L]
. =
o
I 3
<I
o

UIDE

Powared by
Arizona State University

/’{' aeflvia en
GESTION DEL TRANSPORTE

MENCION EN TRAFICO, MOVILIDAD Y SEGURIDAD VIAL

Trabajo de investigacion previo a la obtencion del titulo de
Magister en (Gestion del transporte con mencion en trafico, movilidad y seguridad vial)
AUTORES:
Coral Narvaez Guillermo Ramiro
Farinango Herrera Christian Samuel
Jaramillo Rivadeneira Presley Alexander
Murillo Coronel Cristian Javier
Najera Arias Ramiro Patricio

Vasquez Gualavisi Alexis Juan

TUTORES:
Docente titulacion
Francisco Garzon Vico
Alberto Sanchez

Manuel Galera

Diseno de una Zona de Bajas Emisiones para la Seguridad Vial y Sostenibilidad en el Casco
Urbano de la Ciudad de Cayambe

Quito, diciembre 2025

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del

Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




L UIDE

Powared by
Arizona State University

[—
CAMPUS

Certificacion de autoria

Nosotros, Coral Narvaez Guillermo Ramiro, Farinango Herrera Christian Samuel,
Jaramillo Rivadeneira Presley Alexander, Murillo Coronel Cristian Javier, Najera Arias
Ramiro Patricio y Vasquez Gualavisi Alexis Juan, declaramos bajo juramento que el trabajo
aqui descrito es de nuestra autoria; que no ha sido presentado anteriormente para ningun
grado o calificacion profesional y que se ha consultado la bibliografia detallada.

Cedemos nuestros derechos de propiedad intelectual a la Universidad Internacional del
Ecuador (UIDE), para que sea publicado y divulgado en internet, segun lo establecido en la
Ley de Propiedad Intelectual, su reglamento y demas disposiciones legales.

.

S —
_5.54{3‘ GUILLERMO RAMIRO
1J: CORAL NARVAEZ

S

b Validar Gnicamente con FirmakC

Firma del graduando
Coral Narvaez Guillermo Ramiro

Firma del graduando
Jaramillo Rivadeneira Presley Alexander

Firmado digitalmente porRAMIR O

RAMIRO i it
PATRICIO  ciiiss ™
NAJ ERA I ORMACION e et
ARIAS decumero

Fecha:2025-12-09 20:54-05:00

Firma del graduando
Najera Arias Ramiro Patricio

Firma del graduando
Farinango Herrera Christian Samuel

Firma del graduando
Murillo Coronel Cristian Javier

Firma del graduando
Vasquez Gualavisi Alexis Juan

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del

Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




L UIDE

Powared by
Arizona State University

[—
CAMPUS

Autorizacion de Derechos de Propiedad Intelectual

Nosotros, Coral Narvaez Guillermo Ramiro, Farinango Herrera Christian Samuel, Jaramillo
Rivadeneira Presley Alexander, Murillo Coronel Cristian Javier, Najera Arias Ramiro Patricio y
Vasquez Gualavisi Alexis Juan, en calidad de autores del trabajo de investigacién titulado Diseno
de una zona de bajas emisiones para la seguridad vial y sostenibilidad en el casco urbano de
la ciudad de Cayambe, autorizamos a la Universidad Internacional del Ecuador (UIDE) para hacer
uso de todos los contenidos que nos pertenecen o de parte de los que contiene esta obra, con fines
estrictamente académicos o de investigacion. Los derechos que como autores nos corresponden,
lo establecido en los articulos 5, 6, 8, 19 y demas pertinentes de la Ley de Propiedad Intelectual y

su Reglamento en Ecuador.

D. M. Quito, diciembre 2025

FFrirmado electronicanente por:
2+ GUILLERMO RAMIRO
ORAL NARVAEZ

nicamente con FirmaEC

Firma del graduando
Coral Narvaez Guillermo Ramiro

Firma del graduando
Jaramillo Rivadeneira Presley Alexander

Firmado digitalmente porRAMIRO

RAMIRO A E

NAJ ERA ARIAS ¢=EC 0=SECURITY
PATRICIO  acresiyomon
NAJ ERA g s

loc to
A R IA S LF‘lffha;:‘Z"‘g‘Z:S-W2-09 20:54-05:00

Firma del graduando
Najera Arias Ramiro Patricio

Firmado electrénicamente por:
CHRISTIAN SAMUEL
= [FARINANGO HERRERA

Validar Gnicamente con FirmaEC

Firma del graduando
Farinango Herrera Christian Samuel

Firma del graduando
Murillo Coronel Cristian Javier

Firmado electrénicamente por:
*ALEXIS JUAN VASQUEZ
YGUALAVISI

Validar Gnicamente con FirmaEC

Firma del graduando
Vasquez Gualavisi Alexis Juan

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del

Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




UIDE

Powared by
Arizona State University

1
CAMPUS

Aprobacion de direccion y coordinacion del programa

Nosotros, Msc. Alberto Sanchez y Msc. Pablo Fernando Ante Sanchez, declaramos que
los graduandos: Coral Narvaez Guillermo Ramiro, Farinango Herrera Christian Samuel,
Jaramillo Rivadeneira Presley Alexander, Murillo Coronel Cristian Javier, Najera Arias
Ramiro Patricio y Vasquez Gualavisi Alexis Juan son los autores exclusivos de la presente

investigacion y que ésta es original, auténtica y personal de ellos.

Alberto Sanchez Pablo Fernando Ante Sanchez
Director/a dela Coordinador/a de la
Maestria en Gestién de Transporte Maestria en Gestién de Transporte

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




CAMPUS

L UIDE eig

Powared by
Arizona State University

DEDICATORIAS

Presley. Dedico este trabajo, a mi Esposa, mi hija, mis nietas, a mis Padres y a mis hermanos,
por el apoyo recibido durante todo este tiempo, este logro es el reflejo de su amor y consideracion.

Christian. Dedico este proyecto a mis seres queridos, cuyo empefio, principios y respaldo
inquebrantable han sido fundamentales para cada éxito conseguido en mi existencia. Asimismo,
estas hojas estan destinadas a mi pareja, quien, con su presencia, empatia y mensajes de motivacion,
estuvo a mi lado en los periodos mas desafiantes de mi vida académica.

Ramiro. Dedico este proyecto y la maestria en general, a mi querida Esposa e hijas y a mi
familia en general, por el apoyo incondicional, la paciencia y la fortaleza que me han transmitido a
lo largo de este tiempo de estudios, una dedicatoria especial a mi madre adorada que con una sonrisa
estard viendo desde el cielo todos mis logros alcanzados, y también dedico este proyecto a mi padre
que siempre me motivo a alcanzar nuevas metas académicas.

Alexis. Dedico el presente trabajo a Dios, entendiendo que €l me guio en cada paso del
camino, a mi esposa ¢ hijos, cuyo amor incondicional y sacrificio constante, han sido el motor que
me impulsa a esforzarme; a mis padres, cuyo ejemplo, ha forjado mi caracter y disciplina; todos sin
duda me han apoyado siempre, de verdad han sido mi fe en la consecucion de esta meta.

Guillermo. A Dios por permitirme llegar hasta aqui, a mi esposa, Paty, mis hijos, Estevan,
Valeria, mi nieta Ainhoa, motivacion diaria para superarme, por su amor incondicional y su apoyo
inquebrantable; y a todas aquellas personas que me acompafiaron en esta travesia académica.

Javier. Dedico este trabajo A Elieth y Jaz, mi mayor motivo y mi mas profunda inspiracion.

A ustedes, que han acompanado cada paso de este proceso de formacion con paciencia, amor y una

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




L1
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

fortaleza que me impulsa a seguir creciendo. Gracias por ser la luz constante en medio de mis
jornadas de estudio, por comprender mis ausencias y celebrar mis pequefios y grandes avances. Este
trabajo es reflejo del compromiso que tengo con nuestro futuro y con la excelencia que deseo
alcanzar en mi carrera profesional. A mi esposa Jaz, por su serenidad, su sabiduria y por sostenerme
con amor en los momentos en que mas lo necesité. A mi hija Elieth, cuya mirada ilumina mi camino
y me recuerda que todo esfuerzo tiene sentido. Con toda mi gratitud y mi corazon, les dedico este

logro que también es suyo.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




UIDE

Powared by
Arizona State University

[
CAMPUS

AGRADECIMIENTOS

Presley. Agradezco a Dios, a mis profesores y compafieros que fueron parte fundamental
para alcanzar este objetivo, por lo que estaré eternamente agradecido por ser parte de mi vida.

Alexis. “Per asper ad astra”, por el aspera pendiente hacia la cumbre, cuando el camino de
la vida se pone dificil, se aprende a templar mas el alma. Dios, mi esposa, mis hijos, mis padres, son
un apoyo fundamental para lograr esta meta, gracias por el &nimo, por las palmadas en la espalda,
por los abrazos interminables, por el “ya falta poco”, jtu puedes!; gracias a los docentes por
compartir su conocimiento, a mis compafieros, por su entrega y dedicacion; son grandes
profesionales y mejores seres humanos, gracias totales.

Christian. Manifiesto mi gratitud a los profesores del master por su orientacion y por
compartir su trayectoria profesional, que enriquecié de manera significativa mi aprendizaje. A mis
colegas, por la colaboracion y el intercambio de pensamientos que robustecieron este proceso.
También agradezco a mis seres queridos y a mi pareja por su apoyo emocional y estimulo a lo largo
de esta trayectoria educativa, que sin duda ayudaron a lograr este objetivo.

Ramiro. Agradezco a mi familia por el apoyo incondicional a este nuevo proyecto personal,
a mis tutores y compaiieros por el tiempo dedicado a este logro comun, por el conocimiento y su
experiencia compartidos.

Guillermo. A la UIDE, a los tutores, por compartir su conocimiento, y motivarnos a seguir
aprendiendo, a mis compafieros con quienes compartimos largas jornadas de trabajo y de manera
especial la GAD del canton Cayambe quien nos permitié desarrollar el presente proyecto, a todos
muchas gracias.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




UIDE

Powared by
Arizona State University

1
CAMPUS

Javier. A mis profesores, quienes con su dedicacion, rigor académico y generosa transmision

de conocimientos hicieron posible desarrollar una vision mas so6lida, critica y técnica de la seguridad
vial en el Ecuador y laregion. Gracias por su compromiso, por guiarnos con excelencia y por cultivar
en nosotros el sentido ético y profesional que demanda nuestra disciplina.
A mis compaiieros de tesis, por el trabajo colaborativo, la constancia y la calidad humana
demostrada a lo largo de este proceso. Su aporte intelectual y su participacion permitieron que este
proyecto se consolide con solvencia metodologica y pertinencia practica, dando como resultado un
estudio significativo para la comunidad académica.

A todos quienes contribuyeron con andlisis puntuales y reflexiones valiosas sobre la
seguridad vial, su participacion fortalecio la discusion técnica y enriquecioé la comprension de los
desafios actuales del pais. Gracias a ese esfuerzo conjunto, fue posible desarrollar un estudio de
caso aplicado en el canton Cayambe, enfocado en el disefio de una Zona de Bajas Emisiones (ZBE)
como herramienta para mejorar la movilidad, la sostenibilidad y la seguridad vial.

