componentes de: trazado, configuracion
geomeétrica, sefialética e infraestructura del subsistema del centro

historico.

Objetivos especificos

e Elaborar el formulario de evaluacién de la seguridad en el disefio
de la infraestructura ciclistica FEIC.

¢ Diagnosticar el trazado y la seguridad vial del disefio en la ciclovia
del subsistema del centro historico.

e I|dentificar las fortalezas y debilidades en la ciclovia del
subsistema del centro historico.

e Plantear recomendaciones generales a las problematicas

identificadas en los objetivos anteriores.
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CAPITULO 1. Marco tedrico conceptual.

El presente apartado desarrolla los enfoques, teorias y conceptos que sustentan
el uso de la bicicleta, la ciclovia y su seguridad en las ciudades para hacerlas
sostenibles. En primer lugar, se aborda la ciudad sostenible y el cambio climatico
pues este tipo de movilidad colabora a la mitigaciébn de este fenomeno. En
segundo lugar, se incluye el contenido sobre la movilidad sostenible. En tercer
lugar, se refiere sobre la bicicleta a lo largo de la historia sus particularidades y
beneficios. En cuarto lugar, se presenta la ciclovia con sus desafios en su
implementacion, normas, y redes. Finalmente, un resumen de tres guias o

manuales internacionales de disefio de ciclovias.

Ademas, el andlisis de la aplicacidn de la estrategia integral de seguridad vial en
las ciudades de no aceptar la pérdida de vidas, prevenir los accidentes, los
errores de las personas no deben pagarse con su vida, apoyandose esta
estrategia en el disefio vial, regulacién y su aplicacion, cultura de la movilidad y
gestion (Montes, 2017).

1.1. Ciudad sostenible y cambio climético

La ciudad sostenible busca brindar una alta calidad de vida a las personas,
basandose en principios ecoldgicos y de inclusion social. A su vez, lograr un
equilibrio entre el entorno y los recursos naturales; y combatir el cambio climatico
considerado actualmente como uno de los principales desafios de la humanidad.
(Montes, 2017).

1.1.1. Principios de la ciudad sostenible

Los principios de las ciudades sostenibles van ligados entre las administraciones
publicas y privadas que ofrezcan servicios de calidad a sus habitantes y en

concientizar la necesidad de contribuir con la buena relacién entre el hombre y

10
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el medio ambiente (Lang, 2016). Estos principios son: reducir las emisiones de
CO?, impulsar a la movilidad urbana y transporte publico sostenible, crear
espacios verdes en las ciudades y facilitar el acceso de las personas a los

servicios publicos basicos.

1.1.2. Objetivos de Desarrollo Sostenible 11. Ciudad y comunidades

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible aprobada por la Organizacion de
las Naciones Unidas, enfocada en el desarrollo sostenible 2015 y basada en el
objetivo nimero 11 del desarrollo sostenible de las Naciones Unidas, propone
que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles. El impulsar el uso de la bicicleta favorece en parte que
las ciudades sean inclusivas, resilientes y sostenibles (PNUD, 2000).

Segun el ODS 11 de la Agenda 2030, la bicicleta es un modo de transporte que
ayuda a mitigar el cambio climatico ya que disminuye la contaminacion. En base
a datos y estudios, la bicicleta puede reducir las emisiones de CO? producto del
transporte urbano en un 11%; hasta 170 gramos de emisiones de CO? por
persona lo cual implica que quienes se suman al uso de este medio de transporte
ayudan a reducir la contaminacién y colaboran con la mitigacién del cambio
climatico (PNUD, 2000).

1.2. Movilidad sostenible

Segun (Guillamén & Hoyos, 2019), la movilidad sostenible es definida como la
compleja relacién entre lo social y econémico mediante el transporte, tomando
en cuenta al medio ambiente y actuando frente a todos los puntos negativos que
se puedan observar como: congestion vehicular, contaminacién ambiental,
consumo excesivo de energia, presencia de gases de efecto invernadero,
tratando de mitigar a través de la infraestructura adecuada la seguridad para el

usuario y reduccion de accidentes.
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De tal forma, que el enfoque de la movilidad sostenible obedece a que las
ciudades deben bajar los niveles de contaminacion; por tanto, invierte la
jerarquizacion de los medios transporte que consta de cinco pisos ubicados
segun la sostenibilidad y politica de cada uno de ellos, colocdndose en la parte
superior a los medios de movilidad sostenibles y descendiendo hasta llegar a los

contaminantes (Tabla 1) (Figura 1).

Tabla 1.
Jerarquizacion del transporte

Pisos Medios de Funcion

transporte

1 Peaton Método no contaminante y ayuda en la salud de las
personas.

2 Bicicleta Va de la mano con el peatén, ambos se enfocan en la
salud y son los Unicos medios saludables, para que sea
eficiente se considera realizar de 5 km a 3km.

3 Transporte Vehiculos motorizados e impactos ambientales.

publico

4 Camiones Forma parte de medio de transporte (mercancia).

de carga

5 Autos Contaminacién al medio ambiente.

privados

Nota: Elaboracion propia en base a Colmenares (2007).

Figura 1.
Jerarquia de la movilidad/2017 Elaboracion: Colmenares (2017)

Mis deseable

Menos deseable
Nota: La jerarquia de la movilidad tiene a la bicicleta en el segundo piso
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1.3. Bicicletaalo largo de la historia. Particularidades y beneficios

La bicicleta es un medio de transporte que ocupa poco espacio y se considera
como sencilla pero eficaz, ha evolucionado desde el afio 1818 (Figura 2)
adaptandose a los espacios y apareciendo en la piramide de la jerarquia de la
movilidad en segundo piso, por ende, se la considera como un medio de

transporte alternativo orientado a la sostenibilidad (Figura 1) (Puig, 1999).

De modo que, con el pasar de los afios la bicicleta se convierte en una alternativa
sostenible, siendo el apoyo mas saludable para realizar recorridos cortos en la
ciudad, disminuye la contaminacion ambiental y es ecologica, logrando que el

hombre sea amigable con el medio ambiente.

Figura 2.
Evolucién de la bicicleta/2020 Elaboracién: Mamba 2020
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Nota: Desde el afio 1818 la bicicleta es considerada como medio de transporte
Se necesitan adoptar algunas medidas para lograr que la bicicleta sea

considerada como medio de transporte alternativo como: planes, ciclovias,

aparcamientos, seguridad vial y bicicletas publicas (Moreno, 2009).
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Segun la agenda 2030, la bicicleta aporta en la salud al mejorar la condicién
fisica, reducir el riesgo de enfermedades y evita el sedentarismo de las personas,
de igual forma con respecto al medio ambiente genera reduccion de emisiones
contaminantes (gases de efecto invernadero) por el bajo consumo energético

haciendo que la ciudad sea amigable (Vélez, 2021).

En Ecuador el movilizarse en bicicleta resulta barato y accesible para todos los
usuarios, al no es necesario tener licencia, el no pagar tarifas y no utiliza
combustibles; ofreciendo la posibilidad de transformar ciudades en lugares
saludables y sostenibles, optimizando la calidad de vida de sus habitantes
(Vélez, 2021).

Por otra parte, se evidencia que el trafico de bicicletas ha mejorado en un 42%
por ser utilizada como medio de transporte en el mundo, a nivel latinoamericano
ha incrementado el 40,7% en Ecuador aumenta el 50% a raiz de la pandemia,
generando al usuario un beneficio econdmico en el medio de transporte ya que
es mas asequible y puede estar al alcance de la mayor parte de la poblacién
(Rios, 2020).

1.4. Ciclovias

La ciclovia es el espacio adecuado para el recorrido del ciclista, con accesos y
conexiones rapidas y seguras a los puntos de encuentro, se caracterizan por ser
parte de las soluciones de los problemas viales. Ademas, su distribucion se ubica
dentro del espacio publico y sus elementos son: calzada, bordillos, veredas,

arborizacion, sefalizacion (Acufia, 2016).

Segun Heinrich (2020), la ciclovia dota de un espacio adecuado y seguro para el
ciclista; en traslados cortos hasta distancias de 10km, es mas eficiente que el
automovil y a su vez cumple con ser un medio de transporte no contaminante

gue no requiere de combustibles fosiles.
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1.4.1. Probleméticas comunes en laimplementacion de ciclovias

Segun Villegas (2022) La implementacion de ciclovias conlleva a problematicas
como: el descontento de las personas en el inicio y durante la construccion de
ciclovias, disminucién del ancho de la calzada y de las aceras, sin definicion de
los puntos de encuentro, discontinuidad, obstaculizaciéon e incomodidad en la
movilizacion, sefalética imprevista, invasion de vendedores ambulantes,

acumulacion de basura, estancamiento de las aguas lluvias, entre otros.

De tal manera que, hay ciudades que han tenido estos problemas y un claro
ejemplo es la ciclovia de Lima en el distrito de San Juan de Lurigancho. Para
solucionar los problemas de la comunidad, implementaron equipos y sistemas
de semaforizacion, maximizacion de eficiencia y reduccién en las necesidades
de desplazamiento con conectividad a puntos de encuentro de salud, estudio y
trabajo, capacitacion de empleados para generar armonia, limpieza del lugar y

sumideros con un buen disefo.

1.4.2. Normas del disefio de una ciclovia

Segun el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2015), para la
implementacion de ciclovias se tomar4 como referencia los parametros en
Seguridad: velocidad promedio de la via, flujo de la via, tipo de Infraestructura
de la ciclovia, sefializacién y ancho de la ciclovia. En los técnicos y econdmicos:
pendientes maximas de la via, demanda de usuarios y conectividad. En los
sociales: beneficios para la salud y fortalecimiento del turismo. En los

ambientales: disminucién del uso de transporte motorizado.

Segun El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién INEN (2011), con caracter de
obligatorio expidi6 el reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 004
“SENALIZACION VIAL. PARTE 6. CICLOVIAS” en el cual establece los
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requisitos minimos de la sefializacion, seguridad en la circulacion y la armonia

del ciclista con las vias.

En el numeral 3 define los conceptos de Acera-bicicleta, bandas sonoras para
espaldon, bicicleta, calzada, carril, carril-bicicleta con resguardos, carril
compartido, ciclista, ciclovia, estacionamiento, espalddn, interseccion, red de

ciclovias, redondel y senderos de bicicletas (INEN, 2011).

