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RESUMEN

El sector del transporte es la mayor fuente contaminante de Gases de Efecto Invernadero en la
ciudad de Quito, y reducirlos es un problema fundamental para asegurar la calidad de vida de
las generaciones futuras. Alrededor del mundo ya se han implementado varias estrategias de
mitigacion que han generado excelentes resultados de reduccidn de emisiones; estas se han
evaluado y se han comparado con lo que se ha hecho y que falta por hacer en la ciudad de
Quito. La capital de los ecuatorianos al tener un crecimiento del parque vehicular bastante
acelerado, ha generado conflictos en los Gltimos afios en cuanto a reduccién de velocidades de
circulacion, mayores tiempos de viaje, incomodidad al momento de transportarse y deterioro
de la calidad del aire; del total de viajes realizados en la ciudad de Quito en un dia laborable
tan sélo el 15,6% se realiza en modos no motorizados. El alcance de la investigacion es
presentar un plan estratégico que recoge las estrategias de mitigacion investigadas y las
replica segun se ajusten a la realidad de la ciudad, y con estas se pretende motivar el uso del
transporte publico, modos de transporte no motorizados y evitar el uso de los vehiculos
privados, y finalmente se realiza la correspondiente valoracion econdmica que determina la
viabilidad del proyecto al tener positivos los indices financieros: VAN, TIR y la Relacion

Beneficio-Costo.
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ABSTRACT

The sector of the transport is the biggest source of pollution of Greenhouse gases effect in the
city of Quito, and to reduce them is a fundamental problem to assure the quality of life of the
future generations. Around the world already there have been implemented several strategies
of mitigation that have generated excellent results of reduction of emissions; these have been
evaluated and have been compared what has been done and that is absent for doing in the city
of Quito. The capital city of the ecuadorians to having had a intensive growth of the traffic,
has generated conflicts regardind in reduction of traffic speeds, major times of trip,
inconvenience to the moment to be transported and deterioration of the quality of the air; of
the total of trips realized in the city of Quito in a working day only 15,6 % carries out in not
motorized manners. The scope of the research is to present a strategic plan that collect the
strategies of mitigation researched and the replies according to adjust to the reality of the city,
and this try to motivate the use of the public transport, manners of transport not motorized and
to avoid the use of the private vehicles, and finally there is realized the corresponding
economic evaluation that determines the viability of the project on having had the financial

indexes positive: VAN, TIR and the Relation Benefit - Cost.

KEYWORDS:

e METROPOLITAN DISTRICT OF QUITO
e VEHICULAR POLLUTION
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e ECONOMIC EVALUATION



CAPITULO |

PROBLEMA

1. Planteamiento del problema

Segln el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético®, en su Quinto
Informe de Evaluacion (AR5 por sus siglas en inglés) se alerta que en los Gltimos 50 afios el
mundo ha experimentado el mayor aumento de temperatura sin precedentes, mismo que se
visualiza con aumento del nivel de los mares, disminucion de los casquetes polares, olas de
calor y bajas de temperatura extremas. En este informe se han calculado las tendencias de la
temperatura mediante regresion lineal, se ha determinado que alrededor del mundo se han
tenido incrementos entre el rango de 0,5°C y 1,3°C como promedio (Ver Figura 1), para
determinarlos se ha tenido una estimacion fiable del 70%, el 30% restante se encuentra como

zonas en blanco en la gréfica por falta de datos.

3 B ———
-06 04 02 0 02 04 06 08 10 125 1,5 1,75 25
(en®°C)

Figura 1. Cambio observado en la temperatura en superficie 1901-2012.
Fuente: IPCC, 2013

1 m . T . . e , . . . .
IPCC, creado en 1988 para facilitar evaluaciones periédicas de caracter cientifico, técnico y socio-econémico
sobre el Cambio Climatico



Los impulsores del cambio climético son todos aquellos procesos naturales y antropdgenos
que alteran el balance energético de la Tierra. El forzamiento radioactivo es el cambio en el
flujo neto de energia radioactiva hacia la superficie de la Tierra que se mide en el borde
superior de la troposfera, este forzamiento radioactivo es medido por el IPCC con respecto al
afio 1750, cuando este es positivo produce un calentamiento en la superficie, y cuando es
negativo produce un enfriamiento. A continuacién se presenta las estimaciones de
forzamiento radiactivo en 2011 respecto a 1750 se cada gas emitido por efecto antropogeno y

natural con su respetivo nivel de confianza: MA: muy alto, A: alto, M: medio, B: bajo. (Ver

Figura 2)
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Figura 2. Forzamiento radioactivo respecto de 1750.
Fuente: IPCC, 2013



La influencia del ser humano para el cambio climatico es clara, los gases de efecto
invernadero se encuentran entre los principales causantes y dentro de ellos la emision de
diéxido de carbono (CO?). En el IPCC se han elaborado modelos climéticos para comprender
los patrones y las tendencias de la temperatura, a partir del cuarto informe estos modelos han
mejorado pues empiezan a tomar en cuenta la accion del hombre (Ver Figura 3), estos
modelos conjugados con observacion y retroalimentaciones climaticas generan confianza

sobre la magnitud del calentamiento global y se lo entiende como respuesta al forzamiento

pasado y futuro.
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Figura 3. Comparacion del cambio climético observado y simulado.
Fuente: IPCC, 2013
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Luego del analisis de las causas del cambio climatico, el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico, determina que el sector del transporte es la mayor y mas
creciente fuente de emisiones de gases de efecto invernadero causantes del cambio climético,
estos gases son: didxido de carbono, 6xido de nitrégeno, mondxido de carbono y compuestos
organicos volatiles no metalicos. Al ser el transporte un factor condicionante de primer orden
en la calidad de vida y la integracion social, es necesaria la mitigacion agresiva y sostenida de

sus emisiones para asegurar un futuro sostenible. (Barbero & Rodriguez Tornsquit, 2012)

La economia ecuatoriana es vulnerable a los cambios climéticos, pues el perfil productivo
depende mayoritariamente del sector agro-exportador primario y las industrias manufactureras
asociadas a dicho sector. Con base en esto, el Ecuador debe reducir la fragilidad de su
economia frente al cambio climatico y adaptarlo a una movilidad baja en carbono que reduzca

las emisiones de GEI. Entre los indicadores de emisiones se tiene (Caceres & Nufiez, 2011)

« Las principales fuentes de emisiones son: 51 % de la agricultura y ganaderia, 39% del
uso del suelo cambio de uso del suelo y silvicultura (USCUSS), 7% transporte, 2% de

residuos y 0.7% de procesos industriales (Ver Figura 4).

Principales fuentes de emisiones en el Ecuador

2% 1%
7%

m Agriculturay

anaderia
m USCUSS

Transporte
Residuos

m Procesos
industriales

Figura 4. Principales fuentes de emisiones en el Ecuador.
Fuente: Ministerio del Ambiente.
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El Distrito Metropolitano de Quito desarroll6 un inventario de emisiones de GEI conforme

la metodologia estandarizada del IPCC? metodologia estandarizada para las ciudades del
mundo. La huella de carbono calculada para la ciudad es en total 5.164.946 ton COZ2eq,
distribuida de la siguiente manera: sector transporte con el porcentaje mas alto respecto al
total de las emisiones (56%) emite 2.902.402 ton CO2eq, en segundo lugar, el sector
residencial, comercial e institucional con una generacion de emisiones de 1.016.305 ton CO2e
(20%), el sector de residuos solidos con 661.689 ton CO2e (13%) y finalmente con un
porcentaje del 11% el sector industrial con 584.550 tonCO2eq. (Ver Figura 5). (Secretaria del

ambiente., 2011)

La huella ecoldgica promedio del Distrito Metropolitano de Quito es un 9% mas alta que la
del Ecuador, y en analisis de sectores; en el transporte el impacto promedio de un quitefio es

de 34% maés alta que la de un ecuatoriano promedio. (Secretaria del ambiente., 2011)

Huella de carbono en el DMQ

= Sector transporte
(2.902.402 ton CO2 eq)

Sector residencial, comercial
e institucional
(1.016.305 ton CO2 eq)

= Sector residuos sélidos
(661.689 ton CO2 eq)

= Sector industrial
(584. 550 ton CO2 eq)

Figura 5. Huella de carbono en el DMQ por sectores.
Fuente: Inventario de Gases de Efecto invernadero 2011.

2 Metodologia del IPCC, a través de la “Guia para los Inventarios de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
del IPCC, revisada a 1996”



1.1 Formulacién del Problema

Determinacion de modos de transporte eco amigables en las parroquias urbanas del Distrito
Metropolitano de Quito, con la finalidad de reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero del sector del transporte.

2. Antecedentes

José A. Barbero & Rodrigo Rodriguez Tornsquist (2012) indican que, para realizar un
cambio hacia modos de transporte amigables con el medio ambiente, es decir, con bajas o
nulas emisiones de dioxido de carbono, se requiere de disposicion al cambio y abrazar nuevos

enfoques en las politicas nacionales. Entre las estrategias a aplicarse se tiene:

e Evitar viajes innecesarios por medio de una mayor planificaciéon urbana;
organizando el transporte con un mejor uso del suelo.

e Cambio hacia modos de transporte eco-amigables; en transporte urbano, alentar la
preferencia del transporte publico y minimizar al uso del transporte privado, y en
el trasporte de cargas, cambio a modos con baja intensidad de carbono y mayor
combinacién modal.

e Mejorar la eficiencia energética de los vehiculos; promover el uso de vehiculos

hibridos. (Barbero & Rodriguez Tornsquit, 2012)

Felix Huber & Michael Falk (2012) sefialan que entre los factores claves para reducir de
emisiones de CO2 es la disminucion del volumen de transporte motorizado privado, y en el
transporte de cargas “servicio de logistica de Ultima milla” se deben usar transportes mas
eficientes pues asi se logrard una reduccion de 26.4% de estas emisiones. Entre las ciudades
precursoras de la mitigacion del cambio climético que han logrado objetivos de reduccion de

gases de efecto invernadero estan: Estocolmo (ha aumentado el ciclismo en un 26%),
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Amsterdam (el paseo y el ciclismo constituyen el 24% vy el 30% respectivamente de los
modos de transporte), Copenhague (sistema de transporte publico de alta calidad). (Huber &

Falk, 2012)
3. Justificacion

El sector del transporte es la mayor fuente de contaminacion segln el Inventario de
Emisiones de Gases del Efecto de Invernadero en el Distrito Metropolitano de Quito,

realizado en el 2007. (DMQ, 2011)

De acuerdo a los estudios existentes, este sector presenta una tendencia de incremento
acelerado, relacionado con la demanda de energia y transporte de la poblacién, pues en los
ultimos 10 afios el parque vehicular a tenidos incrementos entre el 5% y el 10%, lo que ha
significado un incremento de entre 15.000 y 35.000 vehiculos por afio; de seguir con esta
tendencia, para el afio 2030 la situacion de la movilidad podria ser insostenible (Ver Figura

6). (Secretaria de Movilidad, 2014)

15435 JON) JOE 2010 115 20X 125 203 e LY

Figura 6. Evolucion y proyeccién del parque automotor en el DMQ.
Fuente: Secretaria de la Movilidad
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Reducir significativamente las emisiones de este sector debe ser un objetivo principal para

la conservacion del medio ambiente; y para conseguirlo es necesario implementar politicas y
desarrollar iniciativas que limiten el crecimiento de dichas emisiones. Al plantear escenarios
potenciales para la ciudad, con la aplicacion de politicas y estrategias implementadas en otras
partes del mundo, que han tenido resultados satisfactorios; se podra evaluar la factibilidad de
estas en Quito, asi como, sus ventajas y desventajas, las barreras que se deben eliminar, etc.

Con la finalidad de conseguir este objetivo ambiental.
4. Importancia

La presente investigacion pretende recomendar a las autoridades del Municipio de Quito,
en funcion de las buenas practicas que funcionan en otras ciudades, algunas alternativas para
el desarrollo de una ciudad sostenible, enfocadas en el sector del transporte, las cuales tendran
como objetivo principal la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero,
limitando asi el crecimiento de la huella de carbono en la ciudad. Al aplicar estas propuestas

se podréan tener las siguientes oportunidades fundamentales:

e Mejorar nuestro entorno (el ruido, los agentes contaminadores),

e Mejorar la calidad de vida (salud, participacion social, seguridad),

e Modificar estructuras urbanas, para un mejor uso del suelo, y;

e Crear nuevos productos y nuevas areas de negocio en la bdsqueda de la
eficiencia energética, que busquen la disminucion de la huella de carbono, la polucién

y la contaminacion del aire. (Huber & Falk, 2012)



5. Objetivos

5.1 Objetivo General

Evaluar el transporte y la movilidad en el marco del desarrollo sostenible en las parroquias
urbanas del Distrito Metropolitano de Quito, mediante la comparacion de las politicas de
mitigacion alrededor del mundo y la situacion actual del Distrito, para reducir la emision de

gases de efecto invernadero.

5.2 Objetivos Especificos
e Examinar las estrategias de transporte para la mitigacion del cambio climatico,
implementadas en los paises desarrollados, cuyo objetivo es la reduccion de las
emisiones de didxido de carbono CO2.
e Evaluar el actual sistema de transporte de las parroquias urbanas del Distrito
Metropolitano de Quito, con sus consecuentes emisiones de dioxido de carbono.
e Determinar modos de transporte sostenible viables a aplicarse en el Distrito

Metropolitano de Quito para enfrentar el cambio climatico.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1. Antecedentes investigativos

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en su publicacion “Estrategias de
Mitigacion y Métodos para la Estimacion de las Emisiones de Gases Efecto Invernadero en el
Sector del Transporte” del 2013, en las ultimas décadas los paises de América Latina y el
Caribe han tenido un crecimiento econémico y poblacional cuya consecuencia inmediata es la
demanda de mejor infraestructura para realizar desplazamientos, viajes mas rapidos y minorar
las distancias de los viajes; he aqui donde surgen los retos para las politicas a implementarse,
pues a su vez, se debe reducir los impactos ambientales negativos asociados con dichas

necesidades. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2013)

En este documento se plantea un panorama de las estrategias de Evitar-Cambiar-Mejorar;
pues este planteamiento tiene estrategias claves para mitigar la emision de Gases de Efecto

Invernadero como son:

e Mejoras en el transporte publico: busca cambiar la preferencia del transporte publico
con respecto al privado y busca mejorar la eficiencia energética con combustibles
bajos en carbono.

e Transporte no motorizado: con un atractivo disefio del espacio destinado para
movilidad no motorizada se puede lograr el cambio hacia este modo.

e Precios y subsidios: si las autoridades del Gobierno, ajustarian las tarifas de los
combustibles, a los precios internacionales, se optimizaria el uso del vehiculo privado
y se motivaria la migracion a los medios de transporte publico. Paralelamente, los

responsables de la movilidad de las ciudades, deberan ofertar un servicio de transporte
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publico de calidad, que desaliente el uso del vehiculo privado, para evitar el
congestionamiento de las ciudades y el consecuente incremento de contaminacion
(GEI). En el caso del Ecuador, el presupuesto total por concepto de subsidios a los
combustibles para el afio 2018 es de $1.707 millones, es decir el 49% del total de
subsidios ($3.470 millones) (Ver Figura 7). Dentro de los subsidios a los combustibles
se tiene el subsidio al diesel, al gas y a la gasolina; el diesel es usado principalmente
en los buses de transporte publico y para actividades productivas y el transporte de
bienes, en ninguno de estos casos es recomendable eliminar el subsidio por el alto
costo social que representaria; el gas se utiliza con fines domésticos, sin embargo el
actual sistema de subsidio tiene un alto porcentaje de desvio hacia personas que
realmente no lo necesitan, cambiar la forma de subsidio a una transferencia mensual
del valor a las personas que lo necesiten previo estudio aseguraria que se lo destina de
forma correcta; la gasolina también es subsidiada no solo a los grupos mas
vulnerables, su estudio y consecuente reduccion gradual asegurarian reducir estos
costes al Estado. (Acosta Burneo, 2018)

Se propone una compensacion a los ecuatorianos por estos valores de subsidios que se
eliminaran gradualmente por la reduccién o eliminacion de impuestos generados por
la compra de vehiculos o repuestos y cumpliendo las reglas macro fiscales que limitan

el gasto publico. (Acosta Burneo, 2018)
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Figura 7. Porcentaje de subsidios en el Ecuador 2018,
Subsidios a los combustibles en millones de délares.

Fuente: Presupuesto General del Estado 2018.
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Uso del suelo: la organizacion de lugares de trabajo, comercio, viviendas, etc. evita los

viajes innecesarios y busca que se cambie hacia el transporte publico o no motorizado

por mayor facilidad.

Gestion del estacionamiento: al reducir los estacionamientos y colocarlos en lugares

apropiados con alto precio acorde se evita el uso de vehiculos privados, se alienta al

cambio de modos de transporte y mejora el uso del tiempo que se invierte en busca de

un estacionamiento.

Reduccidon de los viajes al trabajo: los empleadores tienen el papel de organizar las

circunstancias e incentivos para sus trabajadores de forma que se reduzca los viajes o

cambiando a tele-trabajo (trabajo en casa). EI Ministerio del Trabajo en el Ecuador se
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encuentra impulsando esta modalidad de empleo mediante los acuerdos ministeriales
Nro. MDT-2016-00190 y MDT-2017-0090 y presentando una serie de beneficios para

los involucrados que se detallan a continuacion en la Tabla 1. (Ministerio del Trabajo,

2017)
Tabla 1.
Beneficios de tele trabajo para los sectores involucrados.
Para el tele trabajador Para la empresa Para la sociedad
-Mejora el ambiente de su vida -Reduce el espacio fisico. -Disminucion en la
personal. -Disminucion en gastos de  congestion  del  trénsito

-Aumenta la productividad y transporte, alimentacion y urbano.

calidad del trabajo. uniformes. -Reduccion en la emision
-Genera mayor -Resultados positivos por de gases contaminantes.
responsabilidad. logro de metas e indicadores -Optimizacion del tiempo
-Mejora la flexibilidad laboral. de gestion. de movilizacién.

-Reduce el estrés y los costos.  -Ahorro de recursos -Aumenta oportunidades de
-Facilita la conciliacion entre econdémicos en la planta trabajo para personas con
la vida familiar y laboral. fisica. discapacidad 'y  grupos

-Trabajo con comodidad desde -Disminucién de permisos prioritarios.
el hogar. por calamidad doméstica. -Crea un vinculo familiar.
- Més tiempo para cuidar de su -Personal mas productivo.

salud.

Fuente: (Ministerio del Trabajo, 2017)

e Acceso Yy uso de vehiculos automotores: con politicas adecuadas se puede evitar el uso
del vehiculo privado, promover el uso compartido de automovil y reducir el
congestionamiento existente.

e Gestion y operaciones del sistema: estrategias dirigidas a evitar el uso de combustibles

fosiles, tener un mejor mantenimiento de los vehiculos, cambiar hacia los nuevos
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sistemas de energia eco-amigable y mejorar la circulacion de los vehiculos a
velocidades eficientes.

e Capacidad de las vialidades: una correcta capacidad de las vialidades evitando el
congestionamiento como los cuellos de botella por ejemplo permite una circulacién
mas fluida, sin embargo, se debe realizar una evaluacion para no aumentar la
“demanda inducida”.

e Carga multimodal: con una planeacién de combinacién modal entre maritimas, de
ferrocarril y terrestres para el transporte de cargas y mejorando la eficiencia de
combustible en camiones se logra la reduccién de los viajes de baja productividad.

e Eficiencia energética vehicular y cambio de combustible: se reduce la emision de GEI
con tecnologias como la reduccion del arrastre aerodinamico, la resistencia a la
rodadura, motores eficientes, transmision mejorada, entre otros. Los biocombustibles

también se ajustan en este cambio. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2013)

En la publicacion del Ministerio Federal de Cooperacion Economica y Desarrollo de
Alemania titulada “Transporte y Cambio Climatico. Transporte sostenible: Texto de
Referencia para formuladores de politicas publicas en ciudades de desarrollo™, se presentan
varios instrumentos que hacen factible la implementacion de dichas estrategias politicas (Ver

Tabla 2). (Dalkmann & Brannigan, 2010)
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Tabla 2.
Instrumentos de transporte sostenible.
Instrumento Aplicacion

Instrumentos de Planificacion  Planificacion de usos del suelo para incentivar el uso del

transporte pablico y no motorizado.

Instrumentos Regulatorios Normativa de limites de emisiones, limites de velocidades,
estacionamientos, asignacion del espacio vial, procesos de

produccion.

Instrumentos Econémicos Impuestos al combustible, a la compra, tarifacion vial,

tasas y exenciones

Instrumentos de Informacion Campafias de sensibilizacion a la ciudadania, gestion de la

movilidad, esquemas de mercadeo y de manejo racional.

Instrumentos Tecnoldgicos Mejora de eficiencia energética, producciéon mas limpia,

tecnologias més limpias.

Fuente: (Dalkmann & Brannigan, 2010)

Todos estos instrumentos presentados tienen un alto impacto si son puestos en marcha de
forma conjunta; y, dependiendo del instrumento que se esta aplicando varia su nivel e
intensidad en la aplicacion. Los co-beneficios alcanzados al implementar estos instrumentos
son mejora en la calidad del aire, mejora en la salud, mejora de la seguridad de personas que

se desplazan, mayor accesibilidad a servicios, entre otros.

En los paises en vias de desarrollo se mantiene un alto porcentaje de uso de transporte
publico y no motorizado, por lo tanto, es de vital importancia que se siga manteniendo esta
tendencia para equilibrar las emisiones de gases de efecto invernadero. (Dalkmann &

Brannigan, 2010)

En este documento se presenta también algunos factores que contribuyen al éxito de la

aplicacion de estos instrumentos para obtener un transporte sostenible, entre ellos tenemos:
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e Arreglos institucionales e involucrados clave: algunas medidas politicas necesitan la
aprobacion por parte de municipios o autoridades gubernamentales, asi como de
participantes del mercado del transporte como industrias, usuarios, operadores, etc. es
necesaria también la participacion de organizaciones no gubernamentales y de prensa
y medios de comunicacion para las camparias de sensibilizacion.

e Viabilidad financiera: es fundamental que los instrumentos tengan en cuenta con
cuanto dinero disponen las autoridades para ponerlos en practica, mejor aun si los
instrumentos a aplicarse son de bajo costo o incluso pueden generar ingresos publicos;
debido a esto, es necesario una evaluacién previa y transparente de la implementacion
de dichos instrumentos.

e Otras consideraciones: el transporte de carga contribuye al congestionamiento,
inseguridad y contaminacion del medio ambiente y para este sector del transporte
también es necesario aplicar instrumentos de mitigacion, el transporte aéreo y el
maritimo también generan emisiones de CO2 y para ellos es recomendable hacer un
estudio separado de estrategias de mitigacion frente a cambio climatico. (Dalkmann &

Brannigan, 2010)

El Banco Interamericano de Desarrollo siempre capacitando en temas de interés social a
personas relacionadas con la toma de decisiones y aplicacion de politicas, ha desarrollado e
implementado cursos On-Line en su plataforma edX con temas de interés ambientales para la
region, dirigidos por especialistas en los temas, con duraciones cortas, y con actividades
interactivas para los asistentes a dichos cursos. En el curso Seguridad Vial en América Latina
y el Caribe: de la teoria a la accion, se abordan temas que van desde la seguridad vial como
problema de desarrollo sostenible hasta seguridad en el medio urbano mediante transporte

sostenible. Dentro de este curso de presenta el Informe sobre la situacion mundial de
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Seguridad Vial de la OMS y se detalla que los siniestros en peatones, ciclistas y motociclistas
representan el 49% de muertes anuales, por encima de las muertes registradas por
enfermedades catastroficas; esta alarmante cifra nos invita a reflexionar sobre la importancia

de tomar acciones frente a la seguridad vial y también al transporte sostenible.

Para reducir la siniestralidad y vulnerabilidad en temas de seguridad vial hay tres factores
claves que indican un progreso en estos temas y son: i) priorizar al peaton en el disefio de las
vias, ii) entender como inadmisible la muerte de personas en accidentes de transito, y iii)

dotar de movilidad segura y sostenible a las ciudades.

Los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) y el decenio de accion para la seguridad vial
planteado por las Naciones Unidas en el 2015 (Ver Figura 8), buscan disminuir las muertes
por accidentes de transito y dotar de infraestructura segura a los grupos mas vulnerables, todo
esto se lo lograra mejorando ciertas areas que son el pilar fundamental en la Seguridad Vial
como: a) la legislacién existente y su aplicacién, b) seguridad de los vehiculos, c) seguridad
en el disefio de la infraestructura vial, y; d) calidad en los datos de los siniestros para toma de

decisiones.

Transporte publico, segurt Gestion de s seguridad vial
accesible y asequible
Vehiculos mas seguros | Usuarios mas seguros

Desmninur o ks mitad lesiones y
Respuesta tras los sinkestros

' Vias de transito y movilidad

N

S

oBJETIVOS | (&

DE DESARROLLO

S
SOSTENIBLE ?

Figura 8. ODS y medidas del decenio de accion para la Seguridad Vial.
Fuente: (BID, edX, 2017)
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En cuanto a la seguridad en el medio urbano mediante un transporte sostenible se destacan
los usuarios vulnerables que son aquellos que tienen mayor riesgo de lesion, entre ellos se
encuentran los peatones, ciclistas, y motociclistas, para dotarles de seguridad a estos es
necesario intervenciones de bajo coste pero de alto impacto social a la vez que se promueve el
uso de transporte no motorizado, estas son consideradas actividades sostenibles, pues una
actividad sostenible no tiene relacion exclusiva con el medio ambiente sino que es una
actividad que puede cambiar la cultura del transporte y que es una inversion a futuro. Una
actividad sostenible se basa en 3 aspectos fundamentales: i) la prioridad es la seguridad, con
agentes que procuren evitar la ocurrencia de siniestros ii) no cometer errores cometidos en

otros paises o ciudades, y iii) enfocar las actividades hacia grupos vulnerables (Ver Figura 9).
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Figura 9. Actividades sostenibles para promover la seguridad en el medio urbano.
Fuente: (BID, edX, 2017)

Se prevé que para el 2030 el 70% de la poblacion mundial viva en zonas urbanas y dotar de
seguridad para los grupos vulnerables es de vital importancia, como se muestra en la Figura

anterior se presentan dos panoramas, en el lado izquierdo se muestra la realidad de muchas
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zonas urbanas en América Latina y el Caribe, dichas zonas se encuentran carentes de
sefializacion horizontal y vertical, carentes de infraestructura para que circulen peatones y
ciclistas y carentes de infraestructura vial que disminuya las velocidades de circulacién y por
lo tanto disminuya los siniestros; en el lado derecho se presentan acciones sostenibles en el
transporte de bajo coste pero de alto impacto social que con una adecuada sefializacién y la
dotacién de la infraestructura necesaria pueden llegar a promover modos de transporte
sostenible y reducir la siniestralidad a lo largo de los afios.

La Vision Cero es una concepcion de seguridad vial creada en Suecia que tiene como
principio cero muertes y cero heridos por la necesidad de trasladarse de un lugar a otro, se
basa en tres principios fundamentales que son: i) los seres humanos cometes errores, ii) los
cuerpos son vulnerables a las velocidades de circulacién vy, iii) la percepcion del riesgo de los
seres humanos es imprecisa. En Suecia donde se cred esta vision actualmente el indice de
mortalidad por siniestros viales es de 2 a 3 personas por cada 100.000 habitantes, comparado
con el indice de paises en vias de desarrollo que puede alcanzar cifras de entre 25-30 e incluso
hasta méas fatalidades por los mismos 100.000 habitantes (Ver Figura 10). En ciudades de
América Latina como México y Bogota ya se ha empezado a tomar la visién cero como la
base para sus estrategias de seguridad vial mediante la reduccion de velocidades permitidas de
circulacion, mejorando infraestructura para ciclistas y peatones, trabajando en mejorar las
intersecciones peligrosas Yy aumentando el uso de tecnologia para cruce de peatones y

ciclistas en intersecciones como el control de las velocidades de circulacion (Ver Figura 11).
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Amanics Latns y ol Caribe

]

Figura 10. Comparacion de cifras de fatalidades en paises con y sin Vision Cero.
Fuente: (BID, edX, 2017)

Figura 11. Estrategias de seguridad vial para alcanzar la Vision Cero.
Fuente: (BID, edX, 2017)

2. Fundamentacion teérica

2.1 Situacion actual de la movilidad en el Distrito Metropolitano de Quito

La ultima referencia de la situacién de la movilidad en el DMQ se tiene en el estudio
realizado para la construccion del metro de Quito en el 2011, donde se tiene que la poblacién
de Quito es de 2°239.191 habitantes®, los cuales generan un total global de 4°600.000 viajes
los cuales se reparten en los distintos modos de transporte (motorizados y no motorizados).

(Ver Tabla 3). (Secretaria de Movilidad, 2014)

* Dato obtenido del Censo del 2010, realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)
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Tabla 3.
Ndmero de viajes por modo de transporte, proyectados al 2014
Motorizado Transporte Pablico  2°800.000 61.3%
Transporte Privado  1°050.000 23.0%
No Peatonal 700.000 15.3%
Motorizado ~gicicleta 15.000 0.3%
Total 4°565.000 100.0%

Fuente: Estudio de movilidad-proyecto Metro de Quito-2011.

El hipercentro de Quito (Ver Figura 12), es la zona donde se concentran la mayoria de las
actividades urbanas, segin la Secretaria de la Movilidad, esta zona estd delimitada de la
siguiente manera: al sur: Calle Ambato, al oeste: Av. América-calle Imbabura; al norte: Av.
El Inca; al este: Av. 6 de Diciembre-Av. 12 de Octubre-Av. Gran Colombia. Posee un area de

37 km 2 con un perimetro aproximadamente de 26.2 km. (Secretaria de Movilidad, 2014)
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Figura 12. Hipercentro de Quito.
Fuente: Secretaria de movilidad.

Los viajes que se realizan hacia el hipercentro demuestran que el 46.5% de los viajes
realizados por el transporte puablico son hacia esta zona (Ver Figura 13), mientras que el 54%
restante se realizan dentro del hipercentro en si (Ver Figura 14).

Entretanto, el 60% de los viajes realizados por el transporte privado son dentro del

hipercentro mismo (Ver Figura 15), el restante 40% son viajes en transporte privado hacia

esta zona. (Ver Figura 16).
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Figura 13. Numero de viajes por dia del transporte publico hacia el hipercentro.
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Figura 14. Participacién de viajes en transporte publico

desde diferentes sitios hacia el hipercentro de Quito.
Fuente: Secretaria de la movilidad.
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Como se demuestra en la Figura 13 y 15, las condiciones de trafico en esta zona
(hipercentro) son de dificil acceso/salida; la ocupacion de la infraestructura existente
(calzadas, carriles de circulacion) se caracteriza por 30% de ocupacion del transporte publico
y el 70% por el transporte privado; el crecimiento vertiginoso del parque vehicular en los afios
y la limitada capacidad vial son factores que van agravando las cogestiones de trafico.

Un vez que se ha estudiado la movilidad de los quitefios, se llega a la conclusién de que los
ciudadanos deben emplear mayores tiempos en los viajes que realizan, por ejemplo en el
sector de “El Trébol” (Ver Figura 17), se ha establecido que los tiempos promedios han
incrementado en un orden del 7% respecto a los registros del 2008 ya que las velocidades de

desplazamiento se han reducido de 19.8 km/h a 14.1 km/h. (Secretaria de Movilidad, 2014)

>

Figura 17. Punto de estudio de movilidad, sector “El Trébol”.
Fuente: Observacién de campo.

2.2 Transporte publico en el DMQ

Sobre la base del estudio de movilidad se ha determinado que se realizan aproximadamente
2°800.000 viajes en transporte publico de forma cotidiana, en la Tabla 4, se detalla la

participacion de cada subsistema de transporte publico en dichos viajes al dia.



26

-Ig?s?:?bﬁ'cién modal de viajes en los diferentes subsistemas de Transporte PUublico
Subsistema de TP Viajes/dia %

Rutas convencionales 1°720.000 61.4%
Troncales BRT-Corredores 400.000 14.3%
Rutas alimentadoras BRT-Corredores 210.000 7.5%
Buses escolares e institucionales 420.000 15.0%
Servicios informales (busetas, camionetas) 50.000 1.8%
Totales 2°800.000 100.0%

Fuente: Diagndéstico de la movilidad en Quito. (Secretaria de Movilidad, 2014)

La oferta del transporte publico no ha tenido variaciones significativas en los Gltimos 10
afios, se han reducido aproximadamente 260 unidades debido a la incorporacion de buses
articulados en los diferentes corredores de la ciudad (Ver Figura 18). (Secretaria de

Movilidad, 2014)

Figura 18. Buses articulados en Quito: corredor Oriental Ecovia y corredor Central-Norte.
Fuente: Observacién de campo.

Para el 2014 se incrementaron 80 buses articulados, 16 buses a la ruta Inter parroquial
“Floresta-Cumbaya” (Ver Figura 19), 4 rutas Inter parroquiales equipadas con 36 minibuses,
sin embargo, el transporte publico sigue siendo deficiente para la demanda que tiene y para la
calidad del servicio que demandan los pasajeros, por estos motivos se ha incrementado la
oferta del transporte informal (Ver Figura 20), y el uso del vehiculo privado. (Secretaria de

Movilidad, 2014)
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Figura 19. Buses de la ruta inter-parroquial “Floresta-Cumbaya”.
Fuente: Observacién de campo.

Figura 20. Transporte informal en la Av. Simo6n Bolivar.
Fuente: Observacién de campo.

2.3 Gestion del trafico en el DMQ

La gestion del trafico identifica los factores para que un desplazamiento vial tenga
condiciones de fluidez, seguridad y confort en sus usuarios, entre estos factores se tiene: la
geometria, la capacidad vial, los dispositivos de control de tréafico, la sefalizacion, las
caracteristicas de los vehiculos, entre otro, mismos que determinan el tiempo de viaje que

realizan los ciudadanos.

La velocidad de circulacion en el DMQ ha disminuido de 19.9 km/h hasta 14.1 km/h,
debido a los altos niveles de congestion que presenta la ciudad y al incremento del parque
automotor, mismo que ha crecido en el orden del 7% (30.000 vehiculos por afio). Bajo estas

premisas se determiné en el 2018 que el nivel de saturacion de la red vial principal del DMQ
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era del 17%, en el afio 2015 del 32% y se proyecta que para el 2025 la saturacion sera de un
54%; razon por la cual a partir del 2010 se increment6 la medida conocida como “pico y
placa™, lo cual tuvo efectos positivos los primeros meses, pero en la actualidad ha sido el

detonante de una “demanda inducida”.

La demanda de estacionamientos, tiene relacion directa con el crecimiento del parque
vehicular, y es un problema mas agudo en los sectores donde se tiene oferta de servicios. En
el DMQ los estacionamientos se regulan en la via publica y fuera de ella a través de 3

servicios:

e Lared de estacionamientos en Parques de Quito: 2.368 plazas. (Ver Figura 21)
e Estacionamiento en edificios del centro histdrico: 1.927 plazas. (Ver Figura 22)
e Estacionamiento Rotativo Tarifado “Zona Azul”: 8.572 plazas. (Ver Figura 23)

(Secretaria de Movilidad, 2014)

v
Figura 21. Red de estacionamientos en el parque “La Carolina”.
Fuente: Observacién de campo.

* Medida de restriccion de circulacién en los horarios: 07h00 a 09h30 y 16h00 a 19h30 por dia, segun el dltimo
digito de la placa vehicular.
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Figura 22. Estacionamientos en edificios del centro histérico:

Estacionamiento Montdfar 2 y Estacionamiento Cadisan.
Fuente: Observacion de campo.

Figura 23. Estacionamiento rotativo tarifado “Zona Azul”.
Fuente: Observacion de campo.

A partir del afio 2014, se ha implementado en el DMQ el Centro de Gestion de la
Movilidad (CGM), centro integrado donde convergen la Secretaria de la Movilidad, la
Agencia Metropolitana de Transito (AMT), la Empresa Pablica Metropolitana de Movilidad y
Obras Publicas (EPMMOP) y la Agencia Nacional de Transito (ANT), el objetivo de este

centro es mitigar y optimizar los desplazamientos, mediante la coordinacion, la utilizacion de
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camaras de monitoreo y la central de semaforizacion. (Ver Figura 24). Dentro de este centro

funciona el sistema de Foto multas y Foto radares. (Agencia Metropolitana de Transito, 2017)

W )‘1':

Figura 24. Centro de Gestion de la Movilidad. Ubicado en Av. Dr. José Fernandez

Salvador, sector del Parque Inglés.
Fuente: Observacién de campo.

Este centro tiene un Sistema Centralizado de Semaforizacion Adaptativo, el cual permite
regular de forma automatica los tiempos de semaforizacion en las diferentes intersecciones
dependiendo del volumen vehicular que por ahi circula (Ver Figura 25). Este sistema cuenta
con 1.557 Camaras de Video Deteccién (CVD) mismas que se localizan en aproximadamente
660 intersecciones ubicadas en la red principal de la ciudad. También se cuenta con 190
Camaras de Circuito Cerrado de Television (CCTV) las cuales filman los principales
corredores viales que sirven para evaluar y aplicar soluciones para mejorar la movilidad.

(Quito Informa, 2017)
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Figura 25. Sistema centralizado de semaforizacion

adaptativo ubicado en el sector “La Marin”.
Fuente: Observacion de Campo.

3. Fundamentacién conceptual

3.1 Movilidad urbana

La movilidad urbana es una necesidad basica de todas las personas, misma que debe ser
satisfecha de forma que los desplazamientos que se realizan para acceder a los diferentes
servicios no tengan efectos negativos en la calidad de vida, ni el crecimiento econémico,
cultural, educativo, etc. de todos los ciudadanos; ya que, es un derecho fundamental que de

ser garantizado en igualdad de condiciones a toda la poblacion. (Mataix Gonzalez, 2010)

A diferencia del término “transporte”, la movilidad urbana brinda un panorama amplio de
los desplazamientos de los individuos en su realidad socioecondmica y espacial (edad, género,
categoria socio laboral, entre otros); esto se debe principalmente a que el transporte se limita a
evidenciar una relacion entre oferta y demanda, mientras que la movilidad urbana centra su
problematica en el individuo y su entorno, y esto permite tomar en cuenta a personas de
escasos recursos que viven en sectores periféricos. Centrarse en estos factores permite

conocer como las transformaciones de la sociedad y el desarrollo de las urbes han afectado a
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la movilidad de las personas tanto en inversion de tiempo y dinero en desplazamientos, como

en la crisis del transporte publico. (Montezuma, 2003)

3.2 Conflictos de la movilidad

El modelo actual de movilidad se encuentra marcado por la “cultura del coche” y ajustado
por un modelo de urbe de caracter expansivo. La mayoria de los problemas derivados de este
actual modelo de movilidad se producen y mantienen dentro de las urbes, sin embargo, hay
otros de mayor trascendencia como la emision de gases de efecto invernadero que repercuten

a escala global. (Mataix Gonzélez, 2010)

Entre los problemas asociados con la movilidad urbana se tiene:

El consumo de energia: el problema ambiental mas grave asociado con el transporte actual
es su dependencia en aproximadamente el 98% de energias fosiles no renovables y el dafio
ambiental vinculado con la produccién, transformacién y consumo final de dicha energia. En
el 2003 la demanda mundial de petroleo super6 los 10.500 millones de toneladas
equivalentes, del total de consumo de petrdleo, el 80% es el transporte por carretera, dentro de
este sector los vehiculos livianos usan el 80% de la gasolina y los camiones el 75% de diesel.

(Lizarraga Mollinedo, 2006)

Contaminacion atmosférica: el sector del transporte es el principal responsable del efecto
invernadero por sus altas emisiones de CO2, en los modelos de cambio climatico se prevé que
para el 2100 la temperatura promedio se incrementara en un 2% respecto a 1990. (Martinez

Ataz & Diaz de Mera Morales, 2014)

Como media, el transporte publico emite un 95% menos de monoxido de carbono, un 90%
menos de compuestos organicos volatiles y un 45% menos de didxido de carbono y oxido de

nitrogeno por pasajero/kildbmetro que los vehiculos particulares. Un estudio similar
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desarrollado en la ciudad de Sao Paulo, Brasil demostrd que un autobds a diesel con un
promedio de 45 pasajeros en el cual tan solo viajen 2 pasajeros emite aun menos CO2 que un

vehiculo particular ocupado por una sola persona. (UITP, 2003)

Ruido: la Organization for Economic co-operation and Development (OECD) estima que
130 millones de personas estan expuestas a un ambiente sonoro de mas de 65 Db (decibeles),
de estas personas 300 millones sienten incomodidad acustica y esta proviene en un 80% de
los vehiculos motorizados, es decir, el trafico urbano es uno de los mayores contaminantes

acusticos a nivel mundial. (Martinez Sandoval, 2005)

Accidentes y seguridad: en las zonas urbanas el predominio del automdvil implica un alto
riesgo de accidentes, es mas probable sufrir un accidente dentro de la ciudad que en las
carreteras principales. (Mataix Gonzalez, 2010). Segin la ANT, en Quito se registran un
promedio de 24 accidentes por dia, conforme las estadisticas del 2017, en la tabla de
siniestros de transito segun cantones, en Quito se registran un promedio de 735 accidentes

cada mes. (Ver Figura 26)

Siniestros de transito en Quito-Afio 2017
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Figura 26. Siniestros de transito mensuales registrados en Quito en el afio 2017.
Fuente: Agencia Nacional de Transito.
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Congestion vehicular: la congestion es causada principalmente por el uso del vehiculo
privado cuya propiedad se a masificado en los Gltimos afios en Ameérica Latina. Este problema
se agrava cuando se tienen problemas de disefio y mantenimiento vial. Los costos que se
derivan de las congestiones diarias en las urbes son elevados, en un ejemplo conservador si se
aumenta 1 km/h en velocidad promedio de los vehiculos privados y 0.5 km/h en velocidad
promedio del transporte publico se tendria como efecto inmediato la reduccion de los tiempos
de viaje y costos de operacion por un valor equivalente al 0.1% del producto interno bruto
(PIB). Dichos datos nos serviran posteriormente para la valoracion econdémica del proyecto.

(Bull, 2003)

3.3 Politicas de movilidad sostenible

La movilidad sostenible prioriza la accesibilidad sobre la movilidad y el transporte,
promoviendo un modelo de ciudad méas organizado y compacto en el cual los desplazamientos
sean mas cortos y rapidos, de manera que el transporte publico y los modos de transporte no

motorizado sean preferidos por los ciudadanos.