A cada uno de ustedes, mi reconocimiento y gratitud por haber formado parte de este

logro académico.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




[
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

INDICE GENERAL
RESUMEN ...ttt ettt e ettt e et e ettt e st e e e e nbe e e ettt e etbeeasteeenabeeennneeenns 24
ABSTRACT .ottt et et e et e et e e st e e e st e e e e bt e e entteeetaeeenbeeennbeeennneeen 26
CAPITULO I: IDENTIFICACION DEL PROYECTO..........ocoivoviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 28
Ll ANEECEACILE ......eeiiiiiiiiiee ettt e et e e ettt e e et e e e e enaaeee s 28
1.2, Marco InSttUCIONAL.......cooiiiiiiiiiiiiii e 29
1.3.  Instituciones Nacionales y LocCales ..........c.ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 30
1.3.1. Instituciones NACIONALES. ......ccoiuuiiiiiiiiiiiie it 30
1.3.2. Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD) ...ccvvvveeeeeeeeeieiiiiiiiieeeeeeeee, 32
1.3.2.1. Relevancia para Cayambe. ...........coeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiee e eaeaeee e 32
1.3.3. Legislacion Internacional Aplicable ............ovviiiiieiiiiiiiiiiiiiieeee e, 34
1.3.3.1. Compromisos Internacionales............ccuvviiiieeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeseiiieeeeeeeeeeeeneens 34
1.3.3.2. Directiva 2008/50/CE........oooiiiiiiiieeiieeeieee et e et e e e snaee e saee e aee e 35
1.3.3.3. Regulacion (UE) 2021/1119 — Ley Climatica Europea (“European Climate
Law”). 35
1.3.3.4. Pacto Verde Europeo (European Green Deal, 2019)........ccevveeeeeiiiiinninnnnennnn. 35
1.3.3.5. Para Espafia: Cambio Climatico y Transicion Energética. ...........ccceeeeveeeenne. 35
1.3.3.6. Objetivos de Desarrollo Sostenible. ..........eeieeeeeiiiiiiiiiiereeeeeeriiiiieeeee e e e 36
1.4.  Legislacion Nacional Aplicable .........ccccuuviiiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e 36
1.4.1. Norma de Calidad del AIre.........ccueeiiiiiiiiiiiiie e 36
1.4.2. LOTTTSV ettt sttt et e e e st e et e e 37
1.4.3. Plan de Movilidad Sustentable del Canton Cayambe...........cccoceeeviiiinniiiannnennnne. 39
1.4.3.1. Principios, Politicas y ObJetiVOS .....cccueeiriiiiriiieiniieeniieeeiieeeiiee e 39
1.4.3.2. EStrat@@Ias . .....uveiieeiiiiie ettt e ettt e e et e e e e b e e e e nnebeeeeeeaes 40
1.5.  Normativa Aplicable al Proyecto de Implementacion de Zona de Bajas Emisiones en la
Ciudad de CayamDbe........cccoiuiiiieiiiiiie ettt e e e et e e e e e e e e e nb e e e e e nbaeeeeennaaeaeas 40
1.5.1. Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSV).....41
1.5.2. Plan de Movilidad Sustentable del Canton Cayambe. ...........ccccceeeeiiiiiiienniiieeenne. 41
1.5.3. Normativa MUNICIPAL .....coooviiiiiiiiiie et te e e et e e e e eabaeeeesnneeeens 42

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



L UIDE

Powared by

[
CAMPUS

Arizona State University

CAPITULO II: INTRODUCCION .......coooiiiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeevee e 45
2.1, ConteXto de Cayambe. .......ccuviiiiiiiiiiee et eeiiee ettt e e e et e e e et e e e e enae e e e e 45
2.1.1. Geografia ¥ CIIMa.........ooooiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e seeanaeees 45
2.1.2. ECONOMIA. ...t 45
2.1.3. DemMOGIafia.. ... e e e e a e e e e e e e nnees 46
2.1.4. INFra@STIUCTUTA. ..eeiiiiie it e e e 47
2.1.5. Retos y Oportunidades ........coeevvviiiiieieiieiiiiieeee et e e e e e e e e e e e 47
2.1.5.1. RETOS. -ttt 48
2.1.5.2. OpOTtUNIAAAES. ...veeeiieeeeeeiiiiicee e e e e e e e st eeeeeeeeesseabraaeeeeeeeennnnns 48
2.2.  Problema de Contaminacién y Congestion Vehicular ............cooeeviiiveieeeieeniiiiiiiiieeeeenn. 49
2.2.1. Problemas de Congestion y Contaminacion en las Zonas de Baja Emision en
Cayambe 49
2.2.1.1. Contexto GENETAL. .....ccoiiiiiiiiiiiie e 49
2.2.1.2. Causas de 1a CoNEStION. ........eeiiiiieeiiiiiiiiiiieeeeeeeritaareeeeeeeeesnnsnsreeeaaeeeesannnnns 49
2.2.1.3. Niveles de TIAfICO ....uveiiiiiiiii e 51
2.2.14. Causas de 1a ContaminaciOn............c..ueieeriiiieeeeiiiiieeeesiieeeeesieeeeeaeineeeee e 54
2.2.1.5. Condiciones de Transporte y Tendencias de congestion .............cceecuveeeeennnee. 55
2.2.1.6. Interaccion Humana en Zonas Comerciales ........c..eeeeeriiieeeeiniiieeeeniiiieeeeee, 55
2.2.1.7. CONSECUCTICTIAS .. euteeeeeiiiieee ettt eee e ettt e e e e abbteeaeabbeeesanbateeeeanssteeeeannneeeeennnnes 56
2.3.  Justificacion de la Implementacion de la Zona de Bajas Emisiones...........ccccecueeeuneeenn. 57
2.3.1. Seguridad Vial y Movilidad Urbana ..............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiceniec e 59
2.3.2. Salud publica y calidad del AIr€.........cooueiiriiiiniiiiiiieeeiee et 59
2.3.3. Medio Ambiente y Compromiso SOCIal........c.cceeiriiiiiiiiiiiiiiiiniieeenieeenieceeeee 60
2.3.4. Marco Normativo y Sostenibilidad Urbana ............cccooiiiiiiiiniiiinniiiiiiieieene 60
2.3.5. Beneficios Sociales y ECONOMICOS ........ueiiiriiiiiiiiiiiiieeeeiiieeeesiiieeeeeiieeeeeeiiieeee e 61
CAPITULO III. MARCO TEORICO ........cooiuiieieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s sasaennnseeneneeens 63
T B 07071 11S] o110 1T PP PP RPPPUPT 63
3.1.1. Zona de Bajas Emisiones (ZBE) .......cccuoiiiiiiiiiiiiiiiiee e 63

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



[
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

3.1.2. Contaminantes AtMOSTEIICOS . ...c...uiiiuiieiiiie ittt 63
3.1.3. Movilidad SOSEENIDIE ....cc.eveiiiiiiiiiie e 63
3.1.4. Calidad del ATTE ....cooueiieiiieeeiie ettt e e 64
3.1.5. Estrategias de MItIZACION .........uuvviiiieeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeiiieeee e e e e e e e eeeareeeeeeeeeeennnens 64
3.1.6. Transporte PUblico Eficiente ...........ooooiiiiiiiiiiiiiieeee e 64
3.1.7. Vehiculos Cero EMISIONES. ......co.uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiieee et 64
3.1.8. Normativa AmMDbIENtal.......ocouuiiiiiiiiiiiiiie e 65
3.1.9. Planificacion Urbana Sostenible.............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeeee e 65
3.1.10.  Conciencia AmDbIeNtal ..........ccooiiuiiiiiiiiiiiiiiiie e 65
3.2.  Beneficios de las Zonas de Bajas EMiSIONes ...........ccvvvveeeeiieiiiiiiiieiiieee e 66
3.2.1. Mejora de la Calidad del ATre........cooeieieiiiciiiiiiiiee et e e e et e e e e e e 66
3.2.2. Fomento del Transporte SOStenible..........c..uuviiiiiieeieiiiiiiiiieeee e e e e 66
3.2.3. Disminucion del Trafico y Congestion .............eieeeeeeeieiiiireeereeeeeeesiiinreeeeeeeeeesneennns 67
3.2.4. Beneficios ECONOMICOS........ciiiiiiiiiiiiiiie ettt e e et e e eieeee e 67
3.2.5. Conciencia Ambiental y EQUCACION..........oeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee et 67
3.2.6. Mitigacion del Cambio CHMALICO .....cceeeeeeiiiiiiiieeeeeeeiiiieeeeeeeeeeeeirraeeeeeeeeeenaaens 68
3.2.7. Estimulo a Innovaciones TECNOIOZICAS ...........eevieeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeesiinrereeeeeeeeeneeens 68
3.2.8. Fortalecimiento Institucional..............cccoiiiiiiiiiiiiiiiie e 68
3.3.  Ejemplos de Implementacion en Otras Ciudades Nacionales e Internacionales............. 69
3.3.1. QUILO ettt ettt e e ettt e e e s ab bt e e e e nba e e e e e nnnteeeennnnteeeeanebeeeeean 69
3.3.2. GUAYAQUIL ..ottt s 69
3.3.3. BOZOTA ...t e e e 69
3.3.4. SANTIAZO ...ttt et e s e ettt s bt e s bt et e e nabee e 70
3.3.5. BUCINOS ATTES....eiieiiiiiie et e e ettt e e e et eeesnbteeesennbaeeeaanebeeeaeaan 70
3.3.6. LM e e ettt ettt e e e 70
3.3.7. IMONEEVIACO ...ttt sttt e sat e e et e e st e e ebteeeaneeenanee 70
3.4.  Marco Normativo y Regulaciones EXiStentes............ceeerriuiireeiiiiieeeeeniiieeeesiiiee e i
34.1. Constitucion de la Republica del Ecuador ..........occieiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiceeeeieeee 71
3.4.2. Ley Orgénica de Prevencion y Control Ambiental............ccooeviiiiiiiiiiiiiiiiniiiiennn. 71