En el numeral 6 referente a las dimensiones de la via de circulacion, considera
como referencia para las vias de un solo sentido un ancho minimo de 1.20
metros y el recomendable de 1.50 metros; para vias de doble sentido el ancho
minimo sera de 2.20 metros y el recomendable sera igual o mayor de 2.50 metros
(figura 3), el resguardo lateral se incrementara en 0.20 metros en el caso de los
bordillos mayores de 0.50 metros de alto (INEN, 2011).

Figura 3.

Ejemplo dimensiones ciclovias uni y bidireccionales con bordillos/2011 Elaboracion: Instituto Ecuatoriano

de Normalizacion 2011
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Nota: Dimensiones basicas de ciclovias uni y bidireccionales segregadas con bordillos

Por otra parte, los espacios de resguardo frente elementos continuos y

discontinuos deben tener la dimension minima de separacion entre ciclovias de
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0.50 metros, separacion de ciclovia 0.75 metros y entre el bordillo a la ciclovia
de 0.40 metros (figura 4), a su vez el espacio de resguardo frente a los
estacionamientos comprende las dimensiones minimas de separacion entre la
ciclovia segregada y los estacionamientos es de 0.70 y 1.00 metros (figura 5) y
el espacio de resguardo entre el carril bicicleta y el estacionamiento en fila
requiere de dimension minima entre carril bicicleta y parqueadero en paralelo de
0.50 metros .

Figura 4.

Ejemplo de dimensiones minimas entre ciclovias/2011 Elaboracion: Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion 2011

2.50 recomendable

Nota: Dimensiones minimas de separacion entre de ciclovias y elementos continuos y discontinuo

Figura 5.

Ejemplo de dimensiones separacion entre ciclovia segregada y estacionamientos/2011 Elaboracion:
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién 2011
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Nota: Dimensiones minimas de separacién entre ciclovia segregada y estacionamientos
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Segun el reglamento RTE INEN 4, Parte 2, el numeral 7 define la sefializacion
vertical y se clasifican en sefales regulatorias (regulan transito), sefales
preventivas (advierten a los usuarios de las vias) y sefiales de informacion
(informan a los usuarios de la via). EI numeral 8, la sefializacion horizontal se
utiliza para regular la circulacion, indicar o guiar a los usuarios de la via,
convirtiéndose en un elemento indispensable para la seguridad y la gestion de
transito. EI numeral 9 se refiere a los dispositivos complementarios para la
sefalizacion de ciclovias, como separadores viales, semaforizacion e

iluminacion.

1.4.3. Red de ciclovias

La red de ciclovias en la ciudad se define como una zona protegida y de uso
exclusivo para el ciclista, esta apartada del flujo vehicular motorizado a través de
un separador fisico y se conecta con los puntos de encuentro de la ciudad y
cumple con los requisitos de sefialética (horizontal y vertical), materiales y
velocidad, incluyendo su ubicacién generalmente en el lado izquierdo de la calle,
(Buenos Aires Ciudad, 2022).

Las redes de ciclovias en las ciudades se fundamentan en: Red, la creacion de
una infraestructura amplia con condiciones fisicas necesarias para su progreso;
Integracién, la unificacion entre el transporte publico y las bicicletas; Acceso
facilitar el acceso a las bicicletas y Cultura fomentar la conciencia y destrezas

ciclistas (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2017).

Para el disefio de las ciclovias importa la configuracién del sistema vial urbano
en el cual se identifica los factores fisicos y ambientales, los patrones de
movilidad y la infraestructura de transporte en la ciudad, incluso se requiere una
red protegida e integrada a través de generar mejoras en el ordenamiento de

transito.

18



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Daniela Aguilar Betancourt
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2022

Segun (BBC Mundo, 2016), es importante indicar que varias ciudades de
Latinoamérica optan por la bicicleta como medio de transporte disefiando
ciclovias o redes de ciclovia, utilizando diferentes normativas, disefios,
infraestructuras, seguridad y sefialéticas, en algunas ciudades no cumplen con
las dimensiones requeridas, ni fomentan su cultura para dar libre circulacion a la
bicicleta. Por otro lado, se puede evidenciar en Latinoamérica ciudades que han
implementado infraestructura de redes de ciclovias, se destaca Bogota con una
longitud de 392 km, seguido de Rio de Janeiro con 307 km y Sao Paulo con 270
km.

Rio de Janeiro tiene mayor cantidad de bicicletas publicas con un promedio de
4 unidades por cada 10.000 personas, seguido de S&o Pablo y México D.F. que
ofrecen 2 unidades por cada 10.000; por otro lado, se identifica a Buenos Aires,
Rosario y Lima por la relacion entre las personas y las ciclovias, son ciudades
con cultura, infraestructura y se preocupan por incentivar el uso de la bicicleta

(Banco Interamericano de Desarrollo, 2015).

1.5. Guias locales de ciclovias

Las guias locales del disefio de ciclovias aportan con estrategias para lograr que
la bicicleta sea vista como medio de transporte sostenible en la ciudad, y
proporcione la seguridad en el disefio de las intersecciones, radios de giro,
dimensiones de carril, materiales, visibilidad, elementos divisores, iluminacion,
semaforizacion, sefializacion; y que cada una de estas condiciones se ajusten a

la realidad local.

Se presenta un resumen de las guias o0 manuales de disefio de las ciclovias con
criterios del trazado, configuracién geométrica, sefialética e infraestructura (tabla
2), de las ciudades Santiago, Lima y México, las cuales se basan en la Guia de
Disefio de Ciclovias Urbanas NACTO, cuyo prop0sito es generar soluciones para
las ciudades con disefios de ciclovias seguras y amigables para los ciclistas
(NACTO, 2022).

19



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Daniela Aguilar Betancourt
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2022

1.5.1. Guias de disefio estrategia de movilidad en bicicleta de la Ciudad de

México

La guia de disefio estrategia de movilidad en bicicleta de la Ciudad de México
aporta principalmente con criterios de trazado, seguridad del disefio,
infraestructura y sefialética (Tabla 2), como medio de transporte sostenible que
mejora la calidad de vida de las personas y su movilidad. Considerando que la
ciclovia sera segura y amigable para el ciclista, cumpliendo con ser un medio de

transporte no contaminante (Gobierno del Districto Federal de México, 2014).

En cuanto al disefio de la ciclovia, sus caracteristicas fisicas principales estan
enfocadas en proponer ciclovias con elementos divisores entre automoviles y
bicicletas y los carriles unidireccionales ubicadas al lado derecho (Figura 6). Por
otra parte, propone cinco objetivos para lograr que la ciclovia sea competitiva,
equitativa y sustentable los cuales son: una ciudad con calles seguras,

circulacion mas agil, saludable, placentera y equitativa.

Figura 6.
Red ciclista /2014 Elaboracién: Gobierno del distrito federal 2014

Nota: Ciclovias unidireccionales ubicadas al lado derecho de la vialidad

Segun el GDFM (2014), los criterios de calidad de un ciclista y de la ciclovia

aseguran que todo disefio e infraestructura sea planeada y construida para
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mejorar las condiciones de las personas y el medio ambiente, por lo tanto,
proporcionan indicadores que sirven para la evaluacion e identificacion de

potenciales problemas a presentarse en la ciclovia.

1.5.2. Vialidad ciclo-inclusiva: recomendaciones de diseiio Santiago de
Chile

El documento vialidad ciclo-inclusiva: recomendaciones de disefio Chile describe
recursos de disefio de infraestructura vial para reintegrar a la bicicleta en la
vialidad urbana, debido al problema de la gran demanda del uso del vehiculo
automotor privado y plantea incorporar ciclovias, estableciendo estrategias para
que la movilidad en bicicleta sea comoda y segura, integrandola al sistema del
transporte urbano (Ministerio de Vivienda y Urbanismo de Chile, 2015).

Segun MVUC (2015), esta guia cuenta con seis principios de disefio para una
ciclovia incluyente, cada uno de estos pensados en dar soluciones a los ciclistas,
los cuales son: directa, conexa, coherente, segura, comoda y atractiva. Se

describe, Directa la infraestructura debe dar facilidad de rutas directas (figura 7).

Figura 7.

Disefio de ciclovia directa /2014 Elaboracién: Gobierno del distrito federal 2014
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Nota: Disefio de infraestructura debe dar facilidad de rutas directas
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Conexa es la ruta que permite la conexion entre otros sistemas viales o garantiza
unir de manera efectiva con su origen (Figura 8), Coherente la ciclovia debe
estar bien definida su ruta y con claridad, Segura trata de evitar encuentros entre
los vehiculos automotores, principalmente en los cruces, Cémoda propone sea
una experiencia placentera al momento de ocupar la bicicleta y por ultimo

Atractiva a partir de un medio seguro y amigable (Tabla 1).

Figura 8.
Sefialética y conexa de ciclovia /2015 Elaboracion: Olivares 2015
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Nota: Ruta de conexion entre los sistemas viales

Dado que, el desafio de reincorporar el uso de la bicicleta como medio de
transporte en las ciudades esta ligado con crear espacios apropiados para la
bicicleta por medio de una adecuada seguridad de disefio e infraestructura de la
ciclovia, generando beneficios para las personas y el medio ambiente, de

manera que aporta con indicadores de evaluacién para crear ciclovias eficientes.
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1.5.3. Manual de Criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y

Guia de Circulacioén del Ciclista Lima

El Manual de Criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de
Circulacion del Ciclista Lima, aporta criterios y lineamientos internacionales
referidos al disefio e infraestructura para las ciclovias (Tabla 2), indica que la
movilidad en bicicleta brinda a los usuarios bienestar en su salud, por otro lado,
reactiva espacios publicos permitiendo una facil conectividad, reduciendo
tiempos de traslado; ademas, evita emisiones de gases efecto invernadero

(Municipalidad Metropolitana de Lima, 2017).

De igual forma, sefiala beneficios de la ciclovia urbanas en torno al interés social,
al estar al alcance de la mayoria de la poblacion: ayuda a mejorar al medio
ambiente, accesibilidad de desplazamiento e integracion con la ciudad y los

medios de transporte.

Figura 9.