Las politicas de movilidad urbana sostenible surgen de una combinacion de objetivos
estrechamente relacionados con la transformacion fisica, social y econémica de las urbes,
alineadas con la dimension econémica, social y ambiental del desarrollo sostenible, buscan
proponer un modelo que reduzca los antagonismos de la actual movilidad. (Mataix Gonzalez,

2010)

4. Fundamentacion legal

El presente trabajo busca el cumplimiento de varios articulos expuestos en leyes y

ordenanzas de Ecuador y Quito respectivamente que velan por el cumplimiento de los
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derechos tanto de los seres humanos como de la naturaleza que nos rodea. A continuacion, se

realiza una revision de dichas leyes y ordenanzas.

4.1 Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

La Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008 en su Titulo Il: Derechos, Capitulo
segundo: Derechos del buen vivir, Seccion segunda: Ambiente sano; expone en el Art. 14 que
la poblacion tiene derecho a vivir en un ambiente sano que se encuentre ecoldgicamente
equilibrado, garantizando su sostenibilidad, asi como también declara que es de interés
publico la preservacion y remediacion del medio ambiente; ademas, en el Art. 15 se determina
que el Estado promoverd el uso de tecnologias limpias y energias alternativas no

contaminantes. (Asamblea Constituyente, Constitucion del Ecuador, Reforma, 2008)

4.2 Ley de Gestion Ambiental

La ley de gestion ambiental en su Titulo Il: del régimen institucional de la gestién
ambiental, Capitulo primero: del desarrollo sustentable; expone en el Art. 7 que la gestion
ambiental se encuadran dentro de las politicas de desarrollo sustentable que se exponen en el
Plan Ambiental Nacional, este plan se encarga de gestionar la adaptacion al cambio climatico
mediante tres estrategias puntuales: mitigar los impactos del cambio climético, implementar el
manejo del riesgo producido por estos cambios climaticos, y; reducir las emisiones de GEI en

los sectores productivos y sociales. (MAE, 2009)

4.3. Ley organica de Transporte terrestre, Transito y Seguridad Vial

La ley de Transporte terrestre, Transito y Seguridad Vial en su Titulo I: de los organismos
del transporte terrestre, transito y seguridad vial, Capitulo tercero: de las competencias de los

Gobiernos Auténomos Descentralizados regionales, municipales y metropolitanos; expone en
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el Art. 30.5 determinar que los Gobiernos Autonomos Descentralizados Metropolitanos y
Municipales deben velar por el cumplimiento de la Constitucion y de los planes de transporte
terrestre nacional, asi como planificar, regular y controlar las actividades del transporte
terrestre, del transporte pablico de pasajeros, las vias publicas, entre otras; tienen autonomia
en cuanto a implementar o concesionar centros de revision vehicular para controlar el estado
mecanico, la emisién de gases, elementos de seguridad, el ruido de los medios de transporte
terrestre. (Asamblea Constituyente, Ley Organica de Transporte terrestre, Transito y

Seguridad Vial, 2014)

4.4 Plan maestro de movilidad

El Plan Maestro de Movilidad para el Distrito Metropolitano de Quito 2009-2025 en la
segunda parte: Las Propuestas del Plan. Capitulo 2: Lineas directrices del plan expone que los
principios en los que se basa en PMM son la libertad pues todos los ciudadanos tienen
derecho a desplazarse de la forma que ellos decidan, a la equidad pues todas las personas
deben tener el mismo acceso a los sistemas de transporte, inclusion asegurando el acceso al
sistema de movilidad a los grupos vulnerables, eficiencia en las operaciones de los
desplazamientos y medio ambiente saludable. Asi mismo, se jerarquiza la prioridad de
circulacion en el Distrito de la siguiente manera: peaton, modos no motorizados, transporte
publico, transporte de mercancias y servicios y transporte motorizado privado (Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito, Empresa municipal de movilidad y obras publicas, &
Gerencia de planificacion de movilidad, Plan Maestro de Movilidad para el Distrito

Metropolitano de Quito 2009-2025, 2009)
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5. Sistemas de variables
Las variables planteadas en el presente proyecto son:
Variable independiente: Estrategias de transporte sostenible
Variable dependiente: Reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero
Variable dependiente: Sistemas de transporte sostenible que mitigan el cambio climatico
5.1 Definicién nominal

Las estrategias de transporte sostenible son mecanismos implementados por las autoridades
competentes, encaminados al cambio de modos de transporte motorizado hacia transportes
eco amigables; aplicando conceptos de seguridad vial y buscando la mitigacion de los efectos

del cambio climético.

La reduccion de emisiones de GEI son la respuesta inmediata a los cambios hacia modos
de transportes energéticamente eficientes 0 no motorizados, bajando los niveles de GEl,
mismos que se producen por la quema de combustibles y dependen de la energia necesaria

para circular y a la eficiencia del motor.

Los sistemas de transporte sostenible que mitigan el cambio climatico son modos de
transporte eco-amigables o también conocidos como ‘“verdes” pues no implican quema de
combustibles para su desplazamiento, por ejemplo: transportacion manual, bicicletas o

transporte eléctrico.
5.2 Definicién operacional

Para medir las estrategias de transporte sostenible se usa indicadores multivariables que

dan un panorama de la movilidad actual en los paises precursores del cambio climatico,
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dejando en evidencia los indicadores en los cuales se debe trabajar en la ciudad de Quito,
estos indicadores son: los patrones de movilidad, el sistema de transporte pubico y el modelo

urbano.

Actualmente Quito se encuentra impulsando acciones a favor de la eliminacion de las
emisiones de gases de efecto invernadero, que van desde el control de estos gases
periédicamente mediante cuantificaciones y mediciones, hasta foros técnico-académicos con
la finalidad de promover el conocimiento social y tomar medidas para conducir a Quito hacia
la sostenibilidad, tal es asi que se llevd a cabo el Foro Internacional sobre Movilidad
desarrollado en Quito el 31 de julio del 2018 y cuyas ideas claves se desarrollan en el
siguiente capitulo como parte de la Revision bibliografica del sector del transporte frente al

cambio climatico en América Latina.

Para cuantificar la reduccion de gases de efecto invernadero en la ciudad de Quito se
evallan los datos histéricos de vehiculos particulares y las cantidades de dioxido de carbono
emitidas, con la finalidad de obtener una linea estadistica que refleje la tendencia de estas

emisiones a través de los afios con los datos que se posea.

Para medir los sistemas de transporte sostenible que mitigan el cambio climatico en la
ciudad de Quito se usaran indicadores como: el reparto del viario pablico para el peaton, este
indicador se expresara con la variable “Vpeatones”, mismo que utiliza la “V” de viario y
“peatones” que hace referencia a los mismos. Esta variable expresa el porcentaje de viario
publico destinado a los peatones con respecto al area total, representa el espacio que permite
garantizar la funcionalidad urbana y una nueva concepcion del espacio publico donde se
contempla una movilidad compatible con la accesibilidad urbanistica, la red peatonal, los
caminos tematicos, la movilidad, la salud y el disefio urbano. Como un ejemplo de un

excelente reparto del viario puablico para el peatdon se tiene a la ciudad de Hamburgo en
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Alemania, misma que en el 2011 fue nombrada como la capital verde de Europa (Ver Figura

27).

Figura 27. Pasarelas peatonales en Hamburgo, Alemania.
Fuente: Grupo Edisur.

Otro indicador para medir los sistemas de transporte sostenible es la proximidad al
préstamo de bicicletas, para ello se utilizara la variable “Ppbici”, cuyas siglas significan “P”
proximidad “p” de préstamo “bici” de bicicletas. Esta variable mide la proporcion de la
poblacion que tiene acceso a la bicicleta, como se encuentra la interconexion de la red de
bicicletas con el acceso al transporte publico y como esta poblacion valora la calidad del
servicio, Copenhague es una ciudad ejemplo del uso de bicicleta, pues méas del 50% de su
poblacion realiza sus actividades cotidianas a pie o en bicicleta, fue de las primeras ciudades
en el mundo que contd con zonas libres de autos (Ver Figura 28); como ultimo indicador, se
mide el porcentaje de vehiculos con eficiencia energética respecto del total en las parroquias

urbanas de Quito.
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l'b“l '
Figura 28. Ciudad de Copenhague, Dinamarca.

Ejemplo mundial en el uso de la bicicleta.
Fuente: Revista GQ.

6. HipoOtesis

El Distrito Metropolitano de Quito es una ciudad sostenible, que ha aplicado politicas de
movilidad amigables con el medio ambiente y, por tanto, su sistema de transporte emite

cantidades reducidas de gases de efecto invernadero.
6.1 Planteamiento de la hipotesis

¢Es Quito una ciudad sostenible, con modos de transporte eco amigables y con bajos

niveles de contaminacion emitidos por el sector del transporte?
6.2 Planteamiento de la hipotesis de trabajo y nula

Hipdtesis nula (HO): El Distrito Metropolitano de Quito cuenta con estrategias politicas
que preservan el medio ambiente; cuyo sistema de transporte tiene baja afectaciéon en el

cambio climatico.

Hipotesis alterna (H1): El Distrito Metropolitano de Quito no se ha planteado Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), y, por tanto, el sector del transporte no se encuentra preparado
para la mitigacion del cambio climatico ya que emite altos niveles de gases de efecto

invernadero.
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A continuacién, en la Tabla 5, se presenta el cuadro de operacionalizacion de las variables

con respecto a los objetivos antes presentados.

Tabla 5.

Cuadro de operacionalizacion de las variables

Obijetivos

Variable

Indicadores

Instrumento

Examinar las estrategias de

Estrategias

de transporte

los patrones de movilidad

el sistema de transporte

Lista de chequeo

Codificacion de

cambio climatico.

transporte para la
mitigacion  del  cambio sostenible pubico datos
climéatico, implementadas el modelo urbano.
en los paises desarrollados,
cuyo objetivo es la
reduccion de las emisiones
de dioxido de carbono
CO..
Evaluar el actual sistema Reduccion Datos  historicos  de Entrevista
de transporte de las de emisiones vehiculos particulares y Visualizacion de
parroquias  urbanas  del de gases de las cantidades de didxido datos
Distrito Metropolitano de efecto de carbono emitidas
Quito, con SUS invernadero
consecuentes emisiones de
dioxido de carbono.
Determinar  modos  de Sistemas de Reparto del viario Encuestas
transporte sostenible  fransporte publico (Vpeatones) Observacion
viables a aplicarse en el sostenible Proximidad al préstamo
Distrito Metropolitano de que mitigan de Dicicletas (Ppbici)
Quito para enfrentar el el  cambio Vehiculos con eficiencia
climatico energética
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CAPITULO 111

INVESTIGACION

1. Modalidad de la investigacion

La presente investigacion es de caracter cientifico, dentro de esta modalidad se utilizara
metodologia descriptiva, puesto que se trabaja sobre una realidad de hecho que presenta la
movilidad en Quito; la caracteristica fundamental de esta modalidad de investigacion es
presentar una interpretacion correcta de la realidad, para ello se incluiran estudios de tipo:

encuestas, exploratorios y de correlacion.

2. Tipos de investigacion

El analisis descriptivo pretende mostrar la realidad de la movilidad actual en las parroquias
urbanas del DMQ, mediante una proyeccién del tltimo estudio de movilidad realizado para la

ciudad por la empresa Metro de Quito en el afio 2011

La investigacidbn mediante encuestas se aplicard a una muestra representativa de
ciudadanos cuyo transporte diario sea la bicicleta, de aqui se busca recoger datos para
describir actividades cotidianas y obtener opiniones para plantear propuestas sustentables de

mejora e impulso al uso del transporte no motorizado (bicicleta).

El estudio exploratorio y de correlacion realiza una observacion de campo en la ciudad de
Quito a fin de determinar las condiciones actuales de la infraestructura vial y la forma de
movilizarse de los ciudadanos; a su vez, esta observacion se correlaciona y compara con la
forma de movilizarse de los ciudadanos de paises precursores de la mitigacion del cambio

climatico y sus niveles de contaminacion.
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3. Disefio de la investigacion

Posee un caracter comparativo y cualitativo puesto que efectda una comparacion entre la
movilidad de paises precursores de la mitigacion del cambio climéatico y el Distrito
Metropolitano de Quito; para analizar y sintetizar sus diferencias y similitudes llegando a un
conocimiento general y profundizado de la realidad, también recoge informacion basada en la
observacién de comportamientos naturales de los usuarios de diferentes modos de transporte,
asi como la aplicacion de encuestas a los usuarios del transporte no motorizado para obtener
opiniones para una correcta aplicacion de estrategias que impulsen el uso de este tipo de

transporte.

En resumen, el disefio de la presente investigacion cientifica tiene los siguientes
componentes: 1) Planteamiento del problema, 2) Formulacién de la hipoétesis, 3) Fase
exploratoria (diagnosticar, examinar, definir, clasificar, caracterizar, comparar, analizar,

describir e identificar), 4) Recopilacion de informacién, 5) Obtencion de resultados.

Las variables que se han involucrado en este proceso son: i) estrategias de transporte
sostenible, ii) reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, y iii) sistemas de
transporte sostenible que mitigan el cambio climatico. Estas tres variables se relacionan con la
fase exploratoria pues es aqui donde se indaga sobre cada una de ellas para finalmente obtener

los resultados que nos demostraré si se cumple o no la hipdtesis planteada.

4. Niveles de la investigacion

La presente investigacion se basa en 4 niveles de investigacion, estos son: exploratorio,
descriptivo, relacional y aplicativo (Ver Figura 29). El nivel exploratorio es la base de la
investigacion, pues es aqui donde se realizaran observaciones de campo, estudios de entorno y

analisis sectoriales para evaluar la actual situacion del transporte en el DMQ, una vez que se
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ha realizado una exploracion del entorno, se procede al nivel descriptivo: en el cual se dara a
conocer las realidades observadas. El nivel relacional se refiere a la comparacion entre las
politicas para una movilidad sostenible aplicadas alrededor del mundo, y las politicas que se
pueden aplicar o mejorar en el DMQ. Finalmente, con el nivel aplicativo se plantean
recomendaciones a las autoridades competentes para buscar estrategias de movilidad

sostenible en Quito.

Aplicativo
Relacional
Descriptivo

Exploratorio

Figura 29. Niveles de investigacion a aplicarse en el presente trabajo.

5. Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se refiere al uso de varias técnicas y herramientas para obtener
informacidn sobre un tema en especifico que el investigador estime oportunas para lograr el
objetivo planteado. Todos estos instrumentos se aplicaran en un momento en particular a lo

largo de la investigacion dependiendo de las necesidades de la misma.
5.1 Revisién bibliogréafica del estado del cambio climatico a nivel mundial

El Banco Mundial es una organizacion que busca acabar con la pobreza extrema y
promover una prosperidad compartida a través de cinco instituciones que la conforman, se
realizan publicaciones periddicas en varios temas de interés social, a la vez que se promueven
proyectos, investigaciones, actividades de aprendizaje y obtencion de datos para las mismas.
Dentro de sus publicaciones se encuentra el “Atlas de objetivos de desarrollo sostenible desde

los indicadores de desarrollo del mundo 2018, para el Banco Mundial se han planteado 17
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objetivos de desarrollo sostenible que son: i) no pobreza, ii) cero hambre, iii) salud y
bienestar, iv) educacion de calidad, v) igualdad de género, vi) agua limpia y sanidad, vii)
energia limpia y accesible, viii) trabajo decente y crecimiento econdémico, ix) industria,
innovacion e infraestructura, x) reduccion de desigualdades, xi) ciudades y comunidades
sostenibles, xii) consumo y produccion responsable, xiii) accion climatica, xiv) vida bajo el

agua, xv) vida en la tierra, xvi) paz, justicia e instituciones fuertes, y, xvii) asociacion para el

@
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SOSTENIBLE

desarrollo global (Ver Figura 30).
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Figura 30. Objetivos de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas.
Fuente: Naciones Unidas, 2016

Dentro del indicador de ciudades y comunidades sostenibles se muestra la realidad de la
poblacion alrededor del mundo, desde el afio 2008 la mayoria de la poblacion mundial esta

viviendo en éreas urbanas, solo en el sur y este de Asia y la Africa sub-sahariana se mantiene
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aun mayor la poblacion en areas rurales que urbanas. En América Latina y el Caribe la
poblacion urbana ha aumentado alrededor de un 12% desde el afio 1980 hasta el 2016.
Muchos paises exceden los niveles seguros de polucion de material particulado (PM;s),
industria, transporte y uso doméstico de los combustibles sélidos son las principales causas de

contaminacion (Ver Figura 31).

te PM2.5, exposicién media anual, 2016 (micrograr , tro aibico, H9/m?) m
ARAS ¢
10

Figura 31. Contaminacion ambiental de PM, s (microgramos por metro cubico).
Fuente: (The World Bank, 2018)

Ecuador contamina entre 10 y 25 microgramos por metro clibico de material particulado
PM,5 anualmente, lo cual sobrepasa la recomendacion de la Organizacion Mundial de la
Salud, sin embargo no alcanza niveles tan alarmantes como los de Africa y el Medio Oriente
gue se deben también a sus condiciones naturales. La contaminacion ambiental es también
causante de muchas consecuencias adversas, incluyendo el riesgo de muerte prematura (Ver

Figura 32).
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Muertes atribusdas a la contaminaciin ambiental, 2012 (por cada 100.000 habstantes)

SDG 11.6

Figura 32. Muertes atribuidas a la contaminacion ambiental, 2012.
Fuente: (The World Bank, 2018)

En resumen, el costo de vidas humanas que son atribuibles a la contaminacion del aire
tienen también un costo econémico en sus paises. Segun la publicacion en la Revista Médica
Electronica, publicada por SCielo, en el sur de Asia y en Africa sub-sahariana las pérdidas por
ingreso de trabajo exceden al equivalente del 1% del PIB y resulta més alta la contaminacion
de PM,s que de la contaminacion ambiental de casa. En otras regiones (incluida América
Latina y el Caribe) las pérdidas son menores pero casi enteramente atribuibles a la
contaminacion ambiental de PM, s (Marreno Marreno, Petersson Roldan, Gutiérrez Loza, &
Arozarena Fundora, 2012)

Dentro del indicador de Cambio Climético el Banco Mundial mantiene como premisa que
es necesario tomar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus impactos, el
Dioxido de Carbono (CO,) es la principal causa del cambio climatico y su emision ha estado
creciendo constantemente en los Gltimo afios y su concentracion en la atmosfera también esta
creciendo a un ritmo muy acelerado lo cual causa el calentamiento global. Estados Unidos y

China son los paises que registran mas emisiones de CO, al ambiente.
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El cambio climatico es inevitable, pero el grado de cambio depende de las futuras
emisiones de CO, que se envien al ambiente asi como de otros gases de efecto invernadero. A
continuacion se presentan varios escenarios ambientales utilizando modelos climaticos que

dependen de las emisiones de los GEI (Ver Figura 33)

Emisiones anuales de 002, histéricas y para escenarios futuros usando un modelamiento cimdtico

.....
.....

....
.....
......

............

Figura 33. Escenarios potenciales de emisiones de CO2 y cambio climatico.
Fuente: (The World Bank, 2018)

A continuacion de presentan dos escenarios potenciales respecto a las consecuencias del
cambio climético, de tener bajas emisiones de CO2 las consecuencias climaticas no seran
extremas, pero en caso de seguir con las tendencias de crecimiento constante de emisiones de
GEI al ambiente los cientificos predicen climas extremos con temperaturas que podrian

afectar la salud humana y la produccion agricola alrededor del mundo (Ver Figura 34)
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Figura 34. Dias adicionales al afio con temperatura mayor a 35°C, proyeccion para 2080-99.
Fuente: (The World Bank, 2018)

El riesgo de sufrir desastres naturales por el cambio climético es ain mayor en las naciones
pobres, se mide a través de las pérdidas anuales como un porcentaje del PIB, Ecuador se

encuentra entre los paises que sufriran pérdidas de mas del 1% del PIB anual. (Ver Figura 35).

Riesgo de pérddas anuales (% del PIB)

ll'lll'nn.l‘.'wl'y - e 1 Datos m

Figura 35. Riesgo de pérdidas anuales. (%del PIB).
Fuente: (The World Bank, 2018)
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El sector del transporte es una fuerza motriz indispensable para el desarrollo de las
naciones, ya que al ser el nexo entre las personas y la educacion, salud y suministro de bienes
y servicios genera oportunidades para los sectores vulnerables y habilita a que las economias
sean mas competitivas. Este sector es crucial para reducir la pobreza e impulsar la
prosperidad, no obstante es imperioso correlacionar el desarrollo de este sector con el cambio
climatico, la organizacion urbana, la accesibilidad y asequibilidad, seguridad vial y la
contaminacion atmosférica.

Segun estudios realizados por el Banco Mundial el transporte representa alrededor del 64%
del consumo mundial de petréleo, 27% del consumo total de energia y 23% de las emisiones
mundiales de COy, si no se frena el crecimiento desmedido del parque automotor estas cifras
también se veran afectadas con un aumento extraordinario. Para el afio 2050 en las ciudades
se estima que viviran cerca de 5.400 millones de personas, por lo tanto la cantidad de
vehiculos en las ciudades se duplicara y llegara a cerca de 2.000 millones. Se estima que
1.000 millones de personas no tienen acceso a carreteras transitables sobre todo en los paises
de bajos ingresos, esto afecta directamente a los pobres por su elevado costo para movilidad
lo cual reduce sus ingresos. En temas de seguridad vial se calcula que 1.250 millones de
personas mueren y hasta 50 millones sufren de lesiones en accidentes de transito, el 90% de
las victimas se encuentran en paises de ingresos bajos y medios, donde sin embargo se
concentra tan solo la mitad del parque automotor del mundo, esto demuestra que en estos
paises aun falta mucho por trabajar en la priorizacion de los grupos vulnerables y cultivar la
cultura de respeto al peaton y al ciclista. Finalmente, la contaminacion atmosférica derivada
del transporte motorizado es causante de 185.000 muertes al afio por causas de enfermedades

cardiovasculares y pulmonares. (Banco Mundial BIRF-AIF, 2017)
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5.2 Revision bibliogréafica del sector del transporte frente al cambio climatico en

América Latina

La falta de informaciéon y las limitaciones de conocimiento climatico a nivel de la region
han significado un avance lento en temas de transporte sostenible segin el Banco de
Desarrollo de América Latina, ya que hasta el afio 2000 no existian observatorios de
movilidad urbana y los datos se basaban Gnicamente en autoridades municipales o nacionales
gue proveian unos datos muy dispersos, en el afio 2003 Brasil es el primer pais de América
Latina es crear el “Sistema de Informaciones de Movilidad Urbana” por la ANTP, en el afio
2007 se crea el OMU (Observatorio de Movilidad Urbana de América Latina de CAF).

En la actualidad gracias a la creacion del OMU se conocen los siguientes datos: i) el
sistema vial de las 29 areas que conforman el OMU tiene cerca de 277.000 km, sin embargo
tan solo el 0.8% de las vias son exclusivas para transporte colectivo y solo el 1,2% es
destinada para los ciclistas, ii) los vehiculos disponibles para la movilidad son cerca de 4,7
millones, de los cuales 43 son automdviles y motocicletas y 380.000 son de transporte
colectivo con diferentes capacidades, iii) en vehiculos de uso individual se genera la emision
diaria de 2.300 toneladas de contaminantes locales (sin contar el CO;), y de 1.300 toneladas
de CO,, iv) en el transporte colectivo las emisiones diarias son de 1.300 ton de contaminantes
locales y 73.000 ton de CO,. (CAF. Banco de Desarrollo de América Latina, 2018)

La flota de vehiculos en cada ciudad se compara entre los datos del afio 2007 y el afio
2014, produciéndose el mayor aumento del parque automotor en ciudades como Sao Paulo,
Buenos Aires, México y Rio de Janeiro, cuyo aumento también se debe en parte a su gran

area de cada metrdpoli (Ver Figura 36).
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m

Figura 36. Crecimiento del parque automotor en ciudades de América Latina.
Fuente: (CAF. Banco de Desarrollo de América Latina, 2018)

Otro factor que afecta a la movilidad de las personas es el consumo de tiempo que
representa cada viaje que realizan, se han estimado los tiempos necesarios tanto en transporte
individual como colectivo en las 29 areas de analisis, segin los andlisis la mayor parte del
tiempo, un 58% del total es consumido por el transporte colectivo, lo cual invita a pensar que
la necesidad de vias de uso exclusivo para el transporte colectivo puede significar una
solucion a minorar los tiempos de viaje de los ciudadanos (Ver Figura 37). En la ciudad de
Quito el tiempo consumido por el transporte colectivo es de los més altos que se observan en
la region, si se considera el area urbana de Quito que es relativamente pequefia comparada
con otras ciudades y por lo tanto los tiempo de viaje deberian ser menor se hace evidente la
necesidad de implantar mas unidades de Sistema BRT, mas carriles exclusivos y eliminar las

rutas recurrentes.



2]
w

. ___________| ¥ ——
L. . ____________________________| I I
s r @ _____________________|
<yt . _______________________________________|
poeee |
e . ___________________________________|
s . __________________________________| .
. &= |
s
Loetcoe @ . . _____________ ____________________________ _____________&&& |
Grue .  _________________________________________________________|
Panam | LLLLLSS—SS—S—SSSSSSSSSS————.
b i s s
mante - _________________________________________ |
Wiy ¥ —
Q@ ____ |
e
L1
(a1
[: e
{Curiti a1
w9 i —
Carace: | —
e |
ey - | —
e _____________________#4.
Mol . ________________________________________________________ ______________________|
e ___________________________________________& |
CseLe |
% i kil ko 4% 0% 0% % B s 0%
Bauin'tasl = motacietas @ omndus tides B3 pinfaciclets Fuenre: Haboraoan propas on dates 3 dosmbne de 014

Figura 37. Consumo de tiempo en el transporte individual, colectivo y no motorizado.
Fuente: (CAF. Banco de Desarrollo de América Latina, 2018)

Las fuentes de energia utilizadas en estas 29 areas son: gasolina, alcohol, diésel, GLP,
GNV Yy electricidad, las de uso mas comun son gasolina y diésel para el transporte individual
y colectivo respectivamente, la mayor parte del consumo de energia (65% promedio) se debe
al transporte individual; este estudio revela que los automdviles consumen alrededor del
46,8% (Ver Figura 38). La ciudad de Quito tiene unos de los porcentajes mas altos de
consumo de energia por el transporte individual, esto se relaciona con el grave problema de

congestién que se tiene en la ciudad. (CAF, 2016)
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Figura 38. Consumo diario de energia equivalente por modo (TEP/dia), por area.
Fuente: (CAF, 2016)

Los temas de movilidad en las ciudades son principales temas de discusion y de
investigacion, el acercamiento hacia estos temas permite la investigacion cientifico-técnica y
la correlacion con personeros politicos para conducir a estos temas hacia la sostenibilidad, tal
es asi que en la ciudad de Quito también se realizan congresos y foros abiertos para tratar

temas de movilidad, que en su mayoria cuentan con expositores de renombre y cientificos

empapados en el tema; tal es asi que en Foro Internacional sobre Movilidad en las Ciudades,
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desarrollado en Quito el 31 de julio del 2018 con expositores nacionales e internacionales se

han recopilado los siguientes datos relevantes y de interes.

Para Olivia Aroucha (Brasil) planificar adecuadamente un concepto de movilidad urbana

requiere la intervencion de todas las areas que la comprenden, que son: medio ambiente,

salud, derecho a la ciudad, generacion de empleo y renta, ciudadania, vivienda, fuentes de

energia y sin lugar a dudas la integracion de todos los medios de transporte en especial los

publicos. Para aplicar un concepto de movilidad sostenible es necesario planear ciudades

densas y en escala humana, crear ciudades orientadas al transporte publico, optimizar la malla

vial y su uso, fomentar la caminata y el uso de la bicicleta, implementar mejoras en el

transporte publico, controlar el uso de los vehiculos privados, gestionar los estacionamientos,

promover el uso de vehiculos no contaminantes, comunicar soluciones y abordar todos estos

temas de manera exhaustiva, todo esto se conoce como los principios de la movilidad

sostenible (Ver Figura 39).
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Figura 39. Principios de la movilidad sostenible.
Fuente: Foro internacional sobre movilidad en las ciudades, Olivia Aroucha.
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Brasil se caracteriza por tener la longitud méas grande km de Ciclovia en la regién, el uso
de energias alternativas (biodiesel, vehiculos eléctricos e hibridos, y biometano), servicio de
transporte publico nocturno, areas de trafico calmado, 31 terminales de integracion de
transporte publico; con estas medidas se pronostica reducir sus emisiones de GEI de la

siguiente manera (Ver Figura 40)
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Figura 40. Predicciones de emision de GEI en Brasil para los siguientes 20 afios.
Fuente: Foro internacional sobre movilidad en las ciudades, Olivia Aroucha, 31 de julio 2018.

Para Arturo Villareal de Colombia el primer paso para innovar en el transporte publico es
el uso de tecnologias de la informacion pues a los usuarios no les interesa conocer sobre los
tecnicismos del transporte, sino que se respete su tiempo, llegar puntuales a su destino y que
los buses cumplan con las frecuencias establecidas; para ello es necesario la implementacion
de un control de flota, este no se implementa para hacer un seguimiento vehicular, sino para
garantizar que los usuarios son recogidos y dejados a tiempo, planificar el uso de la flota,
evaluar los niveles de ocupacién de la flota e informar al usuario de cualquier novedad.

El modelo ITVU no es un producto de software sino una hoja de ruta que permite

planificar el transporte publico a través de: i) planeacion de la oferta, ii) planeacién de la
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operacion, iii) planeacién de los recursos, iv) manejo de la tarifa, v) gestion de la flota y vi)
evaluacion.

Desde Quito se contaron con dos expositores locales, Alfredo Ledn como designado de la
Secretaria de la Movilidad y Paco Moncayo con su disertacion Ciudades exitosas. Para Paco
Moncayo se debe crear un modelo de ciudad exitoso donde la ciudad sea un espacio de
conflicto-cooperacion, orientado al servicio de la sociedad donde los beneficiarios sean toda
la poblacion, con un criterio descentralizador, un sistema politico basado en la democracia
participativa y sobre todo un ambiente sostenible. Para lograrlo es necesaria la participacion
activa de 4 sectores estratégicos que son el sector publico, académico, empresarial y social; la
cooperacion de estos y el trabajo colaborativo nos puede conducir a Quito a ser una ciudad
exitosa.

La visién de las ciudades que se planted en el Congreso Habitat |11 de las Naciones Unidas,
realizado en la ciudad de Quito entre el 17 y el 20 de octubre del 2016, es que sean ciudades
inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles, esto se puede lograr mediante tres compromisos
transformadores que son: i) luchar contra la pobreza sin olvidar a nadie, ii) prosperidad urbana
y oportunidades para todos, iii) ciudades y asentamientos humanos ecoldgicos Y resilientes.
La nueva agenda urbana prepara planes de accion con intervencion en 3 niveles, a) revitalizar
la planificacion y el disefio urbano, b) reforzar las instituciones, las leyes y las normas y c)
fortalecer el desarrollo econdmico social. Para lograr estos objetivos la ciudad de Quito tiene
una planeacion estratégica que va desde la estrategia a la accion, a continuacion se plantea de
forma resumida sus compromisos transformadores (Ver Figura 41), y los temas de transporte
sostenible se enmarcan en la linea de accion Quito ordenada y sustentable donde se destaca

que se busca tener una 6ptima calidad ambiental y ser socialmente equilibrado y sustentable.
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Ciudad del dialogo y la palabra, respeta la dversidad y sus Merazgos. descentralizade y
participativa, con institucionalided confiable y transparente y un goblerno local modemo y
eficiente

Figura 41. Compromisos transformadores para la ciudad de Quito.
Fuente: Foro internacional sobre movilidad en las ciudades, Paco Moncayo, 31 de julio 2018.

Segun Alfredo Leon, designado de la Secretaria de la Movilidad, dentro del Cabildo se
encuentran realizando varias acciones que promueven una movilidad urbana sostenible, la
implementacién del Metro de Quito es una accién que conlleva a otras en un futuro muy
cercano, estas son: un sistema integrado de transporte, reestructuracion de rutas y estaciones
intermodales que buscan promover e impulsar el uso del transporte publico. En la actualidad
se han planteado ya varias estrategias desde la Secretaria de la Movilidad, estas se centran en
tres ejes: i) fomento de la energia limpia, ii) fomento de la caminata y uso de la bicicleta, y iii)
uso de espacio publico, mas humano, amable y seguro para el peatén. Cada una de las

propuestas se detalla a continuacién en la Figura 42.
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DONDE ESTAMOS...

FOMENTO DE USO DE ENERGIA LIMPIA

*  Propuesta de Ord. de Descarbonizacion.
*  Metas importantes a 2025 v 2040 de “cero emisiones™ en Transporte Publico

*  Implementacion de vehiculos eléctricos. EPMTP adquisicion de 50 troles v 20 articulados

FOMENTO DE LA CAMINATA Y USO DE LA BICICLETA
* (Creacion de la Direccion Metropolitana de Modos de Transporte Sostenibles DMMTS
* Conformacion de la Mesa Inter-institucional en el marco de la OM 0194
Campaiia de promocion de los modos de transporte no motorizado a pie v en bicicleta, septiembre
2018 - marzo 2019
*  Acuerdo de cooperacion con el Instituto Metropolitano de Planificacion Urbana IMPU para el

desarrollo del Plan Integral de Movilidad en Bicicleta y Caminata

USO DEL ESPACIO PUBLICO, MAS HUMANQ, AMABLE Y SEGURO PARA EL PEATON

Areas de Pacificacion : Proyecto Ruta de la Experiencia/ Fortalecimiento del Eje Gastrondmico Isabel

La catolica / Propuesta sobre sobre la calle Jorge Washington (entre Av. Amazonas v José de Valdivia)

*  Peatonalizacion: Calles Garcia Moreno (Paseo de las Siete Cruces), Venezuela v Paseo La Merced,

Figura 42. Estrategias para movilidad sostenible planteadas por la Secretaria de la Movilidad.
Fuente: Foro internacional sobre movilidad en las ciudades, Alfredo Leon, 31 de julio 2018.

5.3 Revision bibliogréafica de las buenas practicas de reduccion de emisiones de

diéxido de carbono del sector del transporte

A continuacion se realiza una revision global de las politicas implementadas para mitigar
las emisiones en diferentes partes del mundo, que han significado un referente para el resto
del mundo, posteriormente en el Capitulo 4 se realiza una comparacién una a una y revision

de lo aplicado en la ciudad de Quito.

La reduccion de la contaminacién ambiental causada por el sector del transporte es un
problema que preocupa a las autoridades a nivel mundial. Desde el afio de 1992 cuando se
realizd la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico; desde

entonces se han venido realizando esfuerzos globales para la reduccion de estas emisiones y
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su consecuente impacto en el cambio climatico. EI 11 de diciembre de 1997, se firma el
Protocolo de Kyoto, el cual consta de dos periodos de compromiso, el primero comenzo en
2008 y finaliz6 en 2012, y el segundo se encuentra en vigencia desde enero del 2013 hasta el

2020. (ONU, 2015)

A raiz de estos esfuerzos gubernamentales se han promovido politicas de reduccion de la
contaminacion que han alcanzado grandes objetivos de cambio de modos de transporte, lo que
los ha convertido en ejemplos de buena préctica a nivel mundial. Entre estos se puede
mencionar medidas en la gestion y demanda fiscal, medidas para cambio comportamental,

tecnologias limpias, medidas de adaptacion y medidas de mitigacion en la infraestructura vial.

5.3.1 Medidas en la gestion y demanda fiscal

La mitigacion de los gases de efecto invernadero debido al sector del transporte se hace
posible de dos maneras: i) Reduccion de la demanda del trafico, y la reduccion de la
capacidad contaminante de los vehiculos, es posible alcanzar estos objetivos mediante
politicas fiscales (como el impuesto a la circulacion y tarifas de congestién), las medidas del
uso de suelo y las medidas de parqueo; todas estas son factores claves en la oferta y la
demanda de la movilidad, y a su vez promueven un cambio modal en el transporte. ii) Uso de
fuentes de energia mas limpias o de un uso de energia mas eficiente para mover a un vehiculo.
Fiscalmente, estos objetivos pueden ser alcanzados por medio de sobrecargos o descuentos a
los propietarios de vehiculos dependiendo del nivel de contaminacion de los mismos. (World

Road Association, 2014)

Impuesto a la circulacion y tarifas a la congestion: Este enfoque propone el desarrollo
de sistemas de cobro basados en el nimero de kilémetros viajados, mismos que tienen cargos

diferenciales dependiendo de la eficiencia del vehiculo, la capacidad de la via o la hora del dia
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(congestion), pese a que la aplicacion de estas politicas signifique una reduccion significativa
de los gases de efecto invernadero, estas no tienen un alto nivel de aceptacion de los

ciudadanos.

En paises como Alemania, Austria y Suiza se paga el impuesto al rodaje aplicado para el
transporte pesado. En Austria, para manejar un vehiculo es imprescindible contar con una
vifleta “Vignette” colocada en el parabrisa delantero del mismo, en caso de ser un vehiculo
pesado (de mas de 3.5 toneladas) el conductor debe pagar por la vifieta Go-Box (Ver Figura
43). Esta vifieta pasa por un lector de peaje, y se mide automaticamente la longitud del
trayecto y se deduce el importe del peaje directamente de una tarjeta de prepago (Pre-Pay) o
posteriormente de una tarjeta de crédito o débito (Post-Pay), esta cuantia varia dependiendo

del nimero de ejes y kildmetros recorridos. (Austria. Llegar y vivir, 2015)

E] alamy stock photo v

Figura 43. Sefializacion vertical, uso obligatorio

de vifieta para poder utilizar las vias de Austria.
Fuente: Peter Probst. Alamy Stock Photo
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En ciudades como Singapur, Londres, Estocolmo y Trondheim se aplican los cargos a la
congestion, estas tarifas son fundamentalmente recargos econdémicos por circular por ciertas
zonas dentro de cada ciudad donde se concentran las mayores actividades comerciales, estan
vigentes de lunes a viernes, en horario de 7 am hasta 6 pm (Ver Figura 44); y buscan reducir
la demanda vehicular. Entre los resultados alcanzados a traves de esta politica se tiene:
disminucion de la congestion en Londres del 30%, disminucion del nimero de vehiculos
privados entrando a esta zona en Londres 21%, en Estocolmo 29%, disminucién de los
niveles de contaminacion del aire en Londres (12% de CO;, y PM;g) y Estocolmo (18% de
PMyg). (EPOMM, 2015)
En Londres, el valor a retribuir al Estado por circular en esta zona es de €11.50, los

residentes dentro de esta zona tienen el 90% de descuento (Ver Figura 45)

Congestion
charging
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Figura 44. Sefializacion vertical de zona con tarifas

por congestion en Londres.
Fuente: Trucos Londres.
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Figura 45. Mapa de la zona central de Londres con las tarifas por congestion.
Fuente: Trucos Londres

Costos de parqueo: esta politica fomenta restringir los lugares de libre estacionamiento
dentro de zonas urbanas o densamente pobladas, a través de costos al parqueo; para ello se
tiene zonas de parqueo controlado donde se tiene una alta demanda del mismo. Desde el 2006
se aplicd esta ley en Australia, especificamente en la ciudad de Melbourne CBD (Central
Business District) y muchas ciudades alrededor del mundo han aplicado estas practicas, en
Melbourne las zonas de parqueo se concentran en el hipercentro, sitio donde se concentran las
zonas administrativas; sus precios varian dependiendo de la zona (Ver Figura 46) y para
realizar estos pagos se encuentran maquinas en cada avenida. (World Road Association,

2014)
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Figura 46. Zonas de parqueo con sus respectivos costos en Melbourne-Australia.
Fuente: Inrix Parkme

Incentivos para los vehiculos con bajas emisiones: Paises como Austria, Bélgica,
Canada, Chipre, Republica Checa, Dinamarca, Alemania, Grecia, Irlanda, Italia, Japon,
Luxemburgo, Los Paises Bajos, Noruega, Portugal, Espafia, Suecia, Suiza, Reino Unido y los
Estados Unidos de América han introducido subsidios en forma de reduccién en los peajes o
en impuestos a los compradores de carros que adquieran vehiculos con bajas emisiones, asi
como una estimulacién econémica a la industria automotriz para la creacion de autos con
estas caracteristicas y promover el cambio de vehiculos viejos por otros modernos.

5.3.2 Medidas de cambio comportamental

Estas medidas buscan influenciar en la demanda futura del uso del vehiculo privado. El
comportamiento de las personas es futo de sus diferentes necesidades, deseos y posibilidades;
la movilidad es una necesidad a nivel global que se convierte en un problema cuando se deben

recorrer grandes distancias para realizar las diferentes actividades de los ciudadanos. Este
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cambio comportamental o cambios hacia modos de transporte eco amigables representa un

reto para las autoridades.

Expandir e impulsar los servicios del transporte publico: Para impulsar el transporte
publico hay que aplicar medidas que lo hagan atractivo para los ciudadanos por encima de su
vehiculo propio, tales como: expansion del transporte pablico (incremento de rutas de
cobertura, aumento de horarios de rutas), mejora de la comodidad (eliminar la discriminacion
para personas con impedimentos fisicos, promover la amabilidad en los conductores y
azafatas), provision de vehiculos adecuados (transporte con alta eficiencia energética,
transporte con alta capacidad de pasajeros), y; aumento de la conciencia publica mediante
campafas de concientizacidn, educacion al respecto, manejo de buenas relaciones publicas y

de administraciones de movilidad.

En Latinoamérica una de las ciudades con mejor servicio de transporte publico es Bogota
en Colombia mediante el SITP (Sistema Integrado de Transporte Publico) organizado y
gestionado por TRANSMILENIO S.A.; el objetivo de la integracion de este sistema es lograr
una cobertura del 100% (Ver Figura 47), equilibrar la demanda de buses en todas las zonas y
tecnificar la flota para reducir la accidentabilidad y mejorar la accesibilidad. Este sistema
cuenta con varios servicios de transporte que son (Ver Figura 48): Transmilenio (para
movilizarse en las troncales de la ciudad), alimentador (para ir desde los barrios hasta
estaciones intermedias y portales), urbano (para movilizarse en las principales vias de la
ciudad), complementario (para ir desde y hacia zonas aledafias), especial (para ir desde y

hacia zonas periféricas de la ciudad), y ciclo parqueaderos. (Transmilenio S.A., 2012)



-,
MAPA GENERAL / SSTEM FRAGHLES R R i
S O
? "

070'0'0~8"0"0 90 0
- vl M W LI @Y " Y

se-daeeee®
g el 8 B 5
Ter B el G Sl Gl G ey e OB ”!‘_Iﬂl“ n gl e o
" - O -
® u’-.&.—,&.g'z.a .u-a ! .A-ﬂ.c!l'.a.a '\!. P-4 . .Q!-. ..

