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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion analizé el impacto que tiene el uso de la bicicleta,
como alternativa para reducir la emision de gases de efecto invernadero (GEI),
procedentes del transporte motorizado terrestre. El lugar de estudio fue la parroquia La
Matriz de la ciudad de Ambato, la cual constituye gran parte del hiper centro de la capital
provincial de Tungurahua. Para lo cual, se hizo una aproximacion del calculo de emisiones
de GEI del transporte motorizado, se evalué el impacto ambiental de la movilidad
convencional y de la movilidad sostenible a través de la matriz de importancia y se ejecutd
una encuesta a la poblacién muestral de la zona de estudio, para conocer su opinién

respecto del uso de la bicicleta como medio de transporte.

Para la estimacion de GEI, se desarrollé una ejemplificacion basada en informacion
bibliografica y de campo, debido a la ausencia de datos oficiales sobre transporte en la
zona de estudio. Por esta razon, se trabajo Unicamente con los vehiculos catalogados
empiricamente como automoviles. La evaluacion de impacto ambiental se realizd
considerando once aspectos ambientales de mucha relevancia y la encuesta se fundamenté

en la experiencia del plan piloto de movilidad sostenible de Ambato.
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Los resultados mostraron que, el uso de la bicicleta tiene un impacto positivo en la
reduccion de GEI por transporte convencional motorizado, ya que su potencial para evitar
dicha emisiones se encuentra en el orden de 92 g CO2.¢q viaje! a 810 g COy-q Viaje™, en
el escenario latinoamericano. Ademas, se evidencio que la sociedad de la zona de estudio
apoya esta medida de transporte activo, con mayor énfasis a raiz de la emergencia
sanitaria. Sin embargo, la inseguridad, la falta de educacion vial en favor del ciclista y el
poco compromiso politico, no han permitido que esta alternativa se desarrolle

Optimamente.

DESCRIPTORES: AMBATO, BICICLETA, CLIMA, CONTAMINACION,
DESARROLLO, GASES, IMPACTO, REDUCCION, SOSTENIBILIDAD, TRANSPORTE.
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EXECUTIVE SUMMARY

This study analyzed the impact of the use of the bicycle, as an alternative to reduce the
emission of greenhouse gases (GHG), from motorized transport. The study place was La
Matriz parish of Ambato city, which constitutes the hyper center of the capital of
Tungurahua province. For which, an approximation of the calculation of GHG emissions
from motorized transport was made, as well as an evaluation of the environmental impact
of conventional mobility and sustainable mobility by means of the importance matrix and
a survey was carried out on the sample population of the study area, to know people’s

opinion regarding the use of the bicycle as transportation.

For estimating of GHG, an examplig was developed based on bibliographic and fieldwork
information, because of unexistence of official data about transport in the study area. For
this reason, vehicles classified as car were uniquely considered. The environmental impact
assesment was carried taking into consideration eleven environmental aspects of high
relevance and the survey was based on the experience of sustainable mobility pilot plan
of Ambato.

The results showed that the use of the bicycle has a positive impact on GHG reduction
that comes from conventional motorized transport, since its potential to avoid GHG
emissions is in the order of 92 g CO2-¢q trip™ to 810 g CO2-¢q trip?, on the Latin American
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region. In addition, it was shown that people from La Matriz supports this active transport
measure, with greater emphasis due to the COVID -19 emergency. However, insecurity,
lack of road education in favor of cyclists and little political commitment have not allowed

this alternative to be developed optimally.

KEYWORDS: AMBATO, BICYCLE, CLIMATE, POLLUTION, DEVELOPMENT,
GASES, IMPACT, REDUCTION, SUSTAINABILITY, TRANSPORT.
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CAPITULOI

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Introduccion

En gran parte de las ciudades del mundo el parque automotriz crece cada vez méas rapido
debido al aumento demografico, incremento de la riqueza, actividades comerciales,
necesidad y tiempo de transporte e imagen de estatus del vehiculo automotor en la
sociedad, lo cual, provoca también el incremento de la emision de GEI que se sumara al
forzamiento radiativo positivo del sistema climéatico (Ashhad et al., 2020). Por lo cual,
contemplar y ejecutar acciones para reducir la emision de GEI proveniente del transporte
terrestre, el cual en Ecuador ocupa el primer lugar en emisiones del sector energia (MAE,
2017), es fundamental en la bdsqueda de la sostenibilidad. No obstante, conocer el
impacto que tienen las diferentes medidas que pueden implementarse para remediar y
mitigar este fendmeno, entre las cuales se puede mencionar el uso de vehiculos eléctricos,
mejoramiento del servicio de transporte publico, transporte colectivo para funcionarios
publicos y privados, uso de biocombustibles y uso de la bicicleta, es primordial para
mejorar la toma de decisiones (Orellana y Gonzélez, 2020). Al incorporar esta
consideracién en los analisis técnicos, se prevé conocer aspectos ambientales, sociales y
econdémicos que permitiran predecir los efectos que pueden suscitarse al aplicar una
determinada medida, también se mejorara los compromisos de la administracion publica,
se protegera la capacidad del sistema natural y se promovera eficazmente el desarrollo
sostenible (Conesa, 2010).

Es por ello que, el presente trabajo consiste en el andlisis del impacto que el uso de la
bicicleta tendria en la reduccion de GEI emitidos por el transporte terrestre, en una zona
geografica de la capital de Tungurahua que corresponde a la parroquia La Matriz. Esta
zona es el hiper centro del canton Ambato y posee un alto indice de congestion vehicular
debido a la presencia del Municipio, Gobernacion, Prefectura, Ministerios, bancos, entre

otras entidades de importancia popular (Ruiz et al., 2019). Es por esto que, la parroquia



La Matriz se constituye como un espacio potencial de contaminacion, lo cual mantiene en
alerta a las autoridades administrativas del canton Ambato (GADMA, 2021d).

Para cumplir el objetivo se contempld realizar un diagnostico sobre la emision de GEl, el
cual tuvo diversas limitaciones, particularmente por la falta de informacién sobre el
parque automotriz de la zona de estudio. Debido a esto, se realizé una ejemplificacion
referencial con datos de campo. Ademas, se efectud la evaluacion de impacto ambiental
del uso de la bicicleta y se consideraron los co-beneficios que se derivan de esta
alternativa, entre los cuales resaltan: el mejoramiento de la calidad del aire, recuperacion
del espacio publico, aportes a la salud, reduccion de accidentes de trénsito, reduccion de
ruido, etc. (Jakovcevic et al., 2016). Finalmente, se realiz6 un andlisis a través de encuestas
para definir la aceptacidn que tiene el uso de la bicicleta por parte de la poblacion del lugar

objeto de estudio y con ello conocer la afinidad por una vida de bajo consumo de carbono.

Con base en los anteriormente expuesto, el presente trabajo investigativo se divide en
cinco capitulos. El primero detalla el problema de la investigacion y el motivo del presente
estudio. En el segundo capitulo se establece la antesala del trabajo y la base cientifica del
mismo. El tercer capitulo aborda la metodologia utilizada para el cumplimiento de los
objetivos especificos y general, y en el cuarto se describen y discuten los resultados
obtenidos. Por ultimo, el quinto capitulo aborda las conclusiones de la investigacion y las

recomendaciones para futuros estudios.

1.2. Justificacion

El problema de la emision de GEI se ha visto acrecentado en los ultimos afios, debido al
crecimiento poblacional que se ha experimentado en las ciudades de todo el mundo (Luo
et al., 2020). Por esta razon, muchas ciudades han establecido objetivos y ejecutado
proyectos enfocados a la lucha contra el cambio climético, dentro de los cuales es
coincidente el uso de la bicicleta para reducir la congestion vehicular y minimizar la
emision de GEI (McQueen et al., 2020). Uno de los ejemplos de la aplicacion de la

bicicleta como medio de transporte mas exitosos en América Latina, es la ciclovia



desarrollada en la ciudad de Bogotad — Colombia, la cual inicio en 1974 y se mantiene
vigente hasta la actualidad (Oleas y Albornoz, 2016). En el Ecuador la emision vehicular
promedio de toneladas de CO»-eq por afio es de 1.3 a 1.5 (Massa et al., 2018), razdn por la
cual, el Estado establecié un impuesto vehicular orientado a reducir el consumo de
combustibles fosiles desde 2011, sin embargo, de acuerdo a Bedoya, Oviedo, Mera, y
Flores (2017) dicho impuesto no ha tenido los resultados esperados, ya que se manifiesta
que el numero de vehiculos en todo el Ecuador ha aumentado, pues solo en la zona 3 el

parque automotor incremento un 22.5% en promedio.

Cabe indicar que, el parque automotor cada afio crece mas, llegando a cuantificarse hasta
2020 en la provincia de Tungurahua un total estimado de 164166 vehiculos motorizados,
los cuales se concentran de forma mayoritaria en la zona urbana de todos los cantones,
especialmente en Ambato (AEADE, 2021). Esto provoca serios problemas de congestion
vehicular y emisiones de GEl, principalmente en las parroquias La Matriz, San Francisco
y la Merced de la cabecera cantonal de Ambato, las cuales ademas concentran varias
instituciones publicas y privadas de confluencia popular como bancos, entidades
gubernamentales, centros medicos, entre otros (GADMA, 2020).

En 2003, el Distrito Metropolitano de Quito fue pionero en la implementacién de rutas
para bicicletas, buscando promover su uso entre los habitantes de la capital (Oleas y
Albornoz, 2016). Actualmente, las ciudades de Guayaquil, Manta, Ibarra y Quito,
mantienen esta alternativa sostenible de transporte y turismo con mucha fuerza y certeza
(Angel y Torbay, 2017), debido a los numerosos beneficios ambientales y sociales que
brinda esta medida de movilidad sostenible. La ciudad de Ambato ejecutd desde el 20 de
febrero de 2021 hasta 6 de marzo de mismo afio, el plan piloto “Ambato en Bici y a Pie”
que fue planificado desde el afio 2019 y forma parte del Plan de Movilidad Urbana
Sostenible (GADMA, 2021b). Este plan tiene la finalidad de fomentar en el hiper centro
de Ambato, el uso de la bicicleta como alternativa de transporte activo, pues a raiz de las
restricciones sociales por la pandemia derivada del COVID-19, su efecto ambiental y sus
co-beneficios fueron visibilizados en esta sociedad (GADMA, 2021b; Thompson, 2022).



Por tal motivo, conocer el impacto que tendria el uso de la bicicleta como alternativa de
movilidad urbana sostenible, en la reduccion de GEI emitidos por el transporte vehicular
en la parroquia La Matriz, permitiria llevar a cabo una apropiada gestion que promueva la

movilidad sostenible en la sociedad.

1.3. Objetivos

1.3.1. General

Analizar el impacto que tendria el uso de la bicicleta en la reduccion de los gases de efecto

invernadero emitidos en la parroquia Matriz de Ambato.
1.3.2. Especificos

e Realizar un diagnostico de la emisién de gases de efecto invernadero proveniente
del transporte vehicular terrestre de la zona de estudio.

e Evaluar el impacto ambiental y los co-beneficios del uso de la bicicleta como
medio de transporte.

e Determinar la aceptacion actual, potencial y pertinencia del uso de la bicicleta

como medio de transporte.



CAPITULO I

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

De la revision de antecedentes bibliogréaficos para ejecutar el presente trabajo de

investigacion, se destacaron las siguientes tematicas e investigaciones:

2.1. Cambio climatico y el crecimiento del parque automotor terrestre

El efecto invernadero ha permitido tener una temperatura media global de alrededor de 14
°C, lo cual ha sido indispensable para el desarrollo de la vida. Este es un fendmeno natural
benéfico que forma parte del equilibrio sistémico de nuestro planeta, a través de los
procesos de transferencia y transformacion de energia entre la litésfera, atmdsfera e
hidrésfera (IPCC, 2019; OECC, 2019). Sin embargo, se ha producido un mayor
forzamiento radiativo positivo en el sistema climatico, producto de los cambios en la
energia radiante del sol, los fendmenos naturales como las erupciones volcanicas y el
aumento de la emision de GEI desde 1750 (Oertel et al., 2016). Este ultimo causal es el
principal contribuyente del forzamiento radiativo positivo y de la intensificacion del
efecto invernadero, siendo su origen de caracter antrépico pues comienza de forma
significativa desde la denominada “revolucion industrial” que tuvo como base la
invencion de la maquina de vapor (Raynal, 2011). Actualmente, el aumento de tamafio del
parque automotriz promueve la emision de una mayor cantidad de gases como el CO»,
incrementando el impacto del efecto invernadero y contribuyendo al cambio climatico.

La cantidad de vehiculos motorizados terrestres por unidad territorial aumenta
constantemente cada afio, haciendo que la emision de GEI que proviene de este sector sea
cada vez mayor. De acuerdo a Sims et al. (2014) y Kahn et al. (2007), en el sector
energético el sub sector transporte contribuye con una cuarta parte del total de emisiones
de COgz-¢q a nivel mundial. Su aporte fue de aproximadamente 2.8 Gt COz-¢qafio en 1970,
5 Gt CO2.¢qafio? en 1990 y 7 Gt CO,-q afio? en 2010, de los que el 59.85%, 71% y
72.06%, respectivamente, correspondieron a las emisiones otorgadas por los vehiculos
automotores terrestres (Sims et al., 2014). Sin las emisiones del transporte rodado el sub

sector transporte solo hubiera emitido en el rango de tiempo indicado un valor oscilante
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entre 1 Gt COzeqafio? y 2 Gt CO2.¢q afio™L. Esto convierte a la movilizacion automotriz
terrestre, en el sub sector que méas ha aumentado en los ultimos afios su contribucion
antropica anual al efecto invernadero, debido al nimero creciente de vehiculos que

conforman el parque automotor a nivel mundial (Jochem et al., 2016).

Latinoamérica es una de las zonas en el mundo que menos GEI emite, sin embargo, el sub
sector transporte rodado es muy representativo en toda esta regién. En 2010, el transporte
en América latina emiti6 0.55 Gt CO,-¢q afio?, donde el sub sector transporte por carretera
contribuy6 con aproximadamente 0.5 Gt CO2-¢qafio™, lo cual representé mas del 90% del
total de GEI emitidos (Jochem et al., 2016; Sims et al., 2014). En Ecuador, las emisiones
de GEI fueron de 80627.16 Gg CO..eq durante el afio 2012, de los cuales 16977.02 Gg
CO2-¢q provinieron del transporte por carretera, cuyo aporte represento el 45.16% y 21%
de las emisiones del sector energia y emisiones nacionales, respectivamente (MAE, 2017).
En la provincia de Tungurahua desde el afio 2010 hasta el afio 2020, el parque automotor
ha crecido a razon 7640 unidades vendidas al afio (AEADE, 2021). Esto representaria un
aporte potencial de 35.14 Gg CO2-qafio™ de acuerdo a los datos de Li et al. (2021), quien
indica que por unidad vehicular promedio se puede emitir 0.0046 Gg COz-¢qafio? 0 4.6 t
CO2-¢qafio, cosa que es representativa para un ecosistema urbano y resalta la necesidad

de descarbonizar la movilidad urbana.

2.1.1. Gases emitidos por los vehiculos terrestres que promueven el cambio

climéatico.