Elementos divisores de ciclovias /2017 Elaboracién: Manual de Criterios de Disefio de Infraestructura
Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion del Ciclista Lima 2017

Nota: Elementos divisores para lograr una separacion entre la ciclovia y la via

Para mejorar el disefio urbano y permitir la movilidad en bicicleta es a través del
disefio de la ciclovia bajo estandares internacionales que genere conectividad e

integracion espacial urbana, incorporado la direccién de la ruta bidireccional o
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unidireccional situandola en el lado derecho de la via, ubicacion de los elementos
divisores para lograr separacion entre la ciclovia y la via (figura 9), las
intersecciones deben ser visibles con giros apropiados y continuos (figura 10)

(Municipalidad Metropolitana de Lima, 2017).

Figura 10.

Campo visible /2017 Elaboracion: Manual de Criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia
de Circulacion del Ciclista Lima 2017

Nota: Campo de vision libre de obstaculos en intersecciones de la ciclovia

Los componentes importantes de estas guias son: trazado, configuracion
geomeétrica, sefialética e infraestructura, que se consideran como pilares para el
disefio de una ciclovia adecuada, cada una de las variables se determinan
similitudes y diferencias, en el trazado se analiza la conexion de los ejes de
analisis e intersecciones, en la configuracion geométrica las dimensiones del
carril y radios de giro, en la sefialética lo referente a las sefiales horizontales y
verticales y semaforizacion, en la infraestructura se determina el mantenimiento,
materiales, visibilidad, elementos divisores, iluminacion y elementos de calmado
de transito (Tabla 2).
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Tabla 2.

Matriz comparativa de guias de disefio de ciclovias

COMPONENTES

GUIA  GUIA GUIA
MEXICO CHILE PERU

TRAZADO

CONFIGURACION GEOMETRICA

Intersecciones
Carril al lado derecho de la calle

Circulacion en la misma direccion que el
transito vehicular

Carriles ciclistas junto a las banquetas

Entre 20-30 m debe estar despejado de
cualquier elemento que obstruya la vision de
quienes transcurren por una via y de los que
se incorporan o la cruzan

Cruce mas directo y coherente y no forzarlo a
realizar desvios o0 maniobras que terminan
siendo subutilizadas, peligrosas y confusa

Intersecciones semaforizadas, semaforos
exclusivos para ciclistas con fases que
otorguen prioridad a peatones y ciclistas

Radios de giro

Desplazarse en forma paralela desde la acera
a la calzada, hasta coincidir con el borde
externo de la segregacion

Vehiculos motorizados a girar desde el borde
externo de la ciclovia

Instalacion de hitos verticales resistente
Carril

Una ciclovia de 2.20 metros brinda suficiente
espacio para poder rebasar tanto bicicletas
como triciclos

Una ciclovia de 1.90 metros es aceptable para
rebasar bicicletas normales y poder conversar
si viajan lado a lado

Una ciclovia de 1.30 metros es el minimo
recomendable y rebasar resulta peligroso.
El ciclista que venga primero marcara la
velocidad limite

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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Una via de 2 metros es aceptable para rebasar
bicicletas normales y poder conversar si viajan X
lado a lado

Una via de 18 metros es el minimo
recomendable y rebasar resulta peligroso. El
ciclista que venga prnmero marcara la
velocidad limite

Una ciclovia de 3.30 metros brinda suficiente
espacio para poder rebasar tanto bicicletas X
como triciclos

Una ciclovia de 2.40 metros es aceptable para
rebasar bicicletas normales y poder conversar X
si viajan lado a lado

Una ciclovia de 1.80 metros es el minimo
recomendable y rebasar resulta peligroso.

El ciclista que venga primero marcara la
velocidad limite.

Mantenimiento

Sefales en mal estado X
Limpieza de rejillas de desagle X
Baches X
Seffializacibn clara que tendra que ser "
repintada cuando se haya desgastado

Ciclovia Limpia X
Maternales

El asfalto es ideal para la superficie ciclista: %

facil, resistente y barato.

La ubicacion de los carriles ciclistas obedece a
la velocidad: mientras mas cerca se esté de la
banqueta, mas lenta es la circulacion y mas
seguro esta el ciclista.

Brindar una experiencia ciclista comoda en un =
solo nivel

INFRAESTRUCTURA

Asfalto, concreto y adoquin X
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Proveer cohesion, uniformidad en el acabado,
impermeabilidad y durabilidad

Durabilidad del material las probabilidades de
aparicion de baches o dafos

Visibilidad
Ver y ser visto

Superficie adecuada

Baja rugosidad donde la franja de pedaleo no "

tenga obstaculos
Resistencia al deslizamiento
Elementos de seguridad plana

Elementos de saneamiento acondicionadas
(rejillas no adecuadas)

Elementos divisores

Distancia entre calle y ciclovia 0.60 m

Altura del bloque divisor al lado de la calle 0.15 %

m

Altura del bloque divisor al lado de la ciclovia »

07m
Distancia entre bloques divisores 1.50 m

Ser atractivos, con disefio y materiales seguros
para el ciclista

Resistir golpes laterales de vehiculos pesados
y actos de vandalismo

Incorporar elementos reflectantes

Ser desmontable para permitir mantencion vy
estar disponible en el mercado

Distancias entre calle y ciclovia 50 a 30 cm

Separar el flujo de ciclistas de los motorizados
o de los peatones

X
X
X
X
X
X
X
X
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ISENALETICA

Los bordillos discontinuos de baja altura (< 15
cm) y los hitos tubulares (70 — 80 cm de altura)

Distancia entre elementos de 0,.5a 1,00 m
lluminacién

Si los carriles vehiculares estan alumbrados, el
promedio de iluminacién de la ciclovia debe ser
por lo menos de la mitad de la iluminacion de
ellos.

Si los autos se detienen o se estacionan al lado
de la ciclovia, aunque esté prohibido, entonces
la luz también debe cubrir el carril vehicular
izquierdo de esta infraestructura.

Cuando un carril ciclista esté adyacente o
cercano a la calzada, el area iluminada
también debe cubrir el carril vehicular por lo
menos tres metros de ambos lados de la
ciclovia.

Semaforizacion
Todos los cruces deben tener semaforizacion

Tener la fase verde de avance y la roja de
detencion

Visibilidad para los ciclistas

Senales sobre el pavimento

La seial de la ruta ciclista.

X
X
X
X
X
X
X
X
X

Flechas indicadoras de direccion en los carriles %

de la ciclovia

La seiial de vuelta a la derecha en un carmil X

extra
Sefales permanentes

Semaforos
Letreros orientacion de rutas

Letreros de velocidad
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Letreros de prohibicion X

Tamano de senales

40 cm del total. Altura de 1.70 cm X

Seniales horizontales

Senales pintadas en la calle dando

7 S X
indicaciones

Demarcaciones de vias segregadas vy

ciclocarriles (pictograma o simbolo de la X
bicicleta)

Demarcaciones de vias no segregadas, vias o %
carriles compartidos

Senales verticales

Letreros indicando restricciones y lo permitido X
Pictograma de bicicleta utilizado
internacionalmente, que corresponde a una "

bicicleta de ciudad y no a una de carreras como
esta reglamentada en la senalizaciéon actual

Ajustan las respectivas con el pictograma

internacional (R-22 y R-42) y la velocidad

maxima recomendada y posteriormente las X
sefiales adicionales recomendadas para

incorporar en la nueva reglamentacion

Sefales preventivas orientadas al conducir y
sefiales informativas vigente

Nota: Elaboracion propia en base a referentes locales: Guias de disefio estrategia de movilidad en
bicicleta de la Ciudad de México, Vialidad ciclo—inclusiva: recomendaciones de disefio Chile y Manual de
Criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion del Ciclista Lima.
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CAPITULO 2. Metodologia

El método aplicado en la investigacion es el método mixto, en el cual se aplica
recoleccion y analisis cualitativos de la ciclovia y se los evalGa cuantitativamente
con una propuesta de ponderacion basada en tres manuales de ciclovias, con la

finalidad lograr el cumplimiento de los objetivos planteados.

2.1. Métodos de investigacion

El objetivo 1 “Elaborar el formulario de evaluacion de la seguridad en el
disefio de la infraestructura ciclistica (FEIC)”, se basa en la informacion de
guias y manuales de ciclovias internacionales escogidos, que recogen los
preceptos fundamentales de la guia de ciclovias urbanas NACTO y su contenido
se apoyo en los modelos de disefios de experiencias reales, ademas, toman en
cuenta al ciclista como prioridad; estas referencias son, Guias de disefo
estrategia de movilidad en bicicleta de la Ciudad de México, Vialidad ciclo—
inclusiva: recomendaciones de disefio Chile y Manual de Criterios de Disefio de

Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacién del Ciclista Lima.

El formulario de evaluacién de la seguridad en el disefio de la infraestructura
ciclistica (FEIC) (Anexo 1) se genera del analisis de la matriz comparativa de
guias de disefio de ciclovias (Tabla 2) en la cual se considera los componentes
trazados, configuracion geométrica, sefialética e infraestructura y sus variables,
a partir del cual se determinara la seguridad del disefio de infraestructura

ciclistica.

El objetivo 2 “Diagnosticar el trazado y seguridad del disefio de la ciclovia
subsistema del centro histérico de la ciudad de Loja”, consiste en describir,
comparar y analizar las caracteristicas relevantes de la realidad que se
encuentra el subsistema del centro histérico de la ciudad de Loja de acuerdo a

instrumentos normativos locales, ejecutado en dos fases:
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En la primera fase, se analizara la cartografia con el trazado de la ciclovia
existente, utilizando las capas catastrales del municipio de Loja del afio 2017,
para definir el subsistema del centro historico y verificar “in situ”, incluido su
conexion y vigencia, se concretara con la operacionalizacion (figura 11) que
define las componentes o aspectos a evaluar, definidas por caracteristicas o

variables y cuantificada por indicadores.

Figura 11.