C I il e E 88 » PE
0 i @ " 0 ..,

f 5 'hn. "r:‘. o= .‘ K m
P Pasbag u-l!' :.M ) I.““ :‘!' l - ? l » B0 _"..g.‘-g.-.

~ t ¥ 1 XX .'.'.'.'.V.'.-.'.. . - fod
-Gy In-: Poap '.‘ Gt I-Ju,// .‘ AN ﬂ-n...,‘_ a

PIRTeS j . outed - ), wams
’ 4 ® 9 A T ®, wosvun ) '

—g o o 4 o

T e \ o . o o

el [V . @ ae
el '.4" @ v '.\‘-

C - ® iln
o pr - ,ﬁ-.- H! ot 1 l.‘.'
Muad @ umrl L o el ) 1
e .&-n—a ."—
2 '.----
e s o
' 1 pie  \Lpu
Qu m @
e . G \_u-_.
= trts @ G
3 s e T
e e ma S o Mgt
: A e
n g’rw—aw @ me’} @ [5-)

B servc kmerats B swcevime [l b Gt b it 1 % L T IR g Terp—

[ senico Complenertarie B oot i (i (e b b M leks 00 fnie st [ (epiquatons

Figura 47. Plano de estaciones y portales del sistema Transmilenio en Bogota.

Fuente: (Transmilenio S.A., 2012)

TransMilenio Alimentador
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Figura 48. Servicios que integran el SITP en Bogota.
Fuente: (Transmilenio S.A., 2012)
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Transporte publico innovador: Chile es de los paises de América Latina que mas
avanzado se encuentra en temas de movilidad urbana sostenible, entre sus productos
innovadores se encuentran el Bmov-Trici, que es un sistema integrado de triciclos que
circulan por el centro historico de Santiago de Chile de forma gratuita (Ver Figura 49), se
utiliza para personas con movilidad reducida, embarazadas, adultos mayores y turistas que
mientras circulan por el centro historico escuchan resefias de los lugares que visitan. Estos
vehiculos no contaminan ya que funcionan con un motor de electricidad y mediante el
pedaleo del conductor se pueden llegar a velocidades de circulacion de 20 km/h. (Martinez

Gaete, 2016)

Figura 49. Bmov-Trici, triciclo de Santiago de Chile.
Fuente: (Martinez Gaete, 2016)

Los ascensores de Valparaiso fueron creados en el afio 1833, en la actualidad se mueven
con energias mas sostenibles con el medio ambiente pues lo hacen mediante electricidad,
forma parte de la red de transporte pablico y utiliza la misma tarifa integrada (Ver Figura 50).
Sirve especificamente para la poblacidn que vive en las alturas de los cerros de pendiente muy
pronunciada, las autoridades estan buscando darle un giro turistico a este servicio en la

actualidad. (Martinez Gaete, 2016)
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Figura 50. Ascensores eléctricos de Valparaiso.
Fuente: (Martinez Gaete, 2016)

Mejorar las vias para ciclistas y peatones: En paises como Nueva Zelanda, Noruega, el
Reino Unido, las facilidades para la caminata y el ciclismo que se han implementado, han
contribuido de manera radical en la reduccion de los gases de efecto invernadero. Asi como
en las ciudades de Copenhague y Amsterdam la creacion de infraestructura adecuada para
esto, ha tenido excelentes resultados en un cambio modal, actualmente se desplazan
aproximadamente el 60% y 50% de la poblacidn respectivamente en este medio de transporte.

(Huber & Falk, 2012)

En Copenhague se ha realizado durante décadas inversion en infraestructura y en
priorizacion del ciclista, hechos que en la actualidad le han dado el titulo de “ciudad bici
amigable”; entre las medidas que se han tomado cabe destacar el impuesto a los carros nuevos
de 180% (es decir que un carro que cuesta 20.000 en otros paises, en Dinamarca cuesta
56.000), la creacion de la “Green wave (via verde)”, cuyo concepto es coordinar todos los
seméaforos a la velocidad de circulacién de los ciclistas (20 km/h) para que ellos tengan
facilidad de cruce en las intersecciones y no paren su circulacion, la creacion de la
“Cykelslagen (serpiente de bicicletas)” que es una via elevada con 235 metros de longitud

cruzando la urbe con vistas panoramicas de la misma y a la vez brindando seguridad al



69
ciclista, la adquisicion de quitanieves especiales para los carriles de bicicletas que eliminaran
primero la nieve de este carril antes que la de los coches en invierno, y zonas especificas
amplias y accesibles a todos los ciudadanos para estacionar o guardar la bicicleta (Ver Figura

51). (Camino, 2016)

s

Figu ra 51. Infraestructura par-a; el ciclista en Copenhague “ciudad bici amigable”.
Fuente: (Camino, 2016)

Coche compartido: este cambio comportamental tiene como resultado menos demanda en
el trafico, menos costos y menos impactos ambientales. Algunos paises han ampliado las
estrategias para incluir programas de emparejamiento para conectar a aquellos que necesitan
viajes con servicios de viaje compartido, y los de alta ocupacién como un método adicional
para mejorar la eficiencia o compartir programas. Este tipo de programas reemplazan el uso
de entre 4 y 10 vehiculos por tan solo 1, reduce la produccién de al menos 15 Ton CO,eq de

gases de efecto invernadero.

Un ejemplo mundial de buena préctica en estas medidas de cambio comportamental es la
ciudad de Sedl, la capital de Corea del Sur. En cuanto al transporte publico cuentan con 14
lineas de metro que enlazan todos los distritos de la ciudad entre si y con sus alrededores. Este

sistema tiene un bajo costo ($1 por viaje), este sistema es facil de navegar, muy limpio y sus
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estaciones tienen Wi-Fi y cobertura LTE, las vias para ciclistas y peatones juegan un papel
importante ya que existen vias peatonales dedicadas a los nifios que buscan fortalecer la
seguridad a los alrededores de los centro educativos, por otra parte también cuenta con el
proyecto “Estrechamiento de las calles” que reduce los carriles vehiculares en las areas
urbanas ampliando asi las veredas peatonales en forma de boulevard. Y finalmente, el
impulso al ciclismo ha sido tan radical, que ahora Seul cuenta con 450 estaciones de alquiler
de bicicleta publica “Ttareungi” y con mas de 2000 bicicletas (Ver Figura 52), cabe recalcar
que este servicio también estd libre para los turistas y el sistema cuenta con 36.8 km de

ciclovias. (Seoul Metropolitan Government, 2016)

| | G ST O
Figura 52. Movilidad en Seul. A: Estacion de metro subterraneo.
B: vias peatonales para nifios. C: Estacion de bicicleta publica “Ttareungi”.
Fuente: Seoul Metropolitan Government
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5.3.3 Tecnologias limpias para reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero

En esta seccion de la investigacion se realiza un recorrido global de las politicas aplicadas
para estimular la demanda de vehiculos con alta eficiencia energética y de combustible, el
desarrollo de la eficiencia en los vehiculos es esencial para lograr reducciones significativas
de la emisién de gases de efecto invernadero, y estas deben ser aplicadas tanto a vehiculos
livianos como pesados. La eficiencia energética de los accesorios de los carros; como, por
ejemplo, el aire acondicionado, también representa un factor clave para lograr estas

reducciones.

Eficiencia potencial del combustible para la combustion interna de los motores de los
vehiculos ligeros: Noruega, tiene la méas alta tasa a nivel mundial de entrada de vehiculos
eléctricos per capita, este pais incentiva el uso de estos vehiculos con estimulos
gubernamentales como no cobrar la matricula de estos carros que es un valor extremadamente
alto para carros normales, 25% de descuento en la compra de estos carros y asi hacerlos
competitivos en el mercado. Para lograr que los motores mas pequefios conserven las mismas
caracteristicas de rendimiento que los motores méas grandes y que consumen mas combustible
se tienen tecnologias como: la inyeccion directa, turbo y super carga, cilindros de
comprension variable, elevacion y sincronizacion variable de las valvulas, perfiles de levas

variables y operacion sin levas.

Mejora de la eficiencia del combustible de los vehiculos pesados: En la actualidad estos
vehiculos tienen un sistema relativamente eficiente de comprension-ignicion a diesel, la IEA
(International Energy Agency) estima que para el 2050 la eficiencia de los vehiculos pesados

se mejore en un 20%.
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Carros eléectricos, hibridos y otras tecnologias nuevas: el uso de estos carros en una de
las mejores opciones para des carbonizar la movilidad, las politicas en esta area estan
disefiadas para acelerar el despliegue de la infraestructura de soporte requerida para hacer que
el uso de autos eléctricos sea mas factible y atractivo para los consumidores. Otro motor y
tecnologias de propulsion (propano, gas natural comprimido, bateria eléctrica e hibrida) estan
también presentes en la flota automotriz a nivel mundial, pero todavia se limitan a mercados
emergentes (en el caso de los hibridos). Desde una perspectiva de ciclo de vida de los gases
de efecto invernadero, la bateria eléctrica y los vehiculos de pila de combustible de hidrégeno
son tan limpios como la electricidad que usan. Sin embargo, independientemente de la fuente
de la electricidad, estos automoviles generan menos gases de efecto invernadero que un

vehiculo propulsado por combustible durante su vida Gtil. (World Road Association, 2014)

Santiago de Chile esta entre las ciudades pioneras en impulsar el uso de la energia eléctrica
en Latinoamérica, se ha desarrollado la Conferencia Internacional sobre Electro-movilidad y
Transporte Publico impulsada por CORFO “Consorcio Tecnologico para la promocion de la
electro-movilidad” que apoya los proyectos pilotos de buses eléctricos en Chile. Esta
conferencia se dividid en 5 paneles que son: i) El futuro de la tecnologia vehicular, ii)
Tecnologias avanzadas de buses, iii) Innovacién tecnoldgica en servicio de autobuses, iv)
Plataforma de innovacién en movilidad eléctrica, y v) Beneficios y financiamientos de la
electro-movilidad. En resumen se destaco la importancia de migrar el transporte pablico hacia
los buses eléctricos y la necesidad de migrar por completo a sistemas Euro VI, los buses
eléctricos a bateria tienen un alto potencial técnico para sustituir a los buses a diésel en areas

urbanas ya que son tres veces mas eficientes energéticamente que los autobuses a diesel.

Aunque se han dado ya varios pasos a favor de los buses eléctricos en Santiago esta

tecnologia se encuentra atn inmadura y no se asocia con los componentes eléctricos sino mas
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bien con detalles operacionales como la carga de la unidad, donde colocar los puntos de
recarga, en qué dimension, como sera el cobro de la infraestructura. En cuanto a los vehiculos,
aun estan pendientes los modelos de servicios y adquisiciones, la fiabilidad del vehiculo

eléctrico y la definicion del sistema de electrificacion.

Actualmente Santiago cuenta ya con iniciativas piloto tales como: licencias de taxi
especiales, la instalacion de pilares de carga gratuitos, un bus eléctrico piloto, el
establecimiento de subsidios a la renovacion de flota de transporte pablico y la creacion del
consorcio CORFO (Ver Figura 53); el proyecto de los subsidios se basa en dos ejes
fundamentales que son: i) demandar a los proveedores de servicio que para el 2018 cada uno
de ellos debera contar con al menos 15 unidades 100% eléctricas como parte de este plan
piloto, y ii) beneficio de incrementar la vida util de las unidades a mas de 14 afios si llegan a

incorporar mas de 15 unidades con esta nueva tecnologia. (electro movilidad, 2017)
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Figura 53. Iniciativas piloto en Santiago de Chile para una movilidad eléctrica.
A) Pilares de carga gratuitos. B) Taxis especiales eléctricos. C) Buses eléctricos.

D) CORFO.
Fuente: (electro movilidad, 2017)



74

Europa se ha caracterizado por innovar tecnolégicamente a cada paso para reducir sus
emisiones de carbono, junto con la empresa Van Hool se pretende realizar la entrega de 40
buses de hidrégeno hasta finales del 2019 para Alemania (30 autobuses de pila de
combustible de carbono para la ciudad de Colonia y 10 para Wuppertal). Actualmente ya
circulan buses con pilas de hidrogeno: i) en paises europeos como Alemania, Reino Unido,
Italia, Letonia y Dinamarca, Espafia, entre otros circulan en total 32 autobuses que se han
incorporado gradualmente desde el 2001. ii) en Norteamérica circulan 21 autobuses que han
circulado desde el 2005 iii) Costa Rica es el primer pais de Centroamérica en introducir esta

tecnologia (Ver Figura 54) (Hibridos y Eléctricos, 2018)

COSTA RICA © =
DY N YU PUEDE RECORRER 338 KILOMETROS ClB[214

Figura 54. Primer bus de hidrogeno en Costa Rica, bautizado

con el nombre de “N' YU 'TT”.
Fuente: (CB24, 2017)

Estos buses tienen un capacidad de tanque de 38,2 kg de hidrogeno y una autonomia de
cerca de 350 km, con una longitud de 12 metros estan disefiados para transportar a 29
personas sentadas y 45 personas de pie (Ver Figura 55). Estan disefiados para conseguir la
misma flexibilidad operacional que los autobuses impulsados por combustibles fésiles, pero
sin los gases de escape; su eficiencia ecoldgica radica en su combustible, pues mediante un
electrolizador cuyo funcionamiento se basa en energia solar y eélica para romper la molécula

de agua (separa el hidrogeno y el oxigeno) y este hidrogeno se almacena en tanques a alta
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presion constituyendo asi el nuevo combustible. Para obtener la propulsion del autobds, se le
inyecta este combustible (hidrégeno) a una celda de combustible donde se lo mezcla con el
oxigeno del aire y se produce agua, creando asi energia eléctrica con la cual se impulsa el

motor de este autobus (Ver Figura 56). (elementenergy, 2017)

Figura 55. Bus de hidrogeno. A) Vista externa. B) Vista interna.
Fuente: (CB24, 2017)

Mull Emission
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Figura 56. Suministro de hidrogeno.
Fuente: (CB24, 2017)
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Australia es el primer pais que cuenta con un transporte publico impulsado por energia
solar, estas flotas de buses tienen incorporados paneles solares en el techo de los mismos, el
70% de la energia necesaria para su propulsion es generado por estos paneles solares y el 30%
restante proviene del sistema de frenado, este bus puede alcanzar velocidades de circulacién
de hasta 200 km/h (Ver Figura 57). El bus llamado Tindo fue disefiado por una compafiia en
Nueva Zelanda llamada DesignLine Internacional que ha producido buses hibridos desde
1999, el costo del bus fue de medio millon de dolares. Con 11 modulos de bateria Zebra
(paneles solares) este bus es capaz de viajar hasta 200 km sin necesidad de recargar, lo cual
significa que también es factible utilizar este medio de transporte en la noche. (Energia Solar

al Dia, 2016)

-

Figura 57. Bus “Tindo” en Australia que funciona con paneles solares.
Fuente: (Energia Solar al Dia, 2016)

El biogas es también otra fuente de energia para mover autobuses, tal es el caso del
BioBus (Ver Figura 58) que es conducido mediante el biometano, este gas es producido a
partir de la basura que genera la sociedad y ayuda al medio ambiente en dos frentes:

eliminacién de la basura y uso de energias limpias. En Espafia la empresa GasFenosa se
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encuentra realizando pruebas pilotos para la utilizacion de este gas y su distribucion a través
de la red de gas cotidiana, lo han hecho de forma exitosa pues ya circulan dos de estas

unidades en Pamplona (20 minutos, 2017)

Figura 58. Autobus propulsado por metano en Pamplona.
Fuente: (20 minutos, 2017)

Biocombustibles y combustibles bajos en carbono: las diferentes opciones de
combustible, estan jugando un papel importante en temas de escasos recursos, seguridad
energética, contaminacion del aire y gases de efecto invernadero. EI combustible para el
transporte es dominado por el petréleo alrededor del mundo con méas del 95%, sin embargo,
algunos paises usan cantidades significativas de gas natural comprimido o gas licuado de
petréleo, que son una mezcla principalmente de propano y butano. Los combustibles que no
se derivan del petréleo estan jugando un papel importante en algunas regiones Estados Unidos
y Brasil estan incrementando el uso de sus biocarburantes, la Union Europea tiene una
estrategia coordinada para promover el uso de biocarburantes y asi cumplir con los objetivos
de cada pais, en abril del 2010 Estados Unidos implement6 un requerimiento para incrementar
la proporcion de biocarburantes a 36 billones de galones para el 2020, Canadd ha
implementado un estandar para que los combustibles bajos en carbono constituyan minimo el

5% de su produccion e importaciones.
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5.3.4 Medidas de adaptacion

El Banco Mundial ha indicado que para adaptar al mundo al cambio climatico los paises en
vias de desarrollo requieren ente $75-100 billones por afio durante los proximos 40 afios para
construir resistencia a estos cambios, y los costos para la mitigacion estan estimados entre el
rango de $140-175 billones por afio para el 2030. Debido a los efectos de este cambio
climatico, las vias deben ser modificadas para adaptarse a las condiciones externas causadas
por este, entre los cambios a realizar tenemos: mejorar las instalaciones de drenaje de las
escorrentias por el cambio en la lluvia de disefio, dar estabilidad a los movimientos de tierra
(especialmente taludes), no construir en zonas propensas a inundaciones debido a aumento de
lluvias, aumento del nivel del mar y tormentas con marea alta; mejorar la durabilidad del
pavimento debido al incremento de las temperaturas del ambiente e incrementar las areas de

vegetacion alrededor de los caminos. (World Road Association, 2014)

Un ejemplo mundial es el Programa para la Adaptacion al Cambio Climatico de Africa
(CCAA) como una iniciativa del Departamento para el Desarrollo Internacional de Reino
Unido (DFID) y el Centro de Investigacion de Canadd para el Desarrollo Internacional
(IDRC), este programa realiza un balance de los posibles efectos del cambio climéatico en
Africa (Ver Figura 59) y apoya la investigacion y la construccion sostenible para reducir la
vulnerabilidad al cambio climatico de Africa, el objetivo de este programa de cuatro afios es
Ilevar a los politicos el conocimiento y las habilidades necesarias para la adaptacion al cambio

climatico.
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Figura 59. Posibles efectos del Cambio Climéatico en Africa.
Fuente: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico

5.3.5 Medidas de mitigacion en la infraestructura vial

En esta seccion de la investigacion se muestran las politicas asociadas con cada etapa del
ciclo de un proyecto, basados en transferencia de conocimiento internacional, investigacion y

despliegue de fondos para asi optimizar los resultados en cada etapa del proyecto, y que su
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construccién sea eco amigable. A continuacién, en la Tabla 6 se muestran los campos de

accion en los que se debe centrar al desarrollar un proyecto.

Tabla 6.

Politicas asociadas con cada etapa de un proyecto

Etapa del proyecto

Resultado deseado

Planeamiento del transporte

La planificacion del transporte en el proyecto en los niveles
metropolitanos, puede minimizar el uso de la tierra y las

preocupaciones ambientales

Disefio del proyecto

Disefio de sistemas que minimicen el carbdn generado por los
nuevos esquemas del transporte, mientras que el sistema de
transporte existente pueda continuar adaptandose al cambio

climatico

Construccion del proyecto

Operaciones de construccion con carbono eficiente que

contribuyan a mejorar la calidad de las vias.

Mantenimiento

Operaciones de mantenimiento con carbono eficiente que

contribuyan a mejorar la calidad de las vias.

Operacion

Procesos y técnicas que minimicen el carbon asociado con la
operacion de las carreteras. Politicas totalmente integradas
que ayuden a alcanzar los objetivos sobre el cambio climatico

promoviendo un transporte mas sustentable

Medicion y monitoreo

Herramientas y sistemas para medir y monitorear la eficiencia
de las politicas para reducir las emisiones y que contribuyan a

la continua calidad de las vias.

Fuente: (World Road Association, 2014)

5.4 Proyeccion del estudio de movilidad para el Metro-Q

El estudio de movilidad realizado por la Empresa Metro-Q fue desarrollado en 2011

mediante la aplicacion de 77.000 encuestas domiciliarias (EDM), trabajos de campo,

mediciones, conteos de unidades, pasajeros y vehiculos, asi como la aplicacion de modelos

matematicos y un software computacional especializado en transporte; asi se definié un
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modelo de transporte integrado, de calidad, sostenible y eficiente para Quito. Se determinaron

zonas de estudio con sus habitantes (Ver Tabla 7), (Ver Figura 60). (Metro de Quito, 2018)

Tabla 7.
Hogares del &mbito de estudio y tamafio medio familiar.
Macrozona Habitantes Hogares Pers/hogar
Quitumbe-Sur urbano 744.849 183.130 4.07
Centro 235.253 59.981 3.92
Norte 443.947 123.730 3.59
La Delicia urbano-Calderon 417.563 103.528 4.03
Tumbaco-Aeropuerto 162.959 39.637 411
Los Chillos 150.519 36.456 4.13
Sur rural-La  Delicia rural- 85.239 21.842 3.9
Noroccidente-Norcentral
Total, DMQ 2°240.328 568.305 3.94
Mejia 53.915 12.712 4.24
Rumifahui 76.641 18.604 4,12
Total, ambito de estudio 2°370.884 599.621 3.95
Fuente: (Empresa pUblica metropolitana Metro de Quito (EPMMQ), 2012)
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Figura 60. Numero de habitantes por cada zona de macro estudio. Afio 2011
Fuente: Estudio de movilidad Metro-Q 2011.
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Segun el INEC, la tasa de crecimiento de la poblacion total del Distrito ha seguido una
tendencia decreciente a partir de 1982 con respecto a sus tasas de crecimiento anteriores.
Entre 1950 y 1962 la poblacion se incremento con un promedio anual de 3.9%, entre 1962 y
1974 disminuye al 3.6%; en el siguiente periodo intercensal (1974-1982) asciende a una tasa
de crecimiento de 4.5% promedio anual, para luego descender en forma persistente hasta
alcanzar en el ultimo periodo intercensal (2001-2010) una tasa de 2.2% promedio anual.
Segun el Censo de Poblacion y Vivienda del 2010, el DMQ tiene casi 400.000 habitantes mas
que en el 2001. Los 2°239.191 habitantes de Quito representan el 86.9% de la poblacion total
en la provincia de Pichincha y el 15.5% de la poblacion de todo el pais. Se estima que para el
afio 2022, la poblacion del DMQ serd de casi 2.8 millones de habitantes, de los cuales el
68.7% residird en el area urbana. (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, Plan de

desarrollo 2012-2022, 2011)

El INEC al realizar la proyeccion de los habitantes a nivel de pais utiliza los datos
poblacionales de sus censos y aplica el método geométrico, pues es el que da mejores
resultados al tener un crecimiento razonable, debido a que este método supone que la
poblacién crece a una tasa constante, aumentando proporcionalmente lo mismo en cada

periodo de tiempo.

El método geométrico comprende los siguientes pasos, célculo de la tasa de crecimiento

que se mantiene constante, esta es igual a:

_InP,—Inp,
-4

r

Y, posteriormente se realiza la proyeccion de la poblacién con la siguiente expresion:

P=P «(1+nr)"



Donde:

r=tasa de crecimiento

P,=Poblacion al final del intervalo

P;= Poblacion al inicio del intervalo

t,= Ao al final del intervalo de estimacion

t;= Afio al inicio del intervalo de estimacién

P=Poblacion proyectada

n= Tiempo de proyeccién
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Tomando del INEC el archivo de “Poblacion y tasas de crecimiento intercensal de 2010-

2001-1990, segin parroquias” basados en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, y

verificando que efectivamente se ha aplicado el método geométrico se derivan los siguientes

datos que nos serviran para hallar la tasa de crecimiento poblacional. De todo el conjunto de

datos, se han tomado aquellos que corresponden a las parroquias que abarcan el ambito de

estudio de movilidad Metro-Q 2011, para asi poder proyectarlo (Ver Tabla 8)

Tabla 8.

Poblacion y tasas de crecimiento intercensal de 2010-2001-1990, segln parroquias

Afos Tasa de crecimiento anual

1990 2001 2010 1990-2001 2001-2010
Calderon 36.297 84.848 152.242 7.72% 6.50%
Tumbaco 23.229 38.498 49.944 4.59% 2.89%
Conocoto 29.164 53.137 82.072 5.45% 4.83%
Nayon 5.767 9.693 15.635 4.72% 5.31%
Mejia 46.687 62.888 81.335 2.70% 2.86%
Rumifiahui 46.215 65.882 85.852 1.68% 2.94%
Quitourbano  1°112.575 1°413.179 1°619.146 2.17% 1.51%

Fuente: INEC



84

Con estas tasas de crecimiento aplicadas en cada sector donde se realizo el estudio de
movilidad de Metro-Q en el afio 2011 y aplicando el método geomeétrico se tiene la poblacién
estimada y proyectada en cada macrozona de estudio (Ver Tabla 9) y se muestra en la Figura
61 el cuadro estadistico de las mismas; asi como en la Figura 62 un grafico comparativo que

muestra el crecimiento poblacional de cada zona durante los Gltimos afios.

Tabla 9.

Hogares del &mbito de estudio y tamafio medio familia en el afio 2018
Macrozona Habitantes Hogares Personas/hogar
Quitumbe-Sur urbano 827.237 203.386 4.07
Centro 261.274 66.616 3.92
Norte 493.052 137.416 3.59
La Delicia urbano-Calderon 648.887 160.881 4.03
Tumbaco-Aeropuerto 198.926 48.385 411
Los Chillos 209.407 50.719 4.13
Sur rural-La Delicia rural- 122.441 31.375 3.9

Noroccidente-Norcentral
Total, DMQ 2°761.224 698.778 3.94
Mejia 65.680 15.486 4.24
Rumifiahui 93.875 22.787 412
Total, &mbito de estudio 2°920.779 737.051 3.95
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Figura 61. Numero de habitantes por cada zona de macro estudio. Afio 2018.

Cuadro comparativo de habitantes por macrozona
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Figura 62. Grafica comparativa de la poblacion en el afio 2011 y 2018

en cada zona de macro estudio.
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De este estudio de movilidad realizado en el 2011, se derivan datos correspondientes a los
viajes realizados por los ciudadanos de forma diaria. En la Tabla 10 se presenta la movilidad
total en un dia laborable; donde los viajes son los desplazamientos desde un punto de origen a
uno de destino realizado por las personas; y las etapas son cada fase en la que se divide un

viaje. En la Tabla 11 se muestra la movilidad realizada en modos no mecanizados en un dia

laborable.

Tabla 10.

Movilidad total en un dia laborable.
Movilidad en dia Viajes Etapas Etapas/viaje
laborable
Mecanizados 3.603.609 84.4%  4.532.027 87.2% 1.26
No mecanizados 667.957 15.6%  667.957 12.8% 1.00
Total 4.271.566 100% 5.190.984 100% 2.26

Fuente: (Empresa pUblica metropolitana Metro de Quito (EPMMQ), 2012)

Tabla 11.
Movilidad no mecanizada en un dia laborable
Viajes
Andando 654.751 98.02%
Bicicleta 13.206 1.98%
Total 667.957 100%

Fuente: (Empresa pUblica metropolitana Metro de Quito (EPMMQ), 2012)

Dentro de la movilidad mecanizada hay que diferenciar los viajes que se realizan en
trasporte publico y privado, asi como también las etapas de cada viaje dentro de estos dos
tipos (Ver Tabla 12), estos valores ayudan para poder realizar un gréfico estadistico (Ver

Figura 63) y asi comprender la intensidad del uso de transporte privado en el DMQ.
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Tabla 12.
Movilidad mecanizada en un dia laborable.
Movilidad mecanizada Viajes Etapas
Pablico  Uso general 2.230.584 61.9% 3.050.272 67.3%
Escolar y 398.474 11.1% 417.107 9.2%
empresarial
Total, publico  2.629.058 73.0% 3.467.379 76.5%
Privado  Auto 833.279 23.1% 856.800 18.9%
Taxi 141.271 3.9% 207.848 4.6%
Total, privado  974.550 27.0% 1.064.648 23.5%
Total, movilidad 3.603.608 100% 4.532.027 100%
mecanizada

Fuente: (Empresa pablica metropolitana Metro de Quito (EPMMQ), 2012)

Movilidad mecanizada en Quito
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Figura 63. Movilidad mecanizada en Quito en un dia laborable. Afio 2011.
Fuente: (Empresa publica metropolitana Metro de Quito (EPMMQ), 2012).

El transporte pablico en Quito posee varias ramas que brindan su servicio a la poblacién en
general, que son: el sistema de transporte Metrobus-Q que se divide a su vez en troncales y

alimentadores, el servicio de bus convencional parroquial, el bus escolar o empresarial y las
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camionetas informales. Todos estos sistemas de transporte brindan en conjunto el servicio de
alrededor de 3°467.379 etapas de viaje en un dia laborable en la ciudad de Quito (Ver Tabla

13), de forma grafica se visualizan estos servicios en la Figura 64.

Tabla 13.
Viajes realizados por etapas en un dia laborable en Quito. Afio 2011
Etapas transporte publico (viajeros)
MetrobUs-Q 758.791 22.7%
Troncales 512.856
(65.3%)
Trolebus 45.6%
CCN 26.7%
Ecovia 19.7%
Sur Oriental 8%
Alimentadoras 272.935
(34.7%)
Convencional/Parroquial 2.201959 63.5%
Escolar/Empresarial 417.107 12%
Transporte informal® 62.522 1.8%
Total, transporte publico 3.467.379 100%

Fuente: (Empresa publica metropolitana Metro de Quito (EPMMQ), 2012)

> El segmento de transporte informal incluye todo aquel transporte que no se encentra legalizado tales como:
camionetas (camionetas que operan dentro de la ciudad y en las parroquias rurales), taxis (Taxi ruta en la Av.
Simoén Bolivar), buses (Buses informales en la Av. Simén Bolivar y Cumbayda) (Agencia Metropolitana de
Transito, 2017)
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Figura 64. Etapas de viaje en transporte publico en dia laborable.

Las metropolis actuales a nivel mundial se caracterizan por una movilidad creciente
(mayor nimero de viajes por persona); se busca analizar el reparto modal en dichos
desplazamientos para constatar la contribucion de los viajes mecanizados y asi entender de
forma descriptiva y simplificada la movilidad en una ciudad. Por consiguiente, se muestra a
continuacidn en la Tabla 14 la movilidad por persona en la ciudad de Quito; asi también se
presenta la movilidad por persona (viaje por persona) en cada macro zona de estudio para

verificar en cudl de estas zonas de producen mas desplazamientos (Ver Figura 65).

Tabla 14.

Movilidad por persona en un dia laborable.
Movilidad en un Viajes/persona Etapas/persona
dia laborable
Mecanizados 1.66 84.4% 2.09 87.2%
No Mecanizados 0.31 15.6% 0.31 12.8%
Total 1.97 100% 2.39 100%

Fuente: (Empresa pUblica metropolitana Metro de Quito (EPMMQ), 2012)
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La movilidad de las personas se divide en obligadas y no obligadas, analizar este factor

coadyuva a conocer cuantos de estos viajes se pueden persuadir a realizarse por otros modos y

cuantos no. La movilidad obligada (trabajo/estudios) representan el 63.6% del total de los

viajes, mientras que la movilidad no obligada (asuntos personales y otros) representa el 36.4%

(Ver Figura 66)
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Figura 66. Motivo prioritario de los viajes en Quito.
Fuente: (Empresa publica metropolitana Metro de Quito (EPMMQ), 2012)

El rango de horarios en los que se realizan la mayoria de viajes dentro de la ciudad

determina las horas pico de congestionamiento, y en base a esta informacion se pueden tomar

medidas para mermar este problema como los contraflujos o las restricciones de circulacion
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(pico y placa), en el marco de estas consideraciones de presenta la distribucion horaria de los
viajes mecanizados (Ver Figura 67), la distribucion horario de los viajes en transporte publico

(Ver Figura 68); y la distribucidn horaria de los viajes en transporte privado (Ver Figura 69).

Viajes mecanizados

Figura 67. Distribucion horaria de la movilidad mecanizada

en un dia laborable (segun hora de inicio de los viajes).
Fuente: (Empresa publica metropolitana Metro de Quito (EPMMQ), 2012)

Viajes transporte piblico
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Figura 68. Distribucion horaria de la movilidad en transporte publico

en un dia laborable (segun hora de inicio de los viajes).
Fuente: (Empresa publica metropolitana Metro de Quito (EPMMQ), 2012)
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Viajes vehiculo privado
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Figura 69. Distribucion horaria de la movilidad en vehiculo privado

en un dia laborable (segun hora de inicio de los viajes).
Fuente: (Empresa publica metropolitana Metro de Quito (EPMMQ), 2012)

5.3 Impacto de la construccion del Metro-Q en el cambio climético

El Metro de Quito surge como una respuesta inmediata al incremento de la demanda de
transporte por parte de los quitefios, asi como una solucion a los problemas ambientales
causados por la emision de gases de efecto invernadero de este sector. Este proyecto nace a
partir del 2009 con la firma de Protocolo General para el desarrollo del SITMQ denominado
Metro de Quito entre el Municipio del DMQ y la Consejeria Econdmica y Hacienda de la
Comunidad de Madrid, en este contexto surgen los estudios necesarios para la
implementacién de la PMLQ, dicha linea se extiende desde Quitumbe al sur, hasta El
Labrador en el norte con una longitud de 22 km, pasara por 15 estaciones (Ver Figura 70);
con una velocidad promedio de 37.5 km/h dando asi un tiempo estimado de recorrido de 34

minutos. (Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, 2013)
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Figura 70. Trazado de la primera linea del Metro de Quito.
Fuente: (Empresa Pablica Metropolitana Metro de Quito. EPMMQ, 2012)

En la ciudad de Quito se realiza una muestra permanente de las caracteristicas del Metro de
Quito (Ver Figura 71), para que este pueda ser observado por todos los ciudadanos: dentro de
esta muestra se encuentra una maqueta a escala real de medio vagon de tren (Ver Figura 72),
el metro en su funcionamiento estara formado por 6 de estos vagones interconectados entre si
equivaliendo a una longitud de 109 m lo cual dara capacidad de 1000 a 1200 personas a
bordo. Se contard con 18 unidades hechas con materiales antiexplosivos, estos trenes son

espafioles con tecnologia alemana.

.....

Figura 71. Exposicién permanente sobre el Metro de Quito
Parque “La Carolina”.
Fuente: Observacion de campo.

ubicado en el
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Figura 72. Maqueta a escala real del Metro de Quito.

A: Medio vagon de tren. B: Cabina de conduccién. C: Cabina de pasajeros.
Fuente: Observacion de Campo.

Otro pilar fundamental para la construccion de este sistema integrado de transporte fue
aumentar la velocidad con la que se transportaran las personas, ya que en la actualidad el
congestionamiento en la ciudad en horas pico se ha incrementado de manera notoria, estos
ahorros de tiempo de viaje se estiman que disminuiran en un 300% aproximadamente. (Ver

Figura 73).

Figura 73. Tiempos estimados de viajes con el Metro de Quito.
Fuente: Observacion de Campo
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Para poder iniciar la construccion de la primera linea de Metro-Q, la empresa debia contar
con la licencia ambiental debidamente aprobada por el Ministerio del Ambiente; para ello se

realizaron estudios de impacto ambiental, con sus factores impactados (Ver Tabla 15).

Tabla 15.
Identificacion de factores impactados por la construccion del Metro de Quito

Componentes Factores Indicador de alteracién

Fisico Aire Emision de material particulado
Emisidon de gases (CO, SO2, NO2, 02)

Niveles de ruido

Nivel de vibraciones

Generacion de campos electromagnéticos

Variacién de la temperatura

Agua Calidad de agua superficial

Calidad de agua subterranea

Caudal-recarga

Escorrentia superficial

Flujo subterraneo

Contaminacion

Temperatura

Suelo Capa de suelo humico (espesor, retirada)

Calidad de suelo horizontes inferiores

Factores fisicos singulares

Geoldgico- Geomorfologia

Geomorfoldgico Recursos minerales

Geologia

Bidtico Vegetacion Diversidad y abundancia

Especies endémicas y amenazadas

CONTINUA )
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Barreras

Fauna Diversidad y abundancia

Especies endémicas y amenazadas

Barreras

Ecosistemas Habitats

Corredores bioldgicos

Social Medio social Bienestar

Poblaciones y densidad de poblacion

Salud y seguridad

Educacién

Empleo

Capacidad adquisitiva

Vivienda

Urbanismo arquitecténico

Transporte y movilidad

Zonas recreativas

Turismo

Uso actual del suelo

Medio Patrimonio cultural

cultural Paisaje

Fuente: (Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito. EPMMQ, 2012)

Para la obtencion de la Licencia Ambiental se valoro cada uno de los impactos mediante
un analisis matricial donde se calcula el Valor del indice Ambiental (VIA), y asi se los
prioriza como se explica a continuacion en la Tabla 16, este valor se asigna tomando en
cuenta la naturaleza, intensidad, extension, duracion, reversibilidad, riesgo y magnitud. Su
calculo responde a la siguiente metodologia (Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito.

EPMMQ, 2012):
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i) Se calcula la Magnitud (M) mediante la siguiente férmula:

M= [ =W;)+ (E*Wg)+ (D xWp)]

Donde:

I= Intensidad (grado de incidencia del impacto ambiental en el &mbito en el cual actla)
E= Extension (area de influencia del impacto, % del area respecto al entorno)

D= Duracion (tiempo en que permanecera el efecto desde su aparicion)

W=Pesos de cada factor que equivalen a:

W,;= Peso del factor intensidad = 0,2

W= Peso del factor extension = 0,2

W= Peso del factor duracion = 0,6

i) Se calcula el Valor de indice Ambiental (VIA) mediante la siguiente

férmula:
Donde:

R=Reversibilidad (posibilidad de regresar a las condiciones iniciales por medios naturales)
RG= Riesgo (probabilidad de que se manifieste un efecto en el ambiente)

M= Magnitud

W =Pesos de cada factor que equivalen a:

Wx= Peso del factor reversibilidad = 0,6

W= Peso del factor riesgo = 0,2

Wy,= Peso del factor magnitud = 0,2
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Tabla 16.

Valores del indice Ambiental (VIA)
Mayor a 8.1 Impacto positivo muy alto M,R,RG > 5
De6.1a8 Impacto positivo alto 3,5<M,R,RG <5
De2.1a6 Impacto positivo medio 1<M,R,RG <35
DeOa2 Impacto positivo bajo 0<MRRG<1
DeOa-2 Impacto negativo bajo —-1<MR,RG<O
De-2.1a-6 Impacto negativo medio —-3,5< M,R,RG < —1
De-6.1a-8 Impacto negativo alto —5< M,R,RG < —-3,5
Menor de -8.1 Impacto negativo muy alto M,R,RG < -5

Fuente: (Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito. EPMMQ, 2012)

Debido a que la presente investigacion estd estrechamente relacionada con el sector del
transporte se hara hincapié a agquellos componentes y factores relacionados con este sector,
asi: componente fisico, factor aire, indicador emision de gases. Estos factores deben ser
considerados en cada fase del proyecto, siendo estas: construccion, operacion y
mantenimiento, y; cierre. Segin datos del Estudio Ambiental Metro-Q, durante la fase de
construccion del metro que dura cerca de 37 meses se emitiran 1000.000 Ton CO; eq, el 75%
de estas emisiones corresponden a las tuneladoras cuya potencia media instalada es de 10.000
Kw; el 25% restante corresponde a maquinaria y camiones necesarios para el movimiento de

tierras. (Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito. EPMMQ, 2012)

Para evaluar el impacto en la emision de gases que tendrad la construccion del metro se
recorren a los datos del REMMAQ que con sus 9 estaciones ubicadas en Quito (Carapungo,
Cotocollao, Jipijapa, Belisario, EI Camal, Centro, Guamani, Tumbaco, Los Chillos), esta

institucion mide las concentraciones de Monoxido de Carbono (CO), dioxido de azufre (SO,),
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diéxido de nitrégeno (NO,) y ozono (O3); para las mediciones del 2010, afio en el que se
realizé el Estudio de Factibilidad por parte de la empresa Metro de Madrid S.A., estos valores
estaban por debajo de los limites permisibles, lo cual significaba que la calidad del aire en
Quito se encontraba en los parametros de calidad. Al impulsar el uso del metro y dejar de lado
el vehiculo privado que es lo que se desea conseguir, segun este estudio se reduciran

aproximadamente 163.942 Ton CO2eq anualmente.

En consecuencia, se establece que durante la fase de construccion se tiene un impacto
negativo medio en cuanto a las emisiones de gases, sin embargo, se tiene un impacto positivo
muy alto en la fase de mantenimiento y funcionamiento; estos impactos positivos se veran
reflejados en la mejora de la calidad del aire en Quito y de forma consecuente en la mejora de
la salud y la calidad de vida de los quitefios. Como un resumen general, se establece la matriz

de impactos globales que se tendran por la construccién del metro. (Ver Tabla 17)

Tabla 17.