El dioxido de carbono (CO2), metano (CHa) y 6xido nitroso (N20), son gases emitidos
durante la combustion interna de los vehiculos motorizados terrestres, juntamente con
otros gases traza que no son relevantes (Sanchez, 2020), por lo cual son los Unicos que se
contemplan dentro de las directrices del IPCC (2006) para el sector transporte.
Considerando el potencial de calentamiento global (PCG) y el porcentaje de emisiones
mundiales, el CO2, CHs y N2O se sitian en una jerarquia superior respecto a otros GEI
antropicos regulados (Solomon et al., 2018). EI CO2 es la unidad basica con la que se
compara a todos los demés GEl, y por lo tanto tiene un PCG de 1 estimado en un periodo

de 100 afios, con un porcentaje de emisién global de 76%; por otro lado, el PCG del CH4
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y N2O es 25 y 298 y su porcentaje de emision global es equivalente a 16% y 6%,
respectivamente (OMM, 2021; Solomon et al., 2018). Esto indica que absorben y remiten
de forma significativa en diferentes longitudes de onda, la energia radiante en el espectro

infrarrojo procedente de la superficie terrestre (IPCC, 2019).
La influencia que tienen estos GEI sobre el efecto invernadero se detalla a continuacion:
2.1.1.1. Dioxido de carbono (CO2) en el efecto invernadero

El CO; se encuentra en una concentracion muy baja a nivel mundial, inferior al 0.5% de
la composicion de la atmosfera terrestre, y pese a eso es el mayor impulsor del cambio
climatico que proviene de la alteracion del efecto invernadero (Mendoza y Jiménez, 2017).
Este gas contribuye con un 66% al forzamiento radiativo positivo, estimandose en 2020
una concentracion de CO> en todo el mundo semejante a 413 £ 0.2 partes por millon
(ppm), cuyo aumento con respecto al afio anterior fue 2.5 ppm, debido a las restricciones
que se impusieron a nivel mundial por la emergencia sanitaria del COVID-19 (OMM,
2021).

El CO: representa el 97% - 98% del total de emisiones de GEI del sub sector transporte
terrestre y a nivel mundial es el gas mas emitido (Sims et al., 2014). La quema de
combustibles fésiles y la produccién de cemento, fueron en 2020 la principal causa de
emisiones antropicas de CO2 con un aporte de 31.5 Gt (OMM, 2021). Por otro lado, el
aporte de la naturaleza se da principalmente por erupciones volcanicas, descomposicion
de materia organica e incendios naturales (Sims et al., 2014). Esto hace del CO- el segundo
GEIl maéas importante después del vapor del agua; ademés, posee un periodo de

permanencia promedio en la atmésfera de hasta 200 o més afios (Sanchez, 2016).
2.1.1.2. Metano (CHa) en el efecto invernadero

El CH4 aporta con el 16% al forzamiento radiativo positivo que experimenta el planeta y
tiene un periodo de persistencia de aproximadamente 12 afios, con un potencia de
calentamiento global estimado en un lapso de 100 afios semejante a 25 (OMM, 2021).

Esto significa que captura y remite 25 veces mas calor que una unidad equivalente de CO-



(Martinez et al., 2019; OMM, 2021). Este gas representa el 0.1% - 0.3% de las emisiones
de GEI por vehiculos motorizados terrestres (Sims et al., 2014), y, de acuerdo al Gltimo
boletin emitido por la OMM (2021), la concentracion de CH4 calculada para el afio 2020
a nivel mundial fue de 1889 + 2 partes por billon (ppb), lo cual refleja un aumento de 11

ppb con respecto al afio 2019.

En términos generales este gas es el tercer GEI mas relevante, sin embargo, en ocasiones
se lo presume como el segundo en importancia debido a que el vapor de agua no es
considerado un GEI de procedencia antrépica (Martinez et al., 2019; OMM, 2021).
Alrededor del 40 % de CHa que se emite a la atmdsfera procede de fuentes naturales, entre
las que resaltan los humedales, mientras que el 60% restante proviene de fuentes
antropogénicas, como la ganaderia de rumiantes, cultivo de arroz, explotacion de

combustibles fdsiles, vertederos y quema de biomasa (OMM, 2021).

2.1.1.3. Oxido nitroso (N20) en el efecto invernadero

El N2O aporta con un 7% al forzamiento radiativo positivo total, que es ocasionado por
los GEI de larga duracion, por lo cual, se constituye como el tercer GEI de aporte antropico
con mayor importancia (Gonzalez y Camacho, 2017). Las estimaciones de la
concentracion de N2O en la atmosfera calculadas para el afio 2020, reflejaron un valor de
333.2 £ 0.1 ppb, donde las emisiones naturales de N2>O procedentes del océano y suelo,
representan el 60% del total estimado y los aportes antropogénicos el 40%, con lo cual, se
determind que con respecto al afio 2019, la concentracion de este GEI fue superior con
1.2 ppb (OMM, 2021).

Cabe indicar que, durante la combustion de la movilizacion terrestre la emision de N2O
representa el 2.0% - 2.8% del total de emisiones de GEI generadas, lo cual ha contribuido
juntamente con la agricultura, a que en la actualidad los niveles de este gas sobrepasen
con un 23% a la concentracion de la era preindustrial, que correspondia a 270 ppb (EPA,
2021; OMM, 2021). EI N20 tiene un lapso de permanencia en la atmosfera de 114 afios
aproximadamente (EPA, 2021).



2.2. Movilidad sostenible como medida de desarrollo

El crecimiento constante de las ciudades y el aumento de la necesidad de movilidad de la
poblacién, han generado un incremento del nimero de vehiculos en las carreteras,
provocando una intensificacion en: la congestion del tréafico, ruido, preocupacion por la
seguridad vial, externalidades negativas asociadas costos sociales, ambientales y
econdmicos, emision de GEI por transporte, entre otros aspectos (Singh et al., 2022). Esto
ha hecho que la movilidad sostenible gane importancia en la planificacion urbana, pues es
una respuesta apropiada ante la crucial situacion de movilidad que estd provocando

alteraciones significativas en el ambiente (Singh et al., 2022).

En varias ciudades del viejo continente como Amsterdam, Zurich, Bruselas, Berlin,
Londres, Moscu, Madrid, etc., y muchas ciudades de américa latina como Bello Horizonte,
Recife, Cali, Barranquillas, Medellin, Ciudad de México, Santiago de Chile, Quito, etc.,
la movilidad sostenible es un aspecto relevante de la planificacion territorial (EFTE, 2019;
Moscoso et al., 2019). La evidencia cientifica sugiere que las concentraciones de COg,
CHas y N20, en comparacion a los niveles pre industriales han aumentado en un 149%,
262% y 123%, respectivamente, debido entre otras causas al tipo de movilidad
insostenible que ha predominado a través del uso indiscriminado de automéviles (OMM,
2021; Péres et al., 2018). Esto ha afectado a la calidad de vida de las personas y ha
resaltado la necesidad por las alternativas de movilidad sostenible para mitigar los

impactos socio ambientales provocados por el transporte terrestre.

De acuerdo al informe europeo de transporte y ambiente realizado por la EFTE (2019),
los Paises Bajos, Reino Unido, Espafia, Dinamarca, Francia, Luxemburgo, Irlanda,
Portugal, Polonia y Estonia, fueron los paises que conformaron el ranking de las diez
mejores naciones con movilidad sostenible durante el afio 2019. Esto les ha permitido
gozar de una excelente calidad de vida asociada a un transporte publico eficiente,
adecuada seguridad vial, buena calidad de aire, una reconocida gestion de movilidad y
ahorro de emisiones de GEI (EFTE, 2019). Cabe indicar que, dicho reconocimiento fue
gracias al mejoramiento del transporte pablico, promocién de biocombustibles para los

vehiculos, uso de vehiculos eléctricos y sobre todo el fomento del transporte activo
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(Suérez et al., 2016). De este modo se evidencia que la movilidad sostenible discrimina
positivamente el transporte pablico, prioriza la accesibilidad y autonomia en el transporte,
promueve la participacion del peaton como protagonista del espacio publico y busca una
mejor eficiencia energética, con la finalidad de alcanzar ciudades mas sostenibles que

brinden un adecuado ambiente a la poblacién y sean mas inclusivas (Poole, 2017).

Hybel y Mulalic (2019) establecen que el transporte es un aspecto sustancial dentro de los
indicadores de desarrollo de una region y resaltan que tiene una relacion directa con la
calidad de vida de las personas en dicha zona. Othman y Ali (2020) indican que, se debe
diversificar la matriz de movilizacion, enfatizando en las alternativas sostenibles para
descentralizar las politicas publicas de transporte orientadas a los vehiculos motorizados.
Con esto se podria minimizar las externalidades negativas que se generan por el uso
indiscriminado de los automdviles (Othman y Ali, 2020), y se puede aportar segun el
indicador desarrollado por Hybel y Mulalic (2022) con un 10% al mejoramiento de la
calidad de vida y consecuentemente al desarrollo local.

Entre las alternativas de movilidad sostenible sobresale una medida que se ha ganado una
acogida significante en los UGltimos afios, debido a su sencillez, accesibilidad,
sostenibilidad, aplicacién y potencial para minimizar el uso de vehiculos motorizados y
reducir la emisién de GEI (Vélez, 2021). Dicha medida es el transporte activo que
contempla al uso de la bicicleta y a los viajes a pie, como principales modelos de
movilizacién. Esta alternativa contribuye también a mejorar la salud de los usuarios y
conlleva otros co-beneficios (Glazener y Khreis, 2020). Ciudades como Barcelona,
Londres, Orebro, Amberes, Roma, Zurich y Viena, forman parte del grupo que dentro de
su matriz de movilizacion fomentan las alternativas sostenibles de transporte (Brand et al.,
2021a). Sin embargo, se diferencian entre ellas porque algunas de estas ciudades priorizan
mas al transporte activo que otras; tal es el caso de Barcelona, Zurich y Viena que debido
a dicha preferencia registran una emision de GEI per capita al dia de tan solo 2.47 Kg
CO2-¢q a 2.65 Kg CO2.¢q, frente a valores que oscilan entre 3.93 Kg CO2.eq y 4.56 Kg CO».
eq emitidos por el resto de ciudades que tienen un alto indice de movilidad sostenible
(Brand et al., 2021b).
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Esto permiten entender el porqué del realce al transporte activo y deja en evidencia el
impacto que tiene la movilidad sostenible, sobre todo en la reduccion de GEI que se
vincula al microclimay calidad de vida de la zona, y también al desarrollo de una ciudad

0 region.
2.2.1. La bicicleta como alternativa de transporte activo

Esta opcion de movilidad sostenible, ha experimentado en los Gltimos afios un impulso
significativo, a raiz del creciente interés social por minimizar la emisién de GEI del sub
sector transporte terrestre (Luo et al., 2020). Ademas, la eliminacién del subsidio a los
combustibles, el nivel de obesidad de la poblacion y la emergencia sanitaria derivada del
COVID-19, han contribuido a fortalecer el uso de la bicicleta como una alternativa
apropiada y necesaria para la nueva realidad social (Glazener y Khreis, 2020; Gravett y
Mundaca, 2021). Varios paises europeos desde hace varias décadas, han reforzado la
aplicacion de la bicicleta como alternativa de transporte activo, entre los cuales resalta
Paises Bajos; por otras parte, en el caso de Latinoamérica vale resaltar el proyecto pionero
realizado en Colombia, el cual contemplaba una infraestructura ciclistica novedosa para
el aflo 1974 (Bruno et al., 2021; Oleas y Albornoz, 2016).

Paises Bajos es el referente mundial en cuanto a la implementacidn del uso de la bicicleta,
lo cual es apreciable en el valor per cépita de esta alternativa, que es semejante a 1.35
bicicletas por persona, por lo que, muchos académicos consideran que las politicas e
infraestructuras ciclistas actuales de este pais, son un modelo para otras naciones que
experimentan las problematicas vinculadas al transporte motorizado y que buscan
aumentar las tasas de ciclismo como parte de una transicion hacia sistemas de transporte
activo que promuevan la movilidad sostenible (Harms et al., 2016). En este pais
historicamente siempre ha existido una buena acogida para esta alternativa de movilidad
activa, sin embargo, durante los afios 1950y 1970, el uso de la bicicleta disminuyé debido
al auge del automovil, lo cual conllevd varios problemas e inconvenientes para sus
ciudades y habitantes, haciendo que en los afios posteriores a través actividades
ciudadanas, voluntad politica y participacion de empresas privadas, se prioricen los viajes

en bicicleta dejando en segundo plano a los vehiculos motorizados (Bruno et al., 2021).
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Actualmente Paises Bajos cuenta con 23 millones de bicicletas para un poblacién de 17
millones de personas y posee méas de 37000 kildmetros (km) de ciclovias, ocasionando
que alrededor del 40% de los km recorridos en las ciudades sean a través de la bicicleta y
permitiendo que en promedio el 23 % de los viajes de cualquier distancia se realicen a
través de la misma alternativa (Hoed y Jarvis, 2021). Esto sin duda ha contribuido para
que el pais se encuentre entre las tres primeras naciones a escala mundial con mejor indice
de calidad de vida, pues el ciclismo representd beneficios para la salud, la habitabilidad,

el bienestar y el ambiente (Gonzalo et al., 2014; Kampen et al., 2021).

En Latinoamérica el caso de las ciclovias en Colombia fue de los primeros proyectos de
la region que impulsaba el uso de la bicicleta como medio de transporte, especialmente en
la ciudad de Bogota (Oleas y Albornoz, 2016). Hoy en dia muchos otros paises como
Chile, Argentina, Brasil, Bolivia, Ecuador etc., se han sumado a promover el transporte
activo a través de la bicicleta. Sin embargo, Colombia sobresale de entre todos ya que con
respecto a la extension territorial de cada nacién, posee mas km de infraestructura vial que
potencian su conexion territorial, los cuales representan 441.5 km de ciclovias que
conectan y se distribuyen a los distritos de Bogota, Medellin, el municipio de Pereiray la
ciudad de Cali, en 392 km, 26.9 km, 3.4 km y 19.2 km, respectivamente (Oleas y
Albornoz, 2016; Rios et al., 2015). No obstante, el porcentaje de viajes en bicicleta en
distintas ciudades de Latinoamérica no es proporcional a los km de infraestructura ciclista
que poseen, pues en el caso de Bogota y Sao Paulo, pese a tener 392 km y 270.7 km para
transporte activo mediante la bicicleta, solo un 5% y 1% de los viajes, respectivamente,
son realizados a través esta alternativa (Rios et al., 2015). En general, en la regién
sudamericana el uso de la bicicleta como medio de transporte solo se utiliza para el 2.16%

de las movilizaciones (Rios et al., 2015).
2.3. Reduccion de GEI por movilidad sostenible en Ecuador

La movilidad sostenible se constituye como la principal alternativa para reducir la emision
de GEI proveniente del transporte terrestre (Benavides y Leon, 2007). De acuerdo a Rivera
et al. (2020), para el afio 2035 en el Ecuador la emision de estos gases en términos de Mt

CO2-¢q Serd de 543.70. No obstante, al aplicar medidas relacionadas con la movilidad
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sostenible, se proyecta un estimado de emision de los GEI semejante a 479.05 Mt CO2.eq,
es decir, se reduciria el aporte antropico en un 13.49% que representa 64.65 Mt CO2.¢q
(Rivera et al., 2020; Sanchez, 2020). Esta potencial reduccién de GEI en el transporte
terrestre, como consecuencia de aplicar medidas de movilidad sostenible, se debe a la
disminucion de las emisiones acumuladas por la combustion de gas licuado de petrdleo
(GLP), gas natural comprimido (GNC) y gas natural licuado (GNL), constituyendo un
escenario muy prometedor en cuanto a efectos positivos para minimizar las externalidades
negativas derivadas del uso indiscriminado de vehiculos automotores terrestres (Flores et
al., 2017; Rivera et al., 2020).