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



[
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

3.4.3. Codigo Organico del AMDICNLE ........ccuvviieeeiiiieeeeiieeeeeiieeeeeriieee e e e e e eereeee e e 71
3.4.4. Plan Nacional para la Gestion de Calidad del Aire.........cceeeeeveiieieeniiiieeeiiieeeen, 71
3.4.5. Reglamento a la Ley Organica de Transporte Terrestre.........oeeeeevvecivieiieeeeeeennnnnns 72
3.4.6. Normas Técnicas Ecuatorianas (NTE).........ccccvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 72
3.4.7. Politicas MUNICIPALES .....ceeeeeiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e eeeeeeeeennees 72
3.4.8. Convenios INternacionales ...........ccoovuuiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 72
3.4.9. Estrategia Nacional de Movilidad Sostenible ............ccccovveiieeiiiiiiiiiiiiiiieeee e, 72
3.4.10. Reglamentos Locales ESpecifiCos........cccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 73
CAPITULO IV: OBIETIVOS ...ttt ettt ete e amt e et eetaeeenteeennneeennneeeennes 74
S DR 0 o) 1< A I € 15 1<) 1 PSRRI 74
4.2, ODbjetivos ESPECITICOS ..iiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e s a e e e e e e e s snnnnnaaaeeaeeeenns 74
CAPITULO V: METODOLOGIA.........coouiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee et 76
5.1, TIP0 de ESTUAIO cevieeieiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e s e eaeeeeessnnnnnnnaaaaaeeeeeennnens 76
5.1.1. Estudio Multidisciplinar de Tipo Mixto (Cuantitativo + Cualitativo)..................... 76
5.1.2. Enfoque Evaluativo y de Planificacion Urbana...........ccccuvveeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeee e, 77
5.2, DiseNo MetOAOIOZICO. ... .uuviiiiiieeeeiiiiiiiieee e e e eeeeeitteeeeeeeeessaaaaseeeeaeeeeasnnsnsssaaaaeeeesnnnnnns 78
5.2.1. Disefio N0 EXPerimental..............uvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeesitnreeeeeeeeeeesnnnnnaeeeeeeeeennnnns 78
5.3.  Determinacion de Instrumentos de Obtencion de Datos. ...........ceeeeiiiieiiiiiiiieenniieeeen. 79
5.3.1. Instrumentos teCNOIOZICOS.......uuiiiieeeeiiiiiiiiiee e e e e eeeeraeeeeeeeeeessaarreaeeeeeeeseneeneneeeeas 79
5.3.2. INSruMEntos SOCIAIES ........viiiiiiiiiiee et e et e e et e e e enebeeeeeaes 79
5.4.  Parametros de delimitacion de 1a ZBE ..o 79
5.5.  Definicion del Area GEOGrAfiCa ..........oo.ovevueueveeeceieeeeeeeeeeeseesereee e seseee e resee s 81
5.5.1. Delimitacion de la Zona de Bajas EMISIONes.......ccccceevveiiniiiiiniieeeniiciiiecenieeene 82
5.6.  Evaluacion de la Calidad del Aire y Emisiones Actuales ........ccocceeevvieennieinniieennncennne 83
5.6.1. Factores que Influyen en la Calidad del Aire .......ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 84
5.6.2. Medicion ¥ EStANAAres .........ooviiiiiiiiiiiiiii ettt e e enieee e 84
5.6.3. Repercusion de la Calidad del Aire en el Medio Ambiente y en la Poblacion........ 85
5.6.4. Mediciones de Calidad del Aire en la Ciudad de Cayambe.............cccceeeereineennnne. 86
5.6.5. Identificacion de Medios de Transporte AIternativos .........eeeeeveeeeeeriuieeeessiineeeeenns. 86

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



[
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

5.6.5.1. Propuesta de Trazado de la Ciclo-infraestructura............ccceeeevivieeeencinneeeennn. 89

5.7.  Desarrollo de una Estrategia de Comunicacién y Participacion Ciudadana................... 90
5.7.1. Planificacion de Actividades de Participacion ...........ccccvvveieeeeeeiiiciiiiiiieeeeeeeees 91
5.7.2. Cronograma de ACCIONES ........ueeieeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeseiirereeeeeeeessnerrreeeeeesessssnnsnneeees 92
5.8.  Indicadores de Evaluacion Zonas de Bajas Emisiones...........cccceveeeeeeiicciiiiieieeeeeennnns 93
5.8.1. Reduccion de Emisiones Contaminantes ...........cooceeeeerniiieeenniiieeeeniiieeeeniieeeeeae 93
5.8.2. Reduccion de Congestion Vehicular............c..eeevveieeiiiiiiiiiiieee e 100
5.8.3. PObIacion ¥ MUESEIA ....ccceeeiiiiiiiiiieee et e e e e e e avree e e e e e e e e nnnnes 101
5.8.3.1. Célculo del Tamafio de [a MUESHIa. ........ccoovuiiiiiiiiiiieiiiiiieeeieee e 102
5.8.4. Aceptacion ClUAAdana ..............vvviiiiieiiiiiiieeee e e e e e e e e s e e e e e e e e e e nnenes 102
CAPITULO VI. ANALISIS DE STAKEHOLDERS .........cooviviiititititeiceeeeeeesesesesineeseneeeennn. 104
6.1.  Identificacion de Grupos de INtETES...........ueiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeirrereeeeeeeesarraaeeeeeeens 104
6.1.1. Actores Institucionales y NOImMatiVOS: .........uuviiiieeeeiriiiirirereeeeeeesiinnreeeeeaeeessnannnns 104
6.1.2. Actores Operativos y de Movilidad...........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiieee e, 106
6.1.3. Comunidad ¥ USUATIOS ... ..uuuviiiieeeeeeiiiiiiiieeeeeeesssssaareeeeeeeesssnnssssssseeseessssssssseeeees 107
6.1.4. ACLOTES TECIICOS ..vvvvviiiieeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeiaeeeeeeeeeeassnnssssaaaaeseaasasssssssasaaeeesssasnns 110
6.1.5. Actores FINancieros y de APOYO....ceiieeeeeccuiiiiiieeeeeeesiiiirrreeeeeeeesssnnnsnsesaaeeeeesannnns 111
6.2.  Evaluacion del Impacto en la Comunidad .............cevvvieieeeeieiiiiiiiiieeee e 111
6.2.1. Impacto Ambiental y en Salud PUblica.............cooeeiiiiiiiieiiiiieeee e, 114
6.2.2. Impacto en Movilidad y Accesibilidad ............ccoooiiiniiiiniiiiniiiiiiciecenece 114
6.2.3. Impacto Econdmico Local ..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 115
6.2.4. Impacto en Seguridad Vial ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieeceecee e 115
6.2.5. Impacto Social y Equidad ..........oooiiiiiiiiiii e 115
6.2.6. Riesgos Percibidos y Conflanza ...........ccoocveeviiiiiiiiiiiiiieiniie e e 116
6.3.  Estrategias de Involucramiento y Participacion..........ccccocoueeeeeniiiieeeeniiieeeeciiee e, 116
6.3.1. Principios Rectores del Proceso Participativo........ceeeeeeeiieeeieniiiieeeesiiieeeeeeen 116
6.3.2. Herramientas y Métodos de Participacion ............ccccceeeeriieieeiiiiieeeesiiiee e 117
6.3.3. Mecanismos de Apoyo y COMPENSACION ........eeeevrruiieeeaiiiiieeeaaiiiieeeesiiieeeeenneeeenns 118
6.3.4. Gobernanza Participativa ¥ MONILOT€O ........eeveeieiiiieeeiiiiieeeeeiiiieeeeiiieeeesiieee e 118

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



[
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

6.3.5. Comunicacion EStratéZiCa..........uuiieriiiieeiiiiiieeeeiiieeeeiieeeeeireeeeeeveeeeeeiveeeeeenes 119
CAPITULO VII. SOLUCIONES PROPUESTAS ...ttt 120
7.1, RestricciOn VEhICULATr. ......ocuuiiiiiiiiiiiiiic e 120
7.2.  Horarios de Acceso a la Zona de Bajas EMISIONES .........ccceevvveiiiiiiieeeeeeenniiiiiieeeeeenn. 120
7.4.  Ciclo infraestructura y Promocion del Uso EcolOgiCo ......covvvviiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiieeen, 124
7.5.  Regulacion Estricta SObre EMISIONeS.........ccceiiiiiriiiiiiiiiieeeieiiiiiiieeee e eeeeivieeeeee e 124
7.6. Medidas COMPIEMENTATIAS. ......evieeeeeieiiiiiiieeeeeeeereiiiieeeeeeeeeereerrreeeeeeeeeessnenneneeaeeeaans 124
CAPITULO VIIL. PLAN DE IMPLEMENTACION ........ccooviiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 129
8.1.  Cronograma de Actividades (60 MESES) .......ccoeuuriririieeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeirereeeeeeeeennens 129
8.2, RECUISOS INECESATIOS ..eeeeuutiiieeiiiiiieeeeiiite e e ettt e e ettt e e s aibbe e e s aaabbe e et eaebeeeeeanbaeeeeannnaeeeeas 130
8.2.1. Recursos HUMANOS ....ccoiiiiiiiiiiiiiiieii ettt e 130
8.2.2. Recursos FINANCIETOS ....coouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 130
8.2.3. RECUISOS TECIICOS ....viiiiiiiiiie ettt e et e e ettt e e e et eeeaeeeeeeas 131

8.3.  Estrategias de Monitoreo y Evaluacion ...........ccccvvviiiieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeinieeeee e e e 132
8.3.1. Estrategias de Monitoreo (Continuo y en Tiempo Real).............ccccovvieiieeennnnnnn. 132
8.3.2. Estrategias de Evaluacion (Periodica) ...........eeeiieeieiiiiiiiiiiieeeeeeeeciiiiiieeeeeee e 132

8.4.  Estrategias Operacionales AdiCIONAlES ...........cc.uuvviiiiieeeeiiiiiiiiieeeeeeeeesseireeeeeeeeeeeeeens 133
8.4.1. Comunicacion y ConcCieNtiZACION ..........uuvveeeeeeeeiiiiurrrrereeeeeeesssisssseeseeeseassssssnsseeees 133
8.4.2. APLICACION Y SANCIONES ....ceeeiiiiiiiiireeeeeeieiiitieieeeeeeesssssssseeseeesesssssnssssssssaeesennnnsnns 133
CAPITULO IX. ANALISIS DE RIESGOS ....ccuvuiiiiririeniireessisssessesssessasssssesssssssssesssessnnes 135
9.1.  Identificacion de RIESZOS.......cccuutiiiiiiriiiiiiiiii ittt ettt et e e e e saaee e 135
9.1.1. Enfoque Metodologico para la Identificacion.........c.coeeeeiieieiiiiiiieeiniiiieeeee. 135
9.1.1.1. Revision Documental. .........coooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 135
9.1.1.2. ANALISIS PartiCIPativo. ....c..eeiiiiiiiiiie ettt 135
9.1.1.3. Clasificacion y JEerarquiZacCiOn .............eeeeeeuueeeeeanureeeesanneeeeeannneeeessanseeeeannns 136

9.1.2. Contexto Local de 108 RIESZOS .....ccevuuiiiiiiiiiiieiiiiee et esitee e eeieee e 136
9.1.2.1. Infraestructura Vial Limitada y Heterogénea.............coeeviveeenniiieeeenineeeennns. 136
9.1.2.2. Crecimiento Desmedido del Parque Automotor. ..........ccceeeeviiiieeeeniiieeennnns 136