Matriz resumen de impactos en la construccién del metro.
Impactos Construccion Operacion Cierre
Afectacion al clima y microclima 8.5
Afectacion al medio por emision de -4.29 -1.12 -1.5

material particulado

Afectacion al medio por emision de -3.87 8.24 -2.71
gases

Afectacion al medio por emisiones -2.97 7.81 -2.97
acusticas

Afectacion  al medio  por -2.7 -1.96 -2.7
vibraciones

Afectacion al suelo -1.96 -1.96 -1.37

CONTINUA )
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Modificacion en la generacion de -3.91 4.01
escorrentia

Modificacion del flujo de la -4.01 -4.01
escorrentia

Contaminacion del agua superficial -5.83 -5.37 -5.04

Efecto dren sobre las aguas -3.49 -2.06
subterraneas

Efecto pantalla sobre las aguas -4.89 -5.46 -5.46
subterraneas

Contaminacion del agua superficial -5.83 -5.38 -5.04

Afectacion a las comunidades -1.17
bioldgicas

Afectacion a la movilidad y -1.70 6.37 -1.70
accesibilidad urbana

Aumento del empleo y la actividad 4.84 6.12 4.84
economica

Mejora de la calidad de vida de la -2.64 6.94 -2.49
poblacién

Afectacion al patrimonio cultural -1.96 2.32 -1.00

Fuente: (Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito. EPMMQ, 2012)

En el Plan de Manejo Ambiental para la construccion del Metro de Quito se establece las

medidas a tomarse para monitorear las emisiones de gases, para ello se estableceran 10 sitios

de monitoreo que realizaran la evaluacion de forma semestral durante la fase de construccion

y durante el primer afio de funcionamiento de la primera linea del metro; y luego anualmente

por un periodo de tres afios consecutivos. Estos monitoreos se realizaran dentro del area de

trabajo e incluyen las excavaciones subterraneas y tunel y en los portales de entrada a los

tuneles. Lo que contemplan los monitoreos es: medicion de particulas menores a 2.5

micrometros (PM_s) durante 24 horas, medicion de NO, y SO,, mediante el empleo de tubos

pasivos realizandose durante dos periodos consecutivos de 7 dias cada uno, y: medicion de
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CO,, CO y CH, dentro de las excavaciones subterraneas. (Empresa Publica Metropolitana

Metro de Quito. EPMMQ, 2012)

Dentro de estos monitoreos se verifica cada gas contaminante cumpla con las limitaciones
para tener una buena calidad del aire expresadas en el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA) en su Libro VI, epigrafe 4.1.2.1 del

anexo 4, donde se muestran los limites admisibles. (Ver Tabla 18)

Tabla 18.
Limites establecidos a los gases mas comunes, contaminantes del aire.
Sustancia Limite
SO, El promedio aritmético de la concentracion de SO,, determinada en todas
las muestras en un afio no debera exceder de ochenta microgramos por metro
cubico (80 pg/m?)

La concentracion méaxima en 24 horas, no deberd exceder trescientos
cincuenta microgramos por metro cubico (350 pg/m®), mas de una vez al
ano.

CO La concentracion de monoxido de carbono de las muestras determinadas

de forma continua, en un periodo de 8 horas, no deberd exceder diez mil

microgramos por metro cubico (10.000 pg/m®) mas de una vez al afio.

La concentracion maxima en una hora de mondéxido de carbono no debera
exceder cuarenta mil microgramos por metro ciibico (40.000 pg/m®) més de

una vez al afo.

CONTINUA )
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NO; El promedio aritmético de la concentracion de NO2, determinada en todas
las muestras en un afio, no debera exceder de cien microgramos por metro
cubico (100 pg/m®)

La concentracion maxima en 24 horas, no debera exceder ciento
cincuenta microgramos por metro cibico (150 pg/m®), méas de dos veces al

afo.

O3 La méaxima concentracion de oxidantes fotoquimicos, obtenidas mediante
muestra continua, en un periodo de una hora, no deberd exceder de ciento

sesenta microgramos por metro cibico (160 pg/m*) mas de una vez al afio.

La méaxima concentracion de oxidantes fotoquimicos, obtenida mediante
muestra continua, en un periodo de 8 horas, no debera exceder de ciento

veinte microgramos por metro ctibico (120 pg/m®) mas de una vez al afio.

Fuente: TULSMA. Libro VI, Anexo 4. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2012)
6. La bicicleta como medio de transporte.

La bicicleta es un medio de transporte sostenible, pues no emite gases de efecto
invernadero ya que para su propulsion utiliza la traccion humana. Hoy por hoy se apuesta
mundialmente hacia este medio de transporte pues no sélo es no contaminante, sino que
también es eficaz, rapido, economico, saludable y respetuoso con la naturaleza. La asociacion
médica britanica advierte que el sedentarismo es incluso 20 veces mas riesgoso que montar en
bicicleta, y que los ciudadanos que van al trabajo en bicicleta se ausentan un 15% menos por
motivos de enfermedad en comparacion con aquellos que van en vehiculo privado. (European

Cyclists Federation, 2016)

Los beneficios al ambiente de transportarse en bicicleta se reflejan directamente en la
cantidad de emisiones de carbono por cada kilometro recorrido, una bicicleta emite tan solo

21- 22 gramos de CO, por cada kilémetro recorrido, mientras que un vehiculo emite alrededor



103
de 271 gramos por la misma distancia recorrida (Ver Figura 74). Es decir que un ciudadano
que recorre en coche 10.000 km al afio emite 2.710 kg de CO, a la atmoésfera, mientras que
uno que lo haria en bicicleta solo emitiria 210 kg de CO,. (European Cyclists Federation,

2016)

BENEFICIOS MEDIOAMBIENTALES
EMISIONES DE CARBONO POR KILOMETRO RECORRIDO

Figura 74. Emisiones de carbono por kilometro recorrido.
Fuente: (European Cyclists Federation, 2016)

Segun la Guia de disefio y evaluacién de ciclo vias en Costa Rica, el impulsar el uso de la
bicicleta como medio de transporte permite una movilidad mas rapida; y ayuda a reducir los
embotellamientos causados por el uso de transporte privado ya que este demanda un mayor

espacio por metro cuadrado per cépita (Ver Figura 75)

0,8 m? 4,5 m?

por persona por persona

4 & ek o

Figura 75. Espacio por metro cuadrado demandado por cada medio de transporte.
Fuente: Guia de disefio y evaluacion de ciclovias en Costa Rica.
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Para promover el uso seguro de la bicicleta hay que considerar que este medio de
transporte es inestable debido a motivos externos como: vientos, turbulencias por transportes
contiguos, etc.; no tiene una zona de proteccion de golpes, es decir, el usuario queda expuesto
de forma continua y finalmente, la bicicleta tiene muy poca amortiguacién ante baches u
hoyos en la superficie de rodadura. Por estos motivos, la seguridad que se le brinde al usuario
es primordial para hacer de la bicicleta un medio de transporte atractivo. (Acufia Leiva,

Herndndez Vega, Jiménez Romero, Zamora Rojas, & Loria Salazar, 2016)

Finalmente, se debe tomar en cuenta que la reduccion de espacio que representa
transportarse en bicicleta no solo se considera en las vias sino también en los
estacionamientos, pues en el espacio donde se puede parquear un automdvil caben 10

bicicletas estacionadas. (European Cyclists Federation, 2016)
6.1 Poblacién y muestra

La poblacién esta definida como un grupo de datos en los cuales todos los miembros,
constan de todas las contemplaciones posibles, (o hipotéticamente posibles) de un fenémeno
determinado, una muestra es un conjunto de datos mas pequefio que la poblacion, donde sélo

consiste de una fraccion de estas contemplaciones. (Freund & Simon, 1994)

Para determinar la cantidad de personas usuarias del sistema BiciQuito, lo que en adelante
se conocerd como la poblacion, se ha solicitado la informacion pertinente a la Agencia
Metropolitana de Transito, donde mediante el oficio N°: AMT-2018-0029 se dio respuesta al
mismo. (Ver Figura 76). Las caracteristicas de la poblacién se detallan a continuacion en la

Tabla 19 y se explican graficamente desde la Figura 77 hasta la Figura 79.
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AGENCIA

ROPOLITANA
’

MET i
DE TRANSITO

Oficio N* AMT-2018-0029
Quito O M. 05 de febrera de 2018

Seforta

Karen Geovanna Gaibor Pazmno
Presente.

Asunto; Sohetud do Informacion
De mi consideracion

En atencidn a su comunicacon SIN, de fecha 01 de febrero de 2018 ingresada a
mediante Ticket No 2018-0176887 que en su pane pertinente sefala "Como palfe de mi
nvestigacion, necesito conocer las estadisticas de la pobiacion do usuarios de Bicicleta
Publica en Quito (. )", al respecto indico lo sigulente

La Agencia Metropolitana de Transito (AMT) fue creada mediante la Resolucion
Administrativa AODOB de 22 de abril de 2013 y responde a disposiciones establecidas an
la Constitucion de la Republica, en la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial, en el Cédigo Organico de Organizacion Territorial  Autonomia y
Descentralizacion y poc el Consejo Nacional de Competencias La AMT goza de plena
autonomia administrativa, financiera y funcional, Se encuentra adscrita a o Secretatia
de Mowvilidad del OMQ y tiene la polestad de controlar el transporte terrestre. ransito ¥
segundad vial del Distrito Metropaolitano de Quito

Mediante Resolucion No SM-007-2017 OPERACION EL SISTEMA DE BICICLETA
PUBLICA DE QUITO- BICIQ. de fecha 21 de abil de 2017, donde resuetve dentro de su
disposicion primera lo siguiente: "Deldguase y dispongase a la Agencia Mefropoltana de
Contral de Transporte Terrestre. Transdo y Segurdad Vial - AMT. para qua en ef SECICI0
do las facutades y atnbuciones provisias en ln Resolucion Administrativa No A0006 de
22 de abpl de 2013, se encargue de la aperacion del Sistemn de Broicleta Publica de
Quito-BiciQuito dentro del Distnto Metropoldano de Quito ()

A continuacion se muestra la informacion sobre usuarios del Sistema BiciQuito

os del Sistema de Bicicleta Publica por

AD VIAL E INGENIERIA DE TRANSITO
OPOLITANA DE TRANSITO

Fawen Cator
Dimccidn de Segundsgd Vis o ingemena oo Transan: AMT - Ascheva

B T - &.am.f,! é_'. z[ 7T m— (%
L M o T Ve A — L =
Amazanas un-u‘hmqumu PEX 395 2100 AOMINCIS Aamt g quito Yol o

Figura 76. Respuesta de la AMT, cantidad de usuarios del Sistema BiciQuito.
Fuente: Solicitud personal de informacién a la AMT



Tabla 19.

Numero de usuarios del Sistema de Bicicleta Publica por género
Género Masculino Femenino
Estado Activo Inactivo Activo Inactivo
Cantidad de usuarios 7114 22 2309 14

Fuente: Agencia Metropolitana de Transito

Usuarios registrados en el
Sistema BiciQuito

0,23%

® Masculino activo

0,14% L .
® Masculino inactivo

® Femenino activo

Femenino inactivo

Figura 77. Usuarios registrados en el Sistema BiciQuito.

Usuarios masculinos del Sistema
BiciQuito
B Masculino activo Masculino inactivo

0,30%

Figura 78. Usuarios masculinos registrados en el Sistema BiciQuito.
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Usuarias femeninas del Sistema
BiciQuito

B Femenino activo Femenino inactivo

0,61%

Figura 79. Usuarias femeninas registradas en el Sistema BiciQuito.

En entrevista con el Sr. Roberto Morales, encargado del programa BiciQuito por la AMT,
se manifestd que uno de los problemas que han afectado el servicio del Sistema BiciQuito es
su cambio de administracion constante. En el afio 2012 se implemento el Sistema BiciQ,
inaugurado con Carlos Padez como Director de la Secretaria de la Movilidad con 425 bicicletas
manuales; para ello se contrat6 a la empresa Consorcio Construbicis-Linkearnet que termino
su contrato en enero del 2015, pasé luego a la Corporacién de Capacitacién para la
Productividad (CCP), esta Corporacion invirtié en la compra de bicicletas manuales llegando
a contar con 1070 unidades. El primer trimestre del 2016 el municipio revoco esta concesion
y el servicio pasé a manos de la Secretaria de Movilidad, en este punto sélo se tuvo de vuelta
584 bicicletas manuales, lo cual implica que el 45% fueron extraviadas. Asi mismo, el
municipio invirtié en 300 bicicletas eléctricas En el primer trimestre del 2017 el servicio
ahora llamado BiciQuito pas6é a manos de la Agencia Metropolitana de Transito y el nimero

de bicicletas disponibles en la actualidad se detalla a continuacion en la Tabla 20.
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Tabla 20.
NUmero y tipo de bicicletas que conforman la flota de BiciQuito
Bicicletas manuales Bicicletas eléctricas
Activas En Total Activas En Total
mantenimiento mantenimiento
248 71 319 216 80 296

Fuente: Agencia Metropolitana de Transito

Nuestra poblacion sera el total de personas activas que recurren a este sistema de

transporte.
Poblaciéon = 7114 + 2309 = 9423

Para el célculo de la muestra, una vez que se conoce la poblacién, se aplicara la siguiente

formula. (Murray, 2010)

N % g2 x Z?
T (N—1)*e?+ g2 x 22

n

Donde:

n= Tamafio de la muestra que vamos a hallar

o= Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su valor,

suele utilizarse un valor constante de 0.5

Z= Nivel de confianza deseado, es un valor constante que, si no se tiene su valor, se lo

toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1.96 (como mas usual)
e= Nivel de error dispuesto a cometer
N= Tamafio de la poblacion
Para la definicion del tamafio de la muestra, se utilizara un nivel de confianza del 95%; el

intervalo de confianza representa el porcentaje de intervalos que incluiran el parametro
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caracteristico de la poblacion, en este caso el parametro de la poblacion es que sean usuarios

corrientes del Sistema BiciQuito.

El nivel de error dispuesto a cometer sera del 10%, es decir 0.1; debido a que el error de
muestreo es la desviacion de la muestra seleccionada, de las verdaderas caracteristicas, rasgos,
comportamientos, cualidades o figuras de toda la poblacion. En este caso, la caracteristica
principal de la poblacion es que sean usuarios activos y frecuentes del Sistema BiciQuito, y al
renovar el carnet de usuario anualmente se entiende que dichas personas utilizan este sistema
de forma regular, por lo cual una gran cantidad cumple con esta caracteristica; ademas, las
encuestas se realizan en las estaciones de préstamo de bicicletas, donde los usuarios se

encuentran ejerciendo su derecho al préstamo de las mismas al ser usuarios activos.

La aplicacion de la formula, con todos los valores antes sefialados se realiza de la siguiente

forma:

9423 * 0.5% * 1.967

- — 96
" T (9423 — 1) * 0.12 + (0.5 » 94232)

Por lo tanto, la muestra aleatoria para realizar la encuesta sera de 96 encuestados usuarios
del Sistema BiciQuito, el contenido de la encuesta se detalla a continuacion en el apartado 7.3

del presente capitulo.

6.2 Encuestas a usuarios de BiciQuito

La Ciclovia trazada en el DMQ, es utilizada de forma permanente tanto por usuarios
particulares como por los usuarios del sistema de alquiler de bicicletas publicas BiciQuito, el
trazado de éstas ciclo-rutas responde a dos conceptos estratégicos que son: conectividad y
continuidad funcional. La conectividad se refiere a que una Ciclovia debe unir los puntos de

atraccion de viajes dentro de una ciudad, tales como parques industriales, centros educativos,
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centros de trabajo, entre otros; y la conectividad funcional indica que el trazado ptimo de una
Ciclovia es mediante una de tipo “troncal y alimentador” que atraviese a la ciudad en toda su

extension, y otras de tipo “local” que permitan conexiones menores dentro de la ciudad.

(Gleave, 2013)

Para realizar el disefio de una encuesta se deben seguir 9 pasos que garantizan la
efectividad de la mismas, estos son: redefiniciones fundamentales, revision enfocada de la
literatura, identificacion del dominio de las variables a medir y sus indicadores, prueba piloto,
construccion del instrumento, toma de decisiones clave, elaboracion de la version final del
instrumento o sistema y su procedimiento de aplicacién, entrenamiento del personal que va a
administrar el instrumento y calificarlo, y obtener autorizaciones para aplicarlo. (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)

La encuesta a aplicarse a los usuarios de BiciQuito se realizaran en puntos estratégicos
“estaciones de BiciQuito” (Ver Figura 80), puesto que es ahi donde los usuarios estan
detenidos solicitando el préstamo de una bicicleta o a su vez devolviéndolas, estas encuestas

se realizan de forma aleatoria y a manera de entrevista personal.
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Figura 80. Estaciones de la red BiciQuito.

La encuesta que se ha disefiado de forma que consta de 5 partes (Ver Figura 81): la
primera son las preguntas obligatorias para ubicar al encuestado (género, edad), la segunda
parte elaborada mediante preguntas cerradas busca conocer los datos generales del viaje, la
tercera y cuarta parte mediante preguntas cerradas buscan conocer la percepcion del estado
fisico de esta via y de la seguridad de la Ciclovia respectivamente; Finalmente la quinta parte
estd disefiada mediante preguntas abiertas pues buscan conocer las demandas y propuestas de

los usuarios para mejorar dia a dia este servicio y asi captar mas usuarios.
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GRACLAS POR SU ODLABORACHON
Figura 81. Disefio de la encuesta a aplicarse en los usuarios de BiciQuito.

Asi mismo, se hace referencia a la investigacion realizada por el Ing, Juan Fernando
Mesias Quinteros, quien en el afio 2015 realiz0 el trabajo de titulacion llamado “Analisis de la
implantacion de las ciclovias y el Sistema BiciQ, en la movilidad de Quito”; dicha
investigacion se basa en una encuesta realizada a los usuarios de BiciQ (Ver Figura 82). La
misma encuesta se aplicara ahora con el fin de darle continuidad a la investigacion y realizar
una comparacion entre los resultados obtenidos en el 2015 con los resultados que se obtienen
ahora, asi como también una comparacion con los resultados obtenidos con el modelo de

encuesta planteado en la Figura 81.



Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE

Investigacion previo requisito para obtencion

del Titulo de Ingeniera Civil

Encuesta para conocer el nivel de satisfaccion de los usuarios del Sistema BiciQuito
0: Conocer el nivel de satisfaccion de los usuarios del Sistema BiciQuito, sus demandas y propy
mediante este instrumento de evaluacion, para plantear propuestas que mejoren el servicio

Datos iniciales

(Respuesta Unica)

1. ¢ Cudl es el propoésito de su viaje en la Ciclovia?

Trabajo

Educacién

Recreacion

Nandados/Negocios

Compras

Otros

3. ¢ Usted dispone de bicicleta propia?

S|

NO

5. ¢ Qué medio de transporte utilizaria de no existir BiciQuito?

con

Nombre del encuestador. ... .......iviuiiiiie e Fecha:.......ooooiiiiiiiiii

Lugar de [a @nCUESTAL. ... .ouuitit it HOra: ..o
Sexo: Edad:

Masculino Iaﬁos

Femenino

2.¢, Usted combina este recorrido de la Ciclovia

otro medio de transporte?

Sl

NO

a. Si es Sl, ,Con qué otro modod de transporte?

Trolebus/Metrobls/Ecovia

Convencional/Alimentador

Taxi

Otros

Trolebis/Metrobls/Ecovia

4.;Si su respuesta es Si, ¢ Qué motiva el uso de BiciQuito?

6.¢Usted dispone de su propio auto o motocicleta?

Convencional/Alimentador

NO

Taxi

Sl Auto

Auto privado

Bicicleta

Motocicleta

A pie

7. ¢ El sistema BiciQuito, cuenta con suficientes estaciones?

Sl

No realiza recorrido

NO

Otro

9. ¢ Con qué frecuencia usted viaja en BiciQuito?

8. Sugiera estacion en sitio especifico

10. ¢ Cuéles son las principales razones por las que utiliza la ciclovia?

(puede escoger mas de tres opciones)

iariamente (5 dias a la seman

uentemente (2-4 dias por sen]

Conveniencia/practicidad

egularmente (1 dia a la seman

Velocidad

Ocasionalmente

Economia

11. ¢ Usted estd conforme o se siente seguro
con el trazado de la Ciclovia? Una

Sl

NO

En una buena manera de ejercitarse

Es respetuso con el ambiente

Para

evitar robo de bicicleta propia

mas

placentero que usar el T. Publi

Otras razones |

12. En su opinién que le afadiria a la Ciclovia para sentirse seguro?

sola opcion

Postes delimitadores

Bordillo

Hitos de concreto

113

CONTINUA —



114

13. adicional a las protecciones. ¢ Le gustaria que entreguen casco y chaleco?
Sl
NO

14. ; Qué importancia usted piensa que tienen los siguientes aspectos para obstaculizar el sistema BiciQuito?

Muy importar| Algo importalNo importante

Peligro de tréfico
Falta de ciclovias
Falta de cultura
Distancias largas
Pendientes empinadas
Clima infortunado
Mucho ejercicio fisico
Falta de cobertura BiciQuito
Poco tiempo de viaje (45 min
lempo de servicio de 7 a 19
Dificultad de registrarse
ajo mantinimiento en biciclety

15. ¢ Es facil y rapido inscribirse en el servicio BiciQuito? 16. En las estaciones, ¢es rapida la entrega de biclcletas?
I | |
NO | | [ N [ ]
17. A'su juicio ¢ Cémo califica el estado de las bicicletas? 18. (Cémo calificaria usted la atemcion de las personas en las estacio
Muy satisfactorio Muy amable
Satisfactorio Amable
Poco satisfactorio Poco amable

GRACIAS POR SU COLABORACION

Figura 82. Modelo de encuesta realizado por el Ing. Mesias en el afio 2015.
Fuente: (Mesias Quinteros, Analisis de la implantacion de las ciclovias y el Sistema BiciQ, en la movilidad de
Quito, 2015)

6.3 Validez y confiabilidad

Todo instrumento de investigacion debe agrupar tres requerimientos elementales:
confiabilidad, validez y objetividad. La confiabilidad se refiere al nivel en que la aplicacion
repetitiva de un mismo instrumento a un objeto produce resultados similares; asi mismo la
validez se refiere al grado en que un instrumento mide la variable que realmente se quiere
medir, y la objetividad se refiere a la neutralidad que debe existir al momento de aplicar un
instrumento de investigacion para que este tenga especificidad, neutralidad, independencia,
imparcialidad e impersonalidad y sus resultados no se vean influenciados por sesgos o

preferencias del disefiador del instrumento. (Tristan Lopez & Pedraza Corpus, 2017)
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6.3.1 Medida de estabilidad

La confiabilidad varia conforme al nimero de items del que consta un instrumento, puede
ser medida mediante varios procedimientos como: medida de estabilidad, método de formas
alternativas o paralelas, método de mitades partidas y medidas de consistencia interna; todos
estos procedimientos arrojan como resultado un coeficiente de confiabilidad, mismo que varia
entre 0 y 1 siendo 0 “nula confiablidad” y 1 “maximo de confiabilidad”. (Hern&ndez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

La medida de estabilidad, también conocida como “test-retest” consiste en aplicar el
mismo instrumento de medida al mismo grupo de encuestados después de un cierto periodo
de tiempo y comprobar que sus respuestas no varian demasiado entre ellas. Se aplicaron dos
encuestas piloto en 2 fechas distintas con 10 dias de intervalo entre ellas a los usuarios al
momento de alquilar su bicicleta (Ver Figura 83), de estos dos grupos de encuestas se han

obtenido los datos que se reflejan a continuacion en la Tabla 21 y Tabla 22 respectivamente.

- “— (ORI, SR

Figura 83. Aplicacion de encuestas a usuarios BiciQuito.
Fuente: Trabajo de Campo
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-II—Da:t:Ja; %t'tenidos de encuestas realizadas el 19/03/2018 en estacion “Santa Teresita”
Género  del Masculino Edad del Menor de 25 afios 40%
encuestado 100% encuestado Entre 26 y 40 afios 40%
Femenino Mayor a 41 afos 20%
0%

Datos generales del viaje

Comodidad 10% Mas de 5 veces por semana 60%
Rapidez 50%

Entre 2-4 veces por semana 40%

Cercania 20%

Ambiental 0%

1 vez por semana 0%

Econdmico 10%
Salud 10%

Motivacion para su uso
Regularidad del uso

Percepcion del encuestado del estado fisico de la Ciclovia

Muy bueno 40% Muy bueno 40%
?5 Bueno 60% ?3 Bueno 60%
?’? Regular 0% ?t; Regular 0%
= Malo 0% o Malo 0%

Muy bueno 40% Muy bueno 60%
E Bueno 40% Trcg Bueno 40%
q% Regular 20% q% Regular 0%
o o

Malo 0% Malo 0%

Percepcion del encuestado de la seguridad de la Ciclovia

- Muy bueno 0% Muy bueno 40%
[ [
q?.)-, Bueno 40% q?.; Bueno 40%
o~ Regular 40% SN Regular 20%

© ©

CONTINUA )
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Malo 20% Malo 0%

Muy bueno 0% Muy bueno 0%
E Bueno 60% ; Bueno 40%
c c
?-)a Regular 40% ?-; Regular 60%
a a

Malo 0% Malo 0%

Demandas y propuestas para hacer mas atractivo este servicio

Atencion del Nuevas rutas vy Nada 40%
personal 40% estaciones 20%
Mantenimiento a Nuevas  bicicletas Restriccion en el
bicicletas 40% = 40% tiempo de préstamo
5 : 5 0%
2 Seguridad al é_ Condiciones fisicas E Bicicletas viejas
= ciclista 20% - para dar seguridad 40% “20%
Tabla 22.
Datos obtenidos de encuestas realizadas el 28/03/2018 en estacion “Las Camaras”
Geénero Masculino Edad del Menor de 25 afios 80%
del 40% encuestado Entre 26 y 40 afios 20%
encuestado Femenino Mayor a 41 afios 0%
60%

Datos generales del viaje

Comodidad 9% Mas de 5 veces por semana 60%

Rapidez 27%

Entre 2-4 veces por semana 20%

Cercania 9%

Ambiental 37% 1 vez por semana 20%

Econdmico 9%
Salud 9%

Motivacion para su uso
Regularidad del uso

CONTINUA

—
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Percepcion del encuestado del estado fisico de la Ciclovia

Muy bueno 40% Muy bueno 20%
E Bueno 40% ?g Bueno 80%
[ c
=) =)
2 Regular 20% 2 Regular 0%
- Malo 0% = Malo 0%
Muy bueno 20% Muy bueno 60%
E Bueno 60% E Bueno 40%
= =
;-)a Regular 20% ;’-; Regular 0%
. Malo 0% . Malo 0%

Percepcion del encuestado de la seguridad de la Ciclovia

Muy bueno 0% Muy bueno 60%
E Bueno 20% ?g Bueno 40%
[ [
> >
2 Regular 80% 2 Regular 0%
- Malo 0% - Malo 0%
Muy bueno 0% Muy bueno 20%
(?5 Bueno 60% g Bueno 0%
= =
;’s)a Regular 40% ;t; Regular 80%
o o

Malo 0% Malo 0%

Demandas y propuestas para hacer mas atractivo este servicio

Atencion del Nuevas rutas Nada 20%
personal 40% y estaciones
80%
Mantenimiento a Nuevas Restriccion en el
bicicletas 40% bicicletas 0% tiempo de préstamo 20%

Seguridad al Condiciones

ciclista 20%

Bicicletas viejas 60%
fisicas para dar
seguridad 20%

Implementar

Mejorar
Eliminar
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Para poder visualizar las variaciones entre los resultados de una y de otra fecha de
encuestas se realizan graficas estadisticas comparativas que se muestran a continuacion desde

la Figura 84 hasta la Figura 96 respectivamente.

Género del encuestado

100%
80%
60%
40%
20%

Porcentaje de encuestados

0% A
Masculino = Femenino = Masculino = Femenino
Encuesta 1 Encuesta 2
m Series1 100% 0% 40% 60%

Figura 84. Variacion del género del encuestado.
Edad del encuestado

80%
70%
60%
50%

40%
30%
20%
10%

Menos | Entre = Masde Menos Entre | Masde
de 25 26-40 | 41 afos de 25 26-40 41 afos
afios afios afios afios

Encuesta 1 Encuesta 2
m Seriesl  40% 40% 20% 80% 20% 0%

Porcentaje de encuestados

Figura 85. Variacion de la edad del encuestado.
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Motivacién para su uso

50%
50% 37%

9 27%

30% 20% ;

20% 10% 10%10% 9% 9% 9% 9%
1 0% —l

1)
e o 999 e
(]
© N @ = o e} e} N © = o e}
& g c 2 2 58 8%t & 2 3
5 3 3 ¢ E& 5 3 8 2 § &
o 2 @ 29 ¢ °c £ o 29 ¢
€ © E g IS © E g
S < ] < W
Encuesta 1 Encuesta 1
Seriesl

Figura 86. Variacion de la motivacién para su uso.

Regularidad del uso

60%

50%

40%

30%

20%

g8
S adl

0%
Méasde5 Entre2-4 1vez Mdasde5 Entre2-4 1vez
veces veces veces veces

Encuesta 1 Encuesta 2

Figura 87. Variacion de la regularidad del uso.

Estado fisico: La ciclovia esta marcada
claramente?

60%
50%

40%
30% 60
20% 40 40 40
10% 20
0% 0% 0%

0%
Muy Bueno Regular Malo  Muy Bueno Regular Malo
Bueno Bueno

Encuesta 1 Encuesta 2

Figura 88. Variacion en la Pregunta 1 sobre el estado fisico de la Ciclovia.



Estado fisico: La senalizacion es clara en la
ciclovia?

80%
60%
40% |
20% ' '
0% i A o 6%

Muy Bueno Regular Malo Muy Bueno Regular Malo
Bueno Bueno

Encuesta 1 Encuesta 2

Figura 89. Variacion en la Pregunta 2 sobre el estado fisico de la Ciclovia.

Estado fisico: La ciclovia tiene buena
conectividad?

60%

60%
50% - 40%  40%

40%

30% 20% 20% 20%

20%

10% 0% 0%
A A

0%
Muy Bueno Regular Malo Muy Bueno Regular Malo
Bueno Bueno

Encuesta 1 Encuesta 2

Figura 90. Variacion en la Pregunta 3 sobre el estado fisico de la Ciclovia.

Estado fisico: La ciclovia se encuentra sin
baches u hoyos?

60%

409
& 60 60
20% 40 40
0% 0% 0% 0% 0%

Muy Bueno Regular Malo Muy Bueno Regular Malo

Bueno Bueno

Encuesta 1 Encuesta 2

Figura 91. Variacion en la Pregunta 4 sobre el estado fisico de la Ciclovia.
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Seguridad: Hay facilidades para el usuario en
las intersecciones?

80%
60%

40%
m 8,8l .,
0%

Muy Bueno Regular Malo Muy Bueno Regular Malo
Bueno Bueno

Encuesta 1 Encuesta 2

Figura 92. Variacién en la Pregunta 1 sobre la seguridad de la Ciclovia.

Seguridad: El ancho de la ciclovia es el
adecuado?

60%
50%

40%
30%
20%
10%
0% 0% 0%

0%
Muy Bueno Regular Malo Muy Bueno Regular Malo
Bueno Bueno

Encuesta 1 Encuesta 2

Figura 93. Variacion en la Pregunta 2 sobre la seguridad de la Ciclovia.

Seguridad: Las bicicletas se encuentran en
buen estado?

60%
50%
40%
30%
20%
10%
o o

0%
Muy Bueno Regular Malo Muy Bueno Regular Malo
Bueno Bueno

Encuesta 1 Encuesta 2

Figura 94. Variacién en la Pregunta 3 sobre la seguridad de la Ciclovia.
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Seguridad: Se siente fisicamente protegido de
los vehiculos?

80%
60%
40% |
20% ' '
0% o o o o

Muy Bueno Regular Malo Muy Bueno Regular Malo
Bueno Bueno

Encuesta 1 Encuesta 2

Figura 95. Variacion en la Pregunta 4 sobre la seguridad de la Ciclovia.

Demandas y propuestas para hacer mas atractivo este
servicio

%
20% 40% 40

80%

70%

60%

50%

40% 80

30% 60

40% 40 40% 40 0% 40

i B e B 8 o B |
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Mejorar Implementar Eliminar

Figura 96. Variacion en las preguntas abiertas de demandas y propuestas para
hacer mas atractivo este servicio.

Como se pueden observar en las graficas anteriores, la variacién de las respuestas entre una
fecha de encuesta y la siguiente no es demasiado grande; por lo tanto, se llega a la conclusion
de que el disefio de la encuesta cumple con los parametros de confiabilidad ya que los
resultados son coherentes con la realidad del usuario y reflejan respuestas cercanas y

confiables con las cuales se puede realizar posteriormente una propuesta.
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6.3.2 Validez de contenido

Para comprobar la validez de contenido es necesario elaborar un universo de reactivos y
luego seleccionarlos exhaustivamente para evaluar la variable que se desea. Para poder
orientar la metodologia de las encuestas es necesario conocer el estado del arte en este tema
en el Ecuador; tal es asi, que en el afio 2015 se elabord una tesis de maestria titulada “Guia
para evaluar el impacto del uso de ciclo rutas en el Ecuador” donde se presenta un
cuestionario de 35 preguntas para evaluar las ciclovias permanentes (Ver Figura 97). (Dugue

Torres, 2015)

L. Comndidad 2. Segwridad
(1) Proarn Jxsten neas de transporte RN
i [a Cxlovia aewalos sewbca (2) Secndam 8 publco aras paradas
auR (3) No esta en i v (wazo mterfieran com b crcubcwdn
depend en b Cxbwa? (3) No
(1) Mas de tres Es comin que peatones (1) Se
2 Cuugos camiles «mu:ﬂo_ (2) Entre dos v tres 9 :mdan b Cxlovia? (3) No
- el (3) No mmis de dos camikes 10 JExsten nzucas en el (1) No
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el rsio noorzado 3l hdo
de b Clovia
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de b Cxlova

Vohaen del transso welmcubar (1) Ado
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Cxlovia (3) Bao

Ancho efctno de cxcubicion
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7 Tyo de preferescn de (2) Va confinda, pero conpartda
cxculbicdn con otros vehrulos/sinros

(3) Vi comfiadh, exchsiva pana b
craulcdn en bixkta

(Exsten areas de espera para
cchstas en b merseccones?

(1) En menos del 30%: de bs
mierseccones seamibnzadas
(2) Entre el 30 y 70% de s
FleTNACCOTES

(3) Mis del 70% de bs
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JLa sperficr de rodaduea de
b Crlovi es phanixa?

(1) Ennenos del 30% del trayecto
(2) Extye 30 y 70% del trayecto
(3) En mas del 706 del srayecto

Ja Crlovin nustere b

16

JExsten baches o nnternles

dupersos en b superfice de
rodadira de b Cxlovia?

(1) En s del 50% del mayecto
(2) Extse el 50% y el 20% del
Tayecto

(3) En menos del 20% del trayecto

(1) Mas de tres seccwoes

> (2) Presenta engye o ¥ wes
2 | mumm vf«mahh'pdd : &
travecto? Gm);“ seccm

2 cxlsta, cooo camos mal
“" | estacooados, puestos

17

B seinbmento horeontal se
detmpe SHcimee”?

(1) Casamo es bk porel

desgasie

(2) Esta maucado pero mo es wsbk
por bs noches o con R
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Figura 97. Banco de preguntas para evaluar las ciclo rutas en el Ecuador.
Fuente: (Duque Torres, 2015)
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Como otro punto de partida para la elaboracion de las encuestas se ha tomado en
consideracion la Guia de disefio y evaluacion de ciclovias de Costa Rica donde se presenta un
listado para evaluar la seguridad de estas, mediante una lista de chequeo (Ver Figura 98)
donde se analizan las variables que involucran varios aspectos de la Ciclovia. (Acufia Leiva,

Hernandez Vega, Jiménez Romero, Zamora Rojas, & Loria Salazar, 2016)

Aspecto 8 No Observaciones
(Las intersecciones estan demarcadas con el pago da los
ciclistas?

¢Los ciclistas tienan & proridad de acuerdo & eje que
contiene a la cickwia?

LExisten medidas para reducir la velocidad de los automoto-
ras on las inlersaccionas?

¢Hay senales qua informan ol paso de constante de ci-
chstas?

¢Existen bolardos antes y despues de las intersecciones?
{Hay bolardes parciaimanto danados o destruidos total-
menta?

$MmmwMBw

Si la via para bicicletas es segregada, jexiste un separa-
dor fisico entre vehicuios motorizados y los cclistas?

¢la fisica se convierie en un cbiaculo para
b s

i Hay elemontos de la separacion fisica parcialmente da-
fados o destruidos iotalmenta?

Si la via para béciclotas os delimitada, jexists una separa-
cion demarcada entre vehiculos motorizados y los ciclistas?
¢Existe demarcacion indicado &l sentide de circulacion
da los ciclistas on ciclovias bidreccionalas?

2L.as senales do Alto de Ia via do bicicletas se déarencian
a los de &3 carratera?

ilas senales veriicales son visibles?
A lo largo de la ciclovia existen senales verticales ndi-
cando fa prohebicion de parqueo?

¢A lo largo de la ciclovia existon senaks verticales ndi-
cando fa existencia de una via para bicicletas?

i Hay semaforos para ciclistas o peatonales a lo largo de
fa ciclovia?

De existir somaloros, sestan demarcados los pasos de
poatones y ciclistas por separado?

Figura 98. Lista de chequeo para evaluar la seguridad vial de las ciclovias.
Fuente: (Acufia Leiva, Herndndez Vega, Jiménez Romero, Zamora Rojas, & Loria Salazar, 2016)

De todo este banco de preguntas presentados anteriormente se han elegido las evaluaciones
respectivas para el disefio de la encuesta a los usuarios de BiciQuito, con lo cual se garantiza

que corresponden a preguntas previamente elaboradas que permitiran analizar las variables
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deseadas y son fiables para plantear propuestas que beneficien a hacer mas atractivo este
servicio y consecuentemente reducir las cantidades de contaminacion del sector del

transporte.

7. Técnicas de analisis de datos

Las técnicas de andlisis de datos buscan conocer respuesta a tres interrogantes que surgen
en todo proceso de investigacion que son: ¢Cuéles son las relaciones que pueden descubrirse
entre las variables? ;Qué confianza se puede tener en estas relaciones? Y por ultimo ¢Con qué
seguridad puede proyectarse la muestra sobre el conjunto de la poblacion de la que ha sido

sacada la muestra inicial?

En el capitulo siguiente, una vez que se hayan evaluado cada una de las propuestas de
mitigacion aplicadas en otros paises con la realidad del DMQ se podré establecer cuéles ya se
han aplicado y cuales se pueden aplicar, donde y cudles son los recursos necesarios; para ello
se realizara un andlisis de escenarios, asi también, se tabularan las encuestas a los usuarios del
sistema BiciQuito que mediante el uso de visualizacion de datos nos daré graficos estadisticos

para conocer las demandas de los usuarios y poder solventar las mismas.

8. Técnicas de comprobacion de hipotesis

Aplicar estas técnicas consiste en traducir nuestros datos obtenidos de la investigacion en
valores a una variable conocida, asi podremos verificar si la premisa con la que empezamos la
investigacion es real 0 no y en base a eso se puede realizar propuestas para lograr el objetivo
planteado. Estas técnicas se dividen en: cuantitativas y cualitativas. En este caso se aplicara

técnicas cualitativas ya que la investigacion es descriptiva.
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8.1 Comprobacion cualitativa: concordancia y diferencia

La concordancia se refiere al hecho de que, si dos 0 mas casos de un mismo fenémeno que
se esta investigando comparten una sola circunstancia en comun, dicha circunstancia es la
causa o el efecto de los fendmenos antes estudiados. La diferencia se refiere al hecho de que
si existe un caso que se presenta en el fendmeno estudiado y otro en que no se presenta., esa
circunstancia que esta solo presente en el primero es una parte indispensable de la causa del

fenémeno.

Al analizar estos dos escenarios se establece en el siguiente capitulo, las causas que han
servido como base para aplicar medidas de mitigacion al sector del transporte en otros paises
y los efectos que se han logrado con las mismas, se busca una concordancia con la situacion

de Quito y se establecen diferencias de la misma manera.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
1. Analisis de los resultados

Para analizar todos los resultados que se han encontrado a lo largo de la investigacion se
dividira esta seccion en: lista de chequeo de las politicas implementadas alrededor del mundo
y su contraste con la actual situacion del DMQ, estadisticas anuales de las emisiones de CO2
del sector del transporte y tabulacion de los resultados de las encuestas efectuados a los

usuarios del sistema BiciQuito.
1.1 Lista de chequeo de las politicas implementadas alrededor del mundo

Como se analiz6 anteriormente en el Capitulo 3, alrededor del mundo se han aplicado varias
politicas de mitigacion, para resumirlas se presenta a continuacion la Tabla 23, cada una de
estas medidas ya se las ejemplificd en el Capitulo 3, ahora corresponde la correlacion y

comparacion con la actual situacién del DMQ una a una.

Tabla 23.
Politicas de mitigacion alrededor del mundo
Campo de aplicacion Medidas aplicadas
Medidas en la gestion y Impuesto a la circulacion y tarifas de congestion

demanda fiscal
Costos de parqueo

Incentivos a los vehiculos con bajas emisiones

Medidas de cambio Expandir e impulsar los servicios del transporte publico

CONTINUA )
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comportamental

Mejorar las vias para ciclistas y peatones

Coche compartido

Tecnologias limpias para
reducir las emisiones de gases

de efecto invernadero

Carros eléctricos, hibridos y otras tecnologias nuevas

Biocombustibles y combustibles bajos en carbono

Medidas de adaptacion

Planes para mejorar los drenajes

Medidas de mitigacion en la

infraestructura vial

Planeamiento del transporte

Inclusion del manejo ambiental en la planificacion de

proyectos nuevos

De acuerdo con el andlisis individual de cada politica de mitigacion encontrada y

comparada con la ciudad de Quito se tiene:

Medidas en la gestion y demanda fiscal

e Impuesto a la circulacion y tarifas de congestion

En todo el territorio ecuatoriano los vehiculos pagan ciertos impuestos anuales que son

recaudados por el SRI y son cancelados al momento de la matricula del vehiculo, esta cubre

los siguientes rubros: impuesto a la propiedad de vehiculos motorizados (administrado por el

SRI), impuesto ambiental a la contaminacion vehicular (administrado por el SRI), tasa por

matriculacion de la ANT o la CTE, segun corresponda, recargos por no matricular o por no

realizar la revision vehicular en el plazo establecido por las instituciones de transito, impuesto

municipal al rodaje (si fuera el caso), tasa de aporte a la Junta de Beneficencia de Guayaquil
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(solo para vehiculos del Guayas) y la tasa del sistema puablico para pago de accidentes de

transito (SPPAT) (Servicio de Rentas Internas del Ecuador, 2016)

En el DMQ se cancela el impuesto al rodaje (Ver Tabla 24) que es recaudado por la ANT y
luego reembolsado a la Alcaldia, amparados en el COOTAD que es su seccion séptima:
Impuesto a los vehiculos Art. 538 y 539 establece que este impuesto es de propiedades de los

municipios e incluso puede ser modificado mediante ordenanza.

Tabla 24.