2.3.1. Reduccion de GEI por el uso de la bicicleta

Todo proyecto, obra o actividad tiene repercusiones sobre el ambiente y el caso del uso
de la bicicleta no es la excepcion, pues el principal aspecto ambiental que genera como
alternativa de movilidad urbana sostenible activa, es el ahorro de emision de GEl a la
atmosfera. Segun las estimaciones europeas de emision de COz.eq del ciclo de vida
descritas por Weiss et al. (2015), las bicicletas emiten 5 g CO2.¢q, las bicicletas eléctricas
emiten 25 g COx-¢q, l0s autobuses emiten 110 g CO2.¢q y los automoviles emiten 240 g
CO2-¢q por cada kilometro recorrido por una persona. Ese ahorro de 235 g CO2.¢q que se
derivaria de reemplazar el uso de vehiculos motorizados por el uso de la bicicleta como
medio de transporte, representa un gran potencial para reducir la emision de gases a la
atmosfera, haciendo que las concentraciones de CO2, CHs y N2O puedan ser cada vez
menor (McQueen et al., 2020).

De acuerdo con la EEA (2021), la emisién de GEI disminuy6 en la mayoria de los sectores
economicos desde 1990 a 2017, con la excepcion del transporte; por lo que muchos
investigadores han desarrollado estudios enfocados a determinar la reduccion de GEI que
se alcanzaria con el uso de la bicicleta. Dentro de ese contexto en algunas ciudades
europeas como Barcelona, Roma, Zurich y Viena, se ha evidenciado que un viaje al dia
en bicicleta sumado a evitar un viaje diario en automovil, representa una reduccion de GEI
del sector transporte de 67%, lo cual en términos fisicos es una disminucion al dia por

persona de 3.2 kg COz-eq (Brand et al., 2021b). En la ciudad de Los Angeles, el uso de una
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bicicleta convencional puede conllevar una reduccion de GEI anual promedio equivalente
a 0.07 t CO2.q, Yy en Seattle la inclusion de un nuevo ciclista al sistema de transporte
significa un ahorro de 0.09 t CO2.eqanuales (Kou et al., 2020). Asi también, en las ciudades
colombianas se ha evidenciado que el potencial de esta medida para reducir la emision de
GEI por cada viaje es de 92 g CO2.¢q (Espinosa et al., 2018). Algo parecido sucede en
Shanghai, donde la bicicleta propone una carencia de emisiones al afio de 117 kt COz.¢q
(Li et al., 2021). En Washington esta alternativa puede decrecer las emisiones de COz-q
en aproximadamente 522.10 g por viaje, y en Nueva York con un total de 10262649 viajes
realizados en bicicleta, se ha estimado una disminucion anual de 5416.68 t CO2.¢q (Kou et
al., 2020). Cabe indicar que, el sistema Eco-bici de la ciudad de México proporciona una
disminucion de aproximadamente 200 t CO2eq al afio, y en Santiago de Chile un
aproximado de 4 millones de minutos pedaleando, proporciond durante el afio 2021 una
reduccion de 45 t CO2.¢q (Tiznado-Aitken et al., 2021).

En los casos anteriormente indicados el nivel de aceptacion social por la bicicleta como
medio de transporte y no solo como articulo de recreacion, se muestra altamente relevante
(Gartor, 2015). De esto depende el desplazamiento de usuarios hacia dicha alternativa de
trasporte activo, pues los resultados en cuanto a la reduccion de emisiones de GEI, se
vinculan directamente con el nimero de ciclistas, rutas de viaje, incentivos sociales y

garantia de seguridad (Rios et al., 2015).
2.4. Factores ambientales influenciados por el uso de la bicicleta

Los factores ambientales que se ven directamente influenciados por el uso de la bicicleta,
son aquellos que se derivan del componente aire, paisaje, recreacion y humano (Gravett y
Mundaca, 2021; Jakovcevic et al., 2016; Li et al., 2021), pues dicha medida de movilidad
urbana sostenible se interrelaciona con el medio fisico, perceptual y socio-econémico
cultural que componen el ambiente (Conesa, 2010) y mantiene una relacién indirecta con
el medio biotico. Hay que considerar que, al desarrollar un proyecto, obra o actividad los
factores ambientales siempre se veran alterados de forma positiva o negativa, pues son los
elementos intrinsecos del ambiente susceptibles de experimentar interacciones con la

dindmica antrépica (Conesa, 2010; Garcia et al., 2018).

14



Los factores del medio fisico como la calidad del aire, nivel de ruido, micro clima, material
particulado, emision de GEI, nivel de oxigeno, entre otros y los factores del medio socio-
econdmico cultural como la calidad de vida, salud, seguridad ante accidentes, integracién
social y conflictividad, son los méas importantes en relacién al uso de la bicicleta, pues
poseen una mayor susceptibilidad de ser alterados por esta actividad (Jakovcevic et al.,
2016; Lozano, 2018) y por lo tanto su interpretacion trasciende a expresar los efecto de
esta alternativa. Estos factores son aquellos elementos en los que se desglosan los
componente ambientales, los cuales a su vez forman parte de los subsistemas, sistemas y
el entorno, interviniendo directa o indirectamente con el desarrollo del uso de la bicicleta
(Garcia et al., 2018).

Glazener y Khreis (2020), Hoed y Jarvis (2021) y Jakovcevic et al. (2016), indican que
los factores ambientales siempre se veran influenciados positivamente por el uso de la
bicicleta, lo cual trae consigo impactos ambientales positivos que se desarrollaran en
cadena, mejorando en primer lugar el factor concerniente a la emision de GEI, seguido
de la calidad de aire y nivel de ruido e influenciando a los factores del medio socio-
econdémico cultural como la calidad de vida, salud y seguridad, lo cual contribuye al

desarrollo sostenible de la poblacion.
2.4.1. Co-beneficios del uso de la bicicleta

Esta medida actualmente es muy popularizada debido a que su aplicacion no solo es
significativa para el ambiente en cuando al ahorro de emisiones, sino que también conlleva
maultiples co-beneficios para sus usuarios y para la ciudad donde se ejecuta, los cuales
mejoran la calidad de vida (Hoed y Jarvis, 2021). Dentro de estos se puede mencionar a
los co-beneficios ambientales y los sociales (Gonzalo et al., 2014). En el primero se
incluye: una menor contaminacion del aire, reduccion del ruido urbano, deceso de la
mortalidad animal, diversificacion de la matriz energética, minimizacion de la
contaminacion del suelo y desuso de recursos naturales no renovables (Gonzalo et al.,
2014; Hong, 2018). Por otra parte, en el aspecto social resaltan los siguientes:
mejoramiento de la salud de los usuarios, ahorro economico en transporte, reduccion de

la congestidn vehicular, minimizacion del estrés por ruido, mayor rapidez de movilidad,
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reduccion del sedentarismo, mejoramiento del confort personal, control horario efectivo,
mejoramiento de la seguridad vial para peatones, reduccion de accidentes
automovilisticos, recuperacion del espacio publico, promocion del respeto hacia el peaton
y ciclista, fortalecimiento del paisaje urbano y mejoramiento de la convivencia social
(Jakovcevic et al., 2016; Rios et al., 2015; Vélez, 2021).

En encuestas realizadas a potenciales usuarios de la bicicleta en Latinoamérica, se indico
que los beneficios por los que estarian dispuestos a priorizar esta alternativa, son en primer
lugar la rapidez para trasladarse de un sitio a otro, pues la bicicleta no es sensible a la
congestién vehicular de las ciudades, seguido del ahorro econémico que representa no
utilizar un medio de transporte publico, y finalmente el control de horario, pues es una
medida que estara siempre disponible para movilizarse (Jakovcevic et al., 2016). No
obstante, Hong (2018) sefiala que una de las principales razones por la que las personas
deberian optar por la bicicleta como alternativa de movilizacién, es su aporte a la salud,
pues representa una mayor actividad fisica en comparacién a trasladarse mediante
caminata, con lo cual se podria evitar 76 muertes prematuras al afio por cuidad que se

relacionan con un déficit de actividad fisica (Mueller et al., 2015).

Adicionalmente, la bicicleta presenta una mayor capacidad de reciclaje al término de su
vida atil en comparacion con los vehiculos motorizados terrestres y no genera desechos
peligrosos y/o especiales que requieran de algun tratamiento particular a través de un

gestor calificado (Hong, 2018).
2.5. La bicicleta en Ecuador

En el territorio continental de Ecuador, 3 de cada 10 familias poseen dentro de su
domicilio al menos una bicicleta, mientras que en las islas Galapagos 6 de cada 10 familias
tienen una (INEC, 2016). Debido a esto, en la regién insular el 16.15% de los viajes se
realizan a través de esta medida sostenible de movilidad, lo cual consolida a las Islas
Galapagos como la extension territorial ecuatoriana que mas usa la bicicleta como
transporte (INEC, 2016). Las provincias de Santa Elena, Los Rios, EI Oro y Manabi

completan el grupo que mas se moviliza a través de esta alternativa, con un 4.44%, 4.32%,
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4% y 2.8% de viajes realizados mediante bicicleta, respectivamente (INEC, 2016). Por
otra parte, la quinta provincia que menos utiliza esta medida es Tungurahua con apenas
0.61% de viajes realizados, seguida de Pastaza con 0.60%, Esmeraldas con 0.54%,
Pichincha con 0.45% y Bolivar con 0.20% (INEC, 2016, 2017a).

En 2016 la poblacion ecuatoriana que empleaba la bicicleta para su movilizacién, tanto en
sentido recreativo como a manera de transporte, correspondia a tan solo el 1.90% del total
demogréafico y en 2017 esta cifra descendio a 1.42% (INEC, 2017a). En este Gltimo afio,
las personas con edades entre los 5 afios a 14 afios representaron el 42% del total de
usuarios de la bicicleta, la poblacion cuya edad comprendié los 15 afios a 24 afios fue el
21.08%, seguido de las personas entre los 25 afios a 34 afios que correspondieron con el
12.83%, y finalmente los hombres y mujeres entre 35 afios a 44 afios, 45 afios a 64 afos y
mas de 65 afos, representaron el 11.27%, 12.14% y 2.26% de usuarios de la bicicleta,
respectivamente (INEC, 2017b).

Oleas y Albornoz (2016) y Remache et al. (2017) indican que, la baja aplicacion de esta
medida de transporte se debe a que, en Ecuador el uso de la bicicleta no ha sido propagado
mas alla del aspecto recreativo. Sin embargo, a raiz de la emergencia sanitaria derivada
del COVID-19, en el Ecuador el uso generalizado de la bicicleta como alternativa de
transporte activo para la movilidad, experiment6 un auge del 700% (Veélez, 2021). Aquello
promovio la acelerada expansién de los 100 km de ciclovias que existen actualmente en
el pais (Rios et al., 2015; Vélez, 2021). Esto plantea un panorama alentador para el
transporte sostenible en el Ecuador a través del uso de la bicicleta, pues se favorece a una
posible modificacién de los patrones de movilidad urbana de las personas (Shan et al.,
2021). Cabe indicar que, segun encuestas del INEC (2017a) los ecuatorianos no optaban
anteriormente por esta alternativa de transporte activo, debido al gran riesgo que ha
representado trasladarse en las ciudades de un lugar a otro a través de la bicicleta, pues el
riesgo inminente de un probable accidente o irrespetos automovilisticos, es un factor

social muy marcado en el pais.

2.5.1. Transporte activo aplicado en la parroquia La Matriz
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En la parroquia urbana La Matriz de la ciudad de Ambato se ejecutd el Plan Piloto
“Ambato en Bici y a Pie”, desde el 20 de febrero de 2021 hasta 6 de marzo del mismo afo
(GADMA, 2021a). Dicho experimento fue parte del Plan de Movilidad Urbana Sostenible
de Ambato (PMUSA), y se constituyé como una ruta alternativa para el transporte de la
poblacion mediante el uso de la bicicleta y los viajes a pie, contando con 9 manzanas de
intervencion que representaron 2 km en bici y 1 km a pie (GADMA, 2021a). Esta medida
piloto tuvo la finalidad de promover en los ciudadanos el uso de la bicicleta como
alternativa de transporte, debido a los numerosos beneficios ambientales y sociales que
brinda (GADMA, 2021b).

Dentro de la planificacion territorial urbana del cantén esta contemplado Ilevar a cabo el
PMUSA a traveés de 3 fases de intervencion que son a corto plazo, mediano plazo y largo
plazo (GADMA, 2021b). Para finales del afio 2022 se preve establecer 11.9 km de
ciclovias, para el afio 2025 se busca afiadir 21.6 km en rutas ciclistas y para el afio 2030
se incrementaran 50.73 km de infraestructura para bicicletas (GADMA, 2021b), por lo
cual es indispensable el apoyo de la ciudadania. Este proyecto de transporte activo ha sido
desarrollado desde el afio 2019, pero a raiz de la pandemia derivada del COVID-19, se
convirtié en una respuesta necesaria para las restricciones sociales establecidas, donde el
contacto fisico debio reducirse para evitar contagios en el transporte publico (GADMA,
2021b; OPS, 2020).

El sitio elegido para la ejecucion del Plan Piloto “Ambato en Bici y a Pie”, comprendio
varios sectores de la parroquia La Matriz, debido a que esta zona constituye el hiper centro
de la cabecera cantonal de Ambato y concentra la mayor cantidad de equipamientos
urbanos publicos y privados, por lo que posee problematicas ambientales significativas en
cuanto al transporte y trafico vehicular motorizado, que generan ingentes cantidades de
GEI (GADMA, 2021d). Con base en aquello, el PMUSA como proyecto para fomentar el
transporte activo, pretende alcanzar buenos resultados a través de sus 3 fases de
intervencion, ya que la movilidad sostenible obtuvo un gran auge a raiz de la pandemia
del afio 2020 (Vélez, 2021).

18



Segln datos del GADMA (2021b), el 91% del transporte en el hiper centro de la ciudad
se realizaba a través de vehiculos motorizados terrestres en el afio 2019. Esto cambio
drasticamente a raiz de la pandemia y mediante la implementacion del Plan Piloto
“Ambato en Bici y a Pie”. En el afio 2021, solo el 66% de la poblacion indico que
continuaria usando vehiculos automotores para transportarse y un significativo 34%
indico que optara por alternativas no motorizadas de movilizacién como la bicicleta y los
viajes a pie (GADMA, 2021b). BID et al. (2017) y Oleas y Albornoz (2016) sefialan que,
para fortalecer estas medidas, es importante mejorar la seguridad de los ciclistas y separar

las ciclovias de las carreteras.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacién

El sitio de investigacion del presente trabajo fue la parroquia La Matriz, la cual es una de
las nueve parroquias urbanas que posee el cantdbn Ambato y que esté limitada al norte por
la parroquia Atocha-Ficoa y San Francisco, al sur por la parroquia Huachi Chico y por la
parroquia rural Santa Rosa, al este por la parroquia Huachi Loreto y Huachi Chico, y al
oeste por la parroguia Atocha-Ficoay por las parroquias rurales Santa Rosa y Quisapincha
(GADMA, 2020). La temperatura media de la zona oscila entre 12 °C y 16 °C, tiene una
precipitacion media anual inferior a 600 mm, la categoria del uso de suelo de la parroquia
es urbana, el promedio de material particulado es semejante a 25.47 ug m=3, el nivel de
ruido oscila entre los 78 dB (LKeq) y 94 dB (LKeq) y tiene una pendiente media de 12%
considerada como plana o muy suave (GADMA, 2018).

La parroquia La Matriz se constituye como uno de los sectores urbanos mas importantes
de la ciudad capital de Tungurahua, debido a que alberga diversas entidades publicas como
la Municipalidad de Ambato, Prefectura de Tungurahua, Gobernacién de Tungurahua,
Oficina Técnica Ambato del Ministerio de Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica
(MAATE), etc., ademas, cuenta con una extension superficial de 338.72 hectareas (ha)
(GADMA, 2018) que representan el 0.33% del total de superficie del cantén Ambato y el
7.3% del area total de la cabecera cantonal, las cuales tienen una superficie de 101833 ha
y 4653.076 ha respectivamente (GADMA, 2020; HGPT, 2019). No obstante, pese a su
pequefio tamafio es un centro de confluencia masivo para los vehiculos motorizados
terrestres, cuenta con una densidad poblacional semejante a 32.78 habitantes (hab) por ha
y la principal actividad econdémica de la zona son las ventas minoritas, servicios

financiero, entretenimiento y restaurantes (GADMA, 2018).