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



[
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

9.1.2.3. Sensibilidad Social Ante Medidas Restrictivas ...........ccocceeevvieeinieennieeenne 137
9.1.2.4. Dependencia Institucional MUItiple. .........ccccvviieiiiiiiiiiiniiiie e 137
9.1.2.5. Factores Geograficos y CHIMALICOS ......ccuvvvviiiieeeieiiiiiiiiieeeeeeeeeiiiieeeee e 137
9.1.3. Categoria de Riegos Identificados...........eeeeieeiviiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e, 138
9.1.3.1. Riesgos TECnICOS OPEIatiVOS. ....uveieeeeeereiiiiiiiieeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeesninnrreeeeaeeens 138
9.1.3.2. RieSZ0S FINANCIETOS. ..iiiiiieiiiiiiiiiiiee et e e e e e 138
9.1.3.3. Ri€SZOS SOCIALES. ....vvviiiieiieiiiiiiee e 139
9.1.3.4. Riesgos AMDbIENtales. .......cocuuviiiiiiiiiieieiieeeee e 139
9.1.3.5. Riesgos INStitUCIONAlEs. .........uvvviiiieeieiiiiiiiiieee e e e e e 140
9.1.3.6. Riesgos Legales Y NOIMAtIVOS. ..vvvieieieeieiiiiiieeeeeeeesiiiieeeeeseeeeeeiinneeeeeeeeenns 141
9.1.3.7. Interaccion entre RICSZOS. ......uvviieeiiiiiiiiiiiiiiee e e e e eeeeiiireeee e e e e e e eaanaeeeeeee e 141
9.14. Riesgo de Seguridad Vial en el Proyecto ...........cceveeieiiiiiiiieeeeeeeiiiiiiieeeeeee e 141
9.14.1. Aumento Temporal de Siniestros en las Vias. ........cccoovvvieeeeeeeniiiiiiieneeenn. 141
9.1.4.2. Interaccion con Usuarios Vulnerables. ...........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiieeee 142
9.1.4.3. Disefio Vial, Velocidad y Senalizacion Inadecuados. ...........ccceeeevvvveenennnnnn. 143
9.1.4.4. Periodo de Adaptacion y Curva de Aprendizaje. .......cooevuveeeeeniiieeeenniieeeennnse 143
9.14.5. Mantenimiento y Control Institucional. .........cccceeeiiiiiiiiiieeeeeeniiiiiieeeeee, 144
9.2.  Evaluacion de la Probabilidad € Impacto ...........ccccvviiiiiieeieeiiiiiiiieeee e 144
9.2.1. MatriZ de RIESZOS ..ccuvviiiiiiiiiiii ittt sttt e et e e esaneeeseree e 144
9.2.1.1. Riesgos TECNICOS OPEIALIVOS. ...ccuveiiruiiiiiiiieniieesiieeeiieeesiaeeesineessnteeenireeenas 145
9.2.1.1.1. Fallas en la Tecnologia. ..........ccoovueiiriiiiniiiiniiieiieceicc e 146
9.2.1.1.2.  Obsolescencia en la Tecnologia. ..........ccccueeriiieriiieiiiieeenieeeniec e 147
9.2.1.1.3. Riesgos de Seguridad Cibernética............cceevvuueeriuieeriieeenieeenieeenieeeneenn 148
0.2.1.1.4. Integracion de SiStEMAS. .........cccuueiieriiiireiriiiieeeeeiieeeeesireeeeesireeeeesneeeenns 149
9.2.1.2. Ri€SZ0S FINANCIEIOS. ..eeeeiuiiiiiiiiiiiiie ettt e e et e e et eeeeibeeee e 149
9.2.1.2.1. Financiamiento Institucional..........c.ccccoooiiiiiiiiiniieeiniiieiiiec e 150
9.2.1.2.2. Inestabilidad ECONOMICA.........ccovcuiiiriiiiniiiiiiiieeiiee e 151

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



[
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

9.2.1.2.3. Cumplimiento de Asignacion Presupuestaria. ..........c.cceeveeeeerenrireeenennnnnn. 152
9.2.1.3. RICSZOS SOCIAICS. ....uvviiieeiiiiie ettt et e e e e e e eebaee e e e 153
9.2.1.3.1. Resistencia de la Comunidad. ...........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiieeen 153
9.2.1.3.2. Impacto de Cohesion Social. ..........cooveiiiiiiiiieeiiiiiiiiiieeee e 154
9.2.1.3.3. Alteracion de Estilos de Vida..........cocciiiniiiiiiiiiiccee, 155
9.2.1.3.4. Vulneracion de Derechos. ............coooiiiiiiiiiiiiiice e 156
9.2.1.4. Riesgos AMDbIentales. .......ccouuviiiiiiieiiiiciieeee e 157
9.2.1.4.1. Incremento Temporal de Contaminacion en Zonas Periféricas. ................ 157
9.2.1.4.2. Contaminacidén Durante las Fases de Implementacion................c.c.cce....... 158
9.2.1.4.3. Inadecuado Manejo de Residuos TecnolOgiCos. .......uvvvveeeeeeerrciniriieeeeennnn. 159
9.2.1.5. Riesgos INStItUCIONALES. ........uuvviiiiiieieieiiiiiiee e e e e et e e e e e e e e eaasbaeeeeeeenns 160
9.2.1.5.1. Cambios en la Politica Institucional. ..........ccccceerriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen 160
0.2.1.5.2.  Burocracia INterna. ............ueiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e 161
9.2.1.5.3.  Compromiso POIItICO........ccuuiiiiiiiiiieiiiiieee et e e e e enaraaeeee e 162
9.2.1.6. Riesgos Legales Y NOIMAtIVOS. ..veviiiieeieiiiiiiieeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeessnnnnneeeaeeeenns 162
9.2.1.6.1. Cumplimiento de 1a Normativa...........ccccvvveereeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeessninnneeeeeeenns 163
9.2.1.6.2. Incumplimiento de CONtratos..........cceeeurrrrrrreeeeerssiiirrrreeeeeeesssnsnneeeeeeeens 164
9.2.1.7. Aumento Temporal de Siniestros en 1as Vias. ........ccccovvvvveeeeeeeiiiiiiiiieneeenn. 165
9.2.1.8. Interaccion con Usuarios Vulnerables. .........c.cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiieeee 166
9.2.1.9. Disefio Vial, Velocidad y Sefializacion Inadecuada............cccooeeeeniiennnnenn. 167
9.2.1.10.  Periodo de Adaptacion a Cambios. ...........cceeriuiieeeeniiiieeeeniiieeeeeiiieeeeeiieennn 168
9.2.1.11.  Mantenimiento y Control Institucional. ........cccccccoriiiiiiiiiniiiinniiiniecee. 169
9.2.2. Jerarquizacion de RIESZOS .....ccoouuiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e et e e e e e e 169
9.2.3. Afectacion de los Riesgos al Proyecto.........ccueeiiiiiiiiieiiiiiiieiieiiiie e 170
9.2.3.1. Interaccion con Usuarios Vulnerables. .........ooceeiiieiiniiiiiniieinnieenniieenieenn, 170
9.2.3.2. Ri€Z0S FINANCIETOS. ...eiiiiiiiiiiieiiiiie et e et ee e et e e e e e e s e e e 171
9.2.3.3. Riesgos INStIUCIONALES. ......ceeeeiiiiiieiiiiiee ettt e e ettt e e et e e e sinaee e 172

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



[
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

9.2.3.4. Mantenimiento y Control Institucional. ............cocccviiiieriiiiieniiiiiiieeeiieeeeas 172
9.2.3.5. RICSZOS SOCIAICS. ....eeviiiieeiiiiie e ettt ettt e e e e e e eibaeeeenes 173
9.2.3.6. Aumento Temporal de Siniestros en las Vias. .........cccocvvvieeeiienniiiiiiieneeeenn. 174
9.2.3.7. Riesgos Legales y NOIMAtiVOS. ..oeieeeeeerriiiiiiiiieeeeeeriiiieteeeeeeeeeivreeeeeee e 175
9.2.3.8. Periodo de Adaptacion a Cambios. ........cceevveiiieeeieiiiiiiiiiiieee e 176
9.2.3.9. Riesgos AmMDbIentales. .......ccouviiiiiiieiiiiiiieee e 177
9.2.3.10.  Riesgos Técnicos Operativos/ Fallo Tecnoldgico. .........cccvvvvvvieeeeenecinnnnnnnn. 178
9.2.3.11.  Diseilo Vial, Velocidad y Sefializacion Inadecuada. ..........ccccoveeveennnnnnnnen. 179

9.3.  Plan de Mitigacion de RICSZOS. .....cceevuuviiiiiiieeeieiiiiiitee e e e e e e st eeeee e e e e e eeanreeeeeeeens 181
9.3.1. Interaccion con Usuarios Vulnerables............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniiiceeieeee 181
9.3.2. RIEZOS FINANCICTOS. ....eiiiiiiiiiiiiiiiieee et e e e e e ee e e e e e e e e s snnnaanaasaeeeeennnnnns 182
9.3.3. Riesgos INStUCIONALES.......cc.ueviiiiiiiee e e et e e e e et e e e e e e e e aaaareeeeeeeeennnnns 183
9.3.4. Mantenimiento y Control Institucional ...............cooeiiiiiiiiiiieieeeeeiiiiiieeeee e 184
9.3.5. RIESZOS SOCIAIES ....vvviiiiiieeieeiieee e e e e e e e e e e e e e s ennaaeaeaeeeeeennenns 185
9.3.6. Aumento Temporal de Siniestros en 1as Vias.........cooeevviiieeeeeeeeiiiiiiiiieeeee e, 187
9.3.7. Riesgos Legales Y NOTMALIVOS ...vvviiieeiieiiiiiiiiieeeeeesssisnaseeeeeeeessssnsssssesaeeseeesnnnnns 187
9.3.8. Periodo de Adaptacion a CambioS.........cccuuvviiiiiieeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeenaraeeeeeeeeeeeneens 188
9.3.9. Riesgos AMDIENTAIES .....ceiiiiiiiiiiiiiiie e e e e re e e e e e e e e e enararaeeeeeeeennenns 189
9.3.10.  Riesgos Técnicos Operativos/ Fallo Tecnologico.......ccuuvveieeeeeeeieiiiiiiiieeeeeeees 190
9.3.11.  Diseio Vial, Velocidad y Sefializacion Inadecuada..........cocceeevieiiiiiiiiniiennen. 191
CAPITULO X: RESULTADOS ESPERADOS ........oiuiuiiiuieeeeeeeeeeeeeesesseeessseessesesessses e 193
10.1. Impacto en la Calidad del AQre..........ccuueiiiiiiiiiiiiiiic e 196
10.1.1.  Situacion Base de la Calidad del Aire..........cc.eeeiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiee e 197
10.1.2.  Proyeccion del Impacto Ambiental de la ZBE ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeene 198
10.1.3.  Beneficios en Salud PUbliCa.......cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiecciecceec e 200
10.2. Cambio en la Movilidad y Uso del TranSporte ...........ccceeecueeieeeniieeeeeniiieeeeeiiiee e 202
10.2.1.  Diagnostico Actual de la Movilidad Urbana..........ccccceeeiiiiiiiniiiiiiniiiiieeeee. 204
10.2.2.  Transformaciones Esperadas en la Movilidad Urbana ..............ccccoeeiiiiinnnnnee... 205

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



w
- =
o
=
<I
[ ]

UIDE

Powared by
Arizona State University

10.2.3.  Efectos Esperados en Seguridad Vial...........cccccoeieviiiiiiiniiiiiiiiiiececeieeeeeeenn 207
10.2.4.  Efectos Esperados en Seguridad Vial...........ccccceeiiviiiiiiiniiiiiiiiiiee e 208
10.3. Participacion Comunitaria y SensibiliZaCion. .........ccc.eeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeesiiieeeee e 209
10.3.1.  Diagnéstico Sociocultural. ...........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e e 210
10.3.2.  Estrategias de Participacion y Sensibilizacion. ..........ccccceeveeeeeeniiiiiiiieeeeeeeeeins 211
10.3.3.  Resultados ESPerados. ........ccccuuuviiiiiieiiiiiiiiiiieeee et e e e e e e 212
CAPITULO XI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........ccooviiiviiiiieieeeeesereennns 215
L1 1. CONCIUSIONES ..ttt ettt ettt e e ettt e e et e e e ettt e e e e eabbeeeeenneeeas 215
11.2 RECOMENAACIONES ....eeeiuiiiieeiiiiiiee ettt e ettt ettt e e ettt e e s e bt e e e aabbteeeeaabbeeeeenaebeeeeeennees 220
CAPITULO XI1I: REFERENCIAS.......ooioiiiiie ettt ettt et e st e eeesnteeeenaeeeeneee e 223
CAPITULO XIII: ANEXOS ...ttt ettt et te et aasntteesnsseeesneeennseesansteeenneeeanneeens 225