Operacionalizacion para la evaluacién de la seguridad en el disefio de la infraestructura ciclistica del
subsistema de ciclovia del centro histérico de la ciudad de Loja/2022 Elaboracion: Propia 2022

Componentes Variables Evaluacion Fuente/
referente
" Intersecciones Existe (1) Medicién
Trazado *Semaforizacion .
., No existe (0) en campo
*Conexién
Movilidad ciclovia . : N9 (.EXISte ©)
. * Dimensiones Minimo (1) (2)
Referentes: Guia de
. . Adecuado (3) (4)
disefio estrategia de Confi . Medicid
movilidad en on |qur_aC|on No existe (0) edicién
bicicleta de la geometrica « Distancias Minimo (1) en campo
ciudad de México, Adecuado (2)
Vialidad . . Existe (1)
ciclo—inclusiva: Radios de giro No existe (0)
reco.me[1dacu.)nes *Tamafio de sefiales
de disefio Ch|.le y Sefialética *Sefales horizontales Existe (1) Medicion
Manual de Criterios *Sefiales verticales No existe (0) en campo
de Disefiode «Semaforizacion
Infraestructura Ciclo —
inclusiva y Guia de *Mantenimiento
Circulacion del *Materiales
Ciclista Lima Elementos divisores 1 gyiste (1) Medicién
Infraestructura |-lluminacion No existe (0) en camno
+Visibilidad P
*Elementos de calmado
de transito

Nota: Componentes y variables a evaluar del subsistema

La segunda fase, consiste en el registro de datos en el formulario de evaluacion
de la seguridad en el disefio de la infraestructura ciclistica (FEIC). En este
formulario se identifican los componentes para la recoleccion de la informacion
general observada en el subsistema del centro histérico de la ciclovia en la
ciudad de Loja, que permita procesar y evaluar la calidad de la ciclovia (Anexo
3).
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En el objetivo 3 “ldentificar fortalezas y debilidades de la ciclovia
subsistema del centro histdrico de la ciudad de Loja” se analiza la matriz
organizada por variables y se procede a sintetizar y puntuar las caracteristicas
relevantes, para definir las fortalezas y debilidades presentes en la ciclovia
subsistema del centro historico de la ciudad. Los componentes con puntajes
bajos se determinan como debilidades y los de puntajes altos como fortalezas,
en la elaboracion de los planos de respaldo se identificaran los ejes de analisis

débiles y fuertes del sistema.

Finalmente, en el objetivo 4 “Plantear recomendaciones generales para la
solucién a las problematicas identificadas en los objetivos anteriores.” se
concluye con la formulacién de las recomendaciones con la finalidad de cumplir
con el objetivo de mejorar el trazado, la configuracion geométrica, sefialética e

infraestructura en la seguridad del disefio de ciclovias adecuadas para la ciudad.

Lo expuesto en el desarrollo de la metodologia se resume en la tabla 3.
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Tabla 3.
Metodologia
METODOS
OBJETIVOS
Informacion/Datos  Recoleccion Analisis
1. Elaborar el
formulario de Analisis de
evaluacion de la Guias de ciclovias Revision variables de una
seguridad del disefio internacionales. = documental. adecuada
de infraestructura ciclovia.
ciclistica FESDIC.
Configuracion del Base de datos
trazado de la informacién de
2. Diagnosticar el C'C|OY'a' o capas Elaboracion  de
Configuracion catastrales del L
trazado y la e o mapa. Analisis del
. . geomeétrica de la municipio de )
seguridad vial del . . . formulario  para
9 ) ~ ciclovia de Ila Loja 2017. 9
disefio de la ciclovia . . . evaluacion.
. ciudad de Loja. Trabajo de
subsistema  centro iz ; i Mapeo de
S . Sefalética vertical campo:
histérico de la ciudad . . resultados del
. y horizontal de la observacion, P
de Loja. , . analisis.
ciclovia. toma de
Infraestructura de medidas,
la ciclovia. fotografias.
Analisis de
3. Identificar las sintesis
fortalezas y Resultados  del L interpretativo,
- P . Reuvision de ; .
debilidades de la andlisis anterior . ..~ mediante matrices
. . : ) . matriz. Revision o
ciclovia existente en de la ciclovia de la que permitira
. . : documental.
el centro de la ciudad ciudad de Loja. pasar a la fase de
de Loja. planteamientos de
propuestas.
4. Plantear Resultados de
recomendaciones analisis de .
Revision de
generales a las fortalezas y ) ...~ Desarrollo de
L s matriz. Revision .
probleméticas debilidades de la estrategias.
' e . . documental.
identificadas en los ciclovia en la

objetivos anteriores.

ciudad de Loja.

Nota: Elaboracién propia en base a Guias de ciclovias.
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2.2. Areade estudio (ejes de andlisis a evaluar)

La ciclovia de la ciudad de Loja consta de tres subsistemas, sur, centro historico
y norte (figura 12), el subsistema del centro historico se sitla en el centro de la
ciudad, con un radio de 2km, que abarca a la mayoria de los residentes, el tiempo
de recorrido caminando oscila entre 15 y 20 minutos, es una zona consolidada
que incluye comercio, turismo, residencias, entre otros, por este motivo se la

definid como “area de estudio”.

Figura 12.

Subsistema de ciclovia en la ciudad de Loja /2017 Elaboracion: propia en basa a Swisscontact — SEC
2017

Nota: Tres subsistemas de la ciclovia: Sur de color verde, centro histérico de color naranja y norte de
color azul

El subsistema del centro historico de la ciudad de Loja se conforma de ejes de
andlisis longitudinales y transversales e intersecciones, resaltados con lineas
rojas en la figura 13; estas particularidades permitieran analizar el
comportamiento de las variables en el espacio, para identificar las fortalezas y
debilidades de la ciclovia, utilizando el formulario de evaluacion de la seguridad
en el disefio de la infraestructura ciclistica (FEIC) propuesto en este trabajo.
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Figura 13.

Subsistema del centro histérico de la ciudad de Loja /2017 Elaboracién: propia en basa a Swisscontact —
SEC 2017

Nota: Subsistema del centro histérico lineas de color azul y ejes de andlisis de la ciudad de Loja y lineas
rojas

Para el procesamiento de la informacion se dividié al subsistema del centro
histérico de ciclovia en dos unidades de analisis que en adelante se denominan

ejes de andlisis e intersecciones (figura 14).

Figura 14.
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Unidades de analisis subsistema del centro histérico de la ciudad de Loja /2022 Elaboracion: propia en
haca a Quiicernntarnt __ QEC 20292

LEYEDA

— s Ty badndes
I T arhoreses

100 7
©  rhrseccons ‘—'”—_—'——

Nota: Ejes de analisis e intersecciones

Los ejes comprenden la longitud de una cuadra y las intersecciones el cruce de
dos ejes. En los ejes de andlisis longitudinales existen 67 ejes, empezando por
la calle 18 de noviembre hasta la Av. Emiliano Ortega como se puede ver en la
figura 15 (Anexos 4y 5).

Figura 15.

Ejes de analisis longitudinales subsistema del centro histdrico de la ciudad de Loja /2017 Elaboracion:
propia en basa a Swisscontact — SEC 2017
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Nota: El subsistema del centro historico de la ciudad de Loja presenta 21 ejes de andlisis longitudinales

Y a su vez los ejes de analisis transversales comprenden 37 ejes los cuales
inician en la Av. Gobernacion de Mainas hasta la calle José A. Valdivieso como

se muestra en la figura 16 indicando la distribucién de cada eje (Anexos 4y 6).
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Figura 16.

Ejes de andlisis transversales subsistema del centro histérico de la ciudad de Loja /2017 Elaboracion:
propia en basa a Swisscontact — SEC 2017
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Nota: El subsistema del centro histérico de la ciudad de Loja presenta 17 ejes transversales

Por otro lado, existen 95 intersecciones -ver figura 17- (Anexo 4y 7). A cada uno
de estos ejes de analisis e intersecciones se los analizara en base al formulario

de evaluacién de la seguridad en el disefio de la infraestructura ciclistica
propuesto en este proyecto.
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Figura 17.

Intersecciones subsistema del centro histérico de la ciudad de Loja /2017 Elaboracion: propia en basa a
Swisscontact — SEC 2017

- 198

Mo Ma W7
53

Nota: El subsistema del centro histérico de la ciudad de Loja presenta 21 intersecciones

2.3. Creacion de formulario de evaluaciéon de la seguridad en el disefio de
la infraestructura ciclistica (FEIC)

La creacion del formulario de evaluacion de la seguridad en el disefio de la
infraestructura ciclistica esta basada en las siguientes guias y manuales de
ciclovias internacionales: 1) Guias de disefio estrategia de movilidad en bicicleta
de la Ciudad de México, 2) Vialidad ciclo—inclusiva: recomendaciones de disefio
Chile y 3) Manual de Criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia
de Circulacion del Ciclista Lima. Desde esta documentacion se identifican
componentes y variables dentro de los mismos para evaluar la ciclovia

mencionada en este trabajo.

El primer componente considerado en la evaluacién es el trazado el cual es el
recorrido que sigue la ciclovia, se evalla los ejes de andlisis y como subcapitulo

las intersecciones. En los ejes de analisis la variable es conexion y se evalla los
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carriles de los ciclistas, los cuales deben cumplir con ser: continuos sin
interrupciones ni obstaculos, estar a lado derecho de la calle, orientados a un
solo sentido con la misma direccion que el transito vehicular, junto a las aceras
y estar despejado de cualquier elemento que obstruya la vision de quienes

transcurren por la ciclovia y de los que se incorporan o la cruzan.

En cuanto al subcapitulo intersecciones se evalla el cumplimiento de:
sefalizacion horizontal y vertical adecuada y visible para los vehiculos, sin
elementos que obstruyan la vision, el cruce debe ser directo, coherente y no
forzara a realizar desvios o maniobras bruscas, en la variable seméforos
constatar su existencia en las intersecciones, que sean exclusivos para los

ciclistas y con fases que otorguen prioridad a peatones y ciclistas.

El segundo componente es la Configuracibn Geométrica, el cual evalia el
cumplimiento de las medidas, desplazamientos y distancias. Se compone por las
variables: Dimensiones del carril en la que se examina si la ciclovia tiene el
ancho minimo y maximo en carriles unidireccionales y bidireccional. En los radios
de giro se evalla el desplazarse de forma paralela a la acera y calzada y que las
lineas de detencidn del ciclista estén ubicadas dentro de estos radios y como
medida de proteccion adicional, finalmente en la variable distancia se observara
que la distancia entre carril vehicular y ciclovia sea minima de 0,30m y maximo
de 0,60m.