20



Figural

Ubicacion de la parroquia La Matriz.
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3.2. Equipos y materiales

Debido a la naturaleza de la investigacidn, se emplearon los siguientes insumos:

Tabla 1

Equipos y/o herramientas utilizadas para el trabajo investigativo.

Equipos y/o Cantidad
herramientas
Laptop Toshiba Cori i5 1
Impresora 1
Cronémetro 1

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 2

Programas utilizados para el trabajo investigativo.
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Programas Cantidad
Microsoft Excel 1
Software Origin 1

Nota: Elaboracion propia.

3.3. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion del presente trabajo fue mixto, pues se empled la naturaleza de la
investigacion documental y de la investigacion de campo. La investigacion documental
fue aplicada para conocer la metodologia de cuantificacion de GEI, evaluacion de impacto
ambiental y para realizar un diagnodstico ambiental y contrastar los datos obtenidos
(Conesa, 2010; EMOV-EP, 2016; Gravett y Mundaca, 2021). Por otra parte, la
investigacion de campo se ejecutd durante el levantamiento de informacion del nimero
de automdviles que transitan por la parroquia La Matriz y durante la aplicacion de la
encuesta para conocer la aceptacion actual, potencial y pertinencia del uso de la bicicleta
(Diaz-Narvéez y Calzadilla, 2016; Rojas, 2015).

3.4. Prueba de Hipotesis - pregunta cientifica — idea a defender

La implementacion del uso de la bicicleta como medio de transporte para la movilidad
urbana sostenible, tendria un impacto positivo en la reduccion de GEI por transporte en la
parroquia La Matriz de la ciudad de Ambato, ya que es una alternativa que ademas

conlleva multiples beneficios ambientales y sociales.

3.5. Metodologia

3.5.1. Objetivo 1: Diagndstico de la emision de GEI proveniente del transito

vehicular en la zona de estudio

3.5.1.1. Analisis situacional de los GEI por transporte en la parroquia La Matriz

Para el diagndstico de la emision de GEI por el transporte motorizado terrestre en la
parroquia La Matriz de la ciudad de Ambato, se realizd un andlisis situacional
considerando conclusiones técnicas extraidas de diversas investigaciones, donde se

analizo las emisiones de CO2.¢q diarias per capital estimadas para el transporte privado y
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para el transporte publico (Brand et al., 2021b; Li et al., 2021; Reichert et al., 2016).
Ademas, se utilizé informacidon sobre trafico vehicular en la zona de estudio (Ruiz et al.,
2019), las preocupaciones administrativas por la congestion vehicular en la cabecera
cantonal de Ambato (GADMA, 2021d), las alternativas propuestas y las medidas
implementadas para remediar las problematicas ambientales que se derivan del uso
indiscriminado de vehiculos motorizados terrestres (GADMA, 2021b, 2021c; TUMI,
2021); y el potencial de aplicacion que tiene el uso de la bicicleta en el hiper centro de la
ciudad para reducir la emisiéon de GEI (Brand et al., 2021a; Espinosa et al., 2018; Kou et
al., 2020; Li et al., 2021; Tao y Zhou, 2021; TUMI, 2021).

3.5.1.2. Ejemplificacion de estimacion de emisiones de GEI en la parroquia La
Matriz

Como parte del diagndstico se realiz6 una ejemplificacion del célculo de emisiones de
GEI por transporte en la zona de estudio, para lo cual se consideraron los siguientes
supuestos establecidos por el autor: 1) todos los vehiculos que transitan por la parroquia
La Matriz son automoviles, pues de acuerdo al INEC (2021) cerca del 40% de automotores
son de esta clase; 2) todos los vehiculos cuantificados han recorrido por lo menos 1 km
dentro de la parroquia, debido a la ubicacion considerada; 3) el flujo vehicular que se
experimenta en la zona desde las 09h00 hasta las 10h00 es muy representativo, lo cual se
basa en el estudio de Ruiz et al. (2019), en percepciones empiricas y por motivos
logisticos; 4) la Av. Pedro Fermin Cevallos y Quito ejemplifica la dindmica automotriz de
la zona de estudio, pues seguin Ruiz et al. (2019) es una interseccién con mucha congestion
vehicular; y, 5) el 98% de los automaviles utiliza gasolina y el 2% restante consume diésel,
lo cual se basa en datos del INEC (2021).

3.5.1.2.1. Cuantificacion de los vehiculos

Con base en lo descrito en el numeral 5.1.2., se cuantificé el niUmero de vehiculos de
categoria “automovil” que transitaron por un punto de la parroquia durante la hora pico
comprendida entre las 09h00 y 10h00, por un lapso de n dias basado en las medidas de

dispersion de los datos. Esto fue debido a la falta de informacion oficial para un lugar muy
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puntual como lo es la parroquia La Matriz de la ciudad de Ambato. El sitio considerado
estuvo en la interseccion de la Av. Pedro Fermin Cevallos y Quito, cuyas coordenadas son
X: 763801 y Y: 9862383, debido a que es una zona relevante del hiper centro, que

ejemplifica de buena forma la dindmica automotriz de la parroquia.

3.5.1.2.2. Analisis de dispersion de los datos obtenidos

Fue necesario analizar la dispersion de los datos obtenidos (cantidad de automoviles)
durante la cuantificacion in situ que se realizd, y determinar asi el nGmero de dias
apropiado para cuantificar la emision de GEI por transporte terrestre en la parroquia La
Matriz. Esto se ejecutd a manera de un ejercicio de ejemplificacion. Para ello, se empled
las medidas de dispersion de varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion
(Devore, 2008; Martinez, 2011; Rodriguez, 2007; Walpole et al., 2012). Cabe indicar que,
los célculos se realizaron considerando las formulas muestrales debido a que se intervino

en una zona representativa y no en toda la zona de estudio.

Las formulas de la media muestral, varianza, desviacion estandar y coeficiente de

variacion, respectivamente, se presentan a continuacion:

= 2;{17(1 Xn (1)

52 — Zﬁ:llfx_h 1_ f)z )
S = +4/52 (3)

cv =; x 100% 4)

Donde:

x = media muestral del nimero de vehiculos automoviles;
h = dia de intervencion;

k = total de dias de intervencion;

x = numero de vehiculos automdviles;

xp, = namero de vehiculos automoviles en un dia determinado h;
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S? = varianza muestral;
S = desviacion estandar muestral del nUmero de vehiculos automdviles x;

CV = coeficiente de variacién de la muestra.

3.5.1.2.3. Calculo de emisiones de GEI por transporte para la ejemplificacion

La estimacion de GEI se fundamento en el reporte técnico realizado por EMOV-EP
(2016), el cual a su vez toma las directrices establecidas por el IPCC (2006), y define la

siguiente ecuacién para los gases CO,,CH, y N,0.

0.00378 x NCvCeJh X pe X @ X FE] (5)
Er T109

Donde:

r = tipo o clase de vehiculo.
i = gas de efecto invernadero (C0,, CH,, N,0).
E! = emisiones estimadas de GEI segun el tipo de vehiculo r, (t COp_gqa™™).

Nveh = nimero de vehiculos segun el tipo o clase r.

Cer = consumo de combustible por tipo de combustible j y por distancia recorrida de los
distintos tipos de vehiculos r, (gal km™1).

p. = densidad del combustible, (kg m™3).

¢, = poder calorifico inferior del combustible, (T Gg™1).

FEji = factor de emisién del gas de efecto invernadero i por tipo de combustible j,

(KgT]™).

Los valores de consumo de combustible por tipo de vehiculo y clase de combustible, que
se utilizaron para realizar la estimacion de emisiones de GEI, provienen del trabajo
realizado por Cevallos (2015), donde se establece la intensidad de consumo y rendimiento
del diésel y gasolina. Ademas, se empled la guia de consumo de combustible de
Government of Canada (2021) para aquellos datos no contemplados en el trabajo anterior.

Los datos se resumen a continuacion.
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Tabla 3

Consumo de combustible de los automéviles.

Consumo de combustible

sehiacle (L Km™)
Diésel Gasolina
Automovil 0.08? 0.113°

Nota: ®Cevallos (2015) y °Government of Canada (2021).

El dato de referencia para la densidad de los combustibles diésel y gasolina, se obtuvo del
trabajo de Aguilar et al. (2016). En el siguiente cuadro se resumen los valores

considerados para los dos tipos de combustibles.

Tabla 4

Densidad de los combustibles.

Tipo de Densidad
Combustible (Kgm™3)
Diésel 856.6
Gasolina 746.6

Nota: Aguilar et al. (2016).

El valor del poder calorifico inferior de los principales combustibles utilizados en
Ecuador, se indica en la siguiente tabla:

Tabla 5

Poder calorifico inferior de los combustibles.

Tipo de Poder calorifico Inferior
Combustible  (PCH) (TJ6g ' 6 M] Kg™)
Diesel 43.12
Gasolina 44.0°

Nota: 2EP-PETROECUADOR (2014) y °"Gémez y Vargas (2017).
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Para el factor de emision de los distintos GEI segun el tipo de combustible, se utilizd los
valores por defecto establecidos en la guia metodologica del IPCC (2006), los cuales se

detallan a continuacion.

Tabla 6
Factor de emision de CO, CHa y N2O.

Factor de emisién por defecto del

co-r;ItF))Ss(tjii)le transporte terrestre (Kg TJ™1)
co, CH, N,0

Diesel 74100 3.9 3.9
Gasolina 69300 33 3.2

Nota: IPCC (2006).

3.5.2. Objetivo 2: Evaluacién de Impacto Ambiental del uso de la bicicleta en la

parroquia La Matriz

3.5.2.1. Bases para la seleccidn de la metodologia de evaluacion

Para evaluar el impacto ambiental del uso de la bicicleta y los co-beneficios que se derivan
de esta medida, se emple6 la Matriz de Importancia establecida por Conesa (2010). Esta
matriz ha mostrado buenos resultados en la interpretacién de la significancia del impacto
ambiental, y su aplicacion en la evaluacion de proyectos de infraestructura, especialmente
viales y sus semejantes, es muy recurrente en los paises latinoamericanos (Viloria et al.,
2018). Por ejemplo en Colombia, de acuerdo con Soto et al. (2018) el 67% de los
proyectos viales acuden a este método matricial para la evaluacién de sus impactos
ambientales. Viloria et al. (2018) por su parte indica que, la matriz de importancia aplicada
a proyectos de desarrollo vial, dentro de lo cual cabe contemplar el transporte activo, es
una metodologia Ad-Hoc. Esta matriz otorga valores ponderados a las cualidades de una
posible interaccion identificada entre los elementos ambientales o factores ambientales y
las acciones de un proyecto, obra o actividad con potencial de generar aspectos, efecto e

impactos ambientales (Conesa, 2010).
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Cabe indicar que, tras las multiples aportaciones y revisiones a la matriz de importancia
durante varios afos, el modelo contempla una adecuacion conceptual apropiada, lo cual
sumado a la desagregacion de importancias, la convierten en la alternativa de evaluacion
mas fiable, objetiva y proporcional (Conesa, 2010; Viloria et al., 2018). Esto resulta
notable al evaluar dindmicas de transporte convencional y transporte activo a través de la
bicicleta, pues al no tener impactos focalizados debido a la naturaleza cambiante e
interactiva del sector transporte, la matriz de importancia permite analizar cada término
de forma particular y segun su significancia, siendo mas proactiva que reactiva en
comparacién con otros modelos (Soria y Valenzuela, 2015) y alcanzando un nuevo nivel

de interpretacion.
3.5.2.2. Esquema de la matriz de importancia

La matriz de importancia como método de evaluacion propuesta por Conesa (2010), esta
compuesta por acciones ubicada en las columnas y los factores ambientales dispuestos en
las filas, entre los cuales segln los conceptos previamente indicados de Signo (+/-),
Intensidad (In), Extension (Ex), Momento (Mo), Persistencia (PE), Reversibilidad (RV),
Sinergia (SI), Acumulacién (AC), Efecto (EF), Periodicidad (PR) y Recuperabilidad

(MC), se establecera una cuantificacion referente a su influencia ambiental.

Tabla 7

Esquema de la matriz de importancia.

Actividades antropicas Acciones

Ambiente A1 A2 Ali
Il+/_ll11 Inll
Exi1 Mo11

Factor 1 PE11 RV11 Iy i

) (F1) MC11 Sl I

M mponen

edio Componente AC1 EFu
PR11 l11

= l12 I22 liz

Fi 1 2 lij
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Nota: Conesa (2010).

3.5.2.3. Desarrollo de la matriz de importancia

La metodologia que se empleo para evaluar el impacto ambiental que tienen las diferentes
alternativas de movilidad convencional, sostenible y sus respectivas consecuencias en la
parroquia La Matriz, fue propuesta por Conesa (2010) y sigue las pautas que se indican a

continuacion para elaborar la matriz final de la importancia del impacto:

3.5.2.3.1. Definicion de las actividades con potencial impacto a ser evaluadas

Considerando la finalidad del presente trabajo y las investigaciones de Hong (2018) y
Jakovcevic et al. (2016), se definieron las siguientes actividades de primer orden y
segundo orden, gque representan acciones y co-beneficios, respectivamente, vinculadas a

la movilizacion convencional y transporte sostenible:

Tabla 8
Acciones de primer orden y segundo orden vinculadas al transporte.

Cadigo Acciones de primer orden
a Uso de vehiculos motorizados
b Uso de la bicicleta

Acciones de segundo orden vinculadas a vehiculos motorizados®

a.l Emisiones de gases traza

a.2 Emision de ruido automotriz

a.3 Generacion de desechos peligrosos y/o especiales
a.4 Degradacion paisajistica

Acciones de segundo orden vinculadas a la bicicleta / co-beneficios®

b.1 Mejoramiento de la calidad de aire
b.2 Mejoramiento de la salud individual
b.3 Minimizacion del ruido urbano

b.4 Reduccion de accidentes de transito
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Nota: Elaboracion propia a partir de 2Jakovcevic et al. (2016) y "Hong (2018).

3.5.2.3.2. Identificacion del medio, componente y factor ambiental que puede verse

afectado por las acciones de primer y segundo orden establecidas

De acuerdo con los estudios de Gravett y Mundaca (2021), Jakovcevic et al. (2016) y Li
et al. (2021), los componentes aire y paisaje que forman parte del medio fisico y los
componentes recreacion y humano que se encuentran dentro del medio socio econémico
y cultural, son los més influenciados por el transporte y sus actividades. Por otra parte,
Flores et al. (2017), Gonzalo et al. (2014), Moscoso et al. (2019) y Suarez et al. (2016),
indican que el uso de la bicicleta aporta a mejorar el paisaje, cultura social y recreacion
de la ciudadania, definiéndose como factores ambientales a los siguientes:

Tabla9

Identificacidn de factores ambientales influenciados por el transporte.

Medio Componente UIP Factor Ambiental
Calidad del aire

Emisiones de GEI
Nivel de polvo

60 Nivel de olor
Nivel de ruido
Clima
Ecosistema aire
Valor testimonial
Calidad intrinseca
Paisaje 20 Calidad extrinseca
Singularidades
Recursos cientifico-culturales
Total medio fisico 80
Cinegético
Ocio y recreo
Recreativo 20 Deportivo
Turistico
Zonas verdes
Cultural 30 Factores educativo

Aire

Fisico

Socio
economico y
cultural
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Estilo de vida
Zona de confort
Calidad de vida
Salud
Relaciones Sociales
Integracion social
Demografia
Dinamica poblacional
Estructura ocupacional
Aceptacion social de la actividad
Total medio socio econdémico y cultura 130

Humano 30

Poblacion 50

Nota: Conesa (2010). El UIP hace referencia a Unidad de Impacto Ambiental y es un

valor numérico asignado particularmente a cada componente ambiental.