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



UIDE

Powared by
Arizona State University

] L]
=
O
=
<I
[ }

LISTA DE TABLAS
Tabla 1 Actores con competencias y responsabilidades en la implementacion de la ZBE ............ 43
Tabla 2 Detalle de consumo de combustible del parque automotor por tipo de vehiculo.............. 50
Tabla 3 Infraestructura privada y publica casco urbano Cayambe ...........cccceeecvvviiiiieeeeeniiinnnnnn. 81
Tabla 4 Fases cronograma de actividades ............cooecuiiiiiiieeeieiiiiiiiiceeee e eeeeieeeee e e e 129
Tabla 5 Recurso humano .............coooiiiiiiiiiii e 130
Tabla 6 Valores referenciales proyectados CAPEX y OPEX ........cccocviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 131
Tabla 7 Estrategias de MONItOTEO. ........ccuuuiiiiiiieeeeeiiiiiietee e e e eeetire e e e e e e e eenearrreeeeeeeessnnssnnneees 132
Tabla 8 Vehiculos Aprobados RTV En Funcion a los Afios de Fabricacion............ccocceeeeennnee. 137
Tabla 9 Tipos de riesgos acorde a los rangos NUMETICOS........ceevuuvrriirreeeeeerriiirrreeeeeeeeeeeeenneeeens 145
Tabla 10 Matriz de riesgos Fallas en la tecnologia.............cceoeviiiiiiiieeiieeieeiiiieee e, 146
Tabla 11 Matriz de riesgos Obsolescencia en la tecnologia. .......ccccvveeeeeeiieeeiiiiiiiiiiee e, 147
Tabla 12 Matriz de riesgos de Seguridad Cibernética. ............ccovevuviireeeeeeenesiiiieeeeeeeeeeeeeveeeeen. 148
Tabla 13 Matriz de riesgos interaccion de SIStEMAS. ..........ceeeeerrriirrrrreeeeeeessriinrrreeeeseeeennnnnneeenns 149
Tabla 14 Matriz de riesgos Financiamiento Institucional............cccccuereiiieeeiiiiiiiiieeeee e, 150
Tabla 15 Matriz de riesgos Inestabilidad Economica.............cccoeeiiiiiieieeeeeiniiiiiiieeeee e, 151
Tabla 16 Matriz de riesgos Cumplimiento de Asignacion Presupuestaria. ..........cccceeeeeeeenennneen. 152
Tabla 17 Matriz de riesgos Resistencia de la Comunidad. ..........ccccovvveeeeieiiiiiiiiiiiiieee e, 153
Tabla 18 Matriz de riesgos Impacto de cohesion Social ...........ccccevuviieiieeeeiiiiiiiiiieeee e, 154
Tabla 19 Matriz de riesgos Alteracion de Estilos de Vida. .........cccovviieieeeiiiiiiiiiiiieeee e, 155
Tabla 20 Matriz de riesgos Vulneracion de Derechos. ..........ccooovvcuiiiieeeeeeesiiiiiiieeeeeeeeeeeeiieeee 156
Tabla 21 Matriz de riesgos Incremento temporal de Contaminacion en Zonas Periféricas.......... 157
Tabla 22 Matriz de riesgos Contaminacion durante las fases de implementacion ...................... 158
Tabla 23 Matriz de riesgos Inadecuado manejo de residuos tecnolOgicos........cccuvveeeenireeeennnnee. 159
Tabla 24 Matriz de riesgos Cambios en la politica institucional ............cccceeveiiiiiiiieeeeeeessiceinnnee. 160
Tabla 25 Matriz de riesgos Burocracia Interna. ............ccoocueiiiiiiiniiiiiiieeinieceiec e 161
Tabla 26 Matriz de riesgos Compromiso POITtICO. .........eovuiiiiiiiiniiiiiiiieiieceieccec e 162
Tabla 27 Matriz de riesgos Cumplimiento de la Normativa........c.cccceevieeriiiiniiieiniieenieeeneeens 163
Tabla 28 Matriz de riesgos Incumplimiento de Contratos...........cocueerrureerriueeriieeeniieeeniieeenieeenns 164
Tabla 29 Matriz de riesgos Aumento Temporal de Siniestros en las Vias. .........cccocceeeviieennncn. 165
Tabla 30 Matriz de riesgos interaccion con usuarios Vulnerables ..........ccooueeeniiiiiniiiiniecenncen. 166
Tabla 31 Matriz de riesgos Disefio vial, velocidad y sefializacion inadecuada...........cc.cc........ 167
Tabla 32 Matriz de riesgos Periodo de adaptacion a cambios. .......cocuveeeeeriiiiieeeniiieeeeniiieeeeee, 168
Tabla 30 33 Matriz de riesgos Mantenimiento y control institucional...........cccccceevieenieennnnen. 169
Tabla 3134 Jerarquizacion de RIESZOS. .....cccuuiiiiiiiiiiiiieiiiiie ettt e e et e e e s e e e 170
Tabla 35 Plan de mitigacion de Riesgos Interaccion con usuarios vulnerables........................... 181
Tabla 36 Plan de mitigacion del Riesgo FINanciero. .............cccueeieiiiiiiiiiiiiiieeeeiiiieeeeieee e, 182
Tabla 37 Plan de mitigacion del Riesgo Institucional. ............ccceoiiiiiiiiiiniiiiiniieiniiceniecesiee e 183

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



UIDE

Powared by
Arizona State University

L]
. =
o
I 3
<I
o

Tabla 38 Plan de mitigacion del Riesgo Mantenimiento y control institucional. ........................ 184
Tabla 39 Plan de mitigacion de Riesgos SOCIALES. ........ccvviieeriiiiiiieriiiieeeeieee e 185
Tabla 40 Plan de mitigacion de Riesgos Aumento temporal de Siniestros en las vias. ............... 187
Tabla 41 Plan de mitigacion de Riesgos Legales y Normativos. .........ceeeeeeeeciviiiieeeeeeesnscenneeenn. 187
Tabla 42 Plan de mitigacion del Riesgo Periodo de adaptacion a cambios...........cceeeeeeveennnnnenn. 188
Tabla 43 Plan de mitigacion de Riesgos ambientales. ............cocccviiiieeeeeeeniiiiiiiiiieee e, 189
Tabla 44 Plan de mitigacion de Riesgos técnicos operativos/Fallo tecnoldgico. ....................... 190
Tabla 45 Plan de mitigacion del Riesgo disefio vial, velocidad y sefializacion inadecuada........ 191
Tabla 46 Cuadro de Correspondencia entre la ZBE y 1o0s ODS.......cccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 195
Tabla 47 Disminucion de gases contaminantes reportados en otras ciudades.............cceeuevnneeen. 199
Tabla 48 Reduccion de emisiones en Cayambe..............eeviieiiiiiiiiiiiiiiieeee e 200
Tabla 49 Disminucion proyectada del uso del vehiculo privado. ........eeeeeeeeeiciiiiiiieeeeeiiiee, 206
Tabla 50 Efectos esperados en seguridad vial ...........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeieeee e, 208
Tabla 51 Resultados ESPerados.........coeeeiuiiiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt e e e e e e e e e eaaeeeeeeseesneeeeas 212
Tabla 52 Resumen de indicadores 20252030 ........oooiiiiiiiiiiiiiiee et e e e 219

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



UIDE

Powared by
Arizona State University

[—
CAMPUS

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Marco Institucional ECUQtOriano...........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeiiieeeee e 34
Figura 2 Crecimiento poblacional pronosticado..........eeeuuuieiiiiieiiiiniiiiiiiiieeeeee et 46
Figura 3 Propuesta de implementacion Ciclo-infraestructura..........ccc.evveeeeeeeiiniiiiiiiiiieeeeeeeees 47
Figura 4 Mediciones de velocidad (CINEMOMELIO). ...oeveuuuvvriiiiieeeiiiiiiiiiieeee e e e ee e e e e e e 52
Figura 5 Congestion vehicular, calles ASCAZubil y JUNIN. .......ceviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 53
Figura 6 Invasion del Carril Exclusivo Calle AZCASUDI ........eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiieeeee e 58
Figura 7 Division politico administrativo y poblados del canton Cayambe ...........c.eeeveeeeeeennnnnne. 82
Figura 8 Area delimitada para la implementacion de 1a ZBE ..........ccocovovieeieeeieieeeieeeeeseeeeeenae, 83
Figura 9 Mediciones de Calidad del Aire en la ciudad de Cayambe ...........ccceevvvviiiiiiiieeeieninnnnnns 86
Figura 10 Trazado Actual de 1a CiClo TULA ........eeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e e e 88
Figura 11 Propuesta de Trazado de la Ciclo-infraestructura ..........ooeecuvveieeeeeiinnnniiiiiiiieeeee e 89
Figura 12 Medicion del indice de Calidad del Aire septiembre 12am-6am ...........cccc.ocovurerenne... 93
Figura 13 Medicion del indice de Calidad del Aire septiembre 6am-12pm ...........cccoovvvriererenne.. 94
Figura 14 Medicion del indice de Calidad del Aire septiembre 12pm-6pm.........cccccevevererennnnee. 94
Figura 15 Medicion del indice de Calidad del Aire septiembre 6pm-12am ...........cccccvevvererennn... 95
Figura 16 Medicion del indice de Calidad del Aire octubre 12am-6am..............ccovveveeeerernnne. 95
Figura 17 Medicion del indice de Calidad del Aire octubre 6am-12pm............ccoceeevereeerernnnne. 96
Figura 18 Medicion del indice de Calidad del Aire octubre 12pm=-6am.............cccoceeeeerernnnne. 96
Figura 19 Medicion del indice de Calidad del Aire octubre 6pm=-12am.............cocveereeeerernnne. 97
Figura 20 Medicion del indice de Calidad del Aire noviembre 12am-6am..............cccoceveerennn... 97
Figura 21 Medicion del indice de Calidad del Aire noviembre 6am=-12pm..........c.cccocvvvererenne.. 98
Figura 22 Medicion del indice de Calidad del Aire noviembre 12pm-6pm .........cccccevvvererenne.. 98
Figura 23 Medicion del indice de Calidad del Aire noviembre 6pm-12am............coccovveeererennne.. 99
Figura 24 Escala del Indice de Calidad del Aire .........ccoovveveviceerereeecieseeecesessesaesesesaesenss s 100
Figura 25 Volumen vehicular en Zona de Bajas EMisSiones........c.ceeeviiuiiieiiiiiieeiiniiieeeeiiiieeeee 101
Figura 26 Principales problemas de movilidad percibidos por la sociedad...........ccceeeeeineeennnnee 106
Figura 27 Percepcion de los residentes de la zona sobre la calidad de aire en el casco urbano de
CAYAIMDE. ..ot sttt e s e sab e e 107
Figura 28 Percepcion de los residentes de la zona sobre seguridad vial en el casco urbano de
CAYAIMDE. ..ttt et b e s e e ab e s e e saree e 108
Figura 29 Percepcion de la muestra poblacional sobre cambiar los habitos de movilidad en el
casco Urbano de Cayambe. ........cccuiiiiiiiiiiiiiiii e 110
Figura 30 Efectos favorables esperados de la implementacion de la ZBE. ..............ccccooceenne. 112
Figura 31 Efectos desfavorables esperados de la implementacion de la ZBE. ........................... 113
Figura 32 Actualizacion de Sefialética Vial.........cocoueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieccieccee e 123

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



UIDE i

Powared by
Arizona State University

CAMPUS

Figura 33 Calidad del Aire en Cayambe ............ccovueeeiiiieiiiieiniie e 140
Figura 34 Inversion total proyectada ...........coocuveeriiieiiiieiiiieenieceeeeesiee e 203

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




[
CAMPUS

UIDE

Powared by
Arizona State University

RESUMEN

El proyecto denominado Disefio de una Zona de Bajas Emisiones para la seguridad vial y
sostenibilidad en el casco urbano de la ciudad de Cayambe se enfoca en la movilidad urbana
sostenible y ambiental, el transporte colectivo, el control del trafico y la seguridad vial. La zona de
analisis comprende el nucleo central del canton, delimitado por la Calle Libertad al norte, calle
Teran al este, calle Junin al sur y calle Ascazubi al oeste, donde se registra un alto flujo vehicular
de aproximadamente 1.192 vehiculos cada 15 minutos y niveles de contaminacion del aire entre
40 y 53 AQI, considerados perjudiciales para la salud (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecologica, 2023).