En el tercer componente Sefialética se evalla la existencia de las sefales de
transito orientadas a los ciclistas. Las variables de este componente son las
sefaléticas horizontal y vertical, se evalla las sefiales y letreros que indiquen lo
permitido y restricciones, en la variable semaforizacion se examina que todos los

cruces tengan semaforos y que sean visibles.

Con el cuarto componente Infraestructura se identifica el funcionamiento y

condiciones fisicas de la ciclovia, la variable mantenimiento verifica la existencia
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y buen estado de las sefalética, rejillas de desague limpias y las condiciones de
la capa de rodadura, la variable materiales en verifica si es asfalto, concreto o
adoquin, en la variable elementos divisores analiza el cumplimiento de la altura
minima de 0,15m y el maximo de 0,70m, su distancia debe estar entre 0,50 y
1,50m, ser visibles y con materiales seguros, en la variables iluminacion
constatar el alumbrado de los carriles, la visibilidad que permita ver y ser visto el
ciclista, una superficie adecuada y elementos de calma de transito que cumplan
con la ampliacién de los carriles de llegada de los ciclistas a los lugares

principales de destino (puntos donde concurren muchos usuarios).

El método de evaluaciéon es por un lado de verificacion; si existe la condicion
indicada se asigna un punto y si ho un cero. Por otro lado, se incorpora una
evaluacion ponderada que indica condicionas optimas y otras que van de medio
a bajo cumplimiento; en estos casos se pondera la puntuacién otorgando el
méaximo valor a la mejor condicion y el minimo a aquella que cumple

minimamente lo requerido o se otorga un cero en el caso de no cumplir.

Con la suma de los puntajes de cada variable se obtiene el puntaje parcial de los
cuatro componentes y el resultado de la suma de estos puntajes parciales es el
puntaje total de la ciclovia. Para el analisis de los datos se calculan los
porcentajes de cada componente y sus variables con relacion al valor 6ptimo
(Anexo 2).
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CAPITULO 3. Resultados

En los resultados del presente proyecto se describe las caracteristicas generales
de la ciudad de Loja y el inicio del sistema de redes de ciclovias, la evaluaciéon
del subsistema del centro histoérico de la ciclovia, la evaluacion de los ejes de

andlisis e intersecciones del subsistema y las recomendaciones generales.

3.1. Caracteristicas generales de la ciudad de Loja y del sistema de
ciclovia

La ciudad de Loja estd ubicada en el sur del Ecuador (figura 18) y esta
conformada por seis parroquias urbanas: Punzara, San Sebastian, Sagrario,
Sucre, El Valle y Carigan; esto representa 63 barrios y 43 sectores en lo urbano.
En el afio 2010, la ciudad contaba con un total de 180.617 habitantes con una
proyeccion de 521.154 habitantes para el afio 2020, ocupando el quinto lugar

respecto a tamafio de poblacion en el Ecuador (INEC, 2010).

Figura 18.
Ubicacién de la ciudad de Loja / 2022 Elaboracion: propia 2022
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Nota: La ciudad de Loja se encuentra ubicada en el sur del Ecuador
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La expansion de la ciudad ha causado que las personas ocupen automotores
privados como el principal medio de transporte para la conexidon entre los
diferentes barrios o sectores; el resultado es la dependencia del vehiculo,
congestion en las horas pico y contaminacion ambiental. Ante estas
problematicas se ha planteado como una solucidn posible, la construccion de
ciclovias para el incorporar a la bicicleta como medio de transporte dentro de las
politicas de movilidad de la ciudad (CAF, 2015).

La idea de construir ciclovias se dio durante la administracion del alcalde Ing.
Jorge Bailon quien propuso el proyecto “Regeneracion Urbana del Caso Céntrico
de la Ciudad de Loja - REGENERAR”. El objetivo de esta iniciativa fue el
conseguir una relacibn arménica entre el ciclista y el espacio publico

favoreciendo a la movilidad de la ciudad con el uso de la bicicleta (CAF, 2015).

3.2. Evaluacion de la seguridad en el disefio de la infraestructura del
subsistema de ciclovia del centro histérico de la ciudad de Loja

El subsistema del centro histérico en la ciudad de Loja est4 conectado con los
subsistemas del sur y norte de forma longitudinal, brindando accesibilidad a los
usuarios hacia espacios publicos y privados. Los subsistemas del norte y sur son
considerados de uso recreativo, mientras que el subsistema del centro historico
es de uso alternativo de transporte. En el sistema general se encuentran
deficiencias como la falta de estacionamientos para la bicicleta en lugares
publicos y privados; y, principalmente, la inexistencia de continuidad en algunos

ejes de analisis e intersecciones causando perdida de conectividad.

El subsistema del centro histdrico tiene una longitud total de 4 km y cubre el 32%
del total de vias dentro del area del proyecto, estd conformada por 67 ejes de
analisis longitudinales norte — sur y 37 ejes de analisis transversales este — oeste,
limita al norte con la Av. Universitaria, oeste av. Emiliano Ortega, Sur Av.

Gobernacién de Mainas y este Av. Universitaria (Anexo 4). El proyecto se
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concentra en los ejes de analisis del subsistema del centro histérico de la ciclovia

en la ciudad de Loja.

Con la finalidad de evaluar cualitativamente los componentes del subsistema del
centro historico de la ciudad de Loja se determinaron rangos de porcentaje de
calificacion siendo de 100-90% excelente, de 90-70% muy bueno/por mejorar,
de 70-30% malo/por mejorar, de 30-0% muy malo y no existe. En la tabla de
calificacion de la figura 19 (Anexo 8), los rangos se fijan por colores para
evidenciar que, a nivel general, el subsistema esta en el rango malo/por mejorar
con 55,3% y solo un segmento de andlisis se ubica en el rango muy bueno/por
mejorar con 71%.

Figura 19.

Evaluacion general del subsistema del centro histdrico de la ciudad de Loja /2022 Elaboracion: propia
2022
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Nota: Ejes de analisis e intersecciones calificados e inexistentes del subsistema del centro histdrico.

En el subsistema del centro histérico no se completaron ejes de analisis
longitudinales pues 19 cuadras no tienen infraestructura incorporada de las 67

planificadas; tampoco 11 cuadras transversales de 37 planificados y no existen
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5 intersecciones de 97 planificadas. Lo anterior genera discontinuidad en la
ciclovia aprobada por el municipio de Loja en el 2017. En la figura 19 (Anexo 8)
se pueden apreciar las cuadras e intersecciones no construidas en color morado.
En la figura 20 se observa que no existe el eje transversal 1, Av. Gobernacion de
Mainas entre 18 de noviembre y Chaguarpamba.

Figura 20.

Eje transversal 1 /2022 Elaboracion: propia 2022

Nota: Inexistencia de ciclovia en el eje trasversal 1

Luego de la evaluacion general, es importante identificar cuales son los aspectos
en los que se necesita dar atencion al sistema de ciclovia para mejorarlo. A
continuacion, se presentan los resultados segun cada uno de los componentes
del FEIC.

En el componente trazado se determina que hay prevalencia en la condicidon muy
bueno/por mejorar en los ejes de analisis longitudinales y transversales porque
cumplen con carriles continuos sin interrupciones, estan en el lado derecho de la
calle y la mayoria sigue la direcciéon del transito vehicular. Sin embargo, en los
ejes de analisis transversales 3, 4, 5y 6 su condicion es de muy malo porque no
cuentan con conexiones despejadas de elementos que obstruyan la vision de los
ciclistas y su carril esta al lado izquierdo de la calle. En la figura 21 (Anexo 9), se
plasma lo expuesto.
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Figura 21.

Evaluacién del componente trazado del subsistema del centro histdrico /2022 Elaboracion: propia 2022
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Nota: Componente trazado evaluados por rango del 100% al 0%

En la figura 22 (Anexo 10), se observa la calificacion del componente
configuracion geométrica con color naranja correspondiente al rango malo/por
mejorar. A nivel general las variables de dimensiones del carril y distancia son
las que menor puntaje tienen pues el ancho del carril de la ciclovia estad a 1,4m
de forma unidireccional siendo el minimo recomendable y resulta peligroso al
momento de rebasar, de igual forma no cumple con la distancia minima ni

maxima entre el carril vehicular y la ciclovia.
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Figura 22.

Evaluacién del componente configuracion geométrica del subsistema del centro histérico /2022
Elaboracion: propia 2022
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Nota: Componente configuracién geométrica evaluado por rango del 100% al 0%

En el componente sefalética, se evidencia que su rango de calificacién esta en
malo/por mejorar porque no existe sefialética vertical ni semaforizacion y los ejes
de analisis longitudinales 29, 30, 31, 32, 39, 40 y 41 estan en el rango muy malo/
por mejorar, ya que no cumple con sefalética vertical ni horizontal que brinde
orientacion y seguridad a los usuarios, en la figura 23 se indica por colores estos

escenarios (Anexo 11).
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Figura 23.

Evaluacion del componente sefialética del subsistema del centro histérico /2022 Elaboracién: propia 2022
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Nota: Componente sefialética evaluado por rango del 100% al 0%

Respecto al componente de infraestructura, en la figura 24 se muestra su
calificacién y se evidencia los ejes de andlisis en condicibn muy bueno/por
mejorar porgue cumplen con carriles iluminados, superficie adecuada, no existen
obstaculos y los ciclistas son visibles y también hay presencia de ejes de analisis
en condicidbn mala/por mejorar porque sus elementos divisores tienen de altura
0,16m estando en la altura minima, por lo tanto son inseguros y no son visibles
para el ciclista, ademas no separa el flujo de ciclistas con los vehiculos
motorizados (Anexo 12).
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Figura 24.

Evaluacién del componente infraestructura del subsistema del centro histérico /2022 Elaboracion: propia
2022
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Nota: Componente infraestructura evaluado por rango del 100% al 0%

3.3. Evaluacién en porcentajes

El puntaje 6ptimo calculado para el subsistema del es 5128 y el puntaje otorgado
luego de la evaluacion al subsistema del centro histérico de la ciclovia de Loja
es de 2837. Esto quiere decir que se alcanza el porcentaje de cumplimiento de
55,30% con respecto al puntaje 6ptimo y en consecuencia este subsistema tiene

gue mejorarse.