3.5.2.3.3. Elaboracién de una matriz de identificacion de impactos.

En esta fase se definio la existencia o no de posibles interacciones que pueden tener las
acciones de primer orden y segundo orden con los factores ambientales considerados. El

esquema utilizado fue el siguiente:

Tabla 10
Esquema de identificacion de posible impactos entre las acciones y los factores.

Actividades antropicas Acciones
Ambiente Al A2 Al
F1 X X
Medio Componente F2 X X
Fi X X X

Nota: Conesa (2010).

3.5.2.3.4. Valoracion cuantitativa de los impactos identificados

Para la valoracion cuantitativa de los impactos identificados en la matriz de impactos, se
considero la siguiente tabla que resume los valores otorgados a los términos considerados

para la estimacion de la importancia del impacto.
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Tabla 11

Resumen de los valores ponderados para cada término de la matriz.

NATURALEZA INTENSIDAD (Grado de destruccion) *

Criterio Ponderacion Criterio Ponderacion
Impacto beneficiosos “4 Baja o m_|’n|ma L
Media 2
Alta 4
Impacto perjudicial Muy Alta 8
Total 12

EXTENSION (Area de influencia)

MOMENTO (Plazo de manifestacion)

Criterio Ponderacion Criterio Ponderacion
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Amplio 0 extenso 4 Corto plazo 3
Total 8 Inmediato 4
Critico (+4) Critico (+4)
PERSISTENCIA (Permanencia del REVERSIBILIDAD (Reconstruccion
efecto) por medios naturales)
Criterio Ponderacion Criterio Ponderacion
Fugaz o efimero 1 Corto plazo 1
Momentaneo 1 Medio plazo 2
Temporal o transitorio 2 Largo plazo 3
Pertinaz o persistente 3 .
Irreversible 4
Permanente y constante 4

SINERGIA (Potenciacion de la
manifestacion) **

ACUMULACION (Incremento
progresivo)

Criterio Ponderacion Criterio Ponderacién
Sin sinergismo o simple 1 Simple 1
Sinergi
glsmp merrado 2 Acumulado 4
Muy sinérgico 4

EFECTO (Relacion causa-efecto)

PERIODICIDAD (Regularidad de la
manifestacion)

Criterio Ponderacién Criterio Ponderacion
Indirecto o secundario 1 Irregular’(a_perlodlco y 1
esporédico) ***
Periodico o de regularidad 9
Directo o primario 4 intermitente
Continuo 4

RECUPERABILIDAD (Reconstruccion por medios humanos)

Criterio

Ponderacién




Recuperable de manera inmediata

Recuperable a corto plazo

Recuperable a mediano plazo

Recuperable a largo plazo

Mitigable, sustituible y compensable

OB~ PN

Irrecuperable

Nota: Conesa (2010). Cuando la accidon causante del efecto tenga el atributo de
beneficiosa, la Intensidad se referira al Grado de Construccion, Regeneracién o
Recuperacion del medio afectado; (**) Cuando la aparicion del efecto como consecuencia
de dos 0 mas acciones no es potenciado sino que presenta un debilitamiento, la valoracion
tendra signo negativo; (***) Cuando la manifestacion de impactos irregulares es muy

relevante, se podra asignar valores superiores pudiendo ser 4.

3.5.2.3.5. Matriz de importancia depurada

La importancia del impacto vinculada a los medios de transporte convencional y
sostenible compilé cada una de las ponderaciones realizadas anteriormente y se
fundamenta en la siguiente ecuacion:

I =4@IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC) (3)

Donde:

I = impacto

IN = intensidad.
EX = extension.
MO = momento.
PE = persistencia.
RV = reversibilidad.
SI = sinergia.

AC = acumulacion.
EF = efecto.

PR = periodicidad.
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MC = recuperabilidad.

3.5.2.3.6. Determinacién del tipo de impacto

Luego de que se aplicé la férmula que determina la importancia del impacto ambiental
que tendrian las actividades de primer y segundo orden consideradas, se obtuvieron
valores que oscilaron entre 13 y 100. Estos valores fueron comparados con la siguiente
tabla que establece el tipo de impacto y su rango de importancia.

Tabla 12

Rango de calificacion para los impactos evaluados.

Rango para impacto negativo Tipo Rango para impacto positivo
Impacto
irrelevante
Impacto
moderado

alto

destacable

<25

25a50

III |
N
o1

Nota: Conesa (2010).

3.5.3. Objetivo 3: Determinacion de la aceptacion actual, potencial y pertinencia
del uso de la bicicleta en la parroquia la Matriz

El cumplimiento de este objetivo se fundamentd en la ejecucion de una encuesta, pues de
acuerdo con Flores et al. (2017) y Lopez y Fachelli (2015) es un excelente método de
recoleccion de informacion preferencial. Los pasos que se llevaron a cabo fueron los

siguientes:

3.5.3.1. Estimacion de la poblacion de la parroquia La Matriz para el afio 2021

Para la estimacion de la poblacion que existe en la parroquia La Matriz hasta el afio 2021,
se consideraron los datos demograficos de la cabecera cantonal de Ambato, provistos por
INEC (2001) e INEC (2010), los cuales se resumen a continuacion:
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Tabla 13
Historico de crecimiento poblacional en la cabecera cantonal de Ambato.

Poblacion estimada en los censos Tasa de crecimiento anual
1990 2001 2010 1990-2001 2001-2010
133993 163926 178538 1,83% 0,95%

Nota: INEC (2001, 2010).

Se emple6 el método exponencial para estimar la poblacion urbana del canton Ambato,
pues la dindmica demografica de la cabecera cantonal respondio a los criterios de EMSER
(2017), Granados (1987), Ospina (1981) y Torres (2011), los cuales son resumidos a

continuacion:

e EI tiempo es una variable continua, que afecta directamente al resultado
poblacional.

e EIl crecimiento de la poblacién P en un tiempo t, no es proporcional en cada
momento.

e El desarrollo y crecimiento de la poblacion es apreciable.

e Latasade crecimiento poblacional no es constante en cada periodo censado.

e La ciudad no ha alcanzado su desarrollo y su poblacion crece sin mantener un
porcentaje uniforme.

e Latasade crecimiento es cambiante de forma permanente.

De acuerdo a Granados (1987) y Ospina (1981) la formula del modelo exponencial puede

ser expresada como sigue:
Pr =P, xe™* (6)
Donde:

Py = poblacion estimada en el tiempo (haby);

P, = poblacién estimada en el ultimo censo (hab);
e = namero de Euler o constante de Napier;

7 = tasa de crecimiento promedio;
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t = tiempo.

Cabe indicar que, la tasa de crecimiento no fue contaste para los periodos de crecimiento
poblacional comprendidos entre 1990 - 2001 y 2001 — 2010, por lo que se determino la
tasa promedio empleado los valores disponibles de los censos anteriores (EMSER, 2017)
y aplicando la siguiente formula:

YieaTi

F=2=" (7)
n

Donde:

r = tasa de crecimiento;
r; = tasa de crecimiento de un determinado periodo i;
i = periodo determinado;

n = ndmero de periodos.

Posteriormente, basado en los datos de extension territorial de cada parroquia de la
cabecera cantonal de Ambato establecidos en el trabajo de GADMA (2018), se determino
la densidad poblacional de la zona urbana del cantén empleando la ecuacién descrita por
Nisperuza, Padilla y Quiros (2018), la misma que se detalla a continuacion:
P,
f
Pp = vx (8)

u=1 ay

Donde:

pp = densidad poblacional de la cabecera cantonal, (hab/ha);
u = parroquia de la cabecera cantonal;

x = namero de parroquias de la cabecera cantonal;

a = area o superficie;

a, = area o superficie de una determinada parroquia de la cabecera cantonal u, (ha).

Los valores de extension superficial de las parroquias urbanas del canton Ambato que

fueron empleados (GADMA, 2018), se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 14

Extension superficial de las parroquias urbanas de Ambato.

No. Parroquias  Superficie (ha) Superficie (km?)
1 Pishilata 1757,508 17,57508
2 Celiano Monge 526,488 5,26488
3 Huachi Chico 580,35 5,8035
4 La Matriz 338,72 3,3872
5 San Francisco 51,121 0,51121
6 La Merced 198,589 1,98589
7 Huachi Loreto 321,17 3,2117
8 Atocha Ficoa 397,366 3,97366
9 La Peninsula 481,764 4,81764

Total 4653,076 46,53076

Nota: GADMA (2018).

Finalmente, se estimo la poblacidn existente en la parroquia La Matriz para el afio 2021,

utilizando los datos anteriormente calculados y aplicando la siguiente férmula:
N =p, X ay=y4 ©)
Donde:
N = poblacion estimada de la parroquia La Matriz u = 4, (hab).
3.5.3.2. Calculo muestral de la poblacion de la parroquia La Matriz para la encuesta

Debido a que la variable principal en la recoleccion de la informacién a través de la
encuesta fue de caracter cualitativo y ordinal con parametro de proporcién (Aguilar, 2005;
Lopez y Fachelli, 2015), se empled la siguiente formula para determinar la muestra de la
poblacion:

_ NZ?(xq) (10)
T e2(N—-1)+ Z%2(p x q)

n
Donde:
n = tamafo de la muestra;
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N = tamafio de la poblacién;

Z = valor de Z critico, calculado en las tablas del area de la curva normal. Llamado
también nivel de confianza;

e = el error muestral considerado;

p = proporcion aproximada del fendmeno en estudio en la poblacion de referencia;

q = proporcién de la poblacion de referencia que no presenta el fendmeno en estudio (1 —

p)-

3.5.3.3. Aplicacién de la encuesta

Con base en la poblacion estimada de la parroquia La Matriz y la muestra calculada, se procedié
a ejecutar la encuesta para obtener informacion sobre el nivel de aceptacién actual y potencial que
tiene y tendra el uso de la bicicleta como alternativa de movilidad urbana sostenible, por la
poblacién del hiper centro. Las interrogantes descritas en la encuesta aplicada se encuentran
detalladas en el Anexo B. Cabe indicar que, se llevd a cabo un muestreo aleatorio estratificado,
pues se establecio gue cada participante debia tener como minimo 15 afios. Esta decision se basa
en los datos del INEC (2017b), que indica que la poblacién comprendida entre los 5 afios y 14

afios, utiliza la bicicleta como un medio de recreacion y no como transporte.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Diagnostico de la emision de GEI proveniente del transito vehicular en la zona

de estudio.

Del numero de dias de intervencion en los que se cuantificé la cantidad de vehiculos de
categoria “automévil” que transitaron por un punto especifico del hiper centro en la
parroquia La Matriz, se obtuvo que el primer grupo de datos que contemplo 5 dias de
intervencion presenté un x de 1577, S% de 27737, S de 166.5443 y un CV de 10.5608%;
el segundo grupo que incluy6 10 dias de intervencién (5 dias adicionales al anterior) tuvo
un x de 1584, S? de 25722, S de 160.3811 y un CV de 10.1257%; vy, el tercer grupo de
datos que tuvo 13 dias de intervencion (3 dias adicionales al anterior) obtuvo un x de
1606, S? de 21196, S de 145.5895 y un CV de 9.0662%. Esto indica que, el grupo 3 tuvo
una variabilidad relativa baja, siendo el conjunto de datos que menor varianza presento
pues las medidas de dispersion calculadas fueron inferiores en cada caso (Martinez, 2011;
Rodriguez, 2007). Es decir, al cabo de 13 dias el grado de dispersién de los datos sobre el
namero de vehiculos respecto a su media se redujo, llegando a ser inferior a 10%, lo cual
de acuerdo a Gordon y Camargo (2015) indica una dispersion de datos baja con mayor
compacidad, y mejor homogeneidad entre los valores (Garcia, 2011). Es por ello que, para

la ejemplificacion se utilizé los valores obtenidos durante 13 dias de intervencién.

Tabla 15

Resultados de la ejemplificacidn de emisiones de GEI.

TOTAL COz-¢q (CO2, CH4, N20)
Emisiones de CO2.eq (Kg h?)

Total (Kg hl)

N° Dias Automoviles Diesel Gasolina
1 Lunes 1745 1,9496 56,3047 58,2543
2 Martes 1532 1,7117 49,4319 51,1436
3 Miércoles 1760 1,9664 56,7887 58,7551
4 Jueves 1438 1,6066 46,3989 48,0056
5 Viernes 1410 1,5754 45,4955 47,0708
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6 Lunes 1625 1,8156 52,4327 54,2483
7 Martes 1746 1,9508 56,3369 58,2877
8  Miércoles 1758 1,9642 56,7241 58,6883
9 Jueves 1453 1,6234 46,8829 48,5063
10 Viernes 1372 1,5329 44,2693 45,8022
11 Lunes 1710 1,9105 55,1753 57,0859
12 Martes 1647 1,8402 53,1426 54,9827
13 Miércoles 1680 1,8770 54,2074 56,0844

Total 20876 23,3242 673,5909 696,9152

Nota: Elaboracion propia.

Para la hora comprendida entre las 9h00 y 10h00, las estimaciones de emision de GEI por
kilometro recorrido de automoviles, estuvieron dentro del intervalo de 45.80 Kg COz.¢q 1"
1 2 58.76 Kg COz¢q h! (Tabla 16), lo cual permite tener una idea de la situacion en la
parroquia la Matriz. De acuerdo al GADMA (2021d), la calidad de aire del canton Ambato
presenta problemas, cuya mayor afectacion se da en el centro de la ciudad, especialmente
en la parroquia La Matriz. Esta zona representa gran parte del hiper centro de Ambato,
pues contiene la mayor cantidad de equipamientos urbanos publicos y privados. Dicha
relevancia urbanistica representa también problematicas cruciales en cuanto a movilidad
y transporte, lo cual repercute directamente en la emision de GEI por el uso indiscriminado
de vehiculos automotores terrestres. Aquello fue evidenciado durante las intervenciones
en campo para la cuantificacion de automdviles, ya que durante los 13 dias de trabajo in
situ se obtuvo un promedio de 1606 vehiculos que transitaron por el punto de interseccion
entre la Av. Pedro Fermin Cevallos y Quito. Es decir, la emision de gases a la atmdsfera
en la zona urbana de la capital de Tungurahua es un asunto perentorio, por el cual, el
canton de Ambato desde 2014 realiza el monitoreo de la calidad de aire (GADMA, 2021c).

Debido a la problematica sobre transporte que tiene la zona de estudio y toda la cabecera
cantonal de Ambato, las autoridades de la ciudad plantearon propuestas desesperadas para
remediar esta situacion, entre las cuales se contemplo la aplicacion del pico y placa
(GADMA, 2021a). No obstante, esta medida no hubiese sido apropiada a largo plazo, pues
como lo indica Remache et al. (2017) en su analisis para el caso de Quito, esta alternativa

indudablemente conduce a un aumento del parque automotriz, sobre todo considerando el
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ineficiente servicio del transporte publico en Ecuador y el bajo impulso de soluciones no
motorizadas (Rodriguez y Cuvi, 2019). Por esta razon se puede afirmar que, el hiper
centro que comprende a la parroquia La Matriz, es una zona con potencial para emitir
ingentes cantidades de GEI, debido a la congestion vehicular opulenta que se experimenta
diariamente en el sector (Ruiz et al., 2019), lo cual genera externalidades negativas en la
sociedad como: estrés por ruido, decadente calidad de aire, irrelevancia del peatdn,
desaprovechamiento del espacio urbano, irrespeto al transeunte, etc. Estos conflictos
derivados de la congestion vehicular, representan un costo social de USD 27.20 anuales
que los usuarios de vehiculos motorizados en Ambato deberian asumir, pues el trafico que
producen, genera la necesidad de invertir en proyectos viales para solucionar estas
problematicas (Ruiz et al., 2019).