El problema principal es el congestionamiento diario, vinculado a infraestructura peatonal
y ciclistica insuficiente, sefializacion limitada e iluminacion deficiente, factores que incrementan
el riesgo de atropellos, colisiones y otros accidentes. Para abordar esta situacion, se propone la
creacion de una Zona de Bajas Emisiones (ZBE) como solucién integral para reducir la
contaminacion ambiental y mejorar la movilidad y seguridad vial.

El objetivo general, bajo el enfoque SMART, es disefiar una ZBE que promueva la
movilidad sostenible, disminuya las emisiones contaminantes y mantenga cero fatalidades y
lesiones graves en accidentes de trafico para 2030. La metodologia combina medidas de ingenieria
vial, operativas y educativas, coordinadas mediante el ciclo de mejora continua PDCA.

Se espera que los resultados incluyan reduccion del trafico vehicular, mayor seguridad para
peatones y ciclistas, mejor gestion del trafico y conciencia ciudadana sobre movilidad segura. Este
estudio contribuye al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente el
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ODS 3 (salud y bienestar), ODS 11 (ciudades y comunidades sostenibles), ODS 13 (Accién por el
Clima) fortaleciendo la resiliencia urbana y fomentando una movilidad inclusiva y segura para
todos los habitantes de Cayambe.
Palabras Claves:

- ANT: Agencia nacional de Transito

- EPMM-C: Empresa Publica Municipal de Movilidad del Canton Cayambe

- GAD: Gobierno Autonomo Descentralizado

-  MAATE: Ministerio de Ambiente Agua y Transicion Ecologica

- MTOP: Ministerio de transportes y Obras publicas

- MUS: Movilidad Urbana Sostenible

- ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

- PDCA: Ciclo de mejora continua

- RU: Resiliencia Urbana

- SV: Seguridad Vial

- VHMD: Volumen Horario Maxima Demanda

- ZBE: Zona de Bajas Emisiones
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ABSTRACT

The project entitled Design of a Low Emission Zone for Road Safety and Sustainability in
the Urban Core of the City of Cayambe focuses on sustainable and environmentally friendly urban
mobility, public transportation, traffic control, and road safety. The analysis area corresponds to
the central core of the canton, bounded by Libertad Street to the north, Teran Street to the east,
Junin Street to the south, and Ascazubi Street to the west, where a high vehicular flow of
approximately 1,192 vehicles every 15 minutes is recorded, along with air pollution levels ranging
from 40 to 53 AQI, considered harmful to health (Ministry of Environment, Water and Ecological
Transition, 2023).

The main problem is the daily congestion linked to insufficient pedestrian and cycling
infrastructure, limited signage, and poor lighting, factors that increase the risk of pedestrian
crashes, collisions, and other accidents. To address this situation, the creation of a Low Emission
Zone (LEZ) is proposed as a comprehensive solution to reduce environmental pollution and
improve mobility and road safety.

The general objective, following the SMART approach, is to design an LEZ that promotes
sustainable mobility, reduces pollutant emissions, and maintains zero fatalities and serious injuries
from traffic accidents by 2030. The methodology combines engineering, operational, and
educational measures, coordinated through the PDCA continuous improvement cycle.

The expected results include reduced vehicular traffic, greater safety for pedestrians and
cyclists, improved traffic management, and increased public awareness of safe mobility. This
study contributes to the achievement of the Sustainable Development Goals, particularly SDG 3
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(Good Health and Well-being), SDG 11 (Sustainable Cities and Communities), and SDG 13
(Climate Action), strengthening urban resilience and fostering inclusive and safe mobility for all
inhabitants of Cayambe.

Keywords:
- ANT: National Transit Agency
- EPMM-C: Municipal Public Mobility Company of the Cayambe Canton
- GAD: Decentralized Autonomous Government
- MAATE: Ministry of Environment, Water, and Ecological Transition
- MTOP: Ministry of Transport and Public Works
- MUS: Sustainable Urban Mobility
- SDGs: Sustainable Development Goals
- PDCA: Continuous Improvement Cycle
- UR: Urban Resilience
- RS: Road Safety
- PMHD: Maximum Hourly Demand Volume

- LEZ: Low Emission Zone
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CAPITULO I: IDENTIFICACION DEL PROYECTO

1.1. Antecedente

En el contexto ecuatoriano, la movilidad urbana ha enfrentado historicamente retos
asociados a la congestion vehicular, la contaminacion ambiental y los elevados indices de
siniestralidad vial, segiin el Plan Nacional de Movilidad Sostenible y Segura (MTOP, 2022), la
ausencia de estrategias innovadoras como las Zonas de Bajas Emisiones (ZBE) representa una
brecha significativa respecto a las tendencias internacionales, donde estas zonas han mostrado
resultados efectivos en la reduccion de contaminantes y en la priorizacion de modos de transporte
sostenibles. A diferencia de paises europeos y latinoamericanos que han avanzado en la
implementacion de ZBE como parte de sus politicas publicas (European Commission, 2021; C40

Cities, 2022), en Ecuador aun no se cuenta con un modelo normativo ni operativo de este tipo.

La ciudad de Cayambe, también conocida como San Pedro de Cayambe, es una ciudad
ecuatoriana, cabecera del Canton Cayambe, es el tercer canton mas grande y poblado de la
provincia de Pichincha con una poblacion urbana de 44.559 habitantes y cantonal de 105.267
habitantes (INEC, 2025) . Esta situada al norte de la region andina de Ecuador, en la hoya del rio
Guayllabamba. Se encuentra en las faldas del volcan Cayambe, y esta atravesada por varios rios,
incluyendo el Granobles, el Puluvi y el Blanco. Su altitud es de 2830 metros sobre el nivel del
mar, y su clima promedio es de 14 °C, un clima andino templado; un dato curioso es que la linea
ecuatorial (también conocida como el paralelo 0°) pasa por el sur de Cayambe, es reconocida por

su importancia agricola, su diversidad cultural y su dinamismo comercial. Su casco central
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concentra gran parte de las actividades econdmicas, sociales y culturales, atrayendo una alta
afluencia de habitantes y visitantes, sin embargo, este nivel de actividad genera desafios de
movilidad significativos, especialmente en cuanto al crecimiento acelerado del parque automotor
en el centro urbano, ya que ha afectado negativamente en la seguridad vial y en la habitabilidad de
los espacios publicos. Existen factores como calles estrechas, alta densidad comercial y elevada
interaccion entre transporte publico, carga pesada y usuarios vulnerables (peatones y ciclistas)
incrementan la vulnerabilidad de la movilidad local, es evidente que esto genera problemas en la
calidad del aire, la contaminacion atmosférica, por lo que, constituye un caso relevante para

abordar esta problematica haciendo imprescindible la necesidad de soluciones integrales.

Por ello, el disefio de una ZBE en Cayambe no solo representa una oportunidad para
mitigar los impactos ambientales y sociales inmediatos, sino también un precedente técnico y
normativo pionero en Ecuador, la implementacion de esta medida podria servir de modelo
replicable para otras ciudades del pais, contribuyendo al cumplimiento de compromisos
internacionales como el Acuerdo de Paris y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Ademas, responde a una visidon de movilidad urbana sostenible que coloca en el centro la

seguridad vial, la equidad en el acceso al transporte y la resiliencia frente al cambio climatico.

1.2. Marco Institucional

El disefio e implementacién de una ZBE en la ciudad de Cayambe requiere un marco
institucional s6lido que articule la normativa nacional, las competencias locales y los

compromisos internacionales en materia de movilidad, seguridad vial y sostenibilidad ambiental.
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Este marco asegura que el proyecto se integre de manera coherente con las politicas publicas
vigentes y responda a los desafios contemporaneos de la movilidad urbana en el Ecuador.

La gestion de la movilidad sostenible no es inicamente un tema de infraestructura o de
operacion del transporte, sino un proceso que combina la planificacion urbana, la gobernanza, la
participacion ciudadana y la proteccion ambiental (MTTOP, 2022). En este contexto, el marco
institucional se presenta como la columna vertebral que otorga legitimidad, viabilidad técnica y

sostenibilidad en el tiempo a la propuesta de la ZBE en Cayambe.

1.3. Instituciones Nacionales y Locales
1.3.1. Instituciones Nacionales

En Ecuador, la Agencia Nacional de Transito (ANT) es el organismo rector en materia de
transporte terrestre, transito y seguridad vial, su rol se centra en regular y supervisar el
funcionamiento del sistema de transporte y garantizar que los planes locales se enmarquen en las
politicas nacionales (Agencia Nacional de Transito, 2023). La ANT constituye un actor

estratégico, pues la reduccion de siniestralidad es uno de los objetivos centrales de la ZBE.

Ademas, la ANT es la encargada de acciones operativas, como principales se proponen las

siguientes:

e Autorizar la inclusion de nuevas categorias o restricciones vehiculares dentro de la

normativa nacional.

e Emitir disposiciones sobre dispositivos de control automatizado tales como, camaras,

radares, sensores ambientales.
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e Homologar la sefalizacion especifica para la ZBE.

e Supervisar el cumplimiento técnico de los procesos de control y fiscalizacién en
coordinacién con el GAD de Cayambe, la Policia Nacional y Agentes Civiles de Transito.
Operativamente, el MIT como responsable de la Planificacion Estratégica de Transporte en

el pais, es el encargado de:

e La articulacion de la ZBE con planes nacionales de movilidad sostenible.

e El soporte técnico al GAD de Cayambe en cuanto a la reorganizacion de rutas y corredores
de transporte publico, incluyendo asesoria y acompaiiamiento.

e La validacion de infraestructura vial asociada a accesos, desvios o intervenciones dentro
del casco urbano.

El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica de Ecuador (MAATE) cumple un
rol clave en lo relacionado con la calidad del aire, el control de emisiones vehiculares y la gestion
ambiental de proyectos urbanos, su participacion resulta fundamental, ya que uno de los
principales objetivos de la ZBE es la reduccion de contaminantes atmosféricos y Gases de Efecto
Invernadero (GEI) (MAE, 2023), siendo el encargado de:

e Definir los parametros de calidad del aire que deberan monitorearse dentro de la ZBE.

e Validar las metodologias de medicion de emisiones.

e Vigilar que el disefo de la ZBE se mantenga alineado con los compromisos nacionales de
mitigacion del cambio climatico.

e Emitir informes ambientales previos a la puesta en marcha del proyecto
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1.3.2. Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD)

Los GAD municipales, en el marco del Cddigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), tienen la competencia de normar el uso del suelo y
planificar la movilidad urbana, en el caso especifico de Cayambe, el GAD Municipal de Cayambe
es el encargado de emitir ordenanzas que regulen el transito, definan el perimetro de la ZBE y
gestionen los recursos para su implementacion.