En el analisis de resultados a las siguientes variables se las determina como
fortaleza por estar en el rango de 100 a 70%, las cuales son: conexion 76,05%,
radios de giro 97,6%, sefalética horizontal 95,15%, mantenimiento 96,05%,
materiales 100%, iluminacién 91,65% vy visibilidad 79,1%. El resultado obtenido
es por contar con carriles continuos, situados al lado derecho de la calle, el
desplazamiento del ciclista es paralelo al sentido vehicular y cumple con la

sefalética como medida de proteccién. Un ejemplo de ello se observa en la figura
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25 del eje longitudinal 25, Eduardo Kigman entre Amaluza y Alamor (Anexo 3y
4).

Figura 25.

Eje longitudinal 25 del subsistema del centro historico /2022 Elaboracion: propia 2022

Nota: Eje 25 como fortaleza de la ciclovia

Se considera como debilidad los resultados obtenidos entre 70 a 0% y en este
rango estan las variables de: intersecciones 55,6%, semaforizacion 0%,
dimensiones del carril 25,8%, distancias 4,6%, tamafio de sefaléticas 29,8%,
sefialéticas verticales 0%, elementos divisores 25,15%, semaforizaciéon 0% y
elementos de calmado de transito 0% (Anexo 3y 4). Este puntaje bajo es porque
en los ejes de andlisis e intersecciones no existe sefalética vertical, ni
semaforos, sus cruces no son directos generando maniobras forzadas y

peligrosas y no existen elementos de calmado de transito (ver figura 26).
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Figura 26.
Eje transversal 6 del subsistema del centro histérico /2022 Elaboracién: propia 2022

Nota: Eje 6 como debilidad de la ciclovia

En la figura 27 se puede observar los puntajes y porcentajes obtenidos de la
evaluacién de cada componente y variables aplicado en los ejes de analisis e
intersecciones por medio del formulario de evaluacién de la seguridad en el
disefio de la infraestructura ciclistica del subsistema de ciclovia del centro
histérico de la ciudad de Loja.
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Figura 27.
Porcentajes de evaluacion de ejes de analisis e intersecciones/2022 Elaboracion: propia 2022
omponente ariable ota %
INTERSECCIONES
Intersecciones 200 55,6
Semaforos 77 42,8
Ola
Trazado o
EJES Longitudinales | Transversales | Total %
Total % Total | %
Conexion 235 81,6 | 110 70,5 76,05
Configuracion | Dimensiones del carril | 51 26,6 | 26 25 25,8
Geométrica Radios de giro 140 95,2 | 78 100 | 97,5
Distancia 96 7,3 52 1,9 4,6
Sefalética Tamarfo de sefnalética 10 20,8 | 0O 0 29,8
Sefalética horizontal 260 90,3 | 156 0 95,15
Senalética vertical 0 0 0 0 0
Semaforizacion 0 0 0 0 0
Total ‘ 270 33,1 156 35,3 ‘ 34,2
Infraestructura | Mantenimiento 221 92,1 | 130 100 96,05
Materiales 100 100 | 156 100 100
Elementos divisores 110 32,7 | 32 17,6 25,15
lluminacion 120 83,3 | 78 100 91,65
Visibilidad 225 78,1 | 37 80,8 79,1
Elementos de 0 0 0 0 0
calmado de transito
Total ‘ 964 66,9 522 66,9 ‘ 66,9

Nota: Porcentajes por componentes y variables

En los ejes de analisis longitudinales y transversales en el componente
configuracion geométrica la variable radio de giro sus condiciones son
adecuadas, las lineas de detencion del ciclista estan ubicadas dentro de estos
radios, generando proteccién al ciclista que se desplaza paralelamente a la acera
y calzada, ver figura 28, en el eje 62 longitudinal se evidencia lo antes dicho
(Anexo 3y 4).
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Figura 28.

Eje 62 longitudinal del subsistema del centro historico /2022 Elaboracion: propia 2022

Respecto a los ejes de andlisis existen variables con el porcentaje alto, en los
componentes, trazado la variable conexion va entre 81 a 70%, en configuracion
geomeétrica la variable radios de giro con 100%, la variable sefialética horizontal
el 100% y en la infraestructura las variables mantenimiento, materiales,

iluminacion y visibilidad con 100%.

En la evaluacion del componente trazado, en el subcapitulo intersecciones el
puntaje es de 200, su puntaje 6ptimo es 360 y su porcentaje es de 55,6%
respecto al puntaje 6ptimo, su puntuacion baja es por la ubicacion del carril de la
ciclovia en el lado derecho de la calle, direcciones diferentes al transito vehicular,
no existen semaforos exclusivos para ciclistas, sin conexiones en ejes de
andlisis, en la figura 29 de la interseccion 11 entre las calles Lourdes y Bernardo

Valdivieso se evidencia lo expuesto (Anexo 3y 4).
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Figura 29.

Interseccién 12 del subsistema del centro historico /2022 Elaboracion: propia 2022
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Nota: No hay existencia de los componentes evaluados en la interseccion 12

Respecto a los ejes de analisis longitudinales, la evaluacion arrojo el puntaje de
1667 con un cumplimiento del 56% sobre al puntaje éptimo de 2976. Obtienen
porcentaje alto las variables de los siguientes componentes: trazado en la
variable conexién con 81,6% debido a que los carriles estan situados a lado
derecho y no existe ningun obstaculo, en configuracion geométrica la variable
con radios de giro 95,2% dado que, al momento de desplazarse es de forma

paralela a la hacer y calzada.

En el componente de sefialética la variable sefalética horizontal el 90,3% ya que
los ejes contemplan sefales pintadas en la calle dando informacién e
indicaciones al ciclista y en la infraestructura las variables mantenimiento con
92,1%, materiales 100%, iluminacion 83,3% Y visibilidad 78,1% por encontrarse
en adecuadas condiciones promoviendo una buena relacién entre ciclovia y

ciclista.

Obtienen porcentaje bajo las variables de los siguientes componentes:
configuracion geométrica en dimensiones del carril con 26,6% y distancia con
7,3% su baja puntacion es debido a que no cumplen con las medidas adecuadas
del carril, ni con la distancia minima o maxima requerida para brindar seguridad
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al ciclista los carriles, sefialética en las variables tamafio de sefialética con
20,8%, sefaléticas verticales con 0,0% y semaforizacion con 0% y en
infraestructura las variables elementos divisores con 32,7% y elementos de

calmado de transito con 0%.

La baja puntuacion obtenida por los elementos divisores se debe a la altura
minima aceptable de 0,15 m. En este caso, la altura es de 0,16m, ademas no
son elementos desmontables y tienen una distancia entre si de 0,20m y no son
seguros para evitar accidentes, esto se evidencia en la figura 30, del eje 28
longitudinal en la avenida Eduardo Kigman entre Saraguro y Gonzanama (Anexo
3y4).

Figura 30.

Eje longitudinal 28 del subsistema del centro histérico /2022 Elaboracion: propia 2022

s =

Nota: Inseguridad en elementos divisores en el eje longitudinal 28

Sin embargo, se puede evidenciar que en el componente infraestructura, los ejes
de analisis longitudinales 39, 55, 56, 57, 58, 59 y 60, sus elementos divisores
cumplen con una altura de 0,7m, estan situados a una distancia de 1,50m entre
si, son visibles y resisten a golpes laterales de vehiculos, como ejemplo figura
31 eje longitudinal 55, Av. 24 de mayo entre José Eguiguren y 10 de agosto.
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Figura 31.
Eje longitudinal 55 del subsistema del centro histérico /2022 Elaboracion: propia 2022
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Nota: Eje longitudinal 55, elementos divisores adecuados

Asimismo, el subsistema centro historico de la ciclovia carece de elementos de
calmado de transito, semaforizacion y sefialética vertical y en el componente
configuracion geométrica, se observa la dimension de 1,40m en los carriles de
los ejes de andlisis unidireccional, ver la figura 32 el eje longitudinal 33, calle
Bernardo Valdivieso entre Lourdes y Mercadillo (Anexo 3 y 4). Sin embargo, los
ejes de andlisis 30, 31y 32 cumplen con un ancho de 2,00m

Figura 32.

Eje longitudinal 33 del subsistema del centro historico /2022 Elaboracion: propia 2022

Nota: Ancho del carril eje longitudinal 33
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En los ejes de andlisis transversales, el puntaje es 893, su Optimo es 1612,
obteniendo el 55,4% del 6ptimo, la puntuacion baja al igual que en los ejes de
analisis longitudinales estan presentes en los componentes configuracion
geomeétrica, las variables dimensiones del carril es 25% y distancia es 1,9%, en
sefialética las variables altura, sefialética vertical y semaforizacion es 0% y en
infraestructura las variables elementos divisores con 17,6% y elementos de
calmado de transito con 0%, el eje transversal 4, calle Lourdes entre 18 de
noviembre y Sucre, sus elementos divisores no tienen las medidas ni distancias

apropiadas, falta sefialética y tiene el ancho minimo (figura 33) (Anexo 3y 4).

Figura 33.
Eje transversal 4 del subsistema del centro histérico /2022 Elaboracién: propia 2022

Nota: Inseguridad, falta de sefialética y carril con medidas minimas eje transversal 4

Sin embargo, se puede evidenciar en el componente infraestructura de los ejes
de andlisis transversales 3, 14, 32, 33 y 34, sus elementos divisores cumplen
con todos los puntos evaluados, los cuales tienen una altura de 0,7m y estan
situados a una distancia de 2m, como ejemplo figura 34 donde se observa el eje
transversal 32, en las calles Colén entre Bernardo Valdivieso y Olmedo.
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Figura 34.

Nota: Eje transversal 32, elementos divisores adecuados

3.4. Un subsistemade ciclovia por mejorar. Recomendaciones generales

Para generar seguridad en todos los ejes viales del subsistema del centro
histdrico de la ciclovia en la ciudad de Loja, incluidas las intersecciones y cruces,

se recomienda:

+ Dar continuidad al trazado de la ciclovia existente siguiendo los
lineamientos de las normas internacionales para garantizar su buen
funcionamiento, en especial entre las calles Colon y 24 de mayo, José F.
Valdivieso y Av. Emiliano Ortega y CSN y Av. Emiliano Ortega.