Es claro que con la situacion antes descrita, las autoridades mostrarian interés por
fomentar el uso de alternativas de movilidad sostenible en la parroquia La Matriz y en
todo el cantdn Ambato (GADMA, 2021b). Sin embargo, fue hasta durante la pandemia
derivada del COVID-19 que la importancia del transporte activo se hizo notar, no solo por
la necesidad de reducir la emision de GEI, sino especialmente por los co-beneficios que
las alternativas sostenibles de movilidad como el uso de la bicicleta tienen (Jakovcevic et
al., 2016; OPS, 2020; Vélez, 2021). Cabe indicar que, los co-beneficios del transporte
activo responden directamente a las restricciones sociales y directrices de distanciamiento.
Durante la cuarentena del afio 2020 se evidencid una mejora del 64% en la calidad de aire
de la zona urbana de Ambato, la cual se habia visto previamente mermada por el
incremento del parque automotor, que es responsable de emitir grandes cantidades de CO>
a la atmosfera (Shan et al., 2021; Vélez, 2021).

Como respuesta a la necesidad de un tipo de transporte sostenible, que reduzca la emision
de gases traza a la atmosfera y permita una libre circulacion con menor riesgo de contagio
de COVID-19, la municipalidad de Ambato ejecutd en el afio 2021 el plan piloto
denominado “Ambato en Bici y a Pie” (GADMA, 2021a). Este plan fue la parte
experimental de la nueva planificacion en movilidad que contempla una implementacion
de vias para transporte activo a corto, mediano y largo plazo de 11.9 km hasta el afio 2022,
de 21.6 km hasta el afio 2025 y de 50.73 km hasta el afio 2030, respectivamente (GADMA,
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2021b). Cabe indicar que, el uso de la bicicleta ha demostrado ser la alternativa méas viable
para mitigar la emision de GEI por el transito vehicular terrestre a la atmdsfera y se
constituye como un instrumento con potencial uso cotidiano, accesible, equitativo e
inclusivo (BID et al., 2017; Oleas y Albornoz, 2016; Uribe et al., 2020).

En Latinoamérica la bicicleta ha tenido buenos resultados, pues de acuerdo a Espinosa et
al. (2018), su uso tiene un potencial para reducir la emision de gases de efecto invernadero
que varia entre 92 g COgzeq Viaje! a 810 g COa.¢q Viaje. Datos similares han sido
reportados por Kou et al. (2020), quienes determinan que la reduccion de gases traza que
promueven el cambio climatico es de 283 g COzq Viaje™ a 581 g COy-q Viaje™, lo cual
representa una reduccion anual de 41 t COz.eq a 5417 t CO2-¢q. Li et al. (2021) indican que
el ahorro en emisiones por el uso de la bicicleta tiene un valor promedio de 80.77 g CO».
eqViaje, que puede varian desde 78.97 g COz-¢q Viaje™ @ 82.63 g CO2-qViaje™ y contempla
una retencion por afio de 117 Kt CO2.eq. Brand et al. (2021b) por su parte analiza la
dinamica de emision de GEI, considerando el ciclo de vida de todos los medios de
transporte (vehiculo, transporte publico, bicicleta y caminata) y determina que al sustituir
un viaje en carro por transporte activo en una proporcion de 2:1, se reduce la emision de
CO2-¢q del ciclo de vida en un promedio de 3.19 Kg COa-¢q por persona al dia (p-dia™).
Esto de acuerdo a Brand et al. (2021a) decreceria las emisiones del ciclo de vida

relacionadas a la movilidad en aproximadamente 0.5 t CO2.q por persona al afio (p-afio”
1)_

Cabe indicar que, una alternativa mas moderna a la bicicleta tradicional es la e-bike o
bicicleta eléctrica, la cual de acuerdo al modelo planteado por McQueen et al. (2020)
puede proporcionar por unidad una reduccion de 225 Kg COgeq p-afio™l. Winslott y
Svensson (2017) analiza también la situacion con la bicicleta eléctrica y determina que
brindaria una parquedad de aproximadamente 8.16 Kg CO2.¢q por persona a la semana (p-
semana), lo cual permitiria un descenso de emisiones de entre 391.68 Kg CO2.¢q p-afio™
y 270.912 Kg CO2-¢q p-afio™l. Ademas, el beneficio de reducir la emision de GEI abarca
tambien el aspecto economico, en el cual el uso de la bicicleta representa un ahorro de
USD 0.0063 por persona-km (p-km™) y un beneficio potencial a la conservacion de los
recursos equivalente a USD 0.0036 p-km™ (Tao y Zhou, 2021).
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La emision GEI que se puede esperar en la parroquia La Matriz de un vehiculo de
pasajeros ligero de gasolina extra, es de aproximadamente 4.6 t CO2.¢q por afio (Li et al.,
2021), mientras que una persona que utiliza un vehiculo particular como su principal modo
de transporte emite potencialmente 7.1 Kg CO2.eq p-dia® mas que las emisiones de CO-cq
del ciclo de vida que tiene una persona ciclista, lo cual se reduce en un 71% al utilizar el
transporte publico como Unica forma de movilizacion, representando un ahorro de emision
de CO2-q del ciclo de vida equivalente a 5.1 Kg COp-q p-dia™! (Brand et al., 2021b). Es
decir, una persona que prioriza el uso de transporte publico emite 2 Kg CO2.¢q p-dia™ mas
que las emisiones del ciclo de vida de un ciclista (Brand et al., 2021b). En las zonas
compactas de hiper centro, la priorizacion de un vehiculo privado como alternativa de
movilidad puede manifestar una variacion en la emision de GEI, que de acuerdo a Reichert
et al. (2016) estaria entre 2.2 Kg COp-¢q p-dia y 4.8 Kg COz-¢q p-dia™. Esto se contrapone
a la antitesis de que una ciudad compacta ayuda a reducir las emisiones de gases traza,
siendo este un motivo mas que respalda el aplicar medidas que promuevan el uso de
transporte activo, especialmente el uso de la bicicleta que es fundamental para alcanzar la
sostenibilidad (Luo et al., 2020).

4.2. Evaluacidn de Impacto Ambiental del uso de la bicicleta y sus co-beneficios en

la parroquia La Matriz

De la evaluacion realizada mediante la matriz de Conesa (2010) a las acciones de primer
y segundo orden vinculadas a la movilidad convencional, representada por el uso de
vehiculos motorizados, se obtuvo que los impactos del transporte motorizado sobre el
medio fisico son de caracter negativo y con una importancia destable, pues se sobrepasa
la base ponderada de -75. Para el medio socio econémico y cultural, la importancia del
impacto obtenida alcanzo -41.7 de valor ponderado, indicando que sobre este aspecto se
tiene un impacto negativo de importancia moderada. Por otro lado, la evaluacion al
impacto del uso de la bicicleta y a los co-beneficios como acciones de segundo orden,
mostré un escenario distinto pues los impactos obtenidos fueron positivos y con una
importancia destacable para el medio fisico y para el medio socio economico y cultural,
pues el valor ponderado que se obtuvo fue 78.3 y 83.9, respectivamente. Estos resultados

se muestran en la Tabla 17 y su obtencion se describe en el Anexo A.
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Tabla 16

Matriz de importancia depurada para la movilidad convencional y movilidad sostenible.

Movilidad Convencional Movilidad sostenible
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Calidad de aire 50 -52 -64 -29 32 -177 | -8,85 49 49 48 146 7,3
Emisiones de GEI 50 -66 -54 -25 -145 | -7,25 51 49 100 5
Nivel de polvo 50 -31 -30 -61 -3,05 49 49 98 4,9
Aire Nivel de olor 50 -35 -37 -24 -96 -4,8 37 37 74 3.7
Nivel de ruido 50 -44 -53 -97 -4,85 62 31 60 153 7,65
Clima 50 -48 -49 -97 -4,85 38 50 88 4.4
Ecosistema aire 50 -54 -53 -30 -21 -158 -7,9 50 53 46 149 7,45
- Impacto en el componente Aire 350 -330 -287 -112 -102 -831 - 336 318 154 808 -
Fisico Importancia del impacto en el componente aire 0,35 | -47,14285714 -41 -16  [-14,571 - -41,55 48 45,4286 22 - 40,4
Valor testimonial 46 -32 -37 -31 -37 -56 -193 | -8,878 53 39 47 51 52 242 11,132
Calidad intrinseca 46 -34 -30 -26 -48 -56 -194 | -8,924 54 47 46 46 45 238 10,948
Paisaje |Calidad extrinseca 46 -30 -26 -22 -33 -41 -152 | -6,992 53 46 34 44 177 8,142
Singularidades 46 -26 -25 -18 -24 -38 -131 | -6,026 35 26 23 84 3,864
Recursos cientifico-culturales 46 -26 -16 -14 -20 -38 -114 | -5,244 35 24 24 83 3,818
Impacto en el componente paisaje 230 -148 -134 | -111 -162 -229 -784 - 230 182 93 178 141 1632 |-
Importancia del impacto en el componente paisaje 0,23 -29,6 -26,8 | -22,2 | -324 | -458 - -36,064] 46 36,4 18,6 35,6 28,2 37,904
Impacto en el medio fisico 580 -478 -421 -223 -264 -229 -1615 - 566 500 93 332 141 2440 -
Importancia del impacto en el medio fisico 0,58 | -40,1862060 |-35,369]-18,459]-21,641]-18,162| - | BMNBHA| 47,2069 | 41,8483 | 7,3759 | 27,393 | 11,183 ["78304_|
Cinegético 21
Ocio y recreo 21 49 41 31 31 41 193 4,053
Recreativo |Deportivo 21 -26 -25 -18 -29 -98 [ -2,058 51 52 58 30 58 249 5,229
Sistema Turistico 21 -41 -45 -28 -30 -61 -205 | -4,305 71 57 49 51 52 280 5,88
Natural Zonas verdes 21 -48 -45 -26 -49 -45 -213 | -4,473 55 51 22 33 161 3,381
Impacto en el componente recreativo 105 -115 -115 -72 -79 -135 -516 - 226 201 138 134 184 883 -
Importancia del impacto en el componente recreativo 0,105 -23 -23 -14,4 | -15,8 -27 - -10,836] 45,2 40,2 27,6 26,8 36,8 - 18,543
Factores educativos 35 -21 -26 -20 -24 -91 [ -3,185 46 45 32 28 42 193 6,755
Cultural  |Estilo de vida 35 -39 -49 -47 -31 -34 -200 -7 53 50 58 50 46 257 8,995
Zona de confort 35 -26 -49 -35 -30 -26 -166 | -5,81 48 38 42 35 31 194 6,79
. Impacto en el componente cultura 105 -86 -124 | -102 -61 -84 -457 - 147 133 132 113 119 1527 -
ec::écr:ico Importancia del impacto en el componente cultura 0,105 | -28,66666667 |-41,333| -34 |[-20,333| -28 - -15,995 49 44,3333 44 37,667 | 39,667 - 22,54
y cultural Calidad de vida 30 -50 -52 -45 -32 -36 -215 | -6,45 68 66 58 52 62 306 9,18
Humano Salud 30 -51 -51 -44 -32 -28 -206 | -6,18 67 66 70 50 45 298 8,94
Relaciones sociales 25 -21 -21 -42 -1,05 42 29 46 29 40 186 4,65
Integracion social 20 -21 -17 -38 -0,76 30 41 34 30 28 163 3,26
Impacto en el componente humano 105 -101 -103 -131 -64 -102 -501 - 207 202 208 161 175 953 -
Importancia del impacto en el componente humano 0,105 | -28,85714286 |-29,429|-34,429|-18,286 (-26,524 - -14,44 ] 54,2857 | 52,4286 54 41,762 | 45,429 - 26,03
Demografia 15 -17 -17 -34 -0,51 23 23 24 70 1,05
Poblacion Dinamica poblacional 30 58 -15 43 1,29 34 25 21 26 106 3,18
Estructura ocupacional 30 58 -18 24 -20 44 1,32 29 27 42 98 2,94
Aceptacion social de la actividad 30 50 -27 -29 -31 -48 -85 -2,55 66 81 60 54 60 321 9,63
Impacto en el componente poblacion 105 166 -45 -61 -7 -85 -32 - 129 156 102 98 110 595 -
Importancia del impacto en el componente poblacion 0,105 | 47,42857143 |-12,857| -15 -2 |-21,857 - -0,45 | 36,8571 | 41,2857 | 29,143 | 24,714 | 28 - 16,8
Impacto en el medio socio econémico y cultural 420 -136 -387 -366 -211 -406 -1506 - 709 692 580 506 588 3958 -
Importancia del impacto en el medio socio econémico y cultural 0,42 -8,273809524 [ -26,6548 | -24,4571 | -14,1048 | -25,8452. - -41,721 | 46,33571 | 44,5619 | 38,6857 | 32,7357 | 37,4738 -
Impacto en el ambiente 1000 -614 -808 -589 -475 -635 -3121 - 1275 1192 673 838 729 6398 -
Importancia del impacto en el ambiente 1 -26,783 -31,709 | -20,978 | -18,476 | -21,389 - -119,335] 46,841 42,988 | 20,526 | 29,637 | 22,225 - I 162,217 |

Nota: Elaboracion propia.



El uso de vehiculos motorizados tuvo un mayor impacto negativo sobre el componente
aire, especialmente con el factor relacionado a la emision de GEI, pues su valor de -66 lo
caracteriza con una importancia de impacto alta. En Ecuador, el MAE (2017) indico el
mismo axioma mediante la cuantificacion de GEI emitidos por el sector transporte por
carrera, donde se obtuvo que las fuentes de combustion movil representaron el 21% del
total de GEI en 2012, lo cual se traduce en 16977.02 Gg COa.eq emitidos por el uso de
vehiculos motorizados. Szolyak (2019) también ubica en primer plano de importancia a
este impacto, pues sefiala que, en 2018 el consumo energético de combustible a nivel
mundial por transporte rodado fue equivalente a 2.5 Gtep (toneladas equivalentes de
petréleo), lo cual representd una emision de GEI superior a 5 Gt COz.q.

Por otro lado, con el uso de la bicicleta el factor relacionado a los GEI reflejé un impacto
positivo de alta importancia, pues obtuvo un valor ponderado de 51. Esto hace referencia
al potencial que tiene el uso de la bicicleta para ahorrar emisiones de CO2.¢q, l0 cual ha
sido afirmado en los estudios de Hong (2018) y Li et al. (2021) como uno de los
principales beneficios de esta alternativa de transporte activo hacia el medio fisico. En el
item anterior ya se indic6 cuantitativamente la cantidad de GEI que se puede reducir del
sector transporte por el uso de la bicicleta; no obstante, lo que resalta y atrae tanto de esta
alternativa de movilidad sostenible son sus co-beneficios, los cuales seran abordados més

adelante.

En cuanto al componente humano la matriz de importancia revelé que la emision de gases
y la emision de ruido tienen los impactos mas relevantes, sobresaliendo el primero en los
factores calidad de vida y salud, pues se obtuvo un valor de -52 y -51, respectivamente.
Rozehnalova et al. (2021) soporta esta premisa, pues indica que la esperanza de vida en la
ciudad se ve comprometida entre 0.28 afios y 1.49 afios, por la emision de gases traza
procedentes de los vehiculos motorizados. Por otra parte, la emision de ruido genera un
mayor impacto negativo en el componente humano, pues no solo afecta a la calidad de
vida y salud, sino que el impacto sinérgico del ruido de rodadura, ruido del motor, ruido
aerodinamico y ruido industrial (Jacyna et al., 2021), se relaciona con todos los factores
sociales, alcanzando un valor ponderado de -34.4 que indica una importancia moderada.