Determinacion del impuesto al rodaje.
Base imponible Tarifa
Desde USD Hasta USD US$
0 4,000 5
4,001 8,000 10
8,001 12,000 15
12,001 16,000 20
16.001 20,000 25
20,001 30,000 30
30,001 40,000 50
40,001 En adelante 70

Fuente: (Asamblea Nacional del Ecuador, 2010)
e Costos de parqueo

En el Distrito Metropolitano de Quito existe el Sistema de Estacionamiento Rotativo

Tarifado “Zona Azul”, este sistema es similar el que se aplica en la ciudad de Melbourne-
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Australia que se tomd como ejemplo en el Capitulo 3; la diferencia radica en el costo del
parqueo pues en dicha ciudad su tarifa varia entre $8 y $12, mientras que en Quito el costo es

de 40 centavos de dolar (Ver Figura 99).

Figura 99. Senalizacion horizontal del Sistema “Zona Azul”.
Fuente: Observacién de campo.

El Sistema “Zona Azul” fue creado mediante la Ordenanza Municipal N° 0111 el 18 de
diciembre del 2003, en la actualidad dispone de 8.883 plazas de estacionamiento distribuidas
en 6 zonas (Ver Figura 100), estas zonas se dividen como se indica a continuacion en la Tabla
25. A partir del 25 de enero del 2018 este sistema se automatizd mediante un dispositivo
similar a un teléfono movil (Ver Figura 101) que tiene implementada una impresora donde se
ingresan datos como placa, fecha y nimero de horas que se ocupara este servicio (2 como
maximo en zonas metropolitanas y 5 en zonas universitarias) y ademas se escoge entre tarifa

normal exonerada. (Merizalde, 2018)
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Tabla 25.
Division en zonas (Sistema de Estacionamiento Rotativo Tarifado “Zona Azul”)
Zonas Sector Perimetro Plazas
ZONA 1 La Av. Colon, Av. 12 de Octubre, Av. 2255
La Mariscal | Mariscal Patria y Av. 10 de agosto
ZONA 2 La Av. Eloy Alfaro, Av. Amazonas, Av. 1070
La Mariscal I Mariscal y La Orellana, Av. La Corufia, Av. Isabela
Pradera Catdlica, Av. Madrid, Av. 12 de
Octubre, Av. Colon y Av. 10 de Agosto
ZONA 3 Santa Av. Colén, Av. 10 de agosto, Av. 1838
Santa Clara Clara Tarqui, Av. Gran Colombia, calle Luis
Sodiro, Av. 10 de agosto, calles
Guayaquil, Caldas, Vargas y Av.
América
ZONA 4 La Av.  Naciones  Unidas, Awv. 1222
La Carolina Carolina y Amazonas. Av. De la Republica, Av.
Rumipamba  Eloy Alfaro y Av. 10 de agosto
ZONAS La Pradera Av. Naciones Unidas, Av. 6 de 177
La Carolina/La Y La Carolina diciembre, Av. Orellana, Av.
Pradera Amazonas, Av. Eloy Alfaro
ZONA 6 Parroquia Calles Maria Angélica Idrobo, 628
Cumbaya de Cumbaya  Rocafuerte, Luis Garzon, Francisco de

Orellana, Chimborazo, Av. Pampite y

Av. Interoceanica

Fuente: (Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, 2017)
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Figura 100. Zonas del Sistema de Estacionamiento Rotativo Tarifado “Zona Azul”.
Fuente: (Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, 2014)

Figura 101. Dispositivo de automatizacion del sistema “Zona Azul”.
Fuente: Diario EI Comercio, 2018

La Zona Azul Universitaria surge como respuesta a la necesidad de un parqueadero
prolongado para los estudiantes universitarios, ya que por su tipo de actividad la duracién de 2
horas no es viable. Este sistema entro en funcionamiento desde el 12 de febrero del 2014 y
cuenta con 334 plazas que se distinguen de la Zona Azul ordinaria porque estas se encuentran
sefializadas de color verde (Ver Figura 102); se distribuyen de la siguiente manera: (Empresa

Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, 2014)
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Figura 102. Zona Azul universitaria, caracterizada por su linea verde.
Fuente: Observacién de campo (Av. Mena Caamafio)

Zona 1: Consta de 112 plazas ubicadas de forma cercana a las universidades Salesiana,
Politécnica Nacional y Catdlica, en las Avenidas Jorge Washington, Gral. Francisco Robles,

Vicente Ramon Roca, Jeronimo Carridn, Ignacio de Veintimilla, y Mena Caamafio (Ver

Figura 103)
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Figura 103. Calles de la “Zona Azul Universitaria” (Zona 1).
Fuente: (Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Pablicas, 2014)
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Zona 2: consta de 62 plazas cercana a la Universidad de las Américas en las calles

Tamayo, Camilo Destruge y Francisco Salazar. (Ver Figura 104)

ZONA 2 LA MARISCAL '
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P

Figura 104. Calles de la “Zona Azul Universitaria” (Zona 2).
Fuente: (Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, 2014)

Zona 3: Consta de 160 plazas ubicadas cerca de la Universidad San Francisco de Quito en

la Av. Pampite. (Ver Figura 105)

USFQ
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Figura 105. Calles de la “Zona Azul Universitaria” (Zona 3).
Fuente: (Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, 2014)
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¢ Incentivos a los vehiculos con bajas emisiones

El Servicio de Rentas Internas impone el Impuesto Ambiental a la Contaminacion
Vehicular (IACV) en todo el territorio ecuatoriano; este impuesto grava la contaminacion
ambiental producida por los vehiculos motorizados de transporte terrestre y es cancelado por
los propietarios de vehiculos cuyo cilindraje sea mayor a 1500 cc y se paga sobre una base
imponible y un factor que ajusta la antigliedad del vehiculo; de ninguna manera este impuesto
puede exceder el 40% de avalto del vehiculo. Este impuesto se calcula con la siguiente
férmula, y sus valores son tomados de los que se exponen en las Tablas 26 y 27. (Servicio de

Rentas Internas del Ecuador, 2017)
IACV = [(b — 1500) * t] * (1 + FA)
Doénde:

b= base imponible (cilindraje en centimetros cibicos)
t=valor de imposicion especifica

F A=factor de ajuste

Tabla 26.

Base imponible segun el cilindraje de los vehiculos para el calculo del IACV.
N° Tramo cilindraje-automoviles y motocicletas (b)* $/ cc (t)*
1 Menor a 1.500 cc 0.00

2 1.501-2.000 cc 0.08

3 2.001-2.500 cc 0.09

4 2.501-3.000 cc 0.11

CONTINUA )



5 3.001-3.500 cc 0.12
6 3.501-4.000 cc 0.24
7 Mas de 4.000 cc 0.35

Fuente: (Servicio de Rentas Internas del Ecuador, 2017)

-IIZ-th:)tlc?rzdz ajuste dependiendo de la antigiiedad del vehiculo para el célculo del IACV
N° Tramo de antigiiedad (afios) automoviles Factor (FA)

1 Menor a 5 afios 0%

2 De 5 a 10 afios 5%

3 De 11 a 15 afios 10%

4 De 16 a 20 afios 15%

5 Mayor a 20 afios 20%

6 Hibridos -20%

Fuente: (Servicio de Rentas Internas del Ecuador, 2017)
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Los siguientes vehiculos tienen exenciones del 100% al impuesto ambiental a la

contaminacion vehicular: de las entidades del sector publico, los de chofer profesional y

transporte publico, los vehiculos destinados para el traslado de personas con discapacidad,

vehiculos clasicos, eléctricos, de organismos internacionales diplomaticos, de propiedad de

personas de la tercera edad, los vehiculos directamente relacionados con la actividad

productiva del contribuyente, las ambulancias y los hospitales rodantes. (Servicio de Rentas

Internas del Ecuador, 2016)
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Medidas de cambio comportamental

Entre las medidas de cambio comportamental mas destacadas aplicadas por la Alcaldia de
Quito se tiene la llamada restriccion de “Pico y Placa”, esta medida fue adoptada desde marzo
del afio 2010 en la Ordenanza Metropolitana N°. 305, buscando promover el uso de auto
compartido y reducir la congestion vehicular de la ciudad en horas pico (hora de maxima
afluencia de vehiculos); estas horas de restriccion vehicular son: de 07h00 a 09h30 en la
mafiana, y de 16h00 a 19h30 en las tardes, lo cual se corrobora con la Figura 52 presentada en
el Capitulo 3 pues se evidencia que en estos intervalos se tiene la mayor afluencia vehicular

en la ciudad. (Agencia Metropolitana de Transito, 2015)

Este sistema se aplica de acuerdo al dltimo digito de la placa de automdviles y motos
particulares y al dia de restriccion que le corresponde exceptuando feriados y fines de semana,
tal como se presenta en la Tabla 28, lo limites de esta restriccién se presentan a continuacion
en la Figura 106 y son: Av. Mariscal Sucre, Av. Diego de Vasquez, Av. Moran Valverde y la

Av. Simon Bolivar (Agencia Metropolitana de Transito, 2015)

Tabla 28.

Dias de restriccion de circulacion. Sistema “Pico y Placa”
Dias de restriccion Ultimo digito de la placa
Lunes ly?2
Martes 3y4
Miércoles 5y6
Jueves 7y8
Viernes 9y 0

Fuente: (Agencia Metropolitana de Transito, 2015)



PERIMETRO DE LA APLICACION DE LAMEDIDA PICO Y PLACA
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Figura 106. Perimetro de la aplicacion del Pico y Placa.
Fuente: (Agencia Metropolitana de Transito, 2015)
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El Municipio de Quito, mediante contratacion publica, evaluo el impacto de esta medida en

el afio 2010, mediante un estudio que constaba de cuatro fases (Ver Tabla 29), y se tienen las

ocupaciones vehiculares antes y después de la medida

Tabla 29.

Evolucion de la tasa de ocupacion de los vehiculos livianos entorno a “Picoy Placa”

Fases de evaluacion

después)

@ = =
P 3 3
o o 4 o W
e © c © e ©
[} 8 () 8 [<5) 8
g s§2 g 58 & &3
I 28 EF g8 35 2¢
Fase I-Abril 2010 (antes de la 1,69 0,99 1,22
medida)
Fase Il-Agosto 2010 (3 meses 1,81 7,1% 1,05 6,1% 12 -16%
después del inicio de la medida)
Fase IlI-Noviembre 2010 (7 meses 1,71 1,2% 1,07 8,1% 1,23 0,8%
después)
Fase IV-Mayo 2011 (1 afio 1,72 1,8% 1,05 6,1% 1,17 -4,1%

Fuente: (Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Central del Ecuador, 2011)
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Segun estos indicadores, no se llego a la ocupacion de vehiculos privados esperada, pues
en promedio esta ocupacion es de 1,72 personas, cuando la capacidad de un vehiculo es para 5
personas, lo cual significa que solamente se incremento el 2% de ocupacion. En los taxis el
incremento fue mayor, aproximadamente 6%. En cuanto al transporte publico, no se ha
identificado un factor que permita identificar cuanto de su ocupacién ha aumentado debido a
esta medida ya que los niveles se mantienen constantes. (Facultad de Arquitectura y

Urbanismo de la Universidad Central del Ecuador, 2011)

En el 2017 se publica un articulo en la Revista INNOVA Research Journal que analiza la
situacion actual de Quito ante esta medida y se llegan a las siguientes conclusiones. Durante
las horas que esta en vigencia esta medida se tiene una reduccién del 12% en vehiculos
particulares, 17% en motos y 25% en camiones, y un aumento del 12% en taxis. Llegando a
determinar que el trafico se reduce un 8% en la mafiana y 12% en la tarde. Sin embargo, los
tiempos de viaje y velocidades de circulacién en horarios fuera de la restriccion han
empeorado, lo cual demuestra que la fluidez se ha visto reducida en horarios fuera de las
horas pico. En cuanto a contaminacion se tiene efectividad en estos horarios pues las
mediciones de CO en el ambiente son de 0.16 mg/m® por la mafiana y entre 0, 05 y 0,09

mg/m?® en la tarde. (Remache Coyago & Celi Ortega, 2017)

e Expandir e impulsar los servicios de transporte publico

El Sistema Metropolitano de Transporte en el DMQ esta conformado por dos subsistemas:
el convencional de rutas y frecuencias; y el Metrobis-Q con corredores viales exclusivos. El
primero es de administracion privada y se mantiene adn con el esquema de cooperativa con
pocas inversiones en gestion y en mejorar la tecnologia; y el segundo es de administracion
publica donde se ha implementado un modelo empresarial, asi como amplia tecnologia para

controlar el funcionamiento y las operaciones.
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Si se compara el Sistema Metrobus-Q con el Sistema Transmilenio de Bogota presentado
en el Capitulo 3, se evidencia que tiene mejores niveles de calidad, expansion y tecnologia
que dicho sistema. MetrobUs-Q se inaugurd en el afio de 1995 con la incorporacion del
Trolebus (Troncal Central Trolebus), posteriormente se implement6 la Ecovia (Troncal
Oriental Ecovia) en el 2001, y en el 2005 la Troncal Occidental. En la actualidad, se cuenta

este sistema BRT mucho mas amplio, con mas cobertura y con interconexién entre ellos (Ver

Figura 107).

SISTEMA METROPOLITANO DE TRANSPORTE
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Figura 107. Mapa de cobertura del Sistema Metrobus-Q.
Fuente: Quito Alcaldia.

Como proyecto principal para expandir el sistema de transporte publico, en la actualidad se
encuentra en construcciéon el Metro de Quito que pretende mejorar la movilidad de las
quitefios y convertirse en la nueva columna vertebral del sistema de transporte publico de
Quito; como un medio de socializacién del proyecto con la ciudadania se realizan visitas

guiadas en la Estacion Multimodal “El Labrador” (Ver Figura 108), la caracteristica de esta
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estacion es que en la superficie se tendra acceso al sistema Metrobls-Q que permitira el

traslado a cualquier punto de la ciudad (Ver Figura 109)

Quiro

VISITAS ESTACION
EL LABRADOR

#ELMETROE

—

e

STAPASANE

e

Figura 108. Visitas guiadas a la construccion del Metro de Quito.
Fuente: Visitas de campo

Figura 109. Estacion multimodal “El Labrador”, vista desde adentro.

Fuente: Visitas de campo

Al terminar el recorrido del Metro se muestra la estacién multimodal con acabados, lo cual

permite al ciudadano tener una idea de como va a funcionar este sistema de transporte, se

evidencia la gran capacidad de las estaciones y la funcionalidad de las mismas (Ver Figura

110)
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Figura 110. Acceso a la estacion multimodal.
Fuente: Visitas de campo

Desde el 2014 se realizan planes para fortalecer el TP, por ejemplo, en febrero del 2015
mediante resolucion N° C-057-2015 se formalizo el Plan de Fortalecimiento de Calidad del
Servicio de TP con una duracion de dos afios, y el Plan Integral de Optimizacion de
Mejoramiento del Servicio de Transporte que abarca tres grandes campos de accion (Ver

Tabla 30). (Instituto de la ciudad, 2017)

Tabla 30.
Componentes del Plan Integral de Mejora del Servicio de Transporte

Calidad humana Convenio con la USFQ para capacitacion y formacion de

personal de servicio del transporte publico

Mejoramiento y Agencia Metropolitana de Control: controles de opacidad,
modernizacion del exceso de velocidad, respeto al peatdén, cumplimiento y respeto
sistema de transporte de paradas

EPMMOPP: sefalética vertical y horizontal

Politica publica Propuestas de ordenanza sobre sistema de recaudo y sobre rutas
de alimentacion

Fuente: (Instituto de la ciudad, 2017)

Luego de la implementacion de este Plan de Fortalecimiento, la AMT llev6 a cabo una

encuesta para conocer la percepciéon de los usuarios ante el mejoramiento del servicio de
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transporte publico, para ello se pidié al encuestado que califique cada pardmetro haciendo una

relacién entre el servicio que se prestaba hace tres afios y el servicio actual. Se utilizé una

metodologia cuantitativa mediante una encuesta aplicada a 2402 encuestados con un nivel de

confianza del 95% y se realizd dentro de las unidades de transporte publico. (Agencia

Metropolitana de Transito, 2017)

Los resultados de las preguntas que evaltan la calidad del servicio de transporte publico se

presentan a continuacion en la Tabla 31, donde SI HA MEJORADO ha agrupado las

respuestas positivas como: excelente, muy bueno y bueno; mientras que, NO HA

MEJORADO agrupa las respuestas negativas como: deficiente, malo, regular, y desconoce.

Tabla 31.

Resultados sobre la percepcion de mejora en la calidad del servicio de TP

Mejoramiento de la calidad del servicio del transporte publico Si ha No ha
mejorado  mejorado

¢Existe buena predisposicion y cordialidad por parte de los 79.1% 20.9 %

conductores y ayudantes hacia los usuarios?

¢Existe buena presencia de conductores y ayudantes durante el 84.1 % 15.9 %

horario de trabajo? (uniforme)

¢ Transportan pasajeros respetando el limite de capacidad de la 73.9 % 26.1 %

unidad y circula con puertas cerradas?

¢ Los conductores respetan las sefiales de transito? 81.3% 18.7%

¢Los conductores respetan los limites de velocidad? (méximo 40 78.1 % 21.9 %

kilometros por hora)

¢EXiste respeto a paradas? (embarca y desembarca pasajeros en 77.9 % 22.1%

lugares autorizados)

¢Existe respeto, apoyo y colaboracion de los conductores y 78.8 % 21.2 %

ayudantes para los usuarios con movilidad reducida?

CONTINUA )
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¢Existe mejoras en las unidades en cuanto a adecuacion para 83.3 % 16. 7%
usuarios de movilidad reducida?

¢Valore la imagen de las unidades de transporte en cuanto a 86.1 % 13.9%
limpieza?

¢El rétulo de informacion de la ruta es claro y entendible? 91.4 % 8.6 %
¢Las unidades de transporte publico se encuentran en buen 89.0% 11.0%
estado?

¢El horario del servicio que brindan las unidades en esta ruta es 82.8 % 17.2 %
acorde a su necesidad?

Promedio 82.2% 17.8 %

Fuente: Informe de resultados de la encuesta realizada a usuarios, sobre el mejoramiento en la calidad del

servicio de transporte publico. (Agencia Metropolitana de Transito, 2017)

El transporte publico de Quito se alinea y enmarca en la Gltima actualizacion del Plan

Estratégico para el periodo 2015-2019 presentado por la EPMTP, que es la continuacion del

Plan aprobado para los afios 2013-2017; este plan busca orientar las acciones del transporte de

pasajeros a conseguir objetivos de sostenibilidad técnica y econdmica con el firme prop6sito

de brindar un servicio de calidad a todos los quitefios. La estrategia de la EPMTPQ se

sintetiza en la Figura 111, donde se muestra cada una de las metas que se pretenden alcanzar y

con sus respectivos tiempos de puesta en marcha. (Empresa Publica Metropolitana de

Transporte de Pasajeros. EPMTP, 2015)
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Figura 111. Esquema de planificacion estratégica de la EPMTPQ.
Fuente: (Empresa Pablica Metropolitana de Transporte de Pasajeros. EPMTP, 2015)

Los ejes estratégicos del Plan son tres: sostenibilidad, modernizacion y servicio al usuario;
dichos ejes buscan orientar las acciones de la EPMTPQ con el fin de convertirla en la primera
opcion de movilidad para el DMQ al 2019, a su vez que contribuyen con el mejoramiento de
la calidad de vida en la ciudad. Los objetivos estratégicos planteados se muestran a

continuacion en la Tabla 32, con sus respectivas estrategias y metas.

Tabla 32.

Objetivos estratégicos de la EPMTPQ con sus estrategias y metas.

Objetivo estratégico ~ Objetivo tacito Meta

Asegurar la Optimizar los costos Reduccion de costos de la
sostenibilidad operacionales Empresa en un 20% para el afio
financiera de la 2017

CONTINUA )
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Empresa Incrementar ingresos Incremento de ingresos de la
operacionales Empresa en un 30% al afio 2017
Incrementar ingresos no Incremento de ingresos no
operacionales operacionales de la Empresa en
un 30% al afio 2017
Asegurar la Contar con un sistema integrado Sistema implementado y

disponibilidad de los
servicios con

eficiencia

de tecnologias y

telecomunicaciones

probado al 100% al 2018

Implementar 'y modernizar

sistemas que permitan la

planificacién, programas de
control y evaluacion de la

operacioén y atencién al usuario

Sistema implementado y

probado al 100% al 2017

Mejorar la accesibilidad de las

personas de atencion prioritaria

Proyectos implementados en un
30% por cada afo al 2019

Incrementar la confiabilidad de

la flota

Proyectos implementados en un
30% por cada afio al 2019

Disponer de un sistema integral
de seguridad en el transporte

publico

Proyectos
100% al 2017

implementados  al

Mejorar la estructura fisica de la

Empresa en todas sus areas

Proyectos implementados en un
30% por cada afo al 2019

Incrementar la
capacidad del talento

humano

Optimizar el talento humano

para contar con personal

altamente calificado

Proyectos
100% al 2017

implementados  al

Fuente: (Empresa Publica Metropolitana de Transporte de Pasajeros. EPMTP, 2015)
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e Mejorar las vias para ciclistas y peatones

Segun la EPMMOP, actualmente existen 109.61 km de redes para ciclistas en la ciudad de
Quito; 59.44 km que conecta el norte de la ciudad con el centro hasta la Av. 5 de Junio hacia
el sur (Ver Figura 112), 38.11 km que conecta el centro historico con la Av. Cardenal de la

Torre (Ver Figura 113), y por ultimo 12.06 km en el sector de Cumbaya (Ver Figura 114).

Figura 112. Red de ciclovias en el centro-norte de la ciudad.
Fuente: (Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, 2017)

Figura 113. Red de ciclovias en el sur de la ciudad.
Fuente: (Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, 2017)
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Figura 114. Ciclovia en Cumbaya “El Chaquifian”.
Fuente: (Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, 2014)

Estas redes de vias para ciclistas estan dividas en tres tipos: ciclo vias, que son un carril
segregado con barreras fisicas que separan a los vehiculos del ciclista, tienen un acho de 1.50
m y representan la opcion mas rapida y mas segura (Ver Figura 115), carril compartido tipo I,
es un carril compartido con los vehiculos, tienen un ancho de 3.10 m y permite que el ciclista
vaya frente al vehiculo (Ver Figura 116), carril compartido tipo Il que es un carril compartido
entre vehiculos y ciclistas, con un ancho de 3.80 m, lo cual permite al ciclista circular a lado

del vehiculo manteniendo la respectiva distancia de seguridad.

Figura 115. Carril segregado para bicicletas.
Fuente: Observacién de campo.
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Figura 116. Carril segregado Tipo I.
Fuente: Observacion de campo.

Segun la investigacion realizada por el Ing. Juan Fernando Mesias en el afio 2915, en la
Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE, los ciclistas usuarios del Sistema BiciQuito
solicitan protecciones fisicas para mejorar se sensacion de proteccién fisica de los vehiculos,
y por ende hacer més atractivo el uso de bicicleta como medio de transporte (Ver Figura 117),
asi como impulsar los carriles segregados de usos exclusivo para ciclistas pues existen ciertos
lugares donde es muy riesgoso compartir el carril con otros vehiculos (Centro Histérico que
se comparte con el Trole, Centro Norte de Quito en la Av. 12 de Octubre por ejemplo).
También se ha hecho una investigacion de en qué lugares los usuarios de BiciQuito solicitan
estaciones para hacer mas conectiva la Ciclovia (Ver Figura 118), y luego en la Tabla 33 se
muestra si dichas estaciones se han o no implementado. (Mesias Quinteros, Analisis de la

implantacidn de las ciclovias y el Sistema BiciQuito, en la movilidad de Quito, 2015)
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Figura 117. Seguridad adicional solicitada por ciclistas en Quito.
Fuente: (Mesias Quinteros, Analisis de la implantacion de las ciclovias y el Sistema BiciQuito, en la movilidad

de Quito, 2015)
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Figura 118. Estaciones solicitadas en diferentes lugares por los usuarios de BiciQuito.
Fuente: (Mesias Quinteros, Analisis de la implantacion de las ciclovias y el Sistema BiciQuito, en la movilidad

Tabla 33.

de Quito, 2015)

Verificacion de implantacion de estaciones solicitadas por los usuarios.

Estaciones solicitadas

Se ha implementado

No se ha implementado

La Marin X
UDLA Granados X
UDLA Col6n X
CCl X
San Francisco X

CONTINUA )
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No obstante, la Secretaria de la Movilidad ha implementado la aplicaciéon “Movilizate

UIO” disponible de forma gratuita en Play Store, esta aplicacion dispone de informacion

sobre el transporte publico, estaciones de BiciQuito, rutas convenientes, reportar accidentes

de transito y recibir notificaciones sobre vias cerradas, conversatorios sobre movilidad, etc.

(Ver Figura 119)

MovilizateUIO

Informacinn de
transporte puktlico

= 36 &

—————e
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(i} BuscarRuta

Mis Rutas

Notificaciones

% BiciQuito

Reportar

Maupay

Tutorial

Proguntas Frecuentes

Figura 119. Aplicacion Movilizate UIO.
Fuente: Observacion de campo.
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e Coche compartido

La utilizacién del coche compartido en Quito ha surgido como una alternativa a la
restriccion del transito conocida como “Pico y Placa”, las fuertes congestiones que se

registran en las horas pico en la ciudad y la cantidad de emisiones del parque automotor.

Alrededor del mundo, las personas consciente de esta problemaética que no sélo afecta a
Quito, sino a las ciudades en general y sirviéndose de las herramientas tecnoldgicas, han
desarrollado aplicaciones y plataformas web para promover el uso del coche compartido, tal

es el caso de BlaBlaCar y SocialCar ambos desarrollados en Espafia (Ver Figura 120).

89 BiaBlaCar
=3 socialear.

Figura 120. Plataformas tecnoldgicas en Espafia para auto compartido.
Fuente: BlaBlaCar, SocialCar, 2018

BlaBlaCar es una plataforma Web donde los usuarios se registran y crean un perfil de
usuario e inmediatamente puede postear el viaje que realizardn en caso de conducir o que
desean realizar en caso de ser ocupantes, en la actualidad ya son 5 millones de usuarios y la
plataforma ha innovado tanto que ahora cada ocupante se encuentra asegurado de principio a
fin del viaje, se presenta una comunidad donde se revisan los perfiles y opiniones de cada

usuario para saber con quién se viaja y es muy practico pues se realizan viajes directos.
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SocialCar es una plataforma que también se enfoca en el alquiler de vehiculos permitiendo

a los duefios de los mismos que ganen dinero con su vehiculo. El sistema funciona de manera
similar, los interesados en alquilar su coche se registran en la Web, suben fotos y descripcion
de su vehiculo y a la vez reciben solicitudes de personas que desean alquilarlos. Los
propietarios cuentan con una poéliza de responsabilidad civil de hasta 50 millones de euros y
los conductores disfrutan de un seguro a todo riesgo incluido, asistencia en carretera las 24

horas y cobertura internacional.

En la ciudad de Quito-Ecuador, los estudiantes de la Universidad San Francisco de Quito
crearon una aplicacion llamada “autocompartido” disponible de forma gratuita en App Store y

Google Play. (Ver Figura 121)

Autocompartido  Beneficlos  App  Allanzas Contacto

COMPARTE TU VIAJE GRATIS

Con tan solo una descarga

2 p
® Appstore

Exvbiat TS

B Coogle play

Figura 121. Plataforma de internet de la aplicacion “autocompartido”.
Fuente: (Autocompartido, 2017)

En la actualidad esta aplicacién cuenta ya con aproximadamente 55.000 usuarios y entra
las empresas que son sus aliadas y usuarias se encuentran: Universidad San Francisco de
Quito, Universidad de las Américas, Universidad Internacional SEK, Pontificia Universidad

Catdlica, Universidad del Azuay, Banco Pichincha, Universidad Internacional del Ecuador,
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Ministerio de Transporte y Obras Puablicas, Universidad de los Hemisferios y Maresa.

(Autocompartido, 2017)

Esta aplicacion creada en el 2012 tiene la interfaz de una red social, donde el usuario como
primer paso se registra en la red, coloca su foto de perfil y a continuacién puede buscar un
trayecto o publicar uno, especificando la fecha y la hora, y automaticamente el sistema busca
a mas personas que vayan por ese trayecto (Ver Figura 122). Al realizarlo la aplicacion
calcula automaticamente cuantas emisiones de CO2 se han ahorrado y cuantos autos han

salido de circulacion. (Teleamazonas Ecuador, 2013)

3. Selecciona tu & Encuentra tu

punto de destino companero de viaje

Figura 122. Método de empleo de la aplicacion.
Fuente: (Autocompartido, 2017)

Esta es sin duda la herramienta mas eficaz para poner en practica el auto compartido en la
ciudad de Quito, desde su aplicacién hasta la fecha se han registrado los siguientes indices del
programa: 3°658.786 kg de CO2 ahorrados, 1°024.460 autos fuera de circulacion, 12.33

millones de km no recorridos y 945.430 litros de gasolina ahorrados. (Autocompartido, 2017)
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En la Secretaria de Movilidad se presentd un informe que estudia la viabilidad de aplicar
las medidas de “Auto-Compartido”, conjuntamente con la restriccion “Pico y Placa” a la
Comision de Movilidad en el afio 2014. Dicha iniciativa busca exonerar de la restriccion de
circulacion a aquellos vehiculos que aun estando en horas de impedimento de circular lleven
en su viaje de origen a destino a mas de tres personas mayores de edad. Los tres escenarios

planteados se muestran a continuacion en la Tabla 34. (Narvéez P, 2014)

Tabla 34.
Escenarios estimados de los posibles efectos de la medida “Ato-Compartido”™
Caracteristicas Escenarios de acogida
pesimista medio optimista

N° de vehiculos livianos regulares del DMQ 343.153 343.153 343.153
(2013)

Uso efectivo de wvehiculos de forma 274.522 274.522 274.522

permanente (80%)

Parque restringido (17%) 46.669 46.669 46.669
Porcentaje de acogida del Auto-Compartido 5% 10% 30%
N° total de wvehiculos que podrian 2.333 4.667 14.001

incrementarse en las vias

Distribucion promedio en 10 ejes viales 233 467 1.400

principales, en las 2,5 horas del Pico y Placa

Distribucion promedio en 10 ejes viales 93 187 560

principales, en 1 hora del Pico y Placa

Distribucion promedio en cada eje vial en 1 19 37 112

hora (c/eje tiene entre 2 y 3 carriles)




158

Tecnologias limpias para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero

e Carros eléctricos, hibridos y otras tecnologias nuevas

Segun la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador, los vehiculos hibridos y
eléctricos cada vez ganan mas campo en el mercado automotriz del pais, sin embargo, este
porcentaje aun es corto comparado con el total de vehiculos y con la cantidad de estos
vehiculos en el mundo. El dltimo informe presentado por esta asociacion es del afio 2016,
publicado en el 2017 de donde se obtienen los siguientes datos. (Asociacion de Empresas

Automotrices del Ecuador. AEADE, 2017)

La venta de vehiculos hibridos en la provincia de Pichincha tiene un porcentaje de 58. 94%
promedio entre el 2014 y 2016 del total de vehiculos hibridos vendidos en el pais (Ver Figura
123). Desde el afio 2009 se empez6 la comercializacion de este tipo de vehiculos en el pais,
las marcas pioneras fueron Toyota, Porsche, Bmw, Ford, Lexus, Chevrolet, Mercedes Benz y
Gmc, hasta la actualidad la marca que predomina en el pais de vehiculos de este tipo es

Toyota (Ver Figura 124)
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Figura 123. Estadisticas de vehiculos hibridos en el Ecuador.
Fuente: (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador. AEADE, 2017)
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Figura 124. Cantidad de vehiculos por marca en el pais.
Fuente: (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador. AEADE, 2017).

Los vehiculos eléctricos son un tanto menos populares que los hibridos en el pais, debido a
que su introduccién al pais se dio desde el afio 2016. La provincia con mas vehiculos de este

tipo es Pichincha con el 56.58% del total. (Ver Figura 125)
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Figura 125. Estadisticas de los vehiculos eléctricos en el Ecuador.
Fuente: (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador. AEADE, 2017)

e Biocombustibles y combustibles bajos en carbono

En Ecuador se produce la gasolina “Ecopais” que busca reemplazar a la gasolina “Extra”
de 89 octanos. Este combustible se diferencia de la gasolina Extra ya que integra 5% de
etanol, esta variante de combustible proviene de productos organicos como el maiz y la cafia
de azucar, lo cual significa que se imprimen menor cantidad de Naftas de Alto Octano (NAO)
(Ver Figura 126). “Ecopais” cumple con los mismos estandares de la gasolina Extra, misma
que se establece en la Norma INEN 935; pero brinda mayor proteccion a los motores. Una
vez que se generalice el consumo de esta gasolina se espera que las emisiones de carbono al
ambiente se disminuyan considerablemente en razon de 80.000 vehiculos equivalentes. (Ekos

Negocios, 2014)
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Figura 126. Surtidores de gasolina “EcoPais”.
Fuente: (Tapia, 2014)

Medidas de adaptacion

e Planes para mejorar los drenajes

En el DMQ el actual alcalde, Mauricio Rodas, anuncié en octubre del 2017 la
implementacion del “Plan Lluvias 2017-2018”, que con una inversion aproximada de 31,5
millones busca implementar obras en 4 ejes principales para enfrentar y mitigar los efectos del
fuerte invierno al que se sometida la ciudad. Estos 4 ejes son: Limpieza de sumideros,
mantenimiento de las quebradas, colectores de alivio, nuevos colectores, mejoramientos y
ampliaciones del sistema de alcantarillado, y; reparaciones y mantenimiento del sistema de
alcantarillado. (Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito.

EPMAPS, 2018)

Limpieza de sumideros: se realizaran 210.000 limpiezas de sumideros a lo largo de toda la
puesta en marcha de este plan, con una inversion aproximada de $1°050.000. La ciudad tiene
117.000 sumideros cuya funcién es desalojar el agua lluvia hasta el alcantarillado, limpiar
cada uno de estos sumideros puede durar entre 20 y 60 minutos dependiendo del material que
se encuentre dentro del mismo, si se halla material pétreo o cemento el procedimiento es

mucho mas dificil. Este procedimiento se hace con hidro-succionadores, que son equipos con



162
un motor especial que trabajan con una manguera que limpia con agua a presion el sumidero y

asi afloja la basura acumulada. (Ver Figura 127)

Figura 127. Hidro-sumidero realizando limpieza.
Fuente: Observacion de campo

Mantenimiento de quebradas: para ello el plan contempla obras de limpieza y
mejoramiento en aproximadamente 113 estructuras de captacion con una inversion

aproximada de $500.000

Colectores de alivio, nuevos colectores, mejoramientos y ampliaciones del sistema de
alcantarillado: dentro de este periodo de ejecucién del Plan Lluvias se prevé continuar con la
construccion del Colector de Alivio Tumbaco-Via Interoceéanica, entra otras como los
Colectores EI Mirador, Galo Plaza Lasso y Runachanga. Para la construccion de estas obras
entre otras se necesita una inversion de $16°500.000 aproximadamente (Empresa Publica

Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito. EPMAPS, 2018)

Reparaciones y mantenimiento del sistema de alcantarillado: este plan cuenta con un

presupuesto de aproximadamente $8°000.000 para atender requerimientos de reparacion y
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rehabilitacion de alcantarillados y colectores, asi como la instalaciébn o reposicion de

accesorios segun lo solicite la ciudadania.
Medidas de mitigacion en la infraestructura vial

e Planeamiento del transporte

En la ciudad de Quito se han realizado dos consultorias con la Agencia de Ecologia Urbana
de Barcelona, el primero es un plan de revitalizacion del Centro Histérico y la segunda
plantea medidas para mejorar el sistema de transporte en Quito. En cuanto a la revitalizacion
del centro historico, este proyecto nace del convenio entre la alcaldia y esta institucion para
buscar el desarrollo de una movilidad sostenible en Quito; esta propuesta contempla
establecer en el centro historico el modelo de supermanzana para asi evitar la desertificacion
en ciertas zonas y conseguir reorganizar la movilidad, el espacio publico y la gobernanza
como medidas de cohesion social que busca el Cabildo. (Agencia de Ecologia Urbana de

Barcelona, 2015)

Como resultado de este proyecto el centro histérico de Quito ha peatonalizado la Avenida
Garcia Moreno desde la Mejia hasta la Bolivar y la calle Chile desde la Cuenca hasta la
Imbabura en lo que se conoce como el “Paseo de las siete cruces” (Ver Figura 128), y en la
actualidad se encuentra peatonalizdndose la calle Chile en los que se conoce como “Paseo de
La Merced” (Ver Figura 129), todo esto forma parte de avances hasta llegar al 2020 a cumplir
el objetivo de que el centro cuente con un sistema de transporte de cero emisiones. Para ello
se estructurd este espacio de manera que los ciudadanos no ocupen su vehiculo privado y

tengan cercania a utilizar otro medio de transporte (Ver Figura 130)
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Figura 128. Peatonalizacion del “Paseo de las 7 cruces”.
Fuente: Observacién de campo.

Figura 129. Construccion del “Paseo de la Merced”.
Fuente: Observacion de campo.
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Figura 130. Proximidad a los medios de transporte alternativo:

metro bus y bicicleta en el Centro Histérico.
Fuente: (Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, 2015)

En cuanto al sistema de transporte de Quito, esta Agencia ha planteado varias estrategias
que en la actualidad se encuentran en estudio y en debate en la Comision de Movilidad del
Concejo de Quito; dichas estrategias han partido de que Quito necesita una reingenieria del
transporte ya que al menos el 50% de los recorridos del transporte comparten uno 0 mas

tramos y esto es lo que causa sobrecarga de vehiculos, y conduccion imprudente.

Entre los planteamientos resultados de esta consultoria se tiene: horarios de operacion
diferenciados entre dias laborables y fines de semana, en dias laborables de 05:00 a 21:00 y
en fines de semana de 07:00 a 23:00 con jornadas de 8 horas, establecer nodos de conexion a
los valles en puntos como San Roque, Miraflores y EI Bosque con sistemas semi-expresos es
decir con velocidad aproximada de 25 km/h, creacion de una malla ortogonal en la ciudad,
para tener puntos alimentadores del sistema y establecer carriles exclusivos para los buses en
las avenidos: Rodrigo de Chavez, Patria, Galo Plaza, Simdn Bolivar y General Rumifiahui
para lograr un sistema de transporte inteligente que conlleva que las actuales 109 rutas se
transformen en 61 circuitos “este-oeste” , 13 “norte-sur”, 4 “diagonales” y 37 seran de

alimentacion. (El Telégrafo, 2017)
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¢ Inclusidn del manejo ambiental en la planificacion de proyectos nuevos

En Quito se encuentra vigente la Ordenanza N° 0138 expedida por el Concejo
Metropolitano de Quito, misma que establece el Sistema de Manejo Ambiental del Distrito
Metropolitano de Quito. Esta ordenanza busca en el marco del desarrollo sostenible el
mejoramiento continuo, transparencia y eficiencia en el ciclo de vida de todas las actividades
y los proyectos que puedan generar de una u otra forma un impacto al medio ambiente; para
ello todo proyecto en el DMQ debe obtener permisos ambientales y autorizaciones
metropolitanas para su implantacion, estos instrumentos serdn los mismo que estipule la
Autoridad Ambiental Nacional de acuerdo con la normativa que se encuentre en vigencia.

(Concejo Metropolitano de Quito, 2016)

Esta ordenanza prevé una péliza o garantia del fiel cumplimiento del Plan de Manejo
Ambiental de cada proyecto que es presentado previo obtencidn del permiso ambiental, es
equivalente al 100% y se podra efectivizar en caso de existir incumplimientos al mismo. En
cuanto a la participacion social, esta ordenanza determina que los proyectos se deben
socializar con la ciudadania a fin de facilitar la evaluacion y la mitigacién del impacto
ambiental de un proyecto, esta evaluaciéon se realiza con el apoyo de entidades como las
Administraciones Zonales, la Policia Metropolitana y la Fuerza Publica. Las autoridades
ambientales distritales deben siempre contar con dos planes: el emergente y el de accion; el
emergente estd encaminado a mitigar, reducir y reparar los impactos ambientales ante una
emergencia no contemplada, mientas que el de accion son actividades que buscan corregir
cualquier incumplimientos del Plan de Manejo Ambiental. (Concejo Metropolitano de Quito,

2016)
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1.2 Estadisticas de las emisiones de CO en Quito

La calidad de aire en Quito es evaluada diariamente para presentar un informe anual
emitido por la Secretaria del Ambiente, a través de su red de monitoreo REMMAQ); esta red
inicid6 su funcionamiento en el afio 2003 y esta compuesta por algunos subsistemas
complementarios que son: red automatica (RAUTO), red de monitoreo pasivo (REMPA), red
de deposito (REDEP), red activa de material particulado (RAPAR), y la red meteorolégica
(REMET). Estas estaciones miden contaminantes para evaluar la calidad del aire y calcular el
IQCA, los contaminantes se comparan con la NECA y son: particulas sedimentables, material
particulado de didmetro aerodinamico menor a 10 micrones (PMjg) y menor a 2.5 micrones
(PM,5), diéxido de nitrégeno (NOy), diéxido de azufre (SO2), mondxido de carbono (CO) y

0zono (O3).

Se realiza una evaluacién del contaminante Mondxido de Carbono que es un gas incoloro,
inodoro e insipido, ya que su emision se debe a los procesos de combustion incompleta y los
vehiculos a gasolina constituyen la fuente mas importante. Los limites m&ximos permitidos de

este contaminante por la NECA se muestran a continuacion en la Tabla 35.

Tabla 35.
Limites maximos permitidos por contaminante (CO)

Contaminante Valor Unidad Periodo de medicion Excedencia permitida

CO 10 mg/m®  Concentracién en 8 1 vez por afio

horas consecutivas

30 mg/m®  Concentracion 1 vez por afio

maxima enl hora

Fuente: (MAE, 2011)
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Este contaminante es analizado por la red RAUTO que dispone de 8 estaciones fijas que se
encuentran en cada administracion zonal y una de respaldo que se encuentra en el sector de
Jipijapa en la Secretaria del Ambiente (Ver Figura 131), cada estacion cuenta con diferentes
analizadores de gases y particulas por lo cual el mondxido de carbono es analizado en 7 de

ellas. (Ver Tabla 36)
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Figura 131. Ubicacion de las estaciones autométicas de la REMMAQ
Fuente: (Secretaria del Ambiente, 2017)



Tabla 36.