» Donde fuere posible, incorporar un ancho apropiado de carriles para que
la ciclovia cumpla con un minimo de 1,80 metros en ciclovias
unidireccionales y con un minimo de 2,40 metros en ciclovias
bidireccionales, de manera especial en el area céntrica de la ciudad de
Loja.

* Incorporacion de elementos divisores visibles que garanticen la seguridad
a los ciclistas de una altura de 0,70 metros y separados cada 1,50 metros.
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* Incorporar estrategias de pacificacion en las vias por las que pasa el
subsistema de ciclovia.

» Planificar en las calles del casco central y su conexion espacial con la Av.
Orillas del Zamora, vias de circulacion rapida para garantizar el carril
exclusivo para la ciclovia.

+ Colocacion de sefaléticas verticales, preventivas e informativas en los
ejes viales e intersecciones para la seguridad del ciclista.

* Colocacion de semaforizacion en todas las intersecciones o cruces, que
sean visibles para los usuarios de los diferentes modos de transporte.

* Incorporar semaforos dedicados a ciclistas en intersecciones que
conecten ejes longitudinales y transversales de ciclovia.

* Pintar en las calzadas las sefiales requeridas para organizar el flujo de los
distintos modos de transporte y asegurar la seguridad peatonal, del
ciclista y de los automotores.

* Incorporar iluminarias para garantizar la visibilidad y seguridad en las
horas nocturnas.

* Incorporar estacionamientos de bicicletas en los puntos intermodales, en
especial con el sistema de transporte publico urbano (SITU) y en puntos
de encuentro para la poblacién lojana.

» Crear un sistema publico de alquiler de bicicletas para uso de la poblacion
local y visitantes.

» Realizar campafas de concienciacion para los ciudadanos en torno al uso
de la ciclovia y el respeto por los ciclistas.

» Disefiar programas de promocion del buen uso de las ciclovias.
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CONCLUSIONES

El uso de la bicicleta es una alternativa viable para el transporte sostenible de la
ciudad de Loja que poco a poco se ha ido instaurando en su cotidianidad. Es
importante motivarla pues en concordancia con los ODS para la mitigacion del
cambio climatico, se requiere promover este tipo de movilidad pues no genera
contaminacion ambiental ni emisiones de gases de efecto invernadero). Ademas,
su sostenibilidad se destaca por aportar con beneficios a la salud de la poblacion,
por ser un transporte eficiente, ecolégico y ademas sociable con el medio
ambiente. Por lo anterior, es relevante promover y mantener un proceso
sostenido de incorporacion de este medio de transporte, que tome en cuenta una
evaluacion continua del sistema para su mejora y buen funcionamiento. Siendo
asi, esta tesis entrega una herramienta de evaluacion denominada FEIC
(formulario de evaluacién de la seguridad en el disefio de la infraestructura

ciclistica), posible de aplicar en la parte existente y en tramos futuros.

Luego de la aplicacion del formulario de evaluacion de las variables de trazado,
configuracion geométrica, sefialética e infraestructura del subsistema del Centro
Historico de la ciclovia en la ciudad de Loja, se identificaron las fortalezas y

debilidades de los ejes de andlisis e intersecciones de la zona mencionada.

Respecto a los ejes de andlisis, segun la evaluacion realizada, las fortalezas
tienen que ver con el cumplimiento, en buena medida, del mantenimiento de la
infraestructura, el uso de materiales adecuados, la iluminacion y la existencia de
sefialética horizontal. Por otro lado, las debilidades tienen que ver con la
configuracion geométrica, algunos aspectos referentes a infraestructura y a la
iluminacién. Respecto a la dimensién del carril de bicicleta, los anchos de carriles
unidireccionales son menores al ideal de 2.00m, lo cual puede dificultar la
circulacion y al momento de rebasar resulta peligroso. Por otro lado, respecto a
la infraestructura los elementos divisores estan en la altura minima pues llegan
a medir 0,16 m mientras el ideal es de 0,7m, esto implica la posibilidad de la

invasion de los vehiculos motorizados e inseguridad para el ciclista. En relacion
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a la sefalética, no existen seméaforos y no hay sefales verticales lo que en

consecuencia incrementa el riesgo de accidentes para los usuarios.

Existen 7 ejes de andlisis longitudinales y 5 transversales que cumplen con los
puntos a evaluar en la variable de elementos divisores del componente
infraestructura, los cuales tienen la altura recomendada de 0,7m y estan situados
a una distancia de 1,50m entre si, son visibles, resistentes a golpes de vehiculos
y brindan seguridad al usuario, por lo tanto, se recomienda seguir las
caracteristicas de estos elementos divisores para mejorar la seguridad de la

ciclovia.

Respecto a las intersecciones, se evidencia que no existe continuidad en las
mismas pues sus cruces no son directos, ni coherentes, llegando a realizar
maniobras o desvios forzados de manera inseguro para los ciclistas. Lo anterior
genera inseguridad en los traslados de ciclistas y no permite aprovechar las
condiciones favorables de topografia planas con vias sin pendientes
pronunciadas, zonas con equipamientos y usos, recorridos de traslados cortos y

espacios publicos.

Ademas de lo anterior, en el trabajo de campo, se pudo observar el uso
inadecuado de las ciclovias como sitio de estacionamiento de automotores y la
inconformidad de los ciclistas y peatones por falta de control y seguridad de la
ciclovia. Respecto a su gestion, cabe relevar que no se han realizado
evaluaciones periodicas del subsistema, lo cual denota una falta de

mejoramiento continuo en el sistema.

Las condiciones de la ciclovia del subsistema centro de Loja pueden mejorar
atendiendo estratégicamente las debilidades identificadas. Por supuesto, en la
medida de lo posible pues habra condiciones geométricas que deberan obedecer
la regulacion local respecto a medidas minimas de ciertos disefos. Seria

recomendable aplicar este instrumento de evaluacién a los otros tramos de

61



Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador

Maria Daniela Aguilar Betancourt
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes

Trabajo de Titulacion, 2022

ciclovia existentes, lo cual no se realiz6 en este trabajo por temas de factibilidad.
Ademas, es posible aplicar el formulario para evaluar disefios futuros.
Finalmente, se recomienda seguir las recomendaciones aqui compartidas como

un primer paso para el mejoramiento del subsistema de ciclovia centro.
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Anexos

Anexos 1 Formulario de evaluacién de la seguridad en el disefio de la
infraestructura ciclistica (FEIC) ejes de analisis
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Anexos 3 Formulario de evaluacién de la seguridad en el disefio de la
infraestructura ciclistica del subsistema del centro histérico (FEIC)
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Anexos 4 Nombre de las calles por ejes de analisis longitudinales y
transversales e intersecciones

EJES VIALES LONGITUDINALES
Evi1| 18 de noviembre y Av.|Evl | Bernardo Valdivieso entre Azuay y
Universitaria 35 | Miguel Riofrio
Evi2 | 18 de noviembre entre Av. | Evl | Bernardo Valdivieso entre Miguel
Universitaria y Juan de Salinas | 36 | Riofrio y Rocafuerte
Evli 3 | 18 de noviembre entre Juan de | Evl | Bernardo Valdivieso entre
Salinas y José Félix de |37 | Rocafuertey 10 de agosto
Valdivieso
Evl 4 | 18 de noviembre entre José Feélix | Evl | Bernardo Valdivieso entre 10 de
de Valdivieso y Quito 38 | agosto y José Antonio Eguiguren
Evl5 | 18 de noviembre entre Quito e | Evl | Bernardo Valdivieso entre José
_|Imbabura |39 |EguigurenyColon =
Evl 6 | 18 de noviembre entre Imbabura | Evl | Bernardo Valdivieso entre Colén e
y Colén 40 | Imbabura
Evl 7 | 18 de noviembre entre Colén y | Evl | Bernardo Valdivieso entre Imbabura
José Antonio Eguiguren 41 | y Quito
Evi8 | 18 de noviembre entre José | Evl | Bernardo Valdivieso entre Quito y
Antonio Eguiguren y 10 de | 42 | Joseé Félix de Valdivieso
agosto
Evi9 | 18 de noviembre entre 10 de | Evl | Sucre entre José Félix de Valdivieso
agosto y Rocafuerte 43 | y Juan de Salinas
Evl 18 de noviembre entre | Evl | Sucre entre Juan de Salinas y Av.
10 Rocafuerte y Miguel Riofrio 44 | Universitaria
Evl 18 de noviembre entre Miguel | Evl | Av. Emiliano Ortega entre Av.
11 Riofrio y Azuay 45 | Universitaria y Manuel T
Evl 18 de noviembre entre Azuay y | Evl | Av. Emiliano Ortega entre Manuel T y
12 Mercadillo 46 | Bolivar _
Evl 18 de noviembre entre | Evl | Av. Emiliano Ortega entre Bolivar y
13 Mercadillo y Lourdes 47 | Juan de Salinas
Evl 18 de noviembre entre Lourdes y | Evl | Av. Emiliano Ortega entre Juan de
14 Catacocha 48 | Salinas y José Félix de Valdivieso
Evl 18 de noviembre entre | Evl | Av. Emiliano Ortega entre José Félix
15 Catacocha y Cariamanga 49 | de Valdivieso y Quito
Evl 18 de noviembre entre | Evl | Av. Emiliano Ortega entre Quito e
16 Cariamanga y Célica 50 | Imbabura
Evl 18 de noviembre entre Célica y | Evl | Av. Emiliano Ortega entre imbabura
17 Gonzanama 51 |y Colén
Evi 18 de noviembre entre | Evl | Av. Emiliano Ortega entre Colén y
18 Gonzanama y Saraguro 52 | José Eguiguren
Evl 18 de noviembre entre Saraguro | Evl | Av. Emiliano Ortega entre José
19 y Chile 53 | Eguiguren y 10 de agosto
Evl 18 de noviembre entre Saraguro | Evl | Av. Emiliano Ortega entre 10 de
20 y Chile 54 | agosto y Rocafuerte
Evl 18 de noviembre entre Chile 1 y | Evl | Av. 24 de mayo entre José Eguiguren
21 CSN 55 |y 10 de agosto
Evi 18 de noviembre entre CSN y Av. | Evl | Av. 24 de mayo entre 10 de agosto y
22 Gobernacion de Mainas 56 | Rocafuerte
Evl | Chaguarpamba entre Av. | Evl | Av. 24 de mayo entre Rocafuerte y
23 Gobernacion de Mainas y Sucre | 57 | Miguel Riofrio
Evl Sucre entre Chaguarpamba | Evl | Av. 24 de mayo entre Miguel Riofrio
24 entre Av. Gobernacion de | 58 |y Azuay
Mainas y Amaluza
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Evl | Eduardo Kigman entre Amaluza | Evl | Av. 24 de mayo entre Azuay y