No obstante, el ruido del transporte rodado esta clasificado como el segundo peor factor
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de riesgo humano y ambiental en Europa (Sgrensen et al., 2020), pues tiene consecuencias
en la estabilidad mental, salud fisica, enfermedades cardiovasculares, irritabilidad,

desarrollo cognitivo de los nifios, entre otros aspectos (Freitas et al., 2021).

Los co-beneficios derivados del uso de la bicicleta, responden como solucion a las
problematicas ambientales antes mencionadas. En la matriz de importancia se evalud
precisamente la minimizacion del ruido y el mejoramiento de la calidad de aire como
acciones de segundo orden, obteniéndose para el componente humano un nivel de
importancia de 41.8 y 52.4, respectivamente. Ademas, en el componente aire los factores
nivel de ruido y calidad de aire, también fueron de los méas impactados positivamente.
Esto significaria una reduccion moderada del ruido urbano, que segun Jacyna et al. (2017)
podria representar una disminucion del 60% de dB emitidos por el trafico dentro de los 15
primeros metros del eje de la carretera. Ademas, dichas apreciaciones supondrian un
notable mejoramiento de la calidad de aire en el hiper centro de la ciudad que corresponde
a la parroguia La Matriz, el cual ya fue palpado durante la cuarentena del afio 2020, donde
de acuerdo a datos del GADMA (2021d), el transporte activo practicado a razon de las
restricciones de movilizacidn, teletrabajo y aforo en espacios publicos y privados, redujo

la contaminacion del aire por transporte en un 64%.

Se puede afirmar que con la movilidad sostenible, los impactos positivos mas notables
que se alcanzan no se dan precisamente en el entorno natural, sino mas bien en el medio
socio econémico y cultural, lo cual de acuerdo a Hong (2018) se debe al efecto sinérgico
de los co-beneficios del uso de la bicicleta. El factor denominado valor testimonial que se
encuentra dentro del componente paisaje, fue el factor natural con mayor nivel de
importancia sin proporcion, cuyo valor fue 11.1. Este se relaciona y afecta a los factores
antropicos turismo, estilo de vida, calidad de vida y aceptacion social (Peries et al., 2021),
que corresponden a los componentes recreacion, cultura, humano y poblacion,
respectivamente. Dichos factores obtuvieron en la evaluacion de la movilidad sostenible,
el impacto positivo mas elevado en cada componente. Esto compagina y secunda la idea
de Santos et al. (2021), quien manifiesta que un impacto positivo en la naturaleza (medio
fisico o natural) genera varios beneficios o impactos positivos para el desarrollo humano

(medio socio econdmico y cultural).
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Cabe indicar que, a pesar de los multiples impactos negativos identificados en la matriz
de importancia para la movilidad convencional, representada por el uso de vehiculos
motorizados en la parroquia La Matriz, el componente poblacion obtuvo un impacto
opuesto de caracter moderado, cuyo valor ponderado fue 47.4. Este resultado se desprende
de la interaccion entre los factores dindmica poblacional, estructura ocupacional y
aceptacion social, cuyos valores fueron 58, 58 y 50 respectivamente. Brand (2021) sefiala
que, esta relevancia en el componente poblacion y las dificultades que experimentan las
ciudades para descarbonizar su transporte, se deben a las siguientes razones: las personas
esperan el avance de los vehiculos eléctricos, el 95% del transporte es dominado por el
petréleo, existe un amplio sentido colectivo de estatus social relacionado con el vehiculo,
las personas tienen malos habitos y el crecimiento demogréafico y econémico demandan

una movilidad motorizada.

No cabe duda de que, los multiples co-beneficios del uso de la bicicleta estuvieron
invisibilizados y fueron menospreciados por la conducta tradicionalista, especialmente en
Latinoamérica. Es por ello que Brand (2021) indica que, fue necesario atravesar una crisis
sanitaria a nivel mundial, para que la sociedad experimente los beneficios de alejarse del
statu quo de que “el automovil es el mejor medio de transporte”. Uno de aquellos
beneficios experimentado fue el mejoramiento del factor salud. En la matriz de
importancia este factor obtuvo valores ponderados entre 45 y 70, para cada accion
relacionada con la movilidad sostenible. Es decir, fue uno de los aspectos sociales mas
impactados positivamente por el uso de la bicicleta, junto con el factor calidad de vida,
estilo de vida y aceptacidn social. De hecho, Jakovcevic et al. (2016) reporta que el efecto
de esta medida sostenible sobre la salud, alcanza un valor de 6.19 en efectos percibidos
seguin su metodologia, lo cual indica una importancia social destable, que influye en la

seleccidon de las personas por su medio de transporte.

Este contraste de impactos e importancias desarrollado a través de la matriz de Conesa
(2010) y aplicado a la movilidad convencional versus la movilidad sostenible, evidencia
que la segunda alternativa es una necesidad actual para la Parroquia La Matriz. En este
sentido Thompson (2022) indica que, un futuro con transporte descarbonizado y libre de

vehiculos motorizados, es posible para todas las ciudades del mundo, debido a los cambios
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conductuales generados por la pandemia que deben ser aprovechados para ejecutar
proyectos de transporte activo.

4.3. Aceptacion actual, potencial y pertinencia del uso de la bicicleta como medio de

transporte

Dentro de la parroquia La Matriz se calcul6 un aproximado de 15144 habitantes para el
afio 2021, cuya muestra de variable cualitativa y parametro de proporcion fue de 375
personas. La estimacion muestral se realiz6 considerando las sugerencias de Lépez y
Fachelli (2015), debido a la ausencia de encuestas anteriores en la zona de estudio, que
pudieren servir como punto de partida. Los resultados obtenidos de la encuesta aplicada

se muestran en el Anexo C.

Del total de personas encuestadas, el 59.7% fueron hombres y el restante 40.3% fueron
mujeres, cuyas edades en su mayoria estuvieron entre los 26 afios y 35 afios. Cabe indicar
que, el nivel de formacion educativa mas recurrente fue el nivel universitario y el modo
de transporte preferido por los encuestados fue el autobds, alcanzando un porcentaje de
40.3% y 39.7%, respectivamente. El uso de autos y taxis fue priorizado por el 22.9% y
14.1% de encuestados respectivamente, mientras que solo el 13.3% de personas escogio
la bicicleta y el 9.9% prefiri6 la caminata. Ademas, como actividades dentro de la
parroquia La Matriz, el 29.6% de las personas indicaron realizar una visita transitoria, el
22.4% sefialaron desarrollar actividades comerciales, el 16.5% dijeron realizar trabajo de
oficina, el 16% afirmaron estar en la zona por motivos de educacion y el 15.5% indicaron
ser domiciliados del sector, por lo cual, dijeron estar de forma muy recurrente dentro de

la zona de estudio. Estos resultados se encuentran ilustrados en la Figura 2.

Con respecto a las interrogantes planteadas en la encuestas, el 83.5% de las personas
dijeron considerar que el transporte motorizado representa actualmente un problema
ambiental en la zona de estudio (Figura 3). Esto permite denotar que, los impactos
asociados al transporte convencional han sido visibilizados en la poblacion de la parroquia
La Matriz, lo cual, de acuerdo con Thompson (2022), se debe al contraste ambiental
experimentado durante la emergencia sanitaria del afio 2020. Esto compagina con los

datos del GADMA (2021Db), pues se indica que antes de la emergencia sanitaria, el

48



transporte publico era promovido por el 45% de las mujeres y el transporte particular por
el 49% de los hombres en Ambato.

Por otro lado, el 68% de los participantes indicaron que el principal aspectos ambientales
asociados al transporte convencional es la emision de gases traza, y el 58.7% de votos
compartidos definieron a la emision de ruido como el segundo aspecto en importancia
(Figura 4). Cabe indicar que, en la matriz de importancia también se obtuvieron resultados
similares, pues en el componente humano la emision de ruido y gases, alcanzaron los
valores ponderados més elevados, de -34.4 y -29.4, respectivamente. Anciaes (2021) y
Chaturvedi et al. (2018), sefialan que el principal impacto del transporte motorizado sobre
el ambiente es la contaminacion del aire, pero afiaden que los impactos visuales de la
infraestructura de transporte y vehiculos motorizados afectan al comportamiento de viaje,
el uso de lugares publicos, satisfaccion residencial, vitalidad econémicay cohesion social.
Esto también fue indicado por el 38.9% de los encuestados, quienes definieron a la

degradacion paisajistica como uno de los aspectos ambientales mas relevantes.

Segun Brand (2021), el transporte convencional en el hiper centro de las ciudades tiende
a ser dificil de descarbonizar y cambiar, debido a que brinda multiples comodidades a la
sociedad como: recorrer largas distancias, facil accesibilidad, cuidado de la intemperie,
movilizacion sin esfuerzo y precios asequibles, los cuales son beneficios que, en el caso
de la parroquia La Matriz, fueron reconocidos por el 52.3%, 30.4%, 45.9%, 51.2% y
31.7%, de las personas encuestadas, respectivamente (Figura 5). No obstante, Jakovcevic
et al. (2016) indica que, estas particularidades también pueden ser alcanzadas a través de
un sistema de transporte publico de bicicletas, especialmente si los aspectos se relacionan
con la rapidez de llegada a un lugar (distancia), control horario (accesibilidad) y ahorro

de dinero (precio).

En la zona de estudio, 87.5% de las personas indicaron que el modo de transporte debe
cambiar (Figura 6) y el 76.3% dijeron considerar apropiado el uso de la bicicleta como
medio de transporte (Figura 7). Esto se relaciona con la informacion levantada por el
GADMA (2021b), donde se indic6 los siguientes datos: 1) el 66% de la poblacién cantonal

comenzd a usar la bicicleta a raiz de la pandemia; 2) el 82% de las personas considera que
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la bicicleta es una buena alternativa para cuidar su salud; y, 3) el 91% de los ambatefios
usara la bicicleta para transportarse después de la emergencia sanitaria. Dichos datos,
favorecen a la hipotesis de Thompson (2022), que preve ciudades con menos autos como
consecuencia de la pandemia, para lo cual es necesario trabajar en proyectos de movilidad

sostenible.

En cuanto al transporte activo, en la parroquia La Matriz la opcion de caminar en lugar de
usar la bicicleta presenta un mayor apoyo por la sociedad, pues el dato muestral reflejo
que el 67.5% prefiere esta alternativa (Figura 8), lo cual puede deberse a que més de un
tercid (36.3%) de personas no tienen una bicicleta en su domicilio (Figura 9) y por lo tanto
no se pueden movilizar a través de una. Ademas, actualmente no existe una infraestructura
de transporte para bicicletas en la zona de estudio, pero se espera que a finales de este afio
se complete la fase a corto plazo del PMUSA como lo indic6 el GADMA (2021b).

Segln datos del INEC (2016), la provincia de Tungurahua era la quinta demarcacion
territorial que menos usaba la bicicleta como medio de transporte, pues tan solo el 0.61%
de personas la empleaban para trasladarse de un lugar a otro. Sin embargo, la capital de
esta Provincia es de las pocas ciudades en el pais, que han dado los primeros pasos para
alcanzar una movilidad sostenible (GADMA, 2021b). Actualmente, el 34% de la
poblacién en Ambato desea un tipo de transporte no motorizado como la bicicleta, lo cual
representa un 25% mas de usuarios potenciales, en comparacion con el afio 2019
(GADMA, 2021b). En la parroquia la Matriz, del 18.7% al 25.3% de personas dijeron usar
la bicicleta como medio de transporte (Figura 10 y 11), un casi 30% indic6 usarla para
recreacion y/o deporte y la gran mayoria (41.3%) sefialaron no utilizar la bicicleta (Figura
11). Sin embargo, un significativo 84.5% de encuestados, indicaron que estarian
dispuestos a emplear la bicicleta para transportarse dentro del sector (Figura 12). Este
contraste permite inferir, que en la zona de estudio existen factores externos que estan
limitando actualmente el uso de esta alternativa de transporte activo, pues aparentemente
la voluntad social apunta en favor del uso de la bicicleta, y de hecho la gran mayoria de

personas (63.7%) sefialaron tener una bicicleta dentro de su domicilio.
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Bopp et al. (2018) indica que, las principales limitantes para la bicicleta como medio de
transporte, son barreras de tipo institucionales o politicas y sociales o culturales. En este
sentido para el caso de estudio, se puede descartar el primer tipo de barrera, pues la
municipalidad de Ambato ha mostrado su interés en la movilidad sostenible como una
alternativa para remediar sus conflictos viales en el hiper centro (GADMA, 2021b). Por
otro lado, las barreras culturales son muy marcadas en la parroquia La Matriz, ya que el
69.1% de personas encuestadas manifestaron que se debe mejorar la seguridad de los
ciclistas, para que ellos opten por sumarse a esta medida (Figura 13). Este factor es la
necesidad mas recurrente e importante que varias investigaciones han sefialado (Suérez et
al., 2016). De hecho Bopp et al. (2018), dice que la mayor dificultad para extender el uso
de la bicicleta como medio de transporte, es el espacio y velocidad de circulacion que se
comparte con diferentes vehiculos en una misma carretera, debido a la seguridad de los
ciclistas; pero también indica que se sobreestima el peligro asociado al ciclismo y que de
hecho aumentar el nimero de ciclistas es la Unica manera efectiva de mejorar su seguridad
vial. Caso contrario, esta alternativa de movilidad sostenible continuara siendo solo una

opcidn de recreacion o deporte y méas no una forma de transporte cotidiano (Gartor, 2015).

La infraestructura vial para bicicletas también es un aspecto imperativo a considerar para
promover esta medida en la parroquia La Matriz, pues el 57.9% de personas resaltaron su
importancia (Figura 13). Esto se debe a que es precisamente el tipo de infraestructura
ciclista, el que garantiza la seguridad, comodidad y conectividad para el desplazamiento
en bicicleta (Bopp et al., 2018). Sin embargo, varios investigadores como Dessi (2020),
Eriksson et al. (2019), Oliveiray Costa (2021) y Rea et al. (2018), han concluido que para
fomentar el uso de la bicicleta no hace falta infraestructura ciclista, sino més bien forzar
la disminucion del uso de automdviles. Por otro lado, Suérez et al. (2016) manifiesta que,
una politica anti automdvil seria rechazada, sugiriendo que las infraestructuras ciclistas
sean planificadas desde un enfoque que ubique a la par a las bicicletas y a los vehiculos

motorizados, y no bajo un esquema de movilidad peatonal.

Cabe indicar que, el tercer factor mas correspondido por la poblacién muestral fue la
alternativa de bicicletas de acceso publico, con un 48% (Figura 13). Esta alternativa

permitiria una mayor accesibilidad al transporte activo para el 36.3% de personas que
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indicaron no tener una bicicleta. La experiencia descrita por Tao y Zhou (2021), sugiere
que este factor puede contribuir significativamente a la practica de la movilidad sostenible,
pero también indica que acarrea ciertos riesgos como el abarrotamiento de bicicletas a los
costados de carreteras o el desperdicio de recursos. Por otra parte, una realidad mas
cercana al caso de estudio, que corresponde a la ciudad de Quito, muestra que la bicicleta
de acceso publico contribuye a que un 30% y 50% de los viajes de trabajo y de estudio,
respectivamente, sean realizados con esta alternativa de pedaleo, pero resaltando que el
desplazamiento de usuarios proviene del transporte pablico y no del privado (Gartor,
2015).