Disponibilidad de analizadores de gases y particulas en cada estacion de RAUTO

Pichincha

Estacion Nomenclatura Contaminante

CO NO, O3 SO, PMzs PMyy
Carapungo Car X X X X X X
Cotocollao Cot X X X X X
Belisario Bel X X X X X
Centro Cen X X X X X
El Camal Cam X X X X X
Guamani Gua X X X X
Los Chillos Chi X X X X
Tumbaco Tum X X X
San  Antonio de Sap X X

Fuente: (Secretaria del Ambiente, 2017)
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Los datos obtenidos por estas estaciones son confiables ya que desde el afio 2006 que se

mide el monoxido de carbono se tiene el 96.11% de datos validos capturados por las

estaciones. Se descarta un registro cuando este no cumple con los criterios de cobertura

temporal, ya que puede afectar en la representatividad.

El monoxido de carbono en Quito proviene en su gran mayoria del parque automotor y se

ve mas concentrado en las horas y los meses con temperaturas mas bajas ya que se produce un

mayor efecto en los arranques cuando se tiene estas condiciones; en el afio 2016 se tiene las

mayores concentraciones de CO en los meses de abril octubre y noviembre (temperaturas mas
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bajas), y las menores concentraciones en los meses de julio y agosto debido a temperaturas
mas altas y menos viajes debido a vacaciones en planteles educativos (Ver Figura 132). La
tendencia de este gas contaminante durante el periodo entre el afio 2004 y 2012 ha sido en
decremento, sin embargo, desde el afio 2013 se observa una tendencia a incrementar (Ver

Figura 133)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov Dic
max-min 2015 mPromedio 2015 = Pomedio 2016

Figura 132. Concentraciones medias mensuales de CO (mg/m?®)

en los afios 2015 y 2016.
Fuente: (Secretaria del Ambiente, 2017)
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Figura 133. Tendencias CO (mg/m3) 2004.2016, maximo promedio octohorario.
Fuente: (Secretaria del Ambiente, 2017)

Carvai Canve CumrEn



171

Recopilando los resultados presentados en los informes anuales de la Secretaria del
Ambiente a partir del afio 2004 en cuanto al monoxido de carbono, cada informe contiene dos
estadisticas que son: las concentraciones maximas promedio en 1 hora y las concentraciones
méximas promedio en ocho horas de CO en mg/m?® que se muestran a continuacién en la
Tabla 37 y 38. Con base en estos datos estadisticos se ha elaborado las Figuras 134 y 135

respectivamente.

Tabla 37.
Concentraciones maximas promedio horario de CO expresadas en mg/m3

Méximo horario

Afo  Cotocollao Carapungo Belisario El Camal Centro  Guamani Los
Chillos

2016 4 10,5 3,5 5 10,1 9,8

2015 5.8 6,4 4.4 4,4 4,5 10

2014 4,07 4,57 3,3 4,14 4,01 3,8 8,7

2013 3,66 11,9 3,23 4,96 4,01 3,35

2012 3.1 6,15 3,15 4,45 4,32 2,7

2011 3,82 6,2 4.4 4,97 4,98 3,2

2010 4.2 3,8 34 4,3 4,5 4,45

2009 4,1 6,8 3,75 53 4,96 6,2

2008 3,1 8,2 4,2 3,9 8,9 2,2

2007 39 5 58 59 5,17 31

2006 4,95 51 5,5 6,9 6 2,8

2005 3,6 4,2 58 7,1 8,5 2,8

2004 3,1 4,8 6 7 7,2 3

Fuente: Secretaria del Ambiente, informes anuales. Elaboracion propia
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Figura 134. Tendencias de las concentraciones horarias de CO por estacion.
Fuente: Secretaria del Ambiente.

La Figura 130 muestra los indices de concentracion maxima en 1 hora, este valor se
obtiene del promedio aritmético de las concentraciones de 10 minutos de la hora
correspondiente, y se selecciona el mayor promedio de cada dia (Secretaria del Ambiente,
2017); en la Figura se muestra que desde el afio 2004 se tiene una tendencia decreciente hasta
el afo 2010 en el cual todas las estaciones tienen su menor concentracién y se mantienen
relativamente constante hasta el afio 2014 donde las concentraciones empiezan a aumentar.
Una de las estaciones con las concentraciones mas altas es Carapungo y desde el afio 2014 se

implementan estas maquinas en la estacion Los Chillos.

Tabla 38.
Concentraciones maximas promedio de ocho horas de CO expresadas en mg/m3
Maximo promedio octohorario

Afio  Cotocollao Carapungo Belisario El Camal Centro Guamani Los

Chillos
2016 2,5 2,3 2,2 3,7 3 1,7
2015 3.1 2,2 1,9 3,7 3 1,7
2014 1,72 1,75 1,66 2,27 1,99 2,28 14

2013 1,71 2,47 1,84 3,6 2,09 1,61

CONTINUA )
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2012 2 2,18 1,98 3,15 2,8 1,9
2011 1,65 1,8 2,11 2,45 2,4 1,2
2010 1,68 2 2,5 2,96 2,21 2,24
2009 2,02 2,29 2,71 2,53 2,45 2,17
2008 2,38 2,38 2,57 2,97 2,92 1,63
2007 2,16 1,81 2,89 3,68 3,36 1,66
2006 2,11 2,12 3,35 3,78 3,48 1,68
2005 2,79 4,46 3,82 4,3 4,48

2004 4,58 6,92 6,1 4,21

Fuente: Secretaria del Ambiente, informes anuales. Elaboracién propia

Concentracién CO (mg/m3)

Concentracion maxima promedio octohorario

8
7
6 Cotocollao
5 Carapungo
4 Belisario
3 El Camal
2 Centro
1
Guamani

0

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 Los Chillos

Anos

Figura 135. Tendencias de las concentraciones octo-horarias de CO por estacion.

Fuente: Secretaria del Ambiente.

La Figura 135 muestra las concentraciones en 8 horas consecutivas, para hallar estos

indices se utilizan las concentraciones horarias (calculadas como el promedio aritmético de

los registros de 10 minutos). EI promedio de 8 horas para una hora determinada se calcula con

las concentraciones de siete horas anteriores. Para cada dia existen 24 concentraciones en 8

horas que se calculan de la forma indicada. Se selecciona el mayor promedio de cada dia

(Secretaria del Ambiente, 2017). Esta figura muestra que desde el afio 2004 hasta el 2006 se
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ha tenido un decremento y los valores se han mantenido relativamente constantes hasta el afio

2014 donde se visualiza que los indices han empezado a aumentar.

1.3 Tabulacion de las encuestas a los usuarios de BiciQuito

Luego de haber realizado las 96 encuestas en las estaciones de préstamo de bicicletas del
Sistema BiciQuito (Ver Figura 136) como se indicd en el Capitulo 3, se han obtenido los

siguientes datos que se muestran a continuacion desde la Figura 137 hasta la Figura 151.

Figura 136. Realizacion de las encuestas

a los usuarios del sistema BiciQuito.
Fuente: Trabajo de campo.

Género del encuestado

Femenino
26%

Masculino
74%

Figura 137. Género de los encuestados.




Edad del encuestado

B Menos de 25 anos
® Entre 26-40 afos

Mas de 41 afios

Figura 138. Rango de edades de los encuestados.

Motivacidn para el uso de bicicleta

= Comodidad = Rapidez = Cercania Ambiental = Econémico = Salud

= | -

\

Figura 139. Motivaciones de los encuestados para el uso de la bicicleta.

Regularidad de uso

Mas de 5 vecesE -
por semana ntre 2-4 veces

por semana

1 vez por
semana

Figura 140. Regularidad de uso semanal de los encuestados.

175



176

Estado fisico. Pregunta 1

3%

= Bueno

Malo

Figura 141.: La Ciclovia esta marcada claramente?

Estado fisico. Pregunta 2

3%

e

Figura 142. La sefializacion es clara en la Ciclovia?

= Muy bueno
= Bueno
= Regular

Malo

Estado fisico. Pregunta 3

7%
B Muy bueno
M Bueno
I Regular
Malo

Figura 143. La Ciclovia tiene buena conectividad?



Estado fisico. Pregunta 4

= Muy bueno
= Bueno
= Regular

Malo

Figura 144. La Ciclovia se encuentra sin baches u hoyos?

Seguridad. Pregunta 1

“ = Muy bueno
= Bueno
= Regular

Malo

Figura 145. Hay facilidades para el usuario en las intersecciones?

Seguridad. Pregunta 2
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 Regular
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Figura 146. El ancho de la Ciclovia es el adecuado?
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Seguridad. Pregunta 3

= Muy bueno
= Bueno
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= Malo

Figura 147. Las bicicletas se encuentran en buen estado?

Seguridad. Pregunta 4

B Muy bueno
M Bueno
% Regular

Malo

Figura 148. Se siente fisicamente protegido de los vehiculos?

éQué se puede mejorar?

Otros 12
e = Atencion
Concientizacién 21
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|
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0 10 20 30 40

Figura 149. Demandas y propuestas para mejorar este servicio.
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éQué se puede implementar?
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Figura 150. Demandas y propuestas para implementar en este servicio.

¢Qué se debe eliminar?

= Nada

= tiempo de préstamo

bicicletas viejas

| Otros

@Q B Vias compartidas

Figura 151. Demandas y propuestas para eliminar en este servicio.

Finalmente, se ha realizado una Matriz Origen-Destino que ayuda a determinar cuantos
kilometros promedio son recorridos en cada viaje de bicicleta, para ello se cre6 un cuadro de
distancias en Km entre cada parada de BiciQuito como se observa a continuacion en la Tabla
39. Asi mismo, se presenta a continuacion la misma Matriz ingresando cuantos viajes se
realizan entre cada estacion, para luego determinar los kilometros recorridos (Ver Tabla 40) y
asi poder expresar el nimero de viajes en kilometros recorridos y promedio de km en cada

viaje. (Ver Tabla 41).
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Tabla 39.
Distancias en Km entre las diferentes paradas del Sistema BiciQuito
Origen
Destino _
& . "
g o}
S s 2 g 2 g £ ¢
£ I+ = — © s X} ] =}
E g £ 8 s ¢ g g % o s 3 w & 8 2 « o
8§ B c ® & £ § 5 £ & = 8 g §5 T 5 < 5 £ 2 7 3
. £ b S ] : S ] f S e < =) ] 5 = N S S 5] > 2 RS
s = 4 = . 8 3 - - g s J T & 2 5 = 3 T B e 2 =
172} < u ur =) {13 < ) {13 %) %) o o = o &) a o Z < w | o O
Sto. 000 110 210 260 340 320 370 290 320 380 520 420 460 470 520 580 630 620 68 690 680 7,70 4,00 4,90
Domingo
Alameda 1,10 000 075 140 210 200 250 170 1,90 260 4210 290 330 360 390 450 510 500 550 570 560 660 250 3,70
IESS 210 075 000 055 150 120 1,60 095 1,10 1,90 330 210 270 260 310 380 430 430 470 490 480 580 280 3,00
Ejido 260 140 055 000 1,00 065 1,30 075 100 1,70 3,10 150 210 210 260 3,20 380 410 420 440 420 570 160 250

U. Catolica 340 210 150 100 o000 08 100 160 120 200 340 160 180 220 270 330 350 420 430 440 420 560 120 1,60

Sta. Teresita 3,20 2,00 1,20 065 085 0,00 065 100 040 130 260 09 150 150 200 270 300 360 360 370 360 49 200 210

Admin  La 370 250 160 130 100 065 000 180 120 1,70 280 100 100 160 200 260 270 350 350 380 340 500 160 1,50

Mariscal

U. Central 290 170 09 0,75 160 100 180 000 065 100 240 19 250 220 270 330 380 340 420 430 440 520 260 310

Sta. Clara 320 1% 1,10 100 120 040 120 065 0,00 09 230 130 19 150 200 27 320 320 360 380 370 460 240 250

Seminario 38 260 190 170 200 130 1,70 100 09 o000 150 130 19 160 200 270 320 250 330 350 370 430 29 340

CONTINUA =)
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San Gabriel 520 4,10 330 310 340 260 280 240 230 150 0,00 200 210 150 140 190 250 1,10 210 220 240 2,80 420 3,30
Comil 420 290 210 150 160 09 100 19 130 130 200 000 O,75 075 120 19 240 270 280 300 29 420 230 1,60
FLACSO 460 330 270 210 180 150 1,00 250 190 1,90 210 0,75 0,00 065 1,10 160 1,70 260 250 290 240 4,00 220 1,40
Magap 470 360 260 210 220 150 160 220 150 160 150 0,75 065 000 055 120 160 210 220 240 220 350 280 1,90
Cémaras 520 390 310 260 270 200 200 270 200 200 140 120 110 055 000 065 160 150 160 1,80 190 29 320 210
Cruz del 580 450 38 320 330 270 260 330 27 270 190 190 160 120 065 0,00 1,0 19 100 150 1,10 2,70 3,80 2,60
Papa

Portugal 6,30 510 430 380 350 300 270 38 320 320 250 240 1,70 160 160 1,10 000 220 120 180 0,70 310 3,70 2,550
Plaza 6,20 500 430 410 420 360 350 340 320 250 1,10 270 260 210 150 190 220 0,00 130 140 160 1,80 470 3,60
Ameéricas

Naciones 6,80 550 4,70 420 430 360 350 420 360 330 210 280 250 220 160 100 120 1,30 000 0,70 045 19 460 3,30
Unidas

Admin. 6,90 570 490 440 440 370 380 430 38 350 220 300 29 240 180 150 180 140 0,70 0,00 120 110 5,00 3,9
Norte

Estadio 6,80 560 480 420 420 360 340 440 370 370 240 290 240 220 190 110 0,70 160 045 1,20 0,00 2,30 440 3,20
LaY 7,70 660 580 570 560 490 500 520 460 430 280 420 400 350 29 270 310 1,80 1,90 1,10 230 0,00 6,10 5,00
Floresta 400 250 280 160 120 200 160 260 240 290 420 230 220 28 320 380 3,70 4,70 460 500 440 610 0,00 1,50
Guépulo 490 370 300 250 160 210 150 310 250 340 330 160 1,40 190 210 260 250 360 330 390 320 500 150 0,00
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Tabla 40.

Numero de viajes recorridos entre cada parada de BiciQuito

ojndeno
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San Gabriel 1 1 1

Comil 1 1 1

FLACSO 1 1 1 1 1 1

Magap 1 1 1 1 1 1 1

Camaras 1 1 1 1 1 2

Cruz del Papa 1 1 1 1 1

Portugal 1 1

Plaza 1 1 1

Ameéricas

Naciones

Unidas

Admin. Norte 1 1

Estadio 1 1 1 2

LayY 1 1 1

Floresta 1 1

Guapulo 1
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Tabla 41.

NUmero de viajes expresados en km recorridos, y promedio de km recorridos
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Seminario Mayor 13 1,30 1,30

San Gabriel 3,3 3,4 2,4 9,10

Comil 4, 29 2,9 10,00 3,33
2

FLACSO 3.3 21 18 2,5 07 11 1145 191

Magap 3,6 2,2 00 06 172 28 19 1225 1,75

Cémaras 5, 39 31 26 1,2 1,9 19,80 2,83
2

Cruz del Papa 4,5 33 27 3,3 2,7 13,80 2,76

Portugal 1,7 1,6 3,30 1,65

Plaza Américas 2,7 1,9 47 9,30 3,10

Naciones Unidas 0,00

Admin. Norte 4.4 1,2 5,60 2,80

Estadio 5,6 3,6 2,2 11 13,60 2,72

LaY 4,9 2,8 2,7 7,60 2,53

Floresta 1,2 4.4 5,60 2,80

Guépulo 20 15 0,00 0,00




186
De la investigacion realizada se muestra que en promedio los quitefios se desplazan
alrededor de 2,17 km en cada viaje realizado en bicicleta, el minimo recorrido que realizan es

de 1, 20 km y el maximo es de 3,33 km.

Para analizar los resultados obtenidos con el modelo de la encuesta del Ing. Mesias, cabe
recalcar que se hizo en los mismos puntos y en la misma relacion donde él lo realizd, con la
diferencia de que el total es de 96 encuestas. Las Unicas estaciones que han variado desde el
2015 hasta ahora son: i) Plaza Grande, ubicada anteriormente en la calle Guayaquil, frente el
antiguo Registro Civil, fue eliminada por la construccion de la Plaza Huerto San Agustin en
noviembre del 2015, y no se volvio a habilitar. ii) Asamblea Nacional, como nos comenta el
Sr. Roberto Morales se elimind por dos motivos: muy pocos usuarios en la estacion y perdida
de conectividad debido a la construccién del Bloque F y Plaza Vicente Piedrahita en la
Asamblea Constituyente (Ver Figura 152). iii) Plaza de Toros, por motivos de construccion
del Metro-Q fue reubicada en la Av. Amazonas e Isla Tortuga, sin embargo no ha vuelto a

estar en funcionamiento desde entonces.

-
]

g

]

5]

B
.
2
N

Figura 152. Pérdida de la continuidad de la Ciclovia

a la altura de la Asamblea Constituyente.
Fuente: Observacion de campo.
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En contraste con estas estaciones cerradas se han abierto dos estaciones con la finalidad de
atender las necesidades de mas usuarios, estas estaciones son: Estacion La Floresta ubicada en

el Parque Navarro, y la Estacion Guapulo ubicada en el Mirador de Guapulo.

Los resultados obtenidos del modelo de las encuestas del Ing. Mesias se muestran a
continuacion en las Figuras 153 hasta la 171, posteriormente en la parte de discusion de los

resultados se realizard una comparacion entre ambos modelos y los resultados arrojados.

Edad de los encuestados

Hentre17y 20
Hentre 21y 26
Hentre 27y 31
Wentre32y 36
Hentre37y4l
M entre 42y 45

1 de 46 en adelante

Figura 153. Rango de edad de los encuestados.

¢Cual es el propdsito de su viaje en
BiciQuito?

Otros

Compras
Mandados/Negocios
Recreacion

Educacion

Trabajo

0 10 20 30 40 50

Mandados/
Negocios
m Series1 49 32 5 8 0 2

Trabajo Educacion | Recreacién Compras Otros

Figura 154. Propésito del viaje en el servicio BiciQuito.
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¢Combina este recorrido con otro
medio de transporte?

No
46%

Figura 155. Porcentaje de encuestados que combinan su recorrido
con otro medio de transporte.

¢Con qué medio de transporte lo

combina?
Taxi Cit;;s
8% i Trolebds/
Metrobus/
Ecovia

46%
Convencional

/ Alimentador
32%

Figura 156. Con qué otros medios de transporte o combinan?

é¢Dispone de bicicleta propia?

S .

No

79%

Figura 157. Porcentaje de encuestados que disponen de bicicleta propia.
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¢Qué motiva el uso de BiciQuito?

Mandados cercanos del trabajo

Prefiero bici eléctrica

Dificultad de ciclear (sin ciclovias)

Seguridad de mi bici

Imposible llevar bici en T. Publico

Por Comodidad

I I

I I

I I

I I

J b )
1 2

|

|

I

|

|

|

Falta de estacionamientos J
0 3 4

Figura 158. Motivaciones para el uso del Sistema BiciQuito.

¢Qué medio de transporte usaria si no

existiera BiciQuito?

| |
4

Otro

No realiza recorrido

A pie

1

Motocicleta

Auto privado

Taxi

il

Convencional/Alimentador
Trolebuls/Metrobus/Ecovia

[CLT N
—
-
—

10 15 20 25 30 35

Figura 159. Opciones de otro medio de transporte a usar de no existir BiciQuito.

Fuente: Elaboracion propia.

9%

é¢Dispone de su propio auto o

SI, MOTO

motocicleta?
SI, AMBOS
10% NO
I 40%

Figura 160. Porcentaje de los encuestados que disponen de auto o motocicleta.
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BiciQuito, étiene suficientes

estaciones?
mSi No
33%

Figura 161. Consideracion de la cantidad de estaciones por parte de los usuarios.

Frecuencia de uso BiciQuito

Ocasionalmente i‘

Regularmente (1 dia a la semana) .'

Frecuentemente (2-4 dias por... _'

Diariamente (5 dias a la semana) _.

0 20 40 60 80

Figura 162. Frecuencia de uso de este Sistema.

Principales razones por las que usa
BiCiQUitO B Conveniencia/practicidad

7% 3%

4%

m Velocidad

M Economia
23%
En una buena manera de
ejercitarse
B Es respetuso con el ambiente

11%

11% M Para evitar robo de bicicleta
propia

27% Es mas placentero que usar
14% el T. Pablico

Figura 163. Principales razones para el uso de BiciQuito.
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éEsta conforme con el trazado de
la ciclovia?

Figura 164. Porcentaje de conformidad con el trazado de la Ciclovia.

¢Qué le aiadiria a la ciclovia para
sentirse seguro?

Hitos de
co

Figura 165. Seguridades adicionales a la Ciclovia solicitadas por usuarios.

éLe gustaria que entreguen casco
y chaleco?

Figura 166. Opinion de usuarios sobre chaleco y casco.
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Importancia de los posibles aspectos
que obstaculizarian el sistema BiciQuito

H Muy importante

m Algo importante

= Poco importante

Figura 167. Importancia de los aspectos que posiblemente obstaculizarian el Sistema
BiciQuito.

¢Es facil inscribirse en BiciQuito?

Figura 168. Consideracién de los encuestados en cuanto a la inscripcion en el Sistema.
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¢Es rapida la entrega de

bicicletas?
mSl NO
15%

85%

Figura 169. Consideracion de los encuestados sobre la rapidez
de entrega de bicicletas en este Sistema.

¢Como calificaria el estado de las
bicicletas?

Figura 170. Calificacion sobre el estado de las bicicletas.

Atencion del personal en las
estaciones

Poco amable
4%

Figura 171. Calificacion de encuestados sobre la atencidn en las estaciones.
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2. Discusion de los resultados

Luego de la aplicacion de las encuestas realizadas en esta investigacion, se verifica que la
mayoria de los usuarios son hombres (74% de la poblacién encuestada), los usuarios son
relativamente jovenes (74% entre 25- 40 afios), el motivo principal de uso de bicicleta es la
rapidez (39%) mientras que el ambiental es solo el 13%, mas de la mitad de encuestados
utilizan este sistema todos los dias, en cuanto al estado fisico de la Ciclovia el 75% de
encuestados creen que la via esta marcada claramente, 74% que la sefializacion es clara, 71%
que tiene buena conectividad y 73% que la via se encuentra sin baches u hoyos. Estas
estadisticas demuestran que las ciclovias estan en buen estado, y cumplen con los estandares

de confortabilidad para el usuario.

En cuanto a la seguridad de la Ciclovia las respuestas fueron: 53% de encuestados creen
que hay facilidades para el cruce de ciclistas en las intersecciones, 89% que el ancho de la
Ciclovia es adecuado, 65 % que las bicicletas se encuentran en buen estado, sin embargo, s6lo
el 30% se siente fisicamente protegido de los vehiculos. Estas estadisticas demuestran que se
deben implementar seméaforos exclusivos para ciclistas que ayuden el cruce en las
intersecciones, asi como separar fisicamente las ciclovias con bordillos o postes
delimitadores, es decir aumentando los km de via en carril segregado para brindar sensacion

de seguridad al ciclista.

Las preguntas abiertas en cuanto a demandas y propuestas se han tabulado con las
respuestas mas reiteradas por parte del usuario y dejando en el capo de “otros” a aquellas que

no eran frecuentes, sino mas bien Unicas. De esta forma se tiene:

i) ¢Qué se puede mejorar? 33% de los encuestados cree que se debe mejorar el

mantenimiento a las bicicletas, y 22% la seguridad que incluye semaforizacion,
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sefializacion vertical y horizontal y el mantenimiento de las vias, 21% mejorar el
respeto al ciclista por medio de campafias de concientizacion y en el 12% de
“otros” se incluye: extender el horario de atencion, podar ramas en Ciclovia y dotar
de cadenas para parquear la bicicleta

i) ¢Qué se debe implementar? 27% consideran que es necesario mejorar el estado
fisico es decir: semaforos y vias segregadas, 21% nuevas estaciones y rutas hacia el
norte y sur de la ciudad, y en lugares con conectividad hacia otros transportes como
El Playon de la Marin, Quitumbe, y Estacidon Rio Coca, el 19% de “otros” incluye
el cobro de una mensualidad para mantenimiento, el préstamo automaético de
bicicletas, auxilio mecénico en estaciones, y control de policias metropolitanos para
respetar al ciclista.

i) ¢Qué se debe eliminar? EI 44% de los encuestados cree que no se debe eliminar
nada, el 20% las bicicletas que tengas muchos afios de uso y el 17% las
restricciones del tiempo de préstamo. El 8% de “otros” incluye eliminar el papeleo
para la renovacion del carnet, el personal para el préstamo de bicicletas pues en
otros paises esto es automatico y el carril compartido en el centro histérico con El

Trole

Todas estas demandas y propuestas obtenidas desde los usuarios ayudan a comprender la
situacion diaria que viven ellos como ciclista, estan encaminadas a mejorar e implementar
elementos en el servicio que impulsen el transporte no motorizado y atraigan a mas

ciudadanos a utilizar este modo de transporte.

Luego de aplicar las encuestas del Ing. Mesias se llega a los siguientes resultados: hombres
mayoria de usuarios (74% del total), la edad de los encuestados se divide en mas categorias

por lo cual se puede identificar que la poblacién entre 21 y 31 afios asi como desde los 46
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afios en adelante son la mayoria de los usuarios. El proposito del viaje en bicicleta es en su
mayoria trabajo y educacidn, y conocer estos segmentos ayuda a identificar hacia qué sectores
se pueden plantear estrategias para atraer a mas gente hacia este servicio. El 54% de los
encuestados combina este recorrido con otros medios de transporte, lo cual equivale a
aproximadamente la mitad de encuestados, e invita a pensar que tan solo la Ciclovia no es
suficiente para cubrir la totalidad de los desplazamientos; del total de personas que si lo
combinan el 78% lo hacen con sistemas BRT y en buses convencionales. EI 79% de
encuestados no disponen de bicicleta propia; y de las personas que si disponen de bicicleta
propia prefieren usar este servicio por comodidad o seguridad de su bicicleta propia en su
mayoria, asi como también manifestaron que es imposible llevar su bicicleta en transporte

publico desde lugares alejados al hipercentro, como por ejemplo, los valles.

Se plante6 la opcion de: ¢(Qué transporte se usaria de no existir este sistema? y las
respuestas mas populares fueron: bus convencional, sistemas BRT, o a pie; aun asi el auto
privado no es una opcion popular entre los encuestados, lo cual invita a pensar que la
congestion, los largos tiempos de viaje y la dificultad de estacionamiento desmotivan el uso
de auto privado dentro de la ciudad para viajes cortos. EI 40% de los encuestados tienen auto
propio y el 41% no disponen ni de motocicleta ni de auto, lo cual ratifica que mucha gente
aun teniendo auto propio prefiere usar bicicleta. EI 67% de encuestados opina que el Sistema
si cuenta con suficientes estaciones, lo cual se asemeja al resultado obtenido en las propuestas

a implementarse por los usuarios en la encuesta anterior.

La frecuencia de uso es en su mayoria los 5 dias de la semana. Conveniencia, velocidad y
economia son las principales razones para usar este sistema (juntas equivalen al 64%), la
razon ambiental equivale solamente al 11%. EI 79% de los encuestados si esta conforme con

el trazado de la Ciclovia, lo cual es similar a la pregunta de la encuesta anterior donde se
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pregunta si la Ciclovia tiene buena conectividad. Para dar mas seguridad a la Ciclovia el 40%
de los encuestados cree que los postes delimitadores son la mejor opcion, y los hitos de
concreto son la opcién menos popular. EI 79% de los encuestados si considera que es una
buena opcion que se entregue casco y chaleco; del porcentaje que no esta de acuerdo, algunas
personas manifestaron que son articulos de uso personal y cada usuario deberia precautelar su

propia seguridad.

Se realiz6 una valoracion de la importancia de ciertos factores que podrian obstaculizar el
servicio, entre los méas importantes estan el peligro de trafico, falta de ciclovias, falta de
cobertura y falta de cultura; mientras que entre los menos importantes estan el tiempo de
servicio y las pendientes empinadas. El 62% de los encuestados consideran que si es facil
inscribirse en este sistema, el 85% creen que si es rapida la entrega de las bicicletas, el 91%
considera que las bicicletas si estan en buen estado y el 96% estan contentas con la atencion

del personal en las estaciones.

Otra de las preguntas planteadas pide a los encuestados que manifiesten un lugar especifico
donde ellos consideran que es necesario colocar mas estaciones de este sistema, todas las
respuestas se muestran a continuacion en la Tabla 42 y entre las mas populares estan el
Playon de la Marin, la estacion Rio Coca, la Universidad de las Américas (Udla), el Hospital
Baca Ortiz y la Magdalena al sur de la ciudad. Todas estas posibles estaciones ayudarian a la

conexion entre otros sistemas de transporte y la bicicleta de forma directa.

Tabla 42.
Opciones de estaciones solicitadas por encuestados.
Ninguna 58
Playon de la Marin 6
Udla 3
Recreo 1
CONTINUA )
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Parque Cumanda

Av. Gonzales Suérez

H Carlos Andrade Marin

Estacion Rio Coca

La Magdalena

Colegio Mejia

Pasteurizadora

Colegio 24 de mayo

10 de agosto y Orellana

CNE

Parque bicentenario

Estacién La Ofelia

CC El Bosque

2
1
1
4
2
1
1
Teatro Sucre 1
1
1
1
1
1
1
1

Redondel de la Av. 6

diciembre e Interoceanica

H Baca Ortiz

Plaza Artigas

H Metropolitano

Colegio Montufar

S ) BN S

Cumbayéa

Con la finalidad de realizar una comparacion entre los resultados obtenidos con ambos
modelos de encuestas se presenta a continuacion un Diagrama de Venn con los resultados
obtenidos en cada encuesta (Ver Figura 172), asi mismo se realiza un grafico comparativo con

el modelo de la encuesta del Ing. Mesias en 2015 y en la actualidad. (Ver Figura 173).
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Modelo de encuesta: Geovanna Gaibor Modelo de encuesta: Ing. Juan Fernando Mesias

.. La encuesta se divide | ranzos de edad
a encuesta se divide en 3 ranzos de edad ' ©

Se evalia el propdsito del viaje: trabajo v educacién
son los mayoritarios.

a encuesta permite conocer Origen v Desting
el <iaje realizado en BiciQuito

Sexo masculino
ayoritario (74% aprox

;5e combina el recorride con otros transportes?:
34% =i lo hacen. v lo hacen con Sistemas BRT o buse?

ermite ohtener una Matriz Orizen-Destina, R _
= convencionales o alimentadores.

viayoria de encuestadcs gente jove
para concer el promedio de km viajados.y la= #60% de encuestados lo usan toda la semany
estaciones con mayor v menos demanda. 21% de encuestados si disponen de bici propia. v usan

et O L Rl L e este sistema por comodidad v cuidado de sus hicicletas!

para usar BiciQuito

Sefializacion horizontal v vertical en la ciclovia:
alrededor de un 25% conzideran que se dehe

otivo ambiental equivale a un bajo porcentaje (11%%§De no existir BiciQJuito. se usarian Sistemaz BRT.
mejorar estas sefializaciones. buses convencionales. o se realizaria el recorrido a pie.
71% de encuestados si estan conformes con la ciclovia

Seguridad adicional en la ciclovia: postes delimitadores

65% de encuestados consideran que las bicicletas estanf son la opcién mas acogida.
en buen estado

Se evalua el estado de las cicloxias: 80°% aprox.
considera que el ancho v el mantenimiento es
adecuado v satisfactorio.

Se pregunta al usuario si le gustaria que adicional se
entregue casco v chaleco: 79% =i lo desea.

Aproximadamente 30% de encuestados solicitan se
Facilidad de cruce en las intersecciones: 4, %% amplie la ciclovia y su cobertura (estaciones)

cree que es dificil v pelizroso el cruce del ciclista!

Entre las variaz conzideraciones de los encuestados se,
tiene: 62% cree que es facil v rapido inscribirse. 85%
que es rapida la entrega de las bicicletas v 96% que
la atencidn del personal ez buena.

Peligro de trafico, falta de ciclovias y falta de
cultura de respeto hacia el ciclista son los
principales problemas para los ciclistas

Se piden demandas v propuestaz de loz usuarios
para hacer mas atractivo este servicio, entre ellas
tenemos: aumento de bicicletas eléctricas.

e i, £ e o ey T, R G Se pide plantear un sitio especiﬁu:o&:ara mas

Estaciones: Playén de la Marin, Udla. La Magdale

tiempo de préstamo. automatizar el servicio. stacion Rio-Coca. ete. son las mas solicitadas

cobro de un pago anual. ¥ ampliacidn del
zervicio al sur de la cindad.

Figura 172. Grafico comparativo de los resultados obtenidos con ambos modelos de encuestas.
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Encuestas realizadas en el 2015 Encuestas realizadas en el 2018

Eztaciones: Plaza
rande, Azamblea v
laza de Toros estan
aln en zervicio.

staciones: Floresta
3 Guapulo son nueva™

ombres mayoria
de usuarios

6. % de encuestados
consideran que hay
estaciones suficientes.

22 estaciones se mantienen

—20c 1 1 1
3% de encuestados La atencidn ez bastante satizfactoria
conzideran que hay

suficientes estaciones

10%0 de los encuestados estan poco

5 I Se zolicitan estaciones
satizfechoz con el eztado de laz bicicletas.

sur de la ciudad como:
CC Recreo. Av. Napo.
§a Magdalena v Cumand

R El Play:dn de la Marin v la Udla son los lugares

mas solicitados para nuevas estaciones, v lugares
omo el CNE, Hosp, IESS se repiten en ambos afios

estan entre 27-31 afios

In motivo popular parg
usar BiciQuito ez que
es mas placentero que
el Tranzporte Piblico

Mayoria de usuarios

0% de encuestados, uza este servicio a diario. - -
entre 21-31 afios v 46 en

adelante.

Velocidad v economia son principales motivos

jpara usar BiciQuito. asi como trabajo ¥ educacid T : 1
: n motive para uzar e

siztema BiciQuito es
BRf como didad/convenienct

son los principales propositos de <daje.

Comeo zeguridad extra

loz bordillos eran la - . )
De no existir este zervicio los Sistemasz

uses convencionales v a pie son elesidog

El pelisro del trafico, falta de

closdas y cultura son lo que
ohstaculizaria el
siztema

opcidn mas aceptada.

02 postes delimitadore,
Eon la mejor opeidn par,
zeguridad extra.

33% disponen de

bicicleta propia.

Figura 173. Grafico comparativo de los resultados obtenidos
con el modelo de la encuesta del Ing. Mesias en el 2015 y en la actualidad.

En la Figura 172 se muestra los enfoques de cada uno de los modelos de las encuestas, con
la encuesta planteada en esta investigacion se llega a plantear una Matriz Origen-Destino
para conocer las estaciones con mas demanda y cuanto son los kilometros promedio que se
recorren en este medio de transporte, asi como también mediante la herramienta de preguntas
abiertas se conoce las sugerencias de los usuarios para mejorar el servicio. En la encuesta del
Ing. Mesias se conocen datos méas profundos sobre el viaje realizado como son: el propésito,

la combinacion con otros modos de transporte y a que se debe el uso de este sistema.

Juntas estas encuestas brindan un amplio panorama del Sistema BiciQuito y nos llevan a
plantear estrategias que abarquen cada una de las necesidades de los usuarios para hacer mas

atractivo este servicio que seran detalladas a continuacion en el Capitulo 5, ya que sin duda
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alguna, la bicicleta es uno de los medios de transporte mas amigables con el medio ambiente

y que también permite cuidar de nuestra salud.

3. Comprobacion de hipdtesis

En el Capitulo 2 en la Tabla 5 se presentd el cuadro de operacionalizacion de las variables
que guian al investigador a comprobar la hipotesis planteada de saber si Quito es una ciudad
eco amigables con estrategias de transporte sostenible, se utilizara el mismo cuadro,

ingresando los resultados hallados a lo largo de toda la investigacion (Ver Tabla 43)

Tabla 43.
Cuadro de resultados de variables planteadas
Objetivos Variable Resultado

Examinar las estrategias Estrategias Se han implementado variadas politicas con

de transporte para la de transporte excelentes resultados en paises de Europa,

mitigacion del cambio sostenible Asia y Norteamérica.

climatico, implementadas Impulso al transporte no motorizado,

en los paises implementacion de politicas fuertes e

desarrollados, cuyo incentivo a la creacion de tecnologias

objetivo es la reduccion limpias
de las emisiones de

dioxido de carbono CO,.

Evaluar el actual sistema  R€duccion Drastico crecimiento del parque automotor en

de transporte de las de emisiones los ultimos afios. Alta inversion en mejorar

parroquias  urbanas  del de gases de los servicios de transporte publico. Medidas

Distrito Metropolitano de efecto ya obsoletas como el Pico y Placa que se

Quito, con SUS invernadero  Deberian ampliar todo el dia.
consecuentes emisiones

de diéxido de carbono.

CONTINUA )
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Determinar modos  de Sistemas de Extender las rutas y estaciones del Sistema

transporte sostenible transporte BiciQuito, dotar de carriles segregados y

viables a aplicarse en el sostenible seguridad a ciclistas. Extender el modelo de

Distrito Metropolitano de que mitigan ciudad peatonal que se aplica en el Centro

Quito para enfrentar el el cambio Histérico. Radicalizar los costos de

cambio climatico. climatico parqueaderos. Invertir en buses
interparroquiales y reorganizar el transporte
dentro de la ciudad para que no se cubran las

mismas rutas por varias compaiiias de buses.

Como se ha podido verificar en el Capitulo 3 y 4, el tema de mitigacion del impacto
ambiental del sector del transporte es de preocupacion a nivel mundial, alrededor del mundo
se han implementado politicas drasticas en la busqueda de reduccion de gases de efecto
invernadero y algunas de ellas han tenido excelentes resultados tales como: mejorar las vias
para ciclistas y peatones, aplicacion de impuestos a la circulacién y altos precios de
estacionamiento. También las grandes empresas automotrices han invertido en investigacion
de tecnologias limpias no solo en vehiculos livianos, sino también en buses o vehiculos

pesados.

En el Distrito Metropolitano de Quito se ha buscado soluciones a estos problemas de
contaminacion que van de la mano con problemas de congestion y mas tiempo de viaje; entre
ellas se tiene el “Pico y Placa”, la “Zona Azul”, inversion en el Sistema BiciQuito,
estacionamientos en diferentes puntos de la ciudad y reduccion de impuestos a carros hibridos
y eléctricos, se ha invertido en impulsar los Sistemas BRT y la construccion del Metro de
Quito. Sin embargo, el problema de congestion se mantiene asi como la contaminacién del
aire, esto se debe principalmente el crecimiento de la ciudad y sobre todo al crecimiento del

parque automotor.
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Se llega a determinar que la hipdtesis se cumple parcialmente, puesto que las autoridades
Si han planteado propuestas para promover cambios hacia otros modos de transporte, y aun
asi el sector del transporte sigue siendo el mas alto contaminante en la ciudad. Estas
propuestas deben ser mas dréasticas, se debe mejorar el transporte publico, la cultura de

respeto al peatdn, al ciclista, y también al medio ambiente.
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CAPITULO V

PROPUESTA
En este Capitulo, luego de haber realizado toda la investigacion sobre la actual situacion
del Transporte en el DMQ, se plantea un plan estratégico que sera puesto a consideracion
de las autoridades municipales para que; en la medida de lo posible, se lo aplique y se dé

un paso hacia adelante en el tema de la sostenibilidad ambiental del sector del transporte.

1.Datos informativos

Titulo: Plan de accién estratégico para reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero del sector del transporte y conducirlo hacia la sostenibilidad ambiental.

Ejecutor: Agencia Metropolitana de Trénsito, Secretaria de la Movilidad, Empresa
Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas; o en su efecto, la entidad competente

que el Municipio considere adecuada.

Beneficiarios

Directos: Ciudadanos habitantes y que laboren dentro de las parroquias urbanas del DMQ.

Indirectos: Ciudadanos habitantes y que laboren en las parroquias rurales y alrededores

del DMQ.

Ubicacion: Ecuador, Provincia Pichincha, Distrito Metropolitano de Quito, Parroquias

rurales, Hipercentro de Quito.

Tiempo estimado para la ejecucion: De acuerdo con el Plan Maestro de Movilidad para
el Distrito Metropolitano de Quito 2009-2025, mismo que podra ser reformado hacia otros

ejes de desarrollo a partir del 2025, se considera un tiempo aproximado de ejecucion de 5
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afios. Tomando en cuenta que el afio 2019 se utilizar& como un afio de revision y

modificacion que se considere pertinente a la presente investigacion.
Inicio: 01 de enero del 2020
Final: 31 de diciembre del 2025
Equipo Técnico Responsable: A definir por las autoridades competentes.

Costo: Se toma como referencia el préstamo solicitado por la Empresa Publica
Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas a la firma Lance Capital First Sustainable, para
30 afios plazo con un interés del 6,5%, con un valor de $134°300.000 (ciento treinta y cuatro

millones con trescientos mil ddlares)

2.Antecedentes de la propuesta

La necesidad de reducir las emisiones de GEI del sector del transporte, ha generado gran
debate y acciones alrededor del mundo desde inicios de este siglo. En la actualidad se
conocen Yya varias investigaciones alrededor de este tema que significan el punto de partida
para esta propuesta. ¢;Cual sera el efecto que se espera obtener luego de aplicarse las
estrategias de mitigacion? Segun el BID, con pruebas realizadas en los vehiculos de los
Estados Unidos, tras aplicar estrategias de mitigacion se obtienen mayores velocidades

promedio de circulacion y menores emisiones de CO2. (Ver Figura 174)
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ESTRATEGIAS PARA TECNICAS DR GESTION
MITIGAR LA CONGESTION DE LA VELOCIDAD

0, (G

EMEONESCE C

VELOCIDAD PROMEDIO (KM/H)

Figura 174. Relacién entre velocidades promedio de vehiculos ligeros

y emisiones de Didxido de Carbono.
Fuente: (Banco Interamericano de Desarrollo, 2013)

La ingenieria de tréfico ha planteado soluciones mediante infraestructura vial para mejorar
las velocidades de circulacion a través del paradigma “prediccion y provision”, que lejos de
reducir el problema de la congestion ha generado un trafico inducido y esto a su vez ha
generado mayores contaminaciones. En la actualidad los planes estratégicos tienen enfoques
mas holisticos basados en la tematica “evitar-cambiar-mejorar” (basados es las siglas en
inglés ASI Avoid-Shift-Improve). Esta tematica consiste en: i) evitar los viajes innecesarios o
evitar viajes en transportes motorizados, ii) cambiar a modos de transporte mas amigables

con el medio ambiente. iii) mejorar la eficiencia de los viajes restante. BID

De acuerdo con estas estrategias de “Evitar-Cambiar-Mejorar” el Banco Interamericano de
Desarrollo presenta un cuadro con cada una de las estrategias que se han aplicado en los
paises en vias de desarrollo y dentro de que segmento de la estrategia se enmarca (Ver Tabla

44).