25 y Alamor 59 | Mercadillo

Evl | Eduardo Kigman entre Alamor y | Evl | Av. 24 de mayo entre Mercadillo y

26 Saraguro 60 | Lourdes

Evl | Eduardo Kigman entre Alamor y | Evl | Av. Emiliano Ortega entre José

27 Saraguro 61 | Eguiguren y 10 de agosto

Evl | Eduardo Kigman entre Saraguro | Evl | Av. Emiliano Ortega entre Rocafuerte

28 y Gonzanama 62 | y Miguel Riofrio

Evl | Eduardo Kigman entre Saraguro | Evl | Av. Emiliano Ortega entre Miguel

29 y Gonzanama 63 | Riofrio y Azuay

Evl | Sozoranga Evl | Av. Emiliano Ortega entre Azuay y

30 64 | Lourdes

Evl Bernardo  Valdivieso  entre | Evl | Av. Emiliano Ortega entre Lourdes y

31 Cariamanga y Catacocha 65 | José Egas

Evl | Bernardo Valdivieso entre | Evl | Av. Emiliano Ortega entre José Egas

32 Catacocha y Lourdes 66 |y Vicente Jaramillo

Evl | Bernardo Valdivieso entre | Evl | Av. Emiliano Ortega entre Vicente

33 Lourdes y Mercadillo 67 | Jaramillo y CSN

Evl | Bernardo Valdivieso entre

34 Mercadillo y Azuay

EJES VIALES TRANSVERSALES

Evt1 | Av. Gobernacion de Mainas | Evt | Mercadillo entre Juan José Pefiay 24
entre 18 de noviembre vy |20 |de mayo
Chaguarpamba

Evt2 | Amaluza entre Sucre y Eduardo | Evt | Jose Eguiguren entre Av.,
Kigman 21 | Universitaria y 18 de noviembre

Evt 3 | Lourdes entre Av. Universitariay | Evt | José Eguiguren entre 18 de
18 de noviembre 22 | noviembre y Sucre

Evt4 | Lourdes entre 18 de noviembre y | Evt | José Eguiguren entre Sucre y Bolivar
Sucre 23

Evt5 | Lourdes entre Sucre y Bolivar Evt | José Eguiguren entre Bolivar y

24 | Bernardo Valdivieso

Evt6 | Lourdes entre Bolivar y Bernardo | Evt | José Eguiguren entre Bernardo
Valdivieso 25 | Valdivieso y Olmedo

Evt7 | Lourdes entre Bernardo | Evt | José Eguiguren entre Olmedo y Juan
Valdivieso y Olmedo 26 | José Pena

Evt | Lourdes entre Olmedo y Juan | Evt | José Eguiguren entre Juan José

8 José Pena 27 | Peiay 24 de mayo

Evt9 | Lourdes entre Juan José Pena y | Evt | Colon entre Av. Universitaria y 18 de
24 de mayo 28 | noviembre

Evt | Lourdes entre 24 de mayo y | Evt | Colén entre 18 de noviembre y Sucre

10 Macara 29

Evt | Lourdes entre Macara vy |Evt | Colén entre Sucre y Bolivar

11 Sabiango 30

Evt | Lourdes entre Sabiango y|Ewvt | Colon entre Bolivar y Bernardo

12 Matilde Hidalgo 31 | Valdivieso

Evt | Lourdes entre Matilde Hidalgo y | Evt | Colén entre Bernardo Valdivieso y

13 Av. Emiliano Ortega 32 | Olmedo

Evt | Mercadillo entre Av. Universitaria | Evt | Colon entre Olmedo y Juan José

14 y 18 de noviembre 33 | Pefa
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Evt | Mercadilo entre 18 de | Evt | Colon entre Juan José Pefna y 24 de

15 noviembre y Sucre 34 | mayo

Evt | Mercadillo entre Sucre y Bolivar | Evt | José Félix de Valdivieso entre Sucre

16 35 |y Bolivar

Evt | Mercadillo entre Bolivar vy | Evt | José Félix de Valdivieso entre Bolivar

17 Bernardo Valdivieso 36 |y Bernardo Valdivieso

Evt | Mercadilo entre Bernardo | Evt | Av. Universitaria entre 18 de

18 Valdivieso y Olmedo 37 | noviembre y Av. Emiliano Ortega

Evt | Mercadillo entre Olmedo y Juan

19 José Pena

INTERSECCIONES

1 18 de noviembre y Av. 149 | 18 de noviembre y Mercadillo
Gobernacion de Mainas

12 Av. Gobernacion de Mainas y | 150 | 18 de noviembre y Lourdes
Chaguarpamba

I3 Chaguarpamba y Sucre 151 | 18 de noviembre y Catacocha

14 Sucre y Amaluza 152 | 18 de noviembre y Cariamanga

15 Amaluza y Eduardo Kigman 153 | 18 de noviembre y Célica

16 Eduardo Kigman y Alamor 154 | 18 de noviembre y Gonzanama

17 Eduardo Kigman y Saraguro 155 | 18 de noviembre y Saraguro

18 Eduardo Kigman y Gonzanama | 156 | 18 de noviembre y Chile

19 Eduardo Kigman y Sozoranga 157 | 18 de noviembre y CSN

110 | Bernardo Valdivieso y | 158 | 18 de noviembre y Av. Gobernacion
Cariamanga de Mainas

11 Bernardo Valdivieso y | 159 | Mercadillo y Bernardo Valdivieso
Catacocha

112 Bernardo Valdivieso y Lourdes 160 | Bernardo Valdivieso y Azuay

13 | Lourdes y Olmedo 161 | Bernardo Valdivieso y Miguel Riofrio

114 | Lourdes y Juan José Peia 162 | Bernardo Valdivieso y Rocafuerte

115 | Lourdes y 24 de mayo 163 | Bernardo Valdivieso y 10 de agosto

116 | Lourdes y Macara 164 | Bernardo Valdivieso y  José

Eguiguren

117 | Lourdes y Sabiango 165 | Bernardo Valdivieso y Colon

118 | Lourdes y Matilda Hidalgo 166 | Bernardo Valdivieso e Imbabura

19 | Av. Emiliano Ortega y CSN 167 | Bernardo Valdivieso y Quito

120 | Av. Emiliano Ortega y Vicente | 168 | Bernardo Valdivieso y José Félix de
Jaramillo Valdivieso

121 Av. Emiliano Ortega y José Egas | 169 | Mercadillo y 24 de mayo

122 Lourdes y Av. Emiliano Ortega 170 | 24 de mayo y Azuay

123 | Av. Emiliano Ortega y Azuay 171 | 24 de mayo y Miguel Riofrio

124 | Av. Emiliano Ortega y Miguel | I72 | 24 de mayo y Rocafuerte
Riofrio

1256 | Av. Emiliano Ortega vy |73 | 24 de mayo y 10 de agosto
Rocafuerte

126 | Av. Emiliano Ortega y 10 de | I74 | 24 de mayo y José Eguiguren
agosto

127 | Av. Emiliano Ortega y 24 de | I75 | Lourdes y Bolivar
mayo

128 | Av. Emiliano Ortega y Colén 176 | Lourdes y Sucre

129 | Av. Emiliano Ortega e Imbabura | I77 | Av. Universitaria y Lourdes

130 | Av. Emiliano Ortega y Olmedo 178 | Av. Universitaria y José Mercadillo

131 | Av. Emiliano Ortega y Quito 179 | Mercadillo y Sucre
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132 | Av. Emiliano Ortega y Joseé Félix | 180 | Mercadillo y Bolivar
de Valdivieso

133 | Av. Emiliano Ortega y Juan de | 181 | Mercadillo y Juan José Pena
Salinas

134 | Av. Emiliano Ortega y Bolivar 182 | Mercadillo y Juan José Peia

I35 | Av. Emiliano Ortega y Toledo 183 | Av. Universitaria y José Eguiguren

136 | Av. Emiliano Ortega y Sucre 184 | José Eguiguren y Sucre

I37 | Av. Universitaria y Sucre 185 | José Eguiguren y Bolivar

138 | 18 de noviembre y CSN 186 | José Eguiguren y Olmedo

139 |18 de noviembre y Juan de | 187 | José Eguiguren y Juan José Pena
Salinas

140 | 18 de noviembre y José Félix de | 188 | Colon y Olmedo
Valdivieso

141 18 de noviembre y Quito 189 | Colén y Juan José Pefa

142 | 18 de noviembre e Imbabura 190 | Colén y Bolivar

143 | 18 de noviembre y Colén 191 | Colén y Sucre

144 |18 de noviembre y José |192 | Av. Universitaria y Colon
Eguiguren

145 | 18 de noviembre y 10 de agosto | 193 | José Félix Valdivieso y Sucre

146 18 de noviembre y Rocafuerte 194 | José Félix Valdivieso y Bolivar

147 | 18 de noviembre y Miguel Riofrio | 195 | Sucre y Juan de Salinas

148 18 de noviembre y Azuay
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Anexos 5 Enumeracion ejes de andlisis longitudinales
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Anexos 6 Enumeracion ejes de analisis transversales
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Anexos 7 Enumeracion de intersecciones
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Anexos 8 Evaluacion general de los ejes de analisis e intersecciones
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Anexos 9 Evaluacién del componente trazado de los ejes de analisis
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Anexos 10 Evaluacién del componente configuracion geométrica de los ejes
de analisis
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Anexos 11 Evaluacién del componente sefialética de los ejes de andlisis
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Anexos 12 Evaluacién del componente infraestructura de los ejes de analisis
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