La Empresa Publica Municipal de Movilidad del Canton Cayambe (EPMM-C), es el actor

principal y responsable directo de operar la ZBE, entre sus funciones se destacan las siguientes:

Definir la delimitacion exacta del perimetro de la ZBE.
e Instalar y mantener la sefializacion vertical y horizontal.
e Implementar sistemas de control de accesos, como son camaras con inteligencia artificial,
bolardos, sensores y demas dispositivos relacionados.
e Emitir ordenanzas necesarias para la regulacion vehicular dentro de la ZBE.
e Qestionar el proceso de comunicacion, socializacion y educacion ciudadana.
e Coordinar con la Policia Municipal, Agentes Civiles de Transito y Policia Nacional para
labores de control.
La ZBE debe integrarse a los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) y a
los futuros Planes de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS), permitiendo una planificacion
coherente con los principios de equidad, accesibilidad y sostenibilidad (CEPAL, 2021).

1.3.2.1. Relevancia para Cayambe.
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La ciudad de Cayambe enfrenta un creciente parque automotor en el casco urbano,
congestion vial en horas pico y problemas de calidad del aire derivados de las emisiones
vehiculares. Se han realizado consultas a los diferentes 6rganos de control sobre datos historicos
de indices de siniestralidad para determinar el grado de afectacion a la seguridad de peatones y
ciclistas, actores vulnerables en la movilidad urbana.

La implementaciéon de una ZBE se convierte en una estrategia pionera en Ecuador, que no
solo responde a la necesidad local de ordenar el transito y mejorar la seguridad vial, sino que

también establece un precedente normativo y técnico replicable en otras ciudades del pais.
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Nota. Relacion de instituciones ecuatorianas. Fuente: Elaboracion propia
1.3.3. Legislacion Internacional Aplicable

1.3.3.1. Compromisos Internacionales.

El Ecuador es firmante de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), dentro de los
cuales el ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles establece como meta garantizar sistemas
de transporte inclusivos, seguros y sostenibles (Naciones Unidas, 2015). La implementacion de
una ZBE contribuye directamente a este objetivo, al promover una movilidad mas limpia y reducir

los riesgos de siniestralidad.

Asimismo, la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) ha
recomendado a las ciudades latinoamericanas la adopcion de medidas que fortalezcan la movilidad
sostenible, como las ZBE, que ya son comunes en Europa y han demostrado ser herramientas

efectivas para mejorar la calidad del aire y recuperar espacio publico (CEPAL, 2021).
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Experiencias internacionales como las de Bilbao, Madrid y Ciudad de México evidencian
que las ZBE permiten reducir en hasta un 35% las emisiones contaminantes en areas urbanas
criticas y generan un cambio cultural hacia formas de transporte mas sostenibles (European

Commission, 2022).

1.3.3.2. Directiva 2008/50/CE.

Sobre la calidad del aire ambiente y atmosfera mas limpia Establece valores limite para
contaminantes atmosféricos como didéxido de nitrégeno (NO-), particulas (PMio, PM2.5), benceno,
etc. Los Estados miembros deben definir zonas o aglomeraciones, monitorear la calidad del aire,

informar al publico, y tomar medidas si los valores limite se exceden.

1.3.3.3. Regulacion (UE) 2021/1119 — Ley Climatica Europea (“European Climate
Law”).
Establece el objetivo vinculante de lograr la neutralidad climéatica en la UE para 2050, asi
como una reduccion neta de gases de efecto invernadero para 2030 y 2040. Las politicas como las

zonas de bajas emisiones pueden ser instrumentos para cumplir esos objetivos

1.3.3.4. Pacto Verde Europeo (European Green Deal, 2019).
Propone que Europa sea climaticamente neutra en 2050. Fomenta el uso de zonas de bajas

emisiones como parte de una movilidad urbana sostenible.

1.3.3.5. Para Espaiia: Cambio Climatico y Transicion Energética.
El articulo 14 de la Ley 7/2021, la cual establece la obligatoriedad de crear zonas de bajas

emisiones en los municipios con mas de 50.000 habitantes, y, asimismo, en la necesaria
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contribucion a las nuevas Directrices de Calidad del Aire de la OMS para garantizar el mejor nivel

de salud posible para las personas que habitan en el municipio y en su entorno.

1.3.3.6. Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles.

11.2 De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la
ampliacion del transporte publico, prestando especial atencion a las necesidades de las personas en
situacion de vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con discapacidad y las personas de
edad.

11.6 De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades,
incluso prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion de los desechos municipales y
de otro tipo.

11.7 De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos
seguros, inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres y los nifios, las personas de edad y
las personas con discapacidad.

1.4. Legislacion Nacional Aplicable

1.4.1. Norma de Calidad del Aire

Tiene como objetivo principal el preservar la salud de las personas, la calidad del aire

ambiente, el bienestar de los ecosistemas y del ambiente en general. Para cumplir con este
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objetivo, esta norma establece los limites maximos permisibles de contaminantes en el ambiente a

nivel del suelo.

1.4.2. LOTTTSV

Art. 2.- Principios Generales. - La presente Ley se fundamenta en los siguientes principios

generales:

3) Principio de desarrollo sostenible. - El desarrollo del transporte en el pais procurara un
equilibrio entre los aspectos econdmicos, ambientales y sociales.

Art. 30.5.- Competencias de los Gobiernos Autonomos Descentralizados Regionales
Metropolitanos y Municipales. - Los Gobiernos Autonomos Descentralizados tendran las

siguientes competencias:

w) Promover, el marco de sus programas de educacion, cultura y ciudadania ambiental, o
los que hagan sus veces, acciones de comunicacion y sensibilizacion ambiental sobre la
movilidad activa como medios de transporte sostenibles eficientes y que contribuyen a la

preservacion del ambiente;

Art. 88.- Objetivos de la ley.- En materia de transporte terrestre, transito y seguridad vial,

la presente Ley tiene por objetivos, entre otros, los siguientes:

1) Impulsar la movilidad sostenible y reducir la contaminacion ambiental;
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Art. 188A.- (...) En los cursos de conduccion, se incorporaran obligatoriamente programas
de movilidad sostenible, y sensibilizacion del conductor mediante situaciones vivenciales

simulando ser personas con discapacidad, peatones y bici usuarios.

Art. 214A.- Interés Publico. - Se declara de interés publico la movilidad eléctrica y
sostenible; el uso de energias renovables como insumo indispensable para el
fortalecimiento de la transportacion y la movilidad; y, la promocién del transporte terrestre

eléctrico y de cero emisiones en todo el territorio nacional.

Art. 214B.- Incentivos a la movilidad eléctrica y cero emisiones. - EI Gobierno Central, asi
como los Gobiernos Autonomos Descentralizados dentro de su jurisdiccion y en el ambito
de sus competencias, desarrollaran y promoveran incentivos que impulsen el transporte

terrestre ciento por ciento eléctrico y de cero emisiones.

Art. 214G.- Movilidad Activa. - La movilidad activa es aquella que depende del
movimiento fisico de las personas, incluye la caminata y el uso de la bicicleta; se vincula a
los principios de la movilidad sostenible, desde la cual se prioriza aquellos modos de
transporte que generan menor impacto ambiental, social y econémico. La promocion de
estos modos de transporte busca disminuir el uso del vehiculo a motor para

desplazamientos de corta y mediana distancia.

Art. 214H.- De la caminata y el uso de la bicicleta. - E1 Gobierno Central y los Gobiernos
Autonomos Descentralizados incorporaran dentro de su planificacion actividades

relacionadas con la gestion, promocidn, incentivo, regulacion y control del desplazamiento
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de los ciudadanos a pie y en bicicleta como modos sostenibles de transporte, garantizaran
su circulacion en condiciones seguras, atractivas y comodas en armonia con los demas

usuarios del viario

Art. 214R.- Sistema de Transporte Publico en Bicicleta. - Los Gobiernos Autonomos
Descentralizados podran implementar un Sistema de Transporte Publico en Bicicleta a su
sistema integrado de movilidad, para facilitar y promover el uso urbano de este vehiculo
como mecanismo de transporte sostenible; y, serdn responsables de la regulacion, control y

evaluacion del mismo.

1.4.3. Plan de Movilidad Sustentable del Canton Cayambe
1.4.3.1. Principios, Politicas y Objetivos
(...) En el uso o establecimiento de las modalidades de transporte, se prioriza la movilidad
limpia con el medio ambiente, siendo esta la caminata y la bicicleta, en segundo lugar, el
transporte publico intracantonal de pasajeros, y en tltimo lugar el transporte individual o
particular, sin que esto signifique que no se tenga que dar ciertas medidas para dotar de

fluidez a su circulacion.

Ambiental

Para la movilidad en el cantdn, se debe dar prioridad al desarrollo de las modalidades de
transporte terrestres que sean limpias y amigables con el medio ambiente tal como la
caminata y la bicicleta, apoyando fuertemente al transporte publico colectivo y/o masivo

intra cantonal, asi también, se debe proteger el medio ambiente teniendo presente todos
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aquellos componentes que inciden en su cambio, producto de las externalidades tanto por
intervenciones o medidas que se originen en respuesta a la mejora de la movilidad —
principalmente las externalidades relacionadas con el uso de los recursos energéticos y las

tecnologias de los medios de transporte.

1.4.3.2. Estrategias

e Promocionar mediante campafias dirigida a la ciudadania sobre el realizar viajes a pie y
en bicicletas

e Organizar eventos sociales y culturales que incentiven, motiven y alienten el uso del
espacio publico, la movilidad a pie y en bicicletas.

e Organizar eventos como Ciclo Paseos en el area urbana central de Cayambe, como
instrumento introducir, motivar y alentar la movilidad en bicicletas (ejemplo Ciclo
Paseos).

Peatones

Incentivar y desarrollar los viajes peatonales como prioritarios en el Canton de Cayambe,

principalmente en su centro urbano.

Bicicletas
Impulsar el uso de la bicicleta como modalidad alternativa de movilidad para los viajes

cercanos en la zona urbana de Cayambe.

1.5. Normativa Aplicable al Proyecto de Implementacion de Zona de Bajas Emisiones en la
Ciudad de Cayambe
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1.5.1. Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSYV)
o Esta ley declara de “interés publico” la “movilidad eléctrica y sostenible” y promueve el
transporte de cero emisiones en todo el territorio nacional.
e Define la “movilidad activa” como modalidades preferentes de transporte sostenible, y
dispone a los GADs a “incorporar dentro de su planificacion actividades relacionadas con
la gestion, distribucion de espacios y recursos’” para estos modos.
o También faculta a los gobiernos autonomos descentralizados a promover incentivos para
transporte eléctrico o de cero emisiones.
Por ende, a nivel nacional existe la base legal que podria respaldar una implementacion de
ZBE en la ciudad de Cayambe, tanto la promocion de movilidad sostenible, ciclismo,
transporte limpio, como la competencia municipal en regulacion del transito.