Tabla 44.

Efectos de estrategias de reduccion de GEI en el transporte (estrategias ASI)
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Estrategia  de Evitar Cambiar Mejorar
reduccion de GEI
en el transporte

Mejoras en el Hace mas Promueve vehiculos y
transporte publico atractivo al operaciones mas eficientes

transporte publico

en el consumo de energia

en relacion con el y combustibles menos
uso del automovil carbono-intensivos
particular
TNM Hace mas
(Transporte no atractivo al TNM
motorizado) en relacion con el
uso del automovil
particular
Precios y Desalienta  los Hace menos Reduce el
subsidios viajes de bajo valor atractivo al congestionamiento en
con alto costo automavil en horas pico
social relaciébn con otras
modalidades
Uso del suelo Reduce la Hace que el

necesidad de viajes
largos al ubicar los
lugares de origen y
destino en las

inmediaciones

transporte publico
y el TNM sean mas
viables para mas

viajes.

CONTINUA )
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Gestion del Desalienta  los Alienta a elegir Reduce el tiempo de
estacionamiento viajes de alto costo alternativas a la buscar lugar para
e impacto social circulacion en estacionar
automovil y mejora
los ambientes
peatonales
Reduccion  de Provee opciones Promueven Reduce el
los viajes al trabajo  de trabajo en casa/ incentivos a congestionamiento en hora
dia de trabajo quienes no usan el pico
reducido auto para
trasladarse
Acceso y uso de Desalienta la Aumenta la Reduce el
vehiculos propiedad y el uso probabilidad de congestionamiento
automoviles de vehiculos hogares sin
automovil y
desalienta la
propiedad y el uso
de vehiculos
Gestion y Proporciona Reduce el
operaciones del mejor informacion congestionamiento y
sistema sobre las mantiene a los vehiculos
alternativas de funcionando a velocidades
transporte pablico  mas eficientes
Carga Reduce los Hace mas Introduce vehiculos
multimodal viajes de carga de atractivas a las mas limpios y mas
baja productividad modalidades mas eficientes y combustibles
eficientes y con un menor contenido

desalienta el uso de
las modalidades

menos eficientes

de carbono

Fuente: (Banco Interamericano de Desarrollo, 2013)
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Cada estrategia que se plantea supone una dificultad de implementacion y un costo social,
son estas precisamente las variables que muchas veces detienen que se genere un cambio en el
sector del transporte; por ello, las autoridades evaltuan profundamente cada politica que van a
implementar, en la Tabla 45 se presentan las estrategias con sus respectivos grados de
dificultad y su respetiva cantidad de emisiones que podran ser evitadas segun el Banco

Interamericano de Desarrollo.

Tabla 45.
Desafios e impactos de la implementacion de estrategias
Estrategia de reduccion de GEl en o @ o 0 @
© k= - Q9 9 i=
el transporte ® o —
E 'E L
S S - 2 3 c ©
8 8 8 S X 2 S 3
ERRS o @ S = S 8
o = > — >
= £ @ £ o > S O
= @ o o D L s R
N5 O B @ g = x 2
E E ¢ 3 5
Mejoras en el transporte publico
Mejoras operativas Med Bajo Media-Alta Media
ia -Alta
Mejoras del sistema de llantas Med Bajo Bajo-Media Bajo-
ia Media
Integracion  del  sistema en Med Bajo- Media Media
corredores con prioridad ia-Alta  Media
Autobuses de transito rapido Med Media- Media-Alta Media
ia Alta -Alta
Sistemas de tren ligero, metro y Alta Alta Media-Alta Media
trenes subterraneos -Alta

CONTINUA )
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Programas de regulacion de la vida Bajo Bajo- Media Media
atil de los autobuses y de eliminacion -Media Media
gradual y chatarrizacion de vehiculos
Transporte no motorizado
Aceras nuevas Yy mejoradas y Bajo Bajo- Bajo-Media Bajo-
cruces peatonales Media Media
Pacificacion del transito Bajo Bajo Bajo-Media Bajo-
Media
Infraestructura  mejorada  para Bajo Bajo- Media Media
bicicletas, redes y programas de apoyo Media
Precios y subsidios
Impuestos y subsidios a los Media Bajo Alta Alta
combustibles para motores
Tarifas y peajes de uso para Bajo Media Bajo (N) - Bajo
vialidades nuevas (N)/ existentes (E) (N)- Media (E) (N) -
Alta Media
(E) (E)
Cargo por congestion en vialidades Media Media Bajo (N) - Bajo
nuevas (N)/ existentes (E) (N)- Media (E) (N) -
Alta Media
(E) (E)
Tarifa de area restringida Alta Media Alta Alta
Uso del suelo
Cadigos y platicas de planificacion Media Bajo Media-Alta Media
urbana -Alta
Desarrollo orientado al transporte Media Bajo Media-Alta Media
(DOT) -Alta
Zonas libres de autos y calles de Bajo Bajo Media Media

transito restringido

Fuente: (Banco Interamericano de Desarrollo, 2013)
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Todas las estrategias implementadas alrededor del mundo, mismas que se presentaron con
anterioridad en el Capitulo 3, se ajustan a estas estrategias recopiladas por el BID y se han
comparado con la situacién actual de la ciudad de Quito. A lo largo del Capitulo 4 se
demostré que se han hecho esfuerzos por reducir las emisiones de GEI por parte de la
municipalidad, sin embargo, los resultados obtenidos no son los que se esperaban y el
problema del cambio climatico se sigue profundizando. Por todo esto, es indispensable
radicalizar los esfuerzos y las politicas en el DMQ, valorar el costo social que estas podrian
representar vs los beneficios al ambiente y la salud de los quitefios y aplicar politicas que

conduzcan al sector del transporte hacia la sostenibilidad ambiental.

3.Justificacién

El sector del transporte es la mayor fuente contaminante de gases de efecto invernadero en
el mundo y tal situacion se ve reflejada dentro del DMQ, mismo que es el tema de
investigacion del presente trabajo. A lo largo de toda esta investigacion se ha evaluado la
situacion actual de dicho sector. Entre los datos estadisticos méas relevantes que se han
obtenido son: incremento acelerado del parque automotor a razén de entre el 5y 10% por afio
lo cual significa entre 15.000 y 35.000 vehiculos por afio. Quito es una ciudad con
aproximadamente 2°239.191 habitantes que generan un total global de 4°600.000 viajes, de
estos viajes el 84,3% es realizado por el sector del transporte motorizado, donde el transporte
privado equivale al 23%, estos datos muestran que el modo de transporte no motorizado no es
demasiado popular entre los quitefios y que el transporte privado es de mayor preferencia lo
cual se evidencia dia a dia en la congestion de la ciudad. El hipercentro de Quito® concentra la

mayoria de los viajes diarios; la ocupacién de la infraestructura existente, dentro de esta area,

® Calle Ambato, al oeste: Av. América-calle Imbabura; al norte: Av. El Inca; al este: Av. 6 de
Diciembre-Av. 12 de Octubre-Av. Gran Colombia. Posee un area de 37 km 2 con un
perimetro aproximadamente de 26.2 km. (Secretaria de Movilidad, 2014)
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es ocupada en un 30% por el transporte publico y en un 70% por el transporte privado. En
puntos céntricos de afluencia como “El Trébol” se ha establecido que los tiempos promedios
han incrementado en un orden del 7% respecto a los registros del 2008 ya que las velocidades

de desplazamiento se han reducido de 19.8 km/h a 14.1 km/h. (Secretaria de Movilidad, 2014)

Segun la AMT, entre enero y octubre del afio 2016 se matricularon 26, 863 vehiculos
nuevos, mientras que en el mismo periodo del afio 2017 fueron 32, 431 vehiculos, es decir,
entre un afio y el otro se han aumentado alrededor de 5,568 vehiculos méas (aproximadamente
20,7%), estas cifras reflejan el crecimiento constante del parque automotor en Quito. En una
entrevista con el Sr. Fausto Miranda, Director de la AMT mencioné que en el 2016 se
matricularon alrededor de 400.000 vehiculos, mientras que en el afio 2017 esta cifra subid a
alrededor de 432.000 vehiculos. Este incremento de vehiculos no solo influye en la movilidad,
sino también en el medio ambiente, pues mientras mas tiempo estdn encendidos estos
vehiculos méas emisiones de CO2 son enviadas al ambiente. La solucién que se creeria es la
mas viable es abrir mas vias y dar soluciones al congestionamiento, sin embargo, esta
solucion no es sostenible pues solo se induciria a un aumento de vehiculos, por lo que hay que
optar es por mejorar el transporte publico, impulsar los transportes no motorizados y tratar de

restringir el uso del vehiculo privado.

4.0bjetivos

Objetivo General

Elaborar un plan de accion estratégico direccionado especificamente al sector del
transporte, recolectando la informacion, evidencia y necesidades observadas a lo largo de toda
esta investigacion, para lograr la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero
del sector del transporte y poder llevarlo hacia la sostenibilidad ambiental tan necesaria en la

actualidad para enfrentar los problemas del cambio climatico.
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Objetivos especificos

Realizar campafias de concientizacion masivas para la difusion del grave problema de la

contaminacién automotriz en la ciudad.

Plantear estrategias de transporte en la ciudad de Quito, basandose en los excelentes
resultados que estas han tenido en otras ciudades para promover el uso del ciclismo y

caminata como medios de transportes opcionales al auto privado.

Reducir progresivamente y de manera significativa la contaminacion del sector del

transporte en la ciudad de Quito.

5.Fundamentacién propuesta

La presente propuesta es un plan de accion estratégico basado en toda la informacién
recolectada a lo largo de esta investigacion, esta dirigido hacia las autoridades competentes
con el sector del transporte y busca cambios hacia modos mas amigables con el medio
ambiente y la consecuente reduccién de las emisiones de didxido de carbono al ambiente. Se
basa en todas las estrategias de mitigacién aplicadas en ciudades del mundo que han dado
excelentes resultados y han permitido que los niveles de contaminacién del sector del
transporte se reduzcan considerablemente y se ampara en la constitucién del Ecuador que vela
los derechos de los ciudadanos y del medio ambiente, y procura la accesibilidad para todos, el
derecho de vivir en un ambiente sano y respetar un aire puro; todo esto teniendo en cuenta la

jerarquia de movilidad donde el peaton ocupa el lugar principal.

6.Disefo de la propuesta

El disefio de la propuesta se basa en toda la informacion recolectada durante la

investigacion, propone a las autoridades estrategias que se pueden aplicar en Quito, y que se
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enmarcan en las estrategias “Evitar-Cambiar-Mejorar” presentadas en la Tabla 43. A

continuacion se detalla cada una de las estrategias que forman parte de esta propuesta.
6.1 Estrategias encaminadas a mejorar el Transporte Publico

6.1.1 Expandir e impulsar los servicios del transporte publico: En el afios 2016 se
present6 a la municipalidad un estudio sobre el transporte publico realizado por la Agencia
d’Ecologia Urbana de Barcelona donde se presentaron dos aspectos importantes: i) los
corredores de los Sistemas BRT solo cubren una franja longitudinal de la ciudad (Ver Figura
175). ii) existen rutas convencionales redundantes y repetidas que generan congestion y se
contraponen a otras partes de la ciudad donde la cobertura del transporte publico es minima

(Ver Figura 176).

SITUACION ACTUAL METROBUS-Q

T,

© twscwn

Figura 175. Esquema funcional del Metrobus-Q. (BRT).
Fuente: (BCE Ecologia. Agencia de Ecologia Urbana, 2017)
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e miee 00000

Figura 176. Rutas redundantes de los buses convencionales.
Fuente: (BCE Ecologia. Agencia de Ecologia Urbana, 2017)

Los objetivos de estas estrategias van encaminados a mejorar la accesibilidad de todos los
ciudadanos y la integracion territorial, reducir los tiempos de viaje, mejorar la calidad del
servicio, descongestionar las vias de la ciudad y mejorar la satisfaccion de los usuarios del

transporte pablico.

Como una solucidn principal es cambiar la red del TP pues se ha visto y demostrado
durante los ultimos afios que esta red no es ni sostenible ni accesible para todos los
ciudadanos y es fuente de congestion y poca satisfaccion en los usuarios. EI cambio de la red
se lo haria hacia una red ortogonal como la de la ciudad de Barcelona; esta red estaria
compuesta por los corredores BRT, ejes transversales que atravesarian la ciudad en sentido
este-oeste a través del ancho de la franja urbana de Quito, ejes alimentadores que recorren los
barrios periféricos al norte y sur de la franja urbana y los acercan a los terminales de los

sistemas BRT, los corredores metropolitanos que transportan a las personas de los valles
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orientales y las parroquias urbanas y los servicios parroquiales que se conceptualizan como

rutas alimentadoras hacia los corredores metropolitanos (Ver Figura 177)

Figura 177. Componentes de la nueva malla para el transporte publico integrado.
Fuente: (BCE Ecologia. Agencia de Ecologia Urbana, 2017)
De esta forma se organizan aquellas rutas que son redundantes, se envia a estas unidades a
cubrir otros ejes dentro de su mismo sector y se garantiza que la cobertura y continuidad del

servicio (Ver Figura 178). Con esta nueva red también es facil la lectura y comprension de la

red para aquellas personas que no residen dentro de la ciudad.

—Z*
i G S,
] - \ & :: A
o ¢ 2 ‘ -
1 2 )" R _, ,
% Id{-‘!'#'.{'-',’:"i @ "“ m--' \
£
N:. N "?'-m-':.' AI\ :

—SPR N OSSR

5./ X - J-,; o
AR A ;

Figura 178. Modelo del Nuevo Sistema Integrado de Transporte Publico.
Fuente: (BCE Ecologia. Agencia de Ecologia Urbana, 2017)
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6.1.2 Expansion de los horarios y frecuencia del servicio: Segun la encuesta de
movilidad realizada por la AMT en el 2017 para conocer el mejoramiento de la calidad del
servicio del TP, aproximadamente el 36% de los usuarios espera 10 minutos antes de tomar el
bus, y cerca del 31% lo hace por 15 minutos (Ver Figura 179), por lo tanto el tiempo de
espera promedio es de 12,8 minutos; por otra parte el 17% de encuestados no esta satisfecho

con el horario de servicio (Ver Figura 180)

Tiempo de espera de los usuarios

35,93%
31,02%

13,74%
11,53%

5,75%
2,04%

Menosde5 5 minutos 10 minutos 15 minutos 20 minutos Mas de 20
minutos minutos

Figura 179. Tiempos de espera para tomar el TP de los usuarios encuestados.
Fuente: (Agencia Metropolitana de Transito, 2017)

¢El horario del servicio que brindan las
unidades en su ruta es acorde a su necesidad?

0% 1% 4%

B Deficiente

H Malo

m Regular
Bueno

B Muy bueno

M Excelente

Desconoce

Figura 180. Conformidad de los usuarios del TP respecto al horario de servicio que brindan.
Fuente: (Agencia Metropolitana de Transito, 2017)
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Estos segmentos de personas no conformes corresponden a los residentes en barrios

periféricos, de clase media baja y baja que empiezan sus recorridos a lugares de trabajo y

estudios desde antes 5 de la mafiana, y terminan los mismos cerca de la media noche. Por

estos motivos se proponen los siguientes horarios y frecuencias del Transporte Publico:

i)

i)

Corredores BRT- Metrobus-Q: estos fortalecen el eje Norte-Sur, circulan por un
carril segregado y prestan su servicio en: horario laboral la frecuencia cada 5
minutos desde las 04h30 hasta las 24:00, Sdbados frecuencia cada 6 minutos desde
las 06h00 hasta las 23:00, Domingos y feriados con frecuencia de 6 minutos desde
las 06h30 hasta las 23:00.

Lineas verticales o transversales: estos fortalecen el eje Este-Oeste, circula por un
carril compartido y brindan su servicio en: horario laboral la frecuencia cada 5
minutos desde las 04h30 hasta las 23:30, Sabados frecuencia cada 7 minutos desde
las 06h00 hasta las 23:00, Domingos y feriados con frecuencia de 7 minutos desde
las 06h30 hasta las 23:00.

Rutas alimentadoras: Recogen los pasajeros desde los barrios periféricos hasta las
principales terminales, circulan por un carril compartido, su servicio se da en:
horario laboral la frecuencia cada 5 minutos desde las 04h30 hasta las 23:30,
Sabados frecuencia cada 7 minutos desde las 06h00 hasta las 23:00, Domingos y
feriados con frecuencia de 7 minutos desde las 06h30 hasta las 23:00.

Corredores metropolitanos: recorren la mancha urbana de los valles, circulan por
carril exclusivo, prestan su servicio en: horario laboral desde las 05h00 hasta las
23:00, Sabados desde las 06h00 hasta las 23:00, Domingos y feriados desde las
06h30 hasta las 22:00. Sus frecuencias viene establecida por la logica de cremallera

(Ver Figura 181) donde el Express se realiza sin paradas intermedias en horas de
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alta demanda, el Semi Express con paradas de intercambio modal y el Standard con

todas las paradas.

LOGICA EN CREMALLERA

Standard 12-18

Km/h
F» . , 2 / 7~ P 7~ ~ { 18-25
t)ir\;;\':? e O v, N N N . \) km/h
25-35
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Express O= O km/h

Figura 181. Servicios de los corredores metropolitanos en Logica de Cremallera.
Fuente: (BCE Ecologia. Agencia de Ecologia Urbana, 2017)

6.1.3 Digitalizacion del pago del pasaje en el TP: En el pais, Cuenca es la primera ciudad
en implementar la digitalizacion del pago del pasaje, este sistema de cobro aumenta la
seguridad, la comodidad, reduce el tiempo en la transaccion y permite que el ayudante del
conductor se encargue especificamente del ingreso y salida del transporte de las personas
discapacitadas. Al aplicarlo en la ciudad de Quito, se necesita homologar las tarifas de los
buses y expender tarjetas electronicas diferenciadas: roja para tarifa regular, azul para
estudiantes, amarilla para personas de la tercera edad y discapacitados y gris para los turistas.
Este sistema funciona como una tarjeta prepago y se recarga en asociacion de farmacias y

supermercados con el sistema similar al de una recarga de tiempo aire en el celular.
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6.1.4 Mejora de la eficiencia energética del transporte publico: Los retos del TP no solo

es la mayor cobertura sino también su sostenibilidad, es por eso que se debe apoyar la
transformacion de la flota de TP hacia energias limpias, tal es asi que en la ciudad de Quito se
ha probado un bus eléctrico biarticulado en el Corredor Central Norte durante tres meses (Ver
Figura 182), en ese tiempo transportd a 130.000 personas, recorrié 9.000 km y durante este
tiempo se evitd la polucion de 12 Ton de CO; eq; ha dado buenos resultados y aunque su

costo es elevado los beneficios que se obtienen son mucho mayores

Figura 182. Bus biarticulado 100% eléctrico que se probd en el DMQ.
Fuente: (Teleamazonas, 2017)

6.1.5 Facilidades en buses convencionales para personas con capacidad reducida: Es
necesario pensar en las personas con movilidad reducida que solo cuentan con rampas en
buses articulados més no en buses convencionales. Para ellos existen dos mecanismos: i)
buses con rampa hidraulica que desciende y permite el ascenso de la persona en su propia silla
de ruedas, o ii) buses con asiento elevador que permiten el ascenso de la persona sin su silla

de rueda y no restan la capacidad de asientos. (Ver Figura 183)
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Figura 183. Autobuses disefiados para personas con movilidad reducida.
Fuente: Autobuses AGA, 2017

6.1.6 Reduccion de emisiones del transporte publico existente: Segun la Secretaria del
Ambientes los principales niveles de gases contaminantes a la atmosfera se encuentran en un
estado deseable, se debe tomar en cuenta que la ciudad de Quito tiene una altura media en el
limite urbano de 2.810 msnm, por lo cual la combustion se realiza con un 27% menos de
oxigeno que en el nivel del mar. La Corpaire debe controlar los niveles de smog de los buses
de mas afios que circulan en la ciudad; segun una entrevista realizada con el Sr, Edgar
Fernando Mufioz Herreria, Coordinador de Revisién Técnica Vehicular AMT, comenta que
todos los buses cumplen con los niveles maximos de emision de ppm de azufre. Este limite
esta determinado por la norma NTE INEN 2207 “Gestion ambiental. Aire. Vehiculos
automotores. Limites permitidos de emisiones producidas por fuentes moviles terrestres que
utilizan diesel.” Esta norma permite 550 ppm y buses de tecnologia Euro 2, para limitar las
contaminaciones esta norma deberia cambiar, no ser tan permisiva, ya que en la actualidad
contintan circulando buses con tecnologia Euro 3 desde el afio 1990 y emiten alrededor de

350 ppm. (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador, 2016)

El objetivo que se busca alcanzar es tener tecnologia Euro 5 con 10 ppm de emisiones,
pero esto solo se lograra con cambios en la norma, mejorar el combustible que actualmente se
produce en la Refineria, un mayor control a las emisiones y un cronograma para la renovacion

de la flota vehicular. (Carvajal & Imbaquingo, 2018)
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6.2 Mejorar la infraestructura para impulsar el uso de la caminata.

6.2.1 Peatonalizacion del centro historico: El centro histérico ocupa una superficie de
3,75 km? y fue declarado Patrimonio Cultural de la Humanidad por la UNESCO en el afio
1978, dentro de esta area se encuentran alrededor de 130 edificaciones monumentales entre
ellas se tiene iglesias coloniales, conventos, plazas, piletas, rincones consagrados de tradicion
mestiza y se caracteriza por sus calles angostas. En cuanto a la movilidad en el CHQ se tiene
la Av. Mariscal Sucre como la arteria principal, la Av. 24 de mayo como via colectora
(sentido oriente-occidente) y la Av. Pichincha y Guayaquil como vias colectoras (sentido
norte-sur), las calles de color gris son vias angostas y locales de pendientes pronunciadas que
soportan tréfico liviano y buses convencionales (Ver Figura 184)
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Figura 184. Mapa de categorizacion y dimensionamiento vial del CHQ.
Fuente: (Instituto de la ciudad, 2018)
En el afio 2016 se elabord una encuesta multipropdsito aplicada por el Instituto de la

Ciudad (ICQ) donde se separd al Centro Historico mediante zonas tipoldgicas (Ver Figura

185). Segun la Ordenanza Municipal N°. 1277, Titulo Il. De la delimitacion del Centro



223
Histdrico, Subdivision y Categorias, Art 80 parrafo a) EI Ndcleo Central comprende el sector
urbano mas representativo y primigenio de la ciudad y esta delimitado por las calles:
Chimborazo, Mires, Olmedo, Imbabura y Manabi, Flores, Maldonado, Morales, y Av. 24 de
mayo, hasta unir nuevamente con la Chimborazo; calles en las cuales estan comprendidos sus

dos paramentos.

ezl

Figura 185. Mapa de zonas tipoldgicas del CHQ.
Fuente: (Instituto de la ciudad, 2018)

Este ncleo central tiene un perimetro de 3, 75 km y una superficie de 0. 538 km?, dentro
de esta area se tiene gran concentracion de museos, iglesias, edificaciones coloniales, es decir,
gran afluencia por el turismo. Segln la encuesta del 2016, es aqui donde se puede
peatonalizar todas las calles a excepcion de calle Venezuela y Mejia que se encuentran en
color verde pues son vias colectoras y la calle Guayaquil de color amarillo que es via del
Trolebus-Q; en la actualidad ya se ha emprendido la peatonalizacion del Centro Historico, las

calles que se encuentran marcadas de color rojo ya estan petaonalizadas. (Ver Figura 186)



224

O

Figura 186. Mapa de movilidad en el ndcleo central del Centro Historico.

Para emprender esta estrategia es necesario conocer cuantos y que tipos de negocios se
tiene dentro de esta area, que en su mayoria son restaurantes, cafeterias, papelerias, bancos y
de articulos variosi (Ver Figura 187), pues el acceso vehicular serd invetibale para su
abastecimiento. Para ello nos regiremos a la Ordenanza Metropolitana N° 117 que trata sobre
la reglamentacién para la circulacién de vehiculos de transporte de carga en el DMQ, con
base en esta ordenanza se determina que los vehiculos de carga liviana, media y pesada de
abastecimiento para los negios del nacleo central del CH sélo podran circular en el horario de

22h00 a 05h30.
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Figura 187. Mapa turistico del nticleo del Centro Histdrico.

6.2.2 Mejora de infraestructura para peatones Impulsar la caminata también depende de
las seguridades que se brinde al peatén, de la clara sefializacion que permita su circulacion en
las avenidas de Quito, de la amplitud que tengan los peatones para desplazarse en las aceras,
de la inclusién que tengan las personas con movilidad reducida asi como también la
educacion al peatdn sobre sus derechos y obligaciones; estos estan especificados en la Ley
Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial. Titulo 1V De los actores de la
seguridad vial, Capitulo I De los usuarios de las vias, Seccidon 1 De los peatones, articulos

198, 199 y 200.
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Segun estadisticas de la ANT, Quito y Guayaquil son las ciudades con mayores muertes
registradas de peatones cada afio, y su principal causa es el atropellamiento. Para poder
controlar esto es necesario brindar al peaton facilidades para cruzar en todas las intersecciones
de la ciudad con sefializacion de pasos cebras, semaforos Unicos para peatones (con contador
y sonido), o incluso en horas pico la presencia de un Agente Metropolitano. ES necesario
realizar un estudio de trafico para poder identificar cada punto de conflicto, determinar la
demanda peatonal y caracterizar los puntos que requieran estas facilidades. A continuacion se
presentan claros ejemplos de la dificultad de los peatones para cruzar en ciertas intersecciones
que se han determinado mediante inspeccién visual, sin embargo no significa que estos sean
todos los puntos: Redondel del Coliseo General Rumifiahui, donde llegan las avenidas Ladron
de Guevara, Velasco Ibarra 'y Toledo (Ver Figura 188), al sur en la Av. Ajavi y Cardenal de la
Torre (Ver Figura 189), La Av. Antonio José de Sucre (Occidental) tiene pasos peatonales
cada 2 km aproximadamente lo cual dificulta el cruce de personas en algunos puntos, se
presenta la interseccion de esta avenida con la calle Antonio Roman a la altura de la entrada al
museo de sitio La Florida donde se ve a peatones en el centro de la avenida y a sus costados

intentando cruzar (Ver Figura 190)

Figura 188. Redondel del coliseo General Rumifiahui.
Fuente: Observacion de campo
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Figura 189. Av. Ajavi y Cardenal de la Torre.
Fuente: Observacion de campo

Figura 190. Av. Antonio José de Sucre y Antonio Roman.

Lo ideal es invertir recursos suficientes para lograr convertir a cada interseccion en una
similar a la que se tiene en la Av. Amazonas y Naciones Unidas (Ver Figura 191) con
semaforos para peatones incluido un contador para que el peaton conozca de cuantos
segundos dispone para poder cruzar y el sonido caracteristico para las personas no videntes,
pasos cebras bien marcados, zona de seguridad en el centro de la Avenida y de ser posible la

presencia de una agente metropolitano que precautele la seguridad del peaton.
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e,

Fiura 19. v. Amazonas y Naciohsnias.
Fuente: Observacion de campo.

6.2.3 Mejora y accesibilidad de aceras y escalinatas: Otra realidad que sufren los
peatones en la ciudad de Quito es el espacio minimo y mal estado de las veredas por las que
caminan, asi como poca o0 nula adecuacion para las personas con movilidad reducida en
ciertos lugares de Quito (Ver Figura), esta realidad se contrapone a la Ordenanza N°282,
Capitulo II De las Aceras, Art 3 que dice “ Las aceras en el suelo urbano del DMQ, deberan
mantenerse en buenas condiciones fisicas, limpias y libres de obstaculos que impidan o
dificulten la circulacion de peatones...”. Por este motivo es necesario el mantenimiento de las
aceras de Quito, la ampliacion y adecuacion de las mismas para permitir el desplazamiento de
las personas vulnerables. Las escalinatas son también un punto de dificultad en el acceso, es
por eso que se recomienda realizar una investigacion de las facilidades de movilidad para
personas con discapacidad en Quito, como se realiz6 en el cantdn Riobamba por la Ing.
Mariana Villa, lo que permitio realizar un benchmarking entre la ciudad y otros paises. (Ver

Figura 192)
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Canton Riobamba Paises Europeos

Figura 512 Escaleras de dificil Figura 513 Escaleras urbanas con
ingreso a la iglesia Espiritu Santo pendiente en Espana
Fuente: (Landa, 2015)

Figura 514 Escaleras urbanas en Figura 516 Escaleras con ascensor en
malas condiciones en Riobamba Algorta/Espaia

Fuente: (Landa  2015)

Figura 515 Escaleras urbanas con

s mkmios 2 Riobawba Figura 517 Escaleras urbanas en

Espana
Fuente: (Landa, 2015)

Figura 192. Benchmarking entre escalinatas de Riobamba con otros paises.
Fuente: (Villa Orozco & Carridn Estupifian, 2018)

6.3 Mejorar la infraestructura para impulsar el uso de la bicicleta

Mediante las encuestas realizadas a los usuarios del Sistema BiciQuito se han determinado
necesidades que se perciben como urgentes para hacer del uso de la bicicleta un modo de
transporte cotidiando entre los quitefios, estas demandas se basan en continuidad y conexion

del servicio. A continuacion, se presenta las estrategias para impulsar el uso de la bicicleta.



230

6.3.1 Conexion del sistema BiciQuito con otros modos de transporte: Dotar de
ciclovias y estaciones del sistema BiciQuito que atraviesen a todas las terminales terrestre
multimodales (Quitumbe al sur y Carcelén al norte), y las estaciones de integracion
multimodal (Carcelén y la Ofelia, Rio Coca, La Marin, El Recreo y Quitumbe) que se
muestran a continuacion en la Figura 193; en estas estaciones se movilizan mas de 1500
pasajeros por dia y seglin el estudio realizado por la Agencia d’Ecologia Urbana de Barcelona
en el 2016 para la reestructuracion del transporte publico se tiene la mayor afluencia de
pasajeros en las horas pico de la mafiana, y en la actualidad hay que pensar en la conectividad

con la estacion multimodal de “El Labrador” (Ver Figura 194)
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Figura 193. Mapa de las estaciones y terminales multimodales
donde se deben dotar de estaciones del Sistema BiciQuito.
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ESTACIONES AFLUENCIA PASAJEROS (HP maiiana)
CARCELEN 6.356
MARIN 4.236
QUITUMBE 9.712
RIO COCA 4.205
Total general 24.508

Figura 194. Estaciones de integracion multimodal, afluencia de pasajeros

en horas pico de la mafiana.
Fuente: (BCE Ecologia. Agencia de Ecologia Urbana, 2017)

6.3.2 Expansién de las ciclovias y del servicio BiciQuito hacia el norte y sur de la
ciudad. Puesto que actualmente las vias se concentren en el hipercentro y las personas que
viajan desde fuera de esta area no pueden acceder mediante ciclovias. El trazado se ha
realizado tomando en cuentas las estaciones solicitadas en las encuestas y parten desde las
estaciones ya existentes como se puede ver a continuacion en las Figuras 195 y 196
respectivamente, también se presentan las pendientes de cada tramo con la finalidad de luego
complementar las razones para el uso e implementacion de bicicletas eléctricas. Seguin este
trazado hace falta la implementacién de 22 estaciones mas de BiciQuito; hacia el norte de la
ciudad hace falta la incorporacion de alrededor de 46,50 km y al sur de 62,80 km
aproximadamente; es decir que para tener una cobertura de ciclovias en la franja principal a lo
largo y ancho de las parroquias urbanas del DMQ hace falta la implementacion de
aproximadamente 110 km de Ciclovia que se debera evaluar de acuerdo a las capacidades
viales de cada una de ellas para determinar si se puede implementar un carril segregado o en

su efecto un carril compartido.



232

N WV AWY U
cmmo =] X
MINISTERIO . ’gt
CONDADO DE SALUD ¢ e t
E uaﬂAm;Acnou '.j >/ S- a 1
vaw 2 E
- LA ELOIS
SAN 23 DE JUNIO LCOLEGID o
i S CRISTIANIA
[
TA ROSA SR "”J,E,:OMAS AREA VERDE n
SIGUNA JLLA LOMA
= COMITE
= EL ROSARIO S SoMITE
@ COTOCOLLAD FATIMA 2
sy gl EL TRIUNFO Vilvo s nte colLA LOMA
PABLO ARTURO QUINTA
{ECTOR LA SUAREZ TIMA 1 A
CAMPINA sushiyva
HERDOIZA
Porgue Inglés
- DE LA MERCED
Agencis Necine'-© % EL EDEN
de Transito
e a
@ JARDINES
8 DEL BOSQUE JUuLio
AEREONAUTICO M TOVE'L;JLE =
Q@ TARQUI

Museo de Sitio la Flodda SAN ISIDRO AL
SAN ISIDRO @ BUENOS

EL PINAR ALTO DEL INCA

PASEOS DEL DAMMER 1 Da Ind Faim
PICHINCHA o) c
MONTESERR
9 Termnal 'fio Coca® E
cCOoOM
COLINAS 0 MIRAF
PICHIN
DINES
BATAN
INAQUITO ALTO o
Fybeca Plaze . * Parque
de las Amé
NINGUILLA B e ko 111 Matropolits
SAN VICENTE S}
) 3
LA PRIMAVERA Qu I'to
Hoapital Metrapolitano - RUMIPAMEBA Oy
LA COMUNA MR (s Botdnio @ BELLAVISTA |
ALTA Custn Y Cacedo de Quito >
B Las casas ¢ @ Capilla del Hombre
coones a8
" o ” y BATAN
LAS CASAS BAJO PLAYA ALTA
SIMBOLOGIA: Edificio Joani Q “ Y BAJA ; M,’-
Terreno Plano (% menor al 3%) Gonzdlez Subrer
Terreno Ondulado (% entre el 3y 6%)
Terreno Montafoso (% entre el 6 y B%)
Terreno Escarpado (% mayor al 8%) M. Baca Ortiz »
Estaciones BaaOule Plza Artigas

a
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Esta inversion en ciclovias se justifica también en el estudio realizado por el Banco
Interamericano de Desarrollo, en su publicacion denominada “Ciclo inclusiéon en América
Latina y el Caribe” donde se muestra los kilémetros de Ciclovia en cada ciudad de la region, y
podemos ver que otras ciudades realizan gran inversion en implementar ciclovias, Quito tan

solo cuenta con 63,8 km (Ver Figura 197)
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Figura 197. Kilometros de infraestructura vial para bicicleta

en ciudades de América Latina.
Fuente: (BID, 2015)
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6.3.3 Automatizacion del servicio de préstamo de bicicletas en BiciQuito. Este servicio
ha dado excelentes resultados en otras ciudades de la regiobn como México y Buenos Aires,
pues acceder a una bicicleta es rapido, comodo, personalizado y efectivo, no demanda de
personal que atienda de forma individual a cada usuario y de esta forma el servicio es
accesible los 365 dias del afio las 24 horas de cada dia. Para implementar este sistema se sigue
el ejemplo de CitiBike en New York; este sistema funciona mediante una tarjeta RFID (Radio
Frequency Identification) que es una tarjeta lectora de cddigo QR que tiene cada bicicleta, y
que se complementa con un tag RFID que es una pieza que se integra a la bicicleta mediante
una pieza soldada, la cual sirve como un candado, este se abre al leer el codigo y la bicicleta
queda libre para su uso. El servicio se puede complementar con una aplicacion mavil que
ayude a encontrar los puntos donde se puede dejar la bicicleta y las rutas posibles

determinadas mediante GPS.

6.3.4 Incorporacion de mas bicicletas eléctricas. Estas bicicletas cuentan con un sistema
de asistencia al pedaleo, estan aptas para las personas de la tercera edad pues recorren mas
distancias en menos tiempo y con menos esfuerzo fisico. Son ideales para las pendientes pues
poseen un sensor de par motor o de torsion que enciende el motor dependiendo de la fuerza de
pedaleo que se aplique, si esta es grande (como por ejemplo en subidas) el motor se activa
automaticamente y permite ciclear en pendientes empinadas con poco esfuerzo fisico, es ideal
en el DMQ pues se tienen cambios de pendientes pronunciados sobre todo en el Centro
Histdrico. En el afio 2015 en Quito se implementaron 300 bicicletas eléctricas, mediante
contratacion publica con un presupuesto referencial de $889.107,14, por lo tanto cada
bicicleta eléctrica tiene un costo de $2.963,69. En la actualidad se tienen 25 estaciones con
296 bicicletas activas, si se amplia el nimero de estaciones a 47 en total deberian existir 557

bicicletas eléctricas; se redondea este nUmero en 300 mas. Sera necesario mantener gratuita la
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suscripcion a BiciQuito para las bicicletas manuales, sin embargo para utilizar las eléctricas se
debera cancelar un valor que se lo impone en base a un benchmarking en la region (Ver Tabla
46); de esta forma el costo que se implanta en Quito es de $15 por concepto de suscripcion
mensual y $150 por concepto de suscripcion anual, mediante tarjetas de prepago que se
recargan como una recarga electronica y aseguran la calidad, mantenimiento y disponibilidad

de estas bicicletas eléctricas.

Tabla 46.
Benchmarking de costo por suscripcion de bicicleta publica en la region.
Pais Servicio Costo anual Costo mensual
(3) $)
Chile Bike 95 7.90
Santiago
Brasil Bike Rio 110 10
Uruguay Movete 140 13
Peru Miraflores 140 18
México EcoBici 250 23
MobiBike 230 21

6.3.5 Adecuar al transporte publico para permitir el traslado de bicicletas. De las
encuestas realizadas a los usuarios de BiciQuito cerca de un 20% si disponian de bicicleta
propia y sin embargo usan el servicio pues viven en sectores periféricos de la ciudad desde
donde es imposible transportar su bicicleta en el transporte publico. Este sistema ya ha sido
implementado en la ciudad de Curitiba en Brasil en los buses biarticulados (Ver Figura 198),
también es conveniente implementar soportes externos para el traslado de bicicletas en los

buses alimentadores y convencionales, siempre y cuando las placas sean visibles y se cuente
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con el apoyo de los agentes de transito para que agilicen y permitan el embarque y

desembarque de las bicicletas. . (Ver Figura 199)

= - |

Figura 198. Transporte de bicicletas en buses biarticulados.
Fuente: (Curitiba, 2016)

Figura 199. Portabicicletas en transporte publico.
Fuente: (Restrepo, 2016)

6.4 Medidas para desincentivar el uso de vehiculos privados

6.4.1 Extender la restriccion de circulacion “Pico y Placa”: Se ha determinado que la
congestion vehicular en Quito se ha incrementado en los horarios fuera de esta restriccion de
circulacion, esto puede ser eliminado si se restringe la circulacion las 24 horas del dia
dependiendo de cada digito de la placa. Los vehiculos con al menos 4 pasajeros (vehiculo

compartido) son excentos de esta restriccion y pueden circular normalmente.
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6.4.2 Impuesto a la circulacion: Estas son las medidas que mas GEI guardan y no
permiten su contaminacion, sin embargo, son las menos aceptadas por la ciudadania y se debe
evaluar el costo social al aplicarlas. Para el impuesto a la circulacion se toma como referencia
la “Vignette” de Austria y se aplica en las autopistas principales afluentes hacia el hipercentro
de Quito, que son: Autopista General Rumifiahui, Manuel Coérdova Galarza, Ruta Viva, Av.

Simon Bolivar, y Av. Oswaldo Guayasamin (Ver Figura 200).
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Figura 200. Autopistas para aplicar el “Sticker de circulacion”.

El método consiste en aplicar un sticker en el parabrisa de los vehiculos livianos y pesados
gue se compra con anticipacion y permite la circulacion por estas avenidas, se lo verifica
mediante controles al transito o camaras de seguridad. El precio varia dependiendo de para
cuatos meses serad valido el sticker, se tomara como referencia los precios de Austria (en

délares) y se muestra a continuacion en la Tabla 47. Los vehiculos hibridos y eléctricos estan
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excentos de este pago y pueden circular sin restriccion; cabe recalcar que este método se basa
en el tiempo de duracion del sticker de circulacion (sistema pre-pago) sin importar cuantas

veces al dia el vehiculo circule por las autopistas antes sefialadas.

Tabla 47.
Precios del Sticker de circulacion, segun su tiempo de uso
Duracion del Sticker Motocicletas ($) Vehiculos livianos ($)
1 afio 34.70 87.30
2 meses 13.10 26.20
10 dias consecutivos 5.20 9.00

Fuente: (Austria. Llegar y vivir, 2015)

Para aquellas personas que no deseen acogerse a esta metodologia, se plantea la
metodologia de peaje o tele peaje, que se basa en el cobro del permiso de circulacion por las
autopistas antes sefialadas tomando en cuenta el namero de veces que el vehiculo circule por
ellas, es decir, cada vez que ingrese a estas autopistas se cobrara dicho valor; para determinar
cuanto se cancelara se realiza un benchmarking de los peajes de la region (Ver Tabla 48) y se
determina que el valor de cada pasada sera de $0,65 para las motocicletas, $2, 10 para los
automoviles y las camionetas, $3,75 para buses de 2 ejes, $5, 68 para camiones de 3y 4 ejes y

$7, 28 para camiones de 5 0 mas ejes.



Tabla 48.

Costos de peajes para diferentes tipos de transporte en ciudades de la region.