Con respecto a los co-beneficios vinculados al uso de la bicicleta, se obtuvo que la
reduccion de emisiones de gases, reduccion de ruido vehicular y mejoramiento de la salud,
fueron los més importantes para la sociedad de la parroquia La Matriz (Figura 14). De
estos tres el primero fue priorizado por un 65.9% de personas. Un resultado similar se
obtuvo también con la matriz de Conesa (2010) analizada en el item 2, pues el
mejoramiento de la calidad de aire asociado a la reduccion de gases, obtuvo un valor
ponderado para el componente humano de 52.4, que indica una alta importancia. Por otro
lado, pese a que el mejoramiento de la salud como co-beneficio tuvo un porcentaje de
reconocimiento menor (48.8%), es el principal motivo por el cual 54.9% de la poblacion
muestral usaria la bicicleta como medio de transporte (Figura 15). Resultados similares
fueron reportados por Jakovcevic et al. (2016) quien obtuvo que, la salud en la seleccion
de la bicicleta como alternativa de viaje, alcanz6 un valor de 5.64 en importancia 'y 6.19

en efecto percibidos.

Finalmente, de los aspectos negativos vinculados al uso de la bicicleta, un contundente
70% de personas manifestaron que, el riesgo de accidentes con autos es el preponderante
(Figura 16). Esto se relaciona con el dato comentado anteriormente sobre seguridad para
los ciclistas y las barreras limitantes del uso de la bicicleta. Ademas, la inexistencia de
vias apropiadas (47.5%) y el irrespeto vehicular (39.7) son otros factores desfavorables,
que hacen mas evidente la necesidad de intervenir en la conducta social, especialmente de
los conductores de vehiculos particulares, pues como indica Gartor (2015) la falta de

respeto hacia el ciclista en Ecuador es uno de los mayores inconvenientes para la
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movilidad sostenible. Por tal motivo, fomentar el uso de la bicicleta a través de campafias,
programas y proyectos, es imperativo para alcanzar una mejor movilidad en la parroquia
La Matriz, lo cual fue apoyado por el 70.7% de la poblacion encuestada (Figura 17).
Ademas, un 45.9% de votos compartidos resaltd también que se debe mejorar el transporte
publico. Este panorama resulta alentador para suponer que en un futuro la zona de estudio,
alcanzara una descarbonizacion del transporte en forma significativa, que segin Suérez et

al. (2016) permitiria tener una mejor condicion frente al cambio climatico.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

5.1. Conclusiones

La parroguia La Matriz es uno de los sectores en Ambato que mas conflictos tiene con
respecto a la congestion vehicular, debido a que es el hiper centro de la ciudad. Esto
representa que, es un punto significativo de emision de GEI. Ademas, durante los dias de
intervencion en el horario de 09h00 a 10h00, se evidencio que circulan un promedio de
1606 automoviles por un punto especifico de la zona de estudio, lo que representa una
emision de GEI estimada de 45.80 Kg CO2-¢qh™ @ 58.75 Kg CO2.¢q h?, pudiéndose esperar
anualmente una emision de 4.6 t CO2q de un automovil tipico de pasajeros ligero de
gasolina extra. Esto resaltan la necesidad de descarbonizar el transporte en la parroquia
La Matriz mediante el uso de la bicicleta, lo cual tiene un alto potencial para cumplir esta
funcion, pues estimaciones latinoamericanas indican que la reduccion de GEI por el uso
de la bicicleta varia entre 92 g CO2.¢q viajet a 810 g CO2-¢qViaje™L. Esto en forma optimista,
representa un potencial decrecimiento de emisiones del ciclo de vida relacionadas a la

movilidad en aproximadamente 0.5 t COp-¢q p-afio™.

La matriz de importancia relevo que los impactos ambientales vinculados a la movilidad
sostenible a través del uso de la bicicleta son de caracter positivo y con una importancia
significativa para todos los factores. Los principales factores ambientales influenciados
fueron los del medio socio econdmico y cultural, principalmente la salud y calidad de vida
que alcanzaron un valor ponderado de importancia sin proporcion de 8.94 y 9.18,
respectivamente. Esto se debe al efecto sinérgico que tienen los co-beneficios en la
sociedad. En el medio fisico los principales factores impactados positivamente fueron las
emisiones de GEI, calidad de aire, nivel de ruido y valor testimonial. Estos resultados
representan que, la bicicleta como medio de transporte en la parroquia La Matriz, es una

medida necesaria que traerd beneficios significativos para el desarrollo sostenible.

La encuesta aplicada evidencio que la sociedad de la zona de estudid, tiene una amplia

aceptacion por la bicicleta como medio de transporte. Sin embargo, 70% de las personas
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manifiestan que no optan actualmente por trasladarse mediante esta alternativa, debido a
la inseguridad y riesgo de accidentes con autos. No obstante, un significativo 84.5% de
encuestados dijeron que estan dispuestos a transportarse en bicicleta de un lugar a otro en
un futuro, para lo cual, es necesario superar las barreras culturales que limitan la apropiada
aplicacion del uso de la bicicleta en la parroquia La Matriz. EI fomentar el transporte en
bicicleta a través de diversos proyectos, camparfias de concientizacion y movimientos
sociales, fue la mediante mas apoyada por la poblacion muestral (70.7%), por lo que es

imperativo que, las autoridades de Ambato ejecuten el PMUSA.

5.2. Recomendaciones

Durante la realizacién del diagnéstico de emision GEI por transporte motorizado en la
zona de estudio, se evidencio la ausencia de informacion actualizada y apropiada. Por lo
cual, es necesario que las autoridades brinden al puablico en general datos veraces
vinculados al parque automotor de la ciudad, cambio climatico, medidas de
descarbonizacién adoptadas, etc. Esto fomentara la realizacion de investigaciones que
aporten a la sociedad y el empoderamiento de las personas frente a la problemética

ambiental actual.

Para ejecutar la evaluacion de impacto ambiental a través de la matriz de importancia, es
necesario conocer el sitio en el que se ejecutara el proyecto, obra o actividad que se
estudia, asi como también tener cierta experticia en el manejo de la metodologia
seleccionada, pues al ser un procedimiento subjetivo de caracter juridico administrativo,
requiere de un criterio técnico apropiado que permita identificar los impactos potencial y

los factores ambientales mas importantes.

La encuesta evidencio la afinidad de la sociedad de la parroquia La Matriz por el uso de
la bicicleta, por lo cual, se debe ejecutar una siguiente investigacion que se centre en
disefiar y analizar técnicamente la infraestructura apropiada y mecanismos operativos para
promover el uso de la bicicleta, asi como incentivos en pro de la movilidad sostenible y

en contra de la movilidad convencional.
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5.4. Anexos

Anexo A. Elaboracién de la matriz de importancia depurada.
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Tabla 17

Matriz de identificacion de impactos.

Accion

Ambiente

Uso de vehiculos
motorizados

Emision de ruido

automotriz

Generacion de desechos
peligrosos y/o especiales

Degradacion paisajistica

Uso de la bicicleta

Mejoramiento de la
calidad de aire

Mejoramiento de la salud
individual

Minimizacion del ruido
urbano

Reduccion de accidentes
de transito

Fisico

Aire

Calidad de aire

x

x

Emisiones de GEI

x

Nivel de polvo

Nivel de olor

X | X | x| x |Emisiones de gases traza

Nivel de ruido

Clima

Ecosistema aire

Paisaje

Valor testimonial

Calidad intrinseca

XXX |X | X [X[X|X|X

Calidad extrinseca

Singularidades

X | X | X | X | X

X

Recursos cientifico-culturales

XXX |X [ X [X[X|X|X|X|X|[X

XXX | X | X [X[X

X [ X | X | X [ X [X

X | X | X | X | X

X XXX [ X[X[X|X|X|X|X[X

X

X [ X | X [ X | X |X

Socio econémico y cultural

Recreativo

Cinegético

Ocio y recreo

Deportivo

Turistico

x

Zonas verdes

x

Cultural

Factores educativos

Estilo de vida

Zona de confort

Humano

Calidad de vida

Salud

X | X | X | X

XXX | X | X [X|X

Relaciones sociales

XXX |X | X | X [X|[X|X

Integracién social

XXX [ X[ X[ X [X|[X|X]|X|X

XXX | X | X [ X [X

Poblacion

Demografia

x

XX [ X[ X [X[X|[X|X|X|X|[X|X

Dinamica poblacional

x

XXX [|[X [ X [X[X|[X|X[|X|X|[X[X

X

XXX [X [ X [X[X[X|X[|X|X|[X[X

XXX [ X[ X [X[X|[X|X[|X|X|[X|[X

XXX |[X [ X [X[X|X|X|X|[X[X

Estructura ocupacional

Aceptacion social de la
actividad

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 18

Matriz de identificacion de la naturaleza del impacto.
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Ambiente

Uso de vehiculos motorizados

Emisiones de gases traza

Emision de ruido automotriz
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peligrosos y/o especiales
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Uso de la bicicleta
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aire
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individual

Reduccion de accidentes de
transito
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Calidad de aire

+ | Minimizacion del ruido urbano

Emisiones de GEI

Nivel de polvo
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Nivel de ruido
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Ecosistema aire
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Valor testimonial

Calidad intrinseca

Calidad extrinseca

Singularidades

Recursos cientifico-culturales

o I I I I o I I S IR I IS

o I I I I o I I I IR I IS

[+ [+ [+ ]+

Socio econdmico y cultural

Recreativo

Cinegético

Ocio y recreo

Deportivo

+

Turistico

+

Zonas verdes

Cultural

Factores educativos

Estilo de vida

Zona de confort

Humano

Calidad de vida

Salud

Relaciones sociales

Integracion social

|+ |+ |+ [+ |+ |+ |+ ][+ ]|+

o I I o T T

Poblacion

Demografia

Dinamica poblacional

+

[+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ +|+ |+

o I o I e I I I I o I (S IR o I IS

Estructura ocupacional

+

R o e I I e I o o [ IR I I I (S

Aceptacion social de la
actividad

-+

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 19

Matriz de definicion de la intensidad.
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Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 20

Matriz de definicion de la extension.

olisues]
9p SaJUBPIdI. 3P UQIIdNPaY

oueqJn OpINJ [9p UQIJRZIWIUIIA

[enpiAlpul
pnjes | ap ojuaiwelolan

alre
ap pepled e| ap ojuslwelolBIA

©18]2121q ®| 8p 0SN
eonsifesied uoloepelbaq

sae19adsa o/A sosoubijad
SOUJ3Sap ap UgloeIaua9)

zZijowoine opinJ ap uoIsiwg
vzel) saseb ap sauoIsiwg

SOPBZ1I010W SOINJIYSA 8p 0SN

-
2
O

O
<

Ambiente

Calidad de aire

Emisiones de GEI
Nivel de polvo
Nivel de olor

ally

Nivel de ruido
Clima

Ecosistema aire

o)
2
\(L)
L

Valor testimonial

Calidad extrinseca

Calidad intrinseca
Singularidades

alesied

1

Recursos cientifico-culturales

Cinegético

Deportivo

Ocio y recreo
Turistico

OAIlNe2.133Y

wn

o

=

— -

a P
wn| O s
V| 3O <
OB 'S| O
— o
<34 B}
> 3ol
0|l = ©
3| Ol 28| ©
c|lol=l S
O w| »n| O
N| LW Wi N

[eamynd

Calidad de vida
Relaciones sociales

Salud

ouewnH

Integracion social
Demografia

Dinamica poblacional
Estructura ocupacional

Aceptacion social de la

actividad

uoI9e|qod

[24n] N2 A 021WIOU0J3 0190S

Nota: Elaboracion propia.

68



Tabla 21

Matriz de definicidon del momento.
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Matriz de definicion de la persistencia.
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Matriz de definicion de la reversibilidad.
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Matriz de definicion de la sinergia.
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72



Tabla 25

Matriz de definicion de la acumulacion.
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Matriz de definicion de la periodicidad.
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Matriz de definicion de la recuperabilidad.
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Tabla 29

Matriz de importancia.
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Nota: Elaboracion propia.
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Anexo B. Encuesta aplicada a la poblacion muestral de la parroquia La Matriz.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

1)

2)

ENCUESTA PROPUESTA
Perfil del encuestado:
Cuél es su género?
Masculino__ Femenino
Cual es su edad?
15-20_ 21-25 26-30 31-35 36-40 >40

Cual es el nivel de su formacion educativa?
Escuela Colegio Universidad Posgrado Ninguna
Que actividades realiza dentro de la parroquia La Matriz?

Trabajo de oficina Comercio Residencia Visita transitoria
Educacion

Con que frecuencia se encuentra en la parroquia La Matriz por semana?
1 a5 veces 6 a 10 veces 11 a 15 veces Siempre

Cual es sumodo de transporte preferido para trasladarse dentro de la parroquia
La Matriz?

Taxi Bus Auto Caminata Bicicleta

Preguntas:

Usted considera que el transporte convencional representa un problema

ambiental en la parroquia La Matriz?

Sl NO

Sefale las consecuencias ambientales que usted cree que genera el transporte

convencional.

Emision de gases traza

Emision de ruido

Generacion de desechos de aceite
Consumo de recursos no renovables
Degradacion paisajistica

Ninguna

Otras:
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Indique los beneficios que usted considera que tiene el transporte convencional.

Recorrer largas distancias

Facil accesibilidad

Cuidado de la intemperie
Movilizacién sin esfuerzo
Precios de transporte accesibles
Ninguno

Otros:

Usted cree que se deberia cambiar el modo de transporte en la parroquia La
Matriz?

Sl NO

Usted considera apropiado el uso de la bicicleta como medio de transporte en la
ciudad?

Sl NO

Cuél es la alternativa de transporte activo que usted elegiria para movilizarse?
Bicicleta Caminar Patines Monopatines
Usted dispone de una bicicleta dentro de su domicilio?

Sl NO

Usted utiliza actualmente la bicicleta como medio de transporte?

Sl NO

Cudl es la manera en la que usted utiliza la bicicleta?

Recreacion Transporte Deporte No la utilizo Ninguna

10) Usted estaria dispuesto a usar en un futuro la bicicleta para trasladarse de un

lugar a otro?

Sl NO
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11) Que cree usted que se debe de mejorar para utilizar la bicicleta como medio de
transporte?

Seguridad para los ciclistas
Infraestructura para bicicletas
Ubicacién de las ciclovias
Bicicletas de acceso publico
Asistencia mecanica para bicicletas
Otro:

12) Indique cuales de los siguientes co-beneficios del uso de la bicicleta son para
usted los mas importante.

Reduccion de emisiones de gases
Reduccidn de estrés urbano
Reduccion de ruido vehicular
Recuperacion del espacio publico
Mejoramiento de la salud
Reduccion de accidentes de transito
Otros:

13) Indique cuales son los motivo por los que usted usaria la bicicleta como medio
de transporte.

Evitar el trafico vehicular
Cuidar el ambiente
Ahorro econémico
Mejorar mi salud

Otros:

14) Indique cuales son para usted los aspectos negativos vinculados al uso de la
bicicleta.

Riesgo de accidentes con autos

Inexistencia de vias adecuadas para bicicletas
Irrespeto vehicular

Otros:

15) Cuales de las siguientes medidas considera usted que se debe ejecutar para
mejorar la movilidad en la parroquia La Matriz.

Fomentar el uso de la bicicleta
Mejorar el transporte urbano publico
Promover el uso de biocombustibles
Utilizar medios de transporte eléctricos
Otros:
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Anexo C. Resultados de la encuesta aplicada en la parroquia La Matriz.

Figura 2
Perfil personal de la muestra poblacional.
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 5 Figura 6
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Figura 9 Figura 10
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Figura 13 Figura 14
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Figura 17

Respuestas de la pregunta 15.
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Nota: Elaboracion propia.
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