Ciudad Peaje Costo por cada tipo de transporte ($)
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Bogota- Peaje de 3,37 4,79 5,38 9,49
Medellin Siberia
Lima Peaje 0,91 1,53 2,74 4,80 6,85
Chillan
Buenos Dock Sud 0,43 0,90 2,69 3,58 4,48
Aires y Hudson
Santiago Angostura 1,08 3,84 6,76 11,9 11,9
de Chile
Asuncid Guajaivi 0,18 0,90 1,80 2,70 3,60
n-Paraguay

Fuente: Elaboracién Propia
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6.4.3 Tarifas de congestion: Las tarifas a la congestion consisten en recargos econémicos

por circular por zonas de alta afluencia de vehiculos dentro de la ciudad, que se han

caracterizado por su congestion; ha sido aplicado en Singapur, Londres, Estocolmo entre otros

con excelentes resultados. En la ciudad de Quito la zona por la cual se circularia con recargos

seria el hipercentro de Quito, determinado de forma exacta a continuacion en la Figura 201

con un area total de 24,1 km?,



242

QUITO TENIS EL BATAN

6 OF
COLINAS DEL DICIENBRE 8

PICHINCHA

INAQUITO AL

MNINGUILLA

NTEO

VE&R2

AUQUI DE
MONIAS

ORA a -
JARDIN
UL VALLE
NTA =
NALTA »
MADRIGAL
NO g VISTA HERMOSA
[}
M LAS MALLAS
MAGDALENS y Bl

ISt LULUNCOTO
2

.04% - SAN FRANCISCO

ALFARO

Figura 201. Area donde se aplicaria la tarifa a la congestion

No obstante, luego de analizar la extension del area y el costo social que esto implicaria, se
reduce la zona hacia el centro histérico (Ver Figura 202) con un é&rea de 3,93 km?; esta
restriccion se aplica de lunes a viernes en un horario de 7 am hasta 6 pm. Las personas que
comprueben con la documentacion pertinente que viven dentro de esta zona seran exceptos de
esta tarifa en un vehiculo por cada vivienda. El valor seré cancelado en licencias con validez
por un dia o por 30 dias, se expenderan en gasolineras, oficinas de correo, casetas especiales y

farmacias, esta licencia se debe portar en el parabrisas del vehiculo, y su control se realizara
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mediante un circuito cerrado de video vigilancia. El valor se determin0 mediante

benchmarking (Ver Tabla 49) y sera de $8, 30 diarios, 0 $40 mensuales.

(VAR R AP AVAS )
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Figura 202. Area definitiva donde se aplicara la tarifa de congestion.
Tabla 49.
Costos de tarifa de congestion diaria en diferentes ciudades donde se la aplica.
Ciudad Costo diario (%)
Londres 13
Estocolmo 8,91
Singapur 3

6.4.4 Aumento del costo de parqueo de la “Zona Azul”. En la ciudad de Quito se tienen
varias opciones de parqueaderos que son: Parqueaderos municipales con el valor de $0.50 a
$0.75 por hora o fraccion, Parqueaderos privados especialmente en centros comerciales que
van desde $1 hasta $2 la hora o fraccidn, y los parqueaderos Urbapark con la tarifa de $0.75 la

hora o fraccion (Ver Figura 203); se propone incrementar el costo de la Zona Azul a $0,75 las



244
dos horas o fraccion y automatizar el servicio para hacerlo de forma mas rapida y controlar el

cobro exacto y la duracién del mismo.
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Figura 203. Opciones de parqueaderos en Iamciudad de Quito.
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6.4.5 Fomento del uso de vehiculos con bajas emisiones: Eliminar el costo del
parqueadero “Zona Azul”, no recaudar el impuesto a la circulacién y tarifas de congestion a

vehiculos hibridos o eléctricos

7.Metodologia para ejecutar la propuesta

La metodologia de aplicacion es el Balance Score Card o también llamado Cuadro de
Mando Integral, mismo que fue creada por Robert Kaplan y David Norton en 1992; consiste
en una herramienta 0 modelo de gestion estratégica que permite tener una vision general,
conglomerada e interrelacionada de las estrategias que se aplicaran, en el cual no sélo se
toman en cuenta el desempefio financieros sino también el conocimiento del cliente, los

procesos internos de negocio y el aprendizaje y crecimiento (feedback). (gestiopolis, 2001)

El proceso para implementar el BSC es:

) Plantear los objetivos que se desean cumplir.

i) Elaborar los indicadores o mediciones que reflejen el nivel de cumplimiento de los
objetivos.

iii) Definir las metas concretas en relacion a los resultados de cada indicador.

iv) Definir las acciones, iniciativas, estrategias, proyectos, etc. que se van a

implementar para lograr los objetivos. (ISOTools, 2015)

Tomando toda esta revision del BSC y aplicando a la presente propuesta se plantean a
continuacion en la Figura 204 las areas criticas a apuntar con esta metodologia con sus
respectivas importancias, posteriormente en la Tabla 50 se plantea los indicadores y las metas

que se utilizara para medir el cumplimiento de los objetivos que se han planteado.
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Financiero
Para tener éxite financiero, la ciudad de Quite

debe aparecer ante los inversionistas como
una ciudad capaz de cumplir sus objetivos y
demostrar la sosteniblidad e importancia del
proyecto; no sélo por los motivos ambientales,
sino también, por la alta rentabilidad que
representara para el Municipio.

Para alcanzar nuestro objetivo se debe
ofrecer un servicio de calidad, mismo
que persuada a los ciudadanos para
dejar su vehiculo en casa y optar por el
transporte publico, o en su efecto, otros
modos de transporte amigables con el
medio ambiente

Convertir a Quito en una
ciudad sostenible en cuanto
al sector del transporte se
refiere, mediante las
estrategias ya planteadas

municipalidad debe sobresalir en los procesos
de mejora continua de la infraestructura del
servicio, encuestas constantes para conocer
el nivel de satisfaccion y las demandas de los
ciudadanos y también en innovar en servicios
de transporte.

. Procesos internos del negocio.
Clientes Vision y Estrategia. {Fara satisfacer a la ciudadania la

Aprendizaje y Crecimiento
Para mantener nuestro objetivo es necesario la
revision de peliticas internacionales
constantes, que lleven siempre a la ciudad a la
vanguardia de los cambios que se dany
permitan el progreso constante en temas de

sostenibilidad ambiental en temas de transporte

Figura 204. Cuatro perspectivas del BSC necesarias para la aplicacion de la propuesta.

Tabla 50.

Indicadores y metas a utilizarse para medir el cumplimiento de objetivos

Perspectiva

Indicadores Metas

Financiera

Aumento de ingresos recaudados Recaudar el dinero suficiente para
por concepto de uso de TP, devengar la inversion realizada en
impuesto a la circulacidn, tarifas de aplicar las estrategias planteadas.
congestion, parqueos en Zona Azul, Realizar la cancelacion completa
etc. de los préstamos solicitados para
Endeudamiento de la municipalidad implantar el plan estratégico

con instituciones bancarias.

CONTINUA mmmmm)
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Procesos Calidad del proceso de Elevar el grado de satisfaccion de

Internos implementacion de las estrategias. los ciudadanos al usar el TP.
Calidad del servicio de TP. Posicionar a Quito como un
Calidad del mantenimiento a ejemplo regional de transporte
unidades del TP. sustentable.
Cantidad de emisiones de CO2 no Evitar la emision de gases de
emitidas al ambiente. efecto invernadero al medio
Eficiencia tecnologica de los ambiente.
automotores del TP.

Cliente Aumento de usuarios en sistemas Provocar la preferencia del uso de

publicos de transporte.

Satisfaccion del cliente.

Calidad que los ciudadanos perciben
del TP.

Calidad de la atencion a los usuarios
del TP.

Seguridad de peatones y ciclistas.

TP en los ciudadanos.

Reducir el numero de accidentes
relacionados con el transporte.
usuarios a

Persuadir a los

recomendar el uso del TP.

Aprendizaje

Crecimiento

y

Cantidad de

implementadas en

innovaciones
los diferentes
modos de transporte.
Capacitacion a personeros
relacionados con la movilidad.
las

Incremento  de capacidades

operativas del TP.

Aumentar  constantemente  la
eficiencia tecnoldgica de la flota
de TP.

Mejorar los ejes en los que falte

intervencion de la municipalidad.
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CAPITULO VI

EVALUACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA PLANTEADA

1. Principios de la evaluacion econémica

Realizar la valoracién econdmica de un proyecto es importante para conocer la factibilidad
de su realizacidn, asi como los cambios en el bienestar de las personas que seran beneficiarias
de dicho proyecto. Al someter un proyecto a una valoracion econémica se puede cuantificar el
verdadero impacto del mismo en el area de aplicacion, asi como mejorar la toma de
decisiones, aumentar el sentido de la responsabilidad, ayudar a la planificacién, y buscar la

correcta financiacion del mismo.

La evaluacion economica permite identificar las diferentes formas en que los escasos
recursos se pueden emplear de forma eficiente y se basa en dos principios fundamentales: i)
evalla tanto los costos de poner en marcha el proyecto como sus resultados y beneficios. ii)
toda evaluacion se realiza mediante un punto de vista o perspectiva que puede ser: desde la

perspectiva del Estado, o del ciudadano en este caso. (Caicedo & Angulo Rangel, 2017)

Para el Banco de Desarrollo del Ecuador (BDE), los proyectos se enmarcan en tres
categorias: i) proyecto productivo, desarrollado por la empresa privada con la finalidad de
obtener beneficios econdmicos, ii) proyecto publico o social, desarrollado por el Estado u
organismos multilaterales que buscan alcanzar un impacto positivo en la vida y calidad de la
poblacion, y iii) proyecto de vida que es una meta trazada por cualquier individuo como
objetivos personales. En este caso particular, la propuesta de transporte sostenible frente al

cambio climatico es un proyecto publico o social, desarrollado por la municipalidad del DMQ
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que busca tener beneficios ambientales directos y en la calidad de vida de los quitefios. (BDE,

2016)

Para el BDE los pasos para la elaboracion de un proyecto exitoso, sobre todo si es de
inversion social son los siguientes: 1) Estudio de mercado, 2) Tamafio, 3) Localizacion, 4)
Ingenieria del proyecto, 5) Costos e Ingresos, 6) Inversiones, 7) Financiamiento, y 8)
Evaluacién. Cabe mencionar que no es lo mismo una evaluacion financiera que una
evaluacion econdémica, pues una evaluacion financiera busca el maximo beneficio para el
inversionista, calculandose con los precios del mercado y sin tener en cuenta los beneficios
externos, mientras que la evaluacion econdémica busca el maximo beneficio para la sociedad,
calculando la rentabilidad con los precios de cuenta y hace un tratamiento explicito de los
efectos externos. Es por eso que en este caso la evaluacién econémica es de vital importancia
para invertir de manera segura los fondos que son de la sociedad en general y asegurar que al
final del proyecto se tendran los beneficios esperados y la calidad de vida de los quitefios

cambiara de forma sustancial. (BDE, 2016)

2. Presupuesto y evaluacion econémica

Elaborar un presupuesto para infraestructura vial segin el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) no solo se debe considerar como el dinero necesario para ponerlo en
marcha, sino como una inversion multisectorial en la cual se debe considerar sin lugar a dudas
los servicios ecosistemicos. Los servicios ecosistémicos son beneficios que las personas
obtienen de la naturaleza para apoyar y sostener la vida. La incorporacion de estos servicios
da como resultado carreteras mas sostenibles y rentables, al mismo tiempo que conservan los
beneficios que la naturaleza otorga, desde agua y aire limpio hasta madera y alimentos.

(Banco Interamericano de Desarrollo, 2016).
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La inclusion de los servicios ecosistémicos de manera sistematica en proyectos viales,
ayudarian a cumplir con las areas de prioridad del BID que son: i) Promover un crecimiento
inclusivo y sostenible, ii) Construir y mantener infraestructura sostenible para el medio
ambiente, iii) Incluir consideraciones sociales y ambientales en la planeacion de
infraestructura a nivel local, nacional y regional, iv) Incrementar la contribucion de los
servicios ecosistémicos y de biodiversidad en el desarrollo sostenible, v) Promover una

agenda multisectorial. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2016)

Estos servicios ecosistemicos deben ser evaluados conforme a los proyectos viales que se
pondran en marcha desde su planeacion, el correcto enfoque de los mismos, disminuira en
costos de construccion y costos de mantenimiento al aprovechar los beneficios de la

naturaleza para evitar inundaciones, erosion, derrumbes, etc. (Ver Figura 205).

En el presente proyecto lo que se busca es mejorar la calidad de aire, y aumentar la captura
del carbono que es emitido al medio ambiente, ya que como tal, la infraestructura vial de la
ciudad de Quito ya se encuentra implantada desde afios atras, la consideracion que se realizara
es implementar franjas verdes a lo largo de toda la ciudad, donde sea posible colocarlas, para
que los arboles que se planten en ellas sirvan como purificadores del ambiente, reduzcan los
ruidos del trafico, sirvan como barreras corta vientos, reduzcan la radiacion solar a través de
la sombra y reduzcan el consumo energético ya que actian como reguladores de temperatura,

humedad y viento.
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Figura 205. Lista de verificacion de los servicios ecosistémicos prioritarios para considerar

en proyectos viales.

Fuente: (Banco Interamericano de Desarrollo, 2016)

Para realizar el presupuesto referencial desde la perspectiva del Municipio de Quito, es

decir cuanto le va a costar implementar todas las estrategias, se ha elaborado una tabla con los

segmentos de la movilidad en los cuéles se trabajara, y se ha buscado en el Portal de Compras

Publicas del SERCOP procesos similares o iguales, de preferencia en la ciudad de Quito, de

los cuales se extrae la siguiente tabla que se presenta a continuacién (Ver Tabla 51).



Tabla 51.
Anélisis de costos para implementar las estrategias.
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aplicacion Movilizate
ulo

Segmento Estrategias a Herramientas Presupuesto referencial
de la aplicar necesarias
movilidad
Transporte Expansion e Mejoras en $68°606.700,00
publico impulso de los infraestructura vial e
servicios del TP intermodal
Implementacién $29°473,407,00
del SITP-Q
Costos de $47904.005,00
comunicacion
Digitalizacion del pago del pasaje $215.810,00
Mejora de la Adquisicion de $717905.330,00
eficiencia energética buses articulados
del TP eléctricos
Buses con facilidades para personas con $27560.000,00
discapacidad
Actualizacion de la Consultoria  para $130.050,00
norma INEN 2207 actualizar la norma
Impulso al Incorporacion  de Construccion e $274.998,98
uso de estaciones BiciQuito instalacion de
bicicleta estaciones tipo
Actualizacion de la $2.196,00

Implementacion de ciclovias al norte y sur

de la ciudad

$8°505.319,00

Automatizacion del Ciclo estaciones

$1°403.560,55

CONTINUA mmmmm)
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servicio BiciQuito Plataforma de
administracion

informatica

$640.302,15

Adquisicion de bicicletas eléctricas

$ 1°481.845,00

Mantenimiento de Repuestos $105.550,64
bicicletas Mano de obra $12.227,76

Traslado de Porta bicicletas $714.100,00
bicicletas en Parqueaderos $48.000,00

transporte publico

Impulso al Peatonalizacion del Centro Historico $1°351.289,52
uso de la Construccion  de Infraestructura $894.012,40
caminata puentes peatonales Superestructura $27910.898,60

Rubros $56.828,20
Ambientales
Sefializacion en Horizontal $448.800,00
cruces peatonales Vertical $285.345,00
Mantenimiento de aceras $ 7°777.500,00
Vehiculos Ampliacion de la Material $13.520,65
privados restriccion  “Pico 'y comunicacional
Placa”
Impuesto a la Material $13.520,65
circulacion comunicacional
Stickers de $900.000,00
circulacion
Tarifas de Material $13.520,65
congestion comunicacional
Sefializacion $1.785,00
vertical
Aumento del costo Automatizacion del $920.654,41

de la “Zona Azul” servicio
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Sefializacion $1.785,00
vertical
Material $13.520,65
comunicacional
Fomento de uso de Material $13.520,65
vehiculos con comunicacional
eficiencia tecnoldgica
Costo Servicio de cuadrilla forestal para $83.700,00
Arborizacién establecimiento de plantaciones
Adgquisicion de plantas forestales $58.907,00

Es decir, que el Cabildo necesita una inversion de alrededor de $206°734.746,95

(doscientos seis millones setecientos treinta y cuatro mil setecientos cuarenta y seis dolares,

con noventa y cinco centavos) para la implementacion de las estrategias de transporte

sostenible, mismas que se resumen en la Tabla 52.

Tabla 52.

Presupuesto referencial por segmentos de transporte.

Segmento del transporte

Presupuesto referencial

Transporte Publico

$177°795.302,00

Caminata

$137724.673,72

Bicicleta

$137188.101,68

Vehiculo Privado

$1884.061,85

Costos arborizacion

$142.607,70

TOTAL

$206°734.746,95
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A continuacion se presenta la evaluacion econdémica del proyecto mediante tres
indicadores financieros que indican a las autoridades la viabilidad del proyecto, estos son el
VAN, TIR y la Relacion Beneficio-Costo. Para ello es indispensable conocer el flujo grama,
es decir los ingresos y egresos que presenta para el municipio la implementacion de esta
propuesta. Los ingresos se detallan a continuacion en la Tabla 53, y son todos los valores que
se recaudaran por concepto de pasajes del TP, mensualidades por uso de BiciQuito eléctrica y
pagos realizados por los vehiculos privados, estos suman: $10°131.090,00 mensual por
concepto de transporte pablico, $197.880,00 mensual por BiciQuito eléctrica, $35°337.136,50
por concepto de recaudacion a vehiculos privados, lo que equivale a una recaudacion total
anual de $5477993.278,00 (quinientos cuarenta y siete millones novecientos noventa y tres

mil doscientos setenta y ocho dolares con cero centavos).



Tabla 53.

Ingresos mensuales para el municipio, diferenciados por segmento de transporte
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Transporte Publico

Modalidad Tipologia Clasificacion de buses Personas Tarifa Ingresos
transportadas  propuesta mensuales
Biarticulados Articulados

Sistemas BRT Trolebus 58 101 65360 $0,35 $22.876,00
Ecovia 54 19440 $0,35 $6.804,00
Central Norte 22 42 26120 $0,35 $9.142,00
Sur Oriental 83 29880 $0,35 $10.458,00
Sur Occidental 41 14760 $0,35 $5.166,00
Alonso de Angulo 36 12960 $0,35 $4.536,00
Eléctrico 70 35000 $0,35 $12,250,00

CONTINUA =)
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Tipo90  Tipo 70 Especial Minibus

Verticales urbanas 502 90360 $0,35 $31.626,00
Horizontales urbanas 280 50400 $0,35 $17.640,00
Diagonales urbanas 290 52200 $0,35 $18.270,00
Alimentadoras urbanas 337 60660 $0,50 $30.330,00
Corredores Metropolitanos 509 191 831 18 227650 $0,50 $113.825,0
Parroquiales Inter/intra parroquial 288 51840 $1,00 $51.840,00
Aeropuerto Minibus 20 1400 $2,10 $2.940,00
Bicicleta

Uso de bicicleta eléctrica

Valor Mensual

Usuarios estimados

Ingresos mensuales

$15,00

13192

$197.880,0

Vehiculo Privado
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Impuesto a la circulacion Tipo de transporte Valor Cantidad Ingresos mensuales
Motocicleta $0,65 45111 $29.322,15
Automoviles y camionetas $2,10 439961 $923.918,10
Buses de 2 ejes $3,75 50 $187,50
Camiones de 3y 4 ejes $5,68 10 $56,80
Camiones de 5 y mas ejes $7,28 10 $72,80
Tarifas de congestion Valor diario Cantidad de vehiculos gue ingresan Ingreso
$8,40 21998 $184.783,20
Incremento costo “Zona Azul” Plazas de parqueo Costo Capacidad Ingreso
8792 $0,75 6 $39.564,00
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Para conocer los egresos anuales que significa para el municipio la implementacion del

proyecto, se ha elaborado la Tabla 54 con todos estos detallados a continuacion; los

egresos municipales serdn de $4°775.313,00 (cuatro millones novecientos setecientos

setenta y cinco mil trescientos trece délares con cero centavos)

Tabla 54.

Egresos mensuales para el municipio por concepto de gastos operacionales

Gastos operacionales

Cantidad de buses municipales Salario Total mensual  Total anual
conductores

507 $580 $294.060 $3°528.720

NUumero de bicicletas anual costo Total anual

mantenimiento

300 $235 $70.500

NUmero de buses anual Costo Total anual

mantenimiento

507 $1.450,00 $735.150,00

Consumo de combustible semanal Mensual Total anual

$130,00 $520,00 $263.640,00

Costos administrativos

Matricula $204,31

Revision Vehicular

Multa no presentacion $30,88

Multa por convocatoria $50

Valor revision $19,52

Sticker $5

TOTAL $105,40

"Transporte Seguro™ $40

Total anual $177.302,97

TOTAL ANUAL GASTOS OPERACIONALES

$4°775.313,00
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2.1 Calculo del VAN

El Valor Actual Neto es un indicador financiero que determina la viabilidad de un
proyecto; si luego de medir los futuros ingresos y egresos y descontar la inversion inicial
queda alguna ganancia entonces el proyecto es viable. Cabe mencionar que para realizar el
analisis se ha determinado la vida til del proyecto de 20 afios, que el municipio financiara el
15% de la inversion inicial y el 85% restante se realizara con crédito al Banco de Desarrollo
del Ecuador (BDE) por 20 afios con un interés del 7%, que el valor de rescate de la
infraestructura al final de la vida atil del proyecto sera del 70% y de los transportes tan solo
del 2% como lo indica el programa de chatarrizacion de la CFN, la utilidad de los
trabajadores es el 0% Y las tasas de descuento han sido tomadas de la informacion estadistica
del BCE (tasa libre de riego 2,90%, tasa de inflacion 4,87%, tasa riesgo pais 4,80%). El

calculo del VAN se presenta a continuacion en la Tabla 55.

Tabla 55.

Calculo del Valor Actual Neto (VAN)

Afio FNE (1+i)n FNE/(1+i)n
0 $ -402.677.438,09 1,000 $ -402.677.438,09
1 $ 352.447.271,15 1,146 $ 307.626.142,23
2 $ 352.447.271,15 1,313 $ 268.504.968,34
3 $ 352.447.271,15 1504 $ 234.358.879,59
4 $ 352.447.271,15 1,723  $ 204.555.188,61
5 $ 354.639.325,97 1974  $ 179.652.112,10
6 $ 354.639.325,97 2,262 $ 156.805.544,30
7 $ 356.831.380,79 2591 $ 137.710.371,17
8 $ 356.831.380,79 2969 $ 120.197.583,29
9 $ 357.927.408,19 3401 $ 105.234.159,76

10 $ 357.927.408,19 3897 $ 91.851.409,41

CONTINUA )
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11 $ 359.208.310,38 4,465 $ 80.457.462,52
12 $ 359.208.310,38 5115 $ 70.225.593,54
13 $ 359.208.310,38 5860 $ 61.294.923,23
14 $ 360.304.337,78 6,714 $ 53.663.217,40
15 $360.304.337,78 7692 $ 46.838.803,70
16 $ 360.304.337,78 8813 $ 40.882.258,62
17 $ 360.304.337,78 10,097 $ 35.683.214,30
18 $ 361.400.365,19 11,568 $ 31.240.081,01
19 $ 361.400.365,19 13,254 $ 27.267.243,62
20 $634.107.851,27 15,185 $ 41.758.497,94

Valor Actual Neto $ 1.893.130.216,58

2.2 Célculodel TIR

La tasa interna de retorno es la tasa de rentabilidad que ofrece una inversion, es decir el
porcentaje de ganancia o pérdida que tendra el municipio al final de la vida Gtil del proyecto
planteado, por definicion en aquella tasa de descuento que hace que el Valor Presente Neto
sea igual a cero; en este caso el valor exacto calculado con software es de 87, 58%. En la

Tabla 56 se presenta el calculo, asi como en la Figura 206 se muestra el resultado gréfico.

Tabla 56.
Calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)
0% $7.021.658.740,34
10% $2.425.339.282,10
20% $1.109.635.477,80
30% $594.027.389,60
40% $342.986.460,50
50% $202.317.384,72
60% $115.968.291,63
70% $59.618.020,63

CONTINUA )



75% $38.678.190,47
80% $21.244.146,41
82% $15.092.348,27
84% $9.353.605,92
86% $3.995.281,00
88% $-1.012.136,91
90% $-5.695.386,02
95% $-16.139.233,32
100% $-25.026.661,42

VPN

$8.000.000.000,00
$7.000.000.000,00
$6.000.000.000,00
$5.000.000.000,00
$4.000.000.000,00
$3.000.000.000,00
$2.000.000.000,00
$1.000.000.000,00
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($1.000.000.000,00)SS"
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Tasa de descuento

Figura 206. Tasa Interna de Retorno, método grafico.

2.3 Relacion Beneficio-Costo
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La relacion Beneficio Costo (B/C) es un indicador financiero que compara de forma

directa los costos de implementacion de un proyecto vs los beneficios que este generaria. Su

interpretacion se basa en: i) B/C > 1 Indica que los beneficios superan los costos, por lo

tanto, el proyecto debe ser considerado. ii)B/C > 1 Los beneficios son igual a los costos,
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quiere decir que no existe ganancia ni pérdida. iii)B/C < 1 Indica que los costos son

mayores que los beneficios, por lo tanto, el proyecto no debe ser considerado.
La relacion Beneficio/costo en este proyecto se define de la siguiente forma:

B Y FNE _ 7.425°034.078,79 1844
C  inversion inicial  402°392.222,69

Luego de haber realizado la evaluacion econémica con los indicadores antes presentados,
se llega a determinar que el proyecto si es economicamente viable, al tener una relacion B/C
mayor que uno se recomienda que se considere el proyecto pues si presentara beneficios no

solo econdmicos son ambientales también.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones

Al evaluar la situacion actual del transporte en la ciudad de Quito comparada con la de
otras ciudades ejemplos en transporte sostenible, se evidencia que aun nos falta mucho
camino por recorrer en temas de sostenibilidad; el principal problema de los quitefios es el
uso de vehiculo privado y aunque el municipio si ha realizado esfuerzos por detener el
crecimiento del parque automotor y mejorar los servicios del transporte publico estos no
han sido suficiente para solucionar este problema y tampoco se han implementado medidas

restrictivas en el uso de vehiculo privado por el alto costo social que esto podria significar.

Luego de realizar la investigacion de las estrategias implementadas en ciudades de todo
el mundo se ha determinado que aquellas que han dado mejores resultados son: i)
promover el uso de la bicicleta apoyando con servicios publicos y con la infraestructura
vial adecuada como ciclovias por toda la ciudad, bicicleta publica automatica 24 horas,
facilidades de circulacion en intersecciones como el “Green wave”, etc. ii) promover el uso
de la caminata mediante creacion de bulevares, zonas con trafico restringido por horarios,
seguridad metropolitana, etc. iii) desincentivar el uso del automdvil privado con medidas
principalmente econdmicas y restrictivas en la circulacion de ciertas zonas; y, iv) fomentar
la eficiencia tecnoldgica en buses del transporte pablico y en vehiculos privados mediante

la eliminacion de aranceles para aquellos carros eléctricos e hibridos.

Al evaluar la movilidad de Quito se pone en manifiesto que la mayoria de actividades se
concentran en el hipercentro de Quito donde se tiene las mayores congestiones ya que es al

lugar donde se dirigen la mayoria de viajes en un dia laborable, estos se dividen de la
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siguiente manera: 84,4% se realizan en modos mecanizados, y el 15,6% en modos no
mecanizados, del total de viajes mecanizados el 73% se realiza en transporte publico y el
22% en transportes privados. La cantidad de habitantes en el DMQ también ha
incrementado en los ultimos afios sobre todo en macro zonas como La Delicia-Calderon,

Quitumbe-Sur Urbano, Valle de los Chillos y el norte de la ciudad.

El sector del transporte es la mayor fuente contaminante de gases de efecto invernadero
en la ciudad de Quito, aunque los valores de estos se han mantenido dentro de los limites
deseables segun la Secretaria del Ambiente, esto no significa que sea un problema que no
deba ser tratado por las autoridades, ya que el exceso de vehiculos en la ciudad no sélo
afecta al medio ambiente, sino que se ve reflejado en la calidad de vida de los quitefios al
haberse aumentado los tiempos de viaje, disminuido las velocidades de circulaciéon y

empeorado la calidad del aire.

Los cambios de modos de transporte hacia estilos mas sostenibles con el medio
ambiente si son posibles aunque demanden de drasticas medidas implantadas por las
autoridades, tiempo prolongado de cambio y adaptacién para los ciudadanos y compromiso
solidario con la ciudad de cada uno de sus habitantes; s6lo de esta forma se han logrado
alcanzar esos objetivos de sostenibilidad con el ambiente que se han presentado en la

investigacion y se han tomado como referencia para la propuesta planteada.

El cambio de la red de transporte publico en la ciudad de Quito es la solucion mas
viable para eliminar la redundancia de rutas dentro de la ciudad, aumentar la cobertura
hacia lugares donde no llega este servicio, aumentar la frecuencia del servicio y por lo
tanto disminuir los tiempos de espera, organizar los tipos de transporte (BRT, urbano,

metropolitano y parroquial), evitar aglomeraciones y congestiones, aumentar las
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velocidades de circulacion y por lo tanto ofrecer un mejor servicio a la ciudadania, mismo

que los motive a dejar el vehiculo privado en casa y optar por el transporte publico.

Al realizar encuestas de campo a los usuarios del sistema BiciQuito se han logrado
determinar necesidades de los usuarios y demandas de ellos para hacer mas atractivo este
servicio, asi como sus motivaciones y propdésitos del viaje; para ello se han implementado
dos tipos de encuestas, la primera realizada por el investigador y la segunda con el modelo
del Ing. Mesias con el objeto de darle continuidad a la investigacion y determinar qué y en
qué cantidad han variado las opiniones de los usuarios. Es necesaria la implementacion de
mas ciclovias al norte y sur de la ciudad de preferencia segregada, pues los usuarios no
sienten seguridad en ciclovias compartidas, el uso de casco y chaleco deberia ser
obligatorio pero cada usuario deberia portar los suyos propios, es necesario la conexién de
este servicio con otro modos de transporte y para ello es necesario implantacion de
estaciones en las estaciones multimodales: La Ofelia, Rio Coca, El Labrador, Playén de la

Marin, EIl Recreo, Quitumbe.

Para tener una mayor cobertura del sistema BiciQuito es necesaria la implementacion de
110 km de Ciclovia aproximadamente, adquisicion de mas bicicletas manuales y se
propone duplicar la flota de bicicletas eléctricas pues por sus caracteristicas son ideales
para pendientes pronunciadas (entre el 6 y 8% para terrenos montafiosos, y mas del 8%
para terrenos escarpados); cobrar por el uso de estas bicicletas mensualmente o anualmente

aseguran el cuidado de las mismas y su correcto mantenimiento.

Evitar el uso del vehiculo privado solo sera posible si se aplican medidas economicas,
ya que se ha demostrado que medidas como el “Pico y Placa” s6lo generan una demanda
inducida y a la larga complican el problema del crecimiento del parque automotor, es por

eso que se aplican medidas como el impuesto a la circulacion y tarifas de congestion, asi
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como igualar el costo del parqueadero “Zona Azul” con el resto de parqueaderos de la
zona; de esta forma se asegura que las personas que deseen circular en su vehiculo lo

hagan siempre y cuando cancelen los aranceles estipulados.

La mejora de la eficiencia energética de los automdviles y buses se ha venido dando en
los ultimos afios por las compariias automotrices, en la ciudad de Quito para incentivar la
compra y uso de estos vehiculos se ha impuesto que estos estan exentos de cancelar los
valores por la circulacién asi como el estacionamiento; por otro lado es imperioso que la
municipalidad adquiera biarticulados eléctricos como el que se estuvo probando en la
ciudad por 3 meses, pues aunque la inversion inicial es alta, los beneficios ambientales son

también muy altos.

La aplicacién de esta propuesta si es posible para las autoridades, pues luego de realizar
la valoracién econdmica todos los indices financieros han determinado que el proyecto es
econdmicamente viable y a largo plazo si representara un beneficio para las autoridades y

sobre todo para el medio ambiente.

La contaminacion al medio ambiente no es un problema aislado o sectorizado, no
significa que ciertas partes del mundo al ser las mas contaminantes, concentren sus GEI en
su area atmosférica, sino que es un problema global y la contaminacion se dispersa por
toda la atmésfera mundial, lo cual lo convierte en un problema de todos. Es por eso que
tomar medidas ahora de forma colectiva es el inico camino que nos garantizard un planeta

habitable a futuro.
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2. Recomendaciones

Dar continuidad a la presente investigacion para evaluar los logros alcanzados con la
implementacion de esta propuesta y aplicar nuevas estrategias que estén tomando impulso
alrededor del mundo, para hacer de Quito una ciudad a la vanguardia de modos de

transporte sostenible y un ejemplo en la region de los mismos.

Realizar un estudio de demanda peatonal en toda la ciudad de Quito pues tan sélo se
han presentado pocos ejemplos de lugares donde los peatones tienen conflictos en las
intersecciones, pero de seguro hay muchos mas; atender estas necesidades es el primer
paso para promover el uso seguro de la caminata y reducir los siniestros a los peatones por

atropellamientos.

Redisefiar la Ciclovia en el centro historico de Quito para que los ciclistas no compartan
su via con el Trolebus-Q, pues es el tramo donde més dificultades se tiene debido a que sus
velocidades de circulacion son completamente distintas, y al depender la bicicleta de la
traccion humana en estas pendientes pronunciadas se dificulta su aceleracion, el Trolebds
disminuye su rapidez para la que fue disefiado y los ciclistas sienten una sensacion de

inseguridad, irrespeto y peligro.

Promover campafias de concientizacion sobre la cantidad de emisiones de GEI que se
envian a la atmosfera diariamente con el uso del vehiculo privado y el grave problema

ambiental que esto representa.

Tener acercamientos con la ciudadania constantemente, implementando encuestas para
conocer el grado de satisfaccion de ellos con los servicios que se brindan, sus demandas y
propuestas para mejorarlos y conocer en que puntos se han realizado aciertos que

beneficien a la sociedad.
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Evaluar las facilidades financieras para implementar el proyecto en Bancos estatales del
pais, asi como en entidades bancarias mundiales que promueven este tipo de proyectos
como el Banco Mundial o el Banco Interamericano de Desarrollo pues estas entidades a
méas de conceder préstamos con fines de desarrollo y sostenibilidad ambiental pueden

brindar su apoyo técnico y experticia para adherir mas estrategias al presente proyecto.

Utilizar el ejemplo de la aplicacion Auto-Compartido y desarrollarla como un
emprendimiento por y para los estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas-

ESPE que llegan de diferentes partes de la ciudad todos los dias a la institucion.

Implementar politicas de restriccion de ingreso de vehiculos anualmente no sélo a la
ciudad de Quito, sino al Ecuador en general, mediante un control de importaciones

vehiculares con un cupo maximo por afio, como se planted en el afio 2014.

Fortalecer el programa de chatarrizacién de la CFN, y llegar a acuerdos con las
cooperativas de transporte, tomando el ejemplo de Santiago de Chile, para que en un plazo
determinado de afios al menos 10 unidades de cada cooperativa sean buses eléctricos o con
tecnologia hibrida. Plantear la misma estrategia para los taxis de cooperativa, para que

implementen unidades eléctricas o hibridas.

Realizar una consultoria de la norma NTE INEN 935 (norma referente a los requisitos
de la gasolina) y modificarla para cambiar la calidad actual de la gasolina Euro 2 que se
exige en el Ecuador, a por lo menos una tecnologia Euro 5 que reduce las ppm de los 100
mg/km a los 5 kg/km. Tomando en cuenta que en otro paises ya se aplica hasta la Euro 6.
Ademas esta normativa tiene conexion con los productos que salen de las refinerias del
Ecuador, estas también se deberian radicalizar en su calidad de producto entregado al

consumidor.
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Eliminar gradualmente el subsidio de la gasolina y diésel para motivar el cambio hacia
nuevas tecnologias de transporte o la migracion a modos de transporte mas sostenible, con
la finalidad de aliviar el costo social se recomienda reducir este valor en otros impuestos

estatales y asi causar un efecto de compensacion al ciudadano.

Incorporar a lo largo de la ciudad de Quito, jardines verticales, parterres verdes que
dividan las zonas de peatones de la de los ciclistas, introducir arboles en las zonas de
pacificacion del transito y promover el uso de terrazas verdes para capturar el carbono
emitido por el transito y mejorar la calidad del aire de Quito a la vez que brindamos un

entorno ornamental al ciudadano y aprovechamos los beneficios ecosistémicos.

Implementar de manera dréstica los impuestos a la circulaciéon y las tarifas a la
congestién que se han planteado en la presente investigacion para promover el desuso del
vehiculo privado e inducir el uso del transporte publico y modos de transporte no

contaminantes.

Asumir los siniestros y muertes de personas por accidentes de transito como un
problema de seguridad vial y no como un hecho desafortunado que no se pudo evitar; esta
concepcion de los accidentes ayuda a entender la importancia que tienen los grupos
vulnerables en la movilidad e implementar medidas de seguridad vial de bajo coste pero de
alto impacto que garanticen el cumplimiento de la Vision Cero planteada en Suiza (cero

muertes por accidentes de transito).

Peatonalizacion completa del centro histérico con horarios nocturnos establecidos para
el transporte de carga que es necesario para el abastecimiento de los negocios que se

encuentran dentro de esta zona, de esta forma se reduce el uso del vehiculo, se motiva la
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caminata y se aprovecha los beneficios turisticos que ofrece esta zona por su patrimonio

cultural.

Incorporar las estaciones del Sistema BiciQuito que fueron eliminadas desde el afio
2015 y las otras 20 que se plantean en la investigacion para darle conectividad multimodal
a la Ciclovia y llegar a lugares tanto del centro como del sur de la ciudad, automatizacion
del servicio y duracion del mismo las 24 horas del dias, asi como adquirir mas bicicletas
eléctricas e implantar el cobro de una valor anual por inscripcion con la finalidad de que

estas se mantengan en buen estado y se pueda dar un correcto mantenimiento.

En el transporte pablico se recomienda la digitalizacion o automatizacion del pago del
pasaje, eliminar las rutas redundantes y aplicar la nueva malla de transporte puablico
presentada por la Agencia de Barcelona, ampliar el horario y la frecuencia de las rutas y
adquirir unidades que cuenten con modificaciones para permitir la accesibilidad de las

personas con movilidad reducida.

Realizar estudios del transporte y su afectacion frente al cambio climatico dirigido al
transporte de carga pesada, y la disposicién de sus residuos de aceites y filtros, asi como el
disefio de una planta de tratamiento de residuos en Quito dirigida exclusivamente a este

segmento del transporte.

Organizacién de congresos, foros, mesas de debate, etc nacionales e internacionales
abiertos tanto a técnicos, a profesionales de diversos sectores y al publico en general para
divulgar el problema de la contaminacion, obtener valiosa informacion de experiencias
internacionales y plantear soluciones y propuestas multisectoriales para promover la

sostenibilidad de Quito.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

A

AMT
Agencia Metropolitana de Transito., 29
ANT
Agencia Nacional de Transito., 29
ANTP
Asociacion Nacional de Transportes
Publicos-Brasil, 51

B

BCE
Banco Central del Ecuador, 263
BDE
Banco de Desarrollo del Ecuador, 251
BRT
(Bus Rapid Transit). Es el término méas
amplio que se le atribuye a una
variedad de los sistemas de transporte
que operan con rutas troncales de uso
exclusivo por donde circulan
vehiculos buses de alta capacidad, los
cuales se complementan con buses
alimentadores y vecinales., 26

C

CCTV
Cémaras de Circuito Cerrado de
Television., 30
CFEN
Coorporacion Financiera Nacional, 263
CGM
Centro de Gestion de la Movilidad., 29
CGM),, 29
CO2eq
Dioxido de carbono equivalente. Es una
medida universal para indicar la
posibilidad de calentamiento global de
cada uno de los gases de efecto
invernadero., 5

COOTAD
Caodigo Organico de Organizacion
Territorial Autonomia y
Descentralizacion, 131
CTE
Comisién de Transito del Ecuador, 130
CVD
Camaras de Video Deteccion., 30

D

demanda inducida
la demanda inducida o "trafico inducido™
es el nuevo y creciente transito de
vehiculos que las nuevas vialidades
generan. Surge tras la implementacion
de soluciones para incrementar el
espacio para que los autos circulen, ya
que estas bondades hacen atractivo el
uso del vehiculo propio., 28
DMQ
Distrito Metropolitano de Quito, 27

E

EDM
Encuestas Domiciliarias de Movilidad,
80
EPMMOP
Empresa Publica Metropolitana de
Movilidad y Obras Publicas., 29

G

gases de efecto invernadero
Son aquellos gases atmosféricos de
origen natural y antropogénico, que
absorben y emiten radiacion dentro
del rango infrarrojo de la tierra., 4
GEI
Gases de Efecto Invernadero, 5



H

huella de carbono
La huella de carbono es un indicador

ambiental que mide el impacto sobre
el calentamiento global, este indicador
es la suma absoluta de todas las
emisiones de gases de efecto
invernadero causadas directa o
indirectamente por un individuo,
organizacion, evento o producto. Es la
marca que se deja sobre el medio
ambiente con cada actividad que emite
gases de efecto invernadero., 5

huella ecoldgica

es un indicador de sostenibilidad a nivel

internacional. Se define como el total
de superficie ecoldgicamente
productiva necesaria para producir los
recursos consumidos por un ciudadano
medio de una determinada comunidad
humana, asi como la necesaria para
absorber los residuos que genera,
independientemente de la localizacion
de estas superficies., 5

|
IQCA
indice Quitefio de Calidad de Aire, 167
N

NECA
Norma de Calidad del Aire Ambiente
Ecuatoriana, 167

o

OMS
Organizacion Mundial de la Salud, 17
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P
PIB
Producto Interno Bruto, 34
PMig

Proveniente del inglés "Particulate
Matter". Son todas aquellas particulas
de hollin, ceniza, cemento, polen, etc
dispersas en la atmdsfera cuyo
didmetro sea menor que 10
micrometros, 62

R

REMMAQ
Red Metropolitana de Monitoreo
Atmosférico de Quito, 98

S

SERCOP
Servicio Nacional de Contratacion
Publica, 254
servicio de logistica de altima milla
Es el dltimo eslabdn de servicio en la
cadena de abastecimiento relacionados
con actividades comerciales y de
suministro y distribucion de productos
para la industria, su comercializacion
y el consumo de bienes en las
ciudades., 6
SITMQ
Sistema Integrado de Transporte Masivo
de Quito, 92

T

TP
Transporte Publico, 250
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