1.5.2. Plan de Movilidad Sustentable del Canton Cayambe.
e (Cayambe cuenta con un plan local de movilidad, su planificacion territorial prioriza la
movilidad no motorizada (peatonal, bicicletas) y el transporte publico colectivo sobre el
transporte particular.
o El plan incluye estrategias como mejora de aceras, implementacion de ciclovias,
promocion de “ciclo paseos”, regularizacion del transporte publico, control del transporte
comercial, ordenamiento de paradas, regulacion del uso del suelo y transito.
e En dicho plan, las politicas ambientales se consideran prioritarias: la movilidad limpia,
la proteccion del medio ambiente, la reduccion de emisiones por transporte motorizado, la
promocion de transporte sostenible.
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1.5.3. Normativa Municipal.

e El municipio cuenta con una Ordenanza de Planificacion, Regulacion y Control del
Tréansito, Transporte Terrestre y Seguridad Vial del Canton Cayambe.

o Existe también una Ordenanza de Administracion y Control del Territorio del Cantén
Cayambe (2025) que regula el uso del suelo, la ocupacion, el ordenamiento territorial, lo
cual puede influir indirectamente en la movilidad y en restricciones urbanas.

En sintesis, el analisis del marco institucional vigente en Ecuador evidencia que el pais
cuenta con un conjunto amplio de normas, planes y politicas orientadas a la movilidad sostenible,
la seguridad vial y la gestion ambiental. Sin embargo, este entramado juridico y programatico, si
bien establece lineamientos importantes, atin no se ha traducido en la consolidacion de
herramientas efectivas para enfrentar los problemas especificos que viven ciertas ciudades, entre
ellas Cayambe. La ausencia de Zonas de Bajas Emisiones en la normativa nacional y en la practica
municipal representa una brecha significativa entre los compromisos del Estado y las soluciones
aplicadas en el territorio.

El marco institucional revisado cobra especial sentido al contrastarse con los desafios
actuales del casco urbano: concentracion de emisiones por trafico motorizado, problemas de
congestion, riesgos viales crecientes y un entorno urbano que demanda mejoras para garantizar
espacios mas seguros y saludables, todo ello revela que la ciudad no solo puede, sino que necesita
adoptar instrumentos innovadores que complementen las politicas ya existentes. Entre estas
herramientas, la implementacion de una ZBE aparece como una respuesta técnica y juridicamente
viable, alineada con las iniciativas nacionales de sostenibilidad, pero adaptada al contexto local.
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De este modo, el marco institucional expuesto no es solo un entorno normativo de
referencia, sino la base que justifica y orienta la propuesta del proyecto. La creacion de una ZBE
en Cayambe se proyecta como una oportunidad para materializar en el territorio los principios de
movilidad segura, accesible y ambientalmente responsable que promueven las politicas
ecuatorianas, contribuyendo a cerrar la brecha entre la regulacion y la realidad cotidiana de la
ciudad.

Tabla 1 Actores con competencias y responsabilidades en la implementacion de la ZBE

Actor Institucional | Competencias Generales | Responsabilidades Operativas en la ZBE

* Homologacion de sefialética ZBE.
Rectoria del sistema de
» Validacion de dispositivos tecnologicos.
ANT transito; regulacion
‘ * Lineamientos técnicos de control
nacional.
vehicular.

Planificacion del transporte; | « Revision técnica de intervenciones viales.
MIT normativa nacional en * Articulacion con planes nacionales de

infraestructura. movilidad sostenible.

* Definir parametros de calidad del aire.

Regulacién ambiental, * Supervisar el monitoreo ambiental de la

MAATE ‘ o

monitoreo de emisiones. |ZBE.

* Emitir informes técnicos ambientales.
‘ ‘ * Delimitar y sefializar la ZBE.
Competencias de transito ‘ »
‘ * Instalar y mantener dispositivos

EMMP-C locales; ordenamiento

tecnologicos.
urbano.
* Aprobar ordenanzas especificas.
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» Gestionar socializacion con actores

locales.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO II: INTRODUCCION

2.1. Contexto de Cayambe

Cayambe se presenta como un candidato para la implementacion de una zona libre de
emisiones en su casco urbano. La urbe posee una serie de caracteristicas que, tanto positivas como

negativas, influyen directamente en la viabilidad y éxito de un proyecto de esta magnitud.

La creacion de una zona de bajas emisiones en Cayambe, al igual que en cualquier otra

ciudad, debe analizarse desde multiples perspectivas para garantizar su €xito:

2.1.1. Geografiay Clima

La topografia de Cayambe es relativamente plana lo que favorece la movilidad a pie o en
bicicleta. Ademas, el clima templado y las temperaturas estables a lo largo del afio hacen de la
caminata y el ciclismo opciones comodas y viables. La ciudad se encuentra a una altitud
considerable (2,830 metros sobre el nivel del mar), lo que puede influir en el rendimiento de los
vehiculos de combustion interna.
2.1.2. Economia

La economia de Cayambe se basa principalmente en la exportacion de rosas, agricultura, la
ganaderia y el turismo, lo que significa que el trafico de vehiculos pesados (camiones para
transporte de productos de exportacion y agricolas) es una parte importante de la dindmica de la
ciudad, igualmente cuenta con un transporte publico en buses a combustion y con
aproximadamente 20.000 vehiculos de uso particular a combustion. Una zona de bajas emisiones
tendria que contemplar soluciones especificas para este tipo de vehiculos, como la implementacion
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de rutas de circunvalacion o la promocion de vehiculos eléctricos para la logistica local a largo
plazo.

2.1.3. Demografia

Con una poblacion de aproximadamente de 105.267 habitantes a nivel cantonal y unos
44.559 habitantes en la urbe, la densidad poblacional del casco urbano es manejable. Esto facilita
la planificacion de rutas de transporte publico y la creacion de infraestructura para peatones,
ciclistas y personas vulnerables. La conciencia ambiental y la participacion ciudadana son claves
para que una iniciativa como esta tenga un impacto real.

Figura 2 Crecimiento poblacional pronosticado

CRECIMIENTO POBLACIONAL

50000

44559
45000

40000 37016 37743 38470

36289
35000 T 1997 32624 33381 34108 34835 35562
30000
25000
20000
15000
10000

5000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.4. Infraestructura

La infraestructura vial de Cayambe podria requerir mejoras significativas para acomodar
una zona de bajas emisiones. Esto incluye la creacion de ciclo vias seguras y separadas del trafico
vehicular y la ampliacion de aceras. Se necesitaria una inversion sustancial para transformar la
movilidad de la ciudad.

Figura 3 Propuesta de implementacion Ciclo-infraestructura

Fuente: Plan de Movilidad Sustentable Canton Cayambe. (EPMM-C, 2017)
2.1.5. Retosy Oportunidades
La implementacion de una zona de bajas emisiones en Cayambe representa tanto un

desafio como una oportunidad para la ciudad.
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2.1.5.1. Retos.

e Transicion de la flota vehicular particular: La mayoria de los vehiculos que circulan en
Cayambe son de combustion. Fomentar la adopcion de vehiculos eléctricos o hibridos para

residentes y empresas locales tomaria tiempo y requeriria incentivos econémicos.

e Aceptacion publica: Es posible que los residentes se muestren desconfiados a la idea de
restringir el uso de sus vehiculos en el centro de la ciudad. Se necesita una campana de

concientizacion solida para educar a la poblacion sobre los beneficios a largo plazo.

e (Costos de implementacion: La inversion en nueva infraestructura, vehiculos eléctricos para

el transporte publico y sistemas de gestion de trafico podria ser considerable.

2.1.5.2. Oportunidades.

e Mejora de la calidad del aire: La reduccion de emisiones de gases contaminantes tendria un
impacto directo en la salud de los habitantes de Cayambe.

e Desarrollo de transporte sostenible: Fomentar la movilidad activa a pie o en bicicletas, el
transporte publico eléctrico puede posicionar a Cayambe como una ciudad lider en
sostenibilidad en Ecuador.

e Revitalizacion del centro histdrico: Al reducir el trafico vehicular, el centro de Cayambe se
volveria un espacio mas amigable para los ciudadanos, lo que podria impulsar el comercio
local y el turismo.

e Impulso a la innovacion: La implementacion de una zona de bajas emisiones podria atraer

a empresas y startups dedicadas a la tecnologia verde y la movilidad sostenible.
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Crear una zona libre de emisiones en Cayambe no es una tarea sencilla, pero es un objetivo
alcanzable. Se necesitaria un plan integral que considere la economia local, la infraestructura
existente y las necesidades de la poblacion. Con la voluntad politica adecuada, la participacion
ciudadana y las inversiones necesarias, Cayambe podria convertirse en un modelo de ciudad
sostenible en el pais.

2.2. Problema de Contaminacion y Congestion Vehicular

La congestion y la contaminacion en la zona de baja emision, como es el caso de
Cayambe, representan un desafio significativo para la salud ptblica y el medio ambiente. A
continuacion, abordamos a fondo sus causas, consecuencias y soluciones, asi como ejemplos y
datos relevantes.

2.2.1. Problemas de Congestion y Contaminacion en las Zonas de Baja Emision en Cayambe
2.2.1.1. Contexto General.

La implementacion de zonas de baja emision busca mitigar los efectos negativos del trafico
vehicular y mejorar la calidad del aire. Se espera que, con estas iniciativas, la congestion y la
contaminacion no sigan siendo problemas significativos que requieren atencion urgente.

2.2.1.2. Causas de la Congestion.

La congestion vehicular en Cayambe puede ser atribuida a varios factores
interrelacionados:

e Parque Automotor: Segin datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), el
numero de vehiculos registrados en Ecuador ha crecido significativamente en los tltimos
afios. Este aumento se traduce directamente en més automoviles en las calles de Cayambe,
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lo que contribuye a embotellamientos frecuentes.

El fenémeno polucidon atmosférica y congestion vehicular en el casco comercial de la
ciudad de Cayambe son problemas criticos que afectan la calidad de vida de sus habitantes. Por
ello se presenta un analisis de este problema con un parque automotor de mas de 20000 vehiculos.

Tabla 2 Detalle de consumo de combustible del parque automotor por tipo de vehiculo

CANT GASTO DE COMBUSTIBLE TOTAL

CLASE DIARIO [SEMANAL [MENSUAL| GLNS.
LIVIANO 18201 1 5 20| 364020
CAMIONETAS 820 2 10 40( 32800
TAXIS 210 1 5 20 4200
MOTOS 3465 0,25 1,25 5| 17325
BUSES 157 20 140 560 87920
REMOLQUES 85 340 1360| 115600
BUES ESCOLAR| 432 12 340 1360| 587520
CAMIONES 125 78 312 39000
TOTAL 23495 3677 1248385

Fuente: Elaboracion propia

Los vehiculos predominantes son los livianos con el 77,44%, luego le siguen las motos con
el 14,75%, entre buses, escolares, camiones, remolques suman el 3,4% como se evidencia en la
tabla 2. La flota hasta el mes de mayo de 2025 de vehiculos matriculados es de 7.889 en su
totalidad.

El consumo de combustible es de aproximadamente 1°248.385 galones al mes, que lo
distribuyen cinco estaciones de servicio, de la siguiente manera:

e El combustible consumido promedia un total mensual de 1,248,385 galones.

e El promedio de consumo por vehiculo liviano esta entre 20 y 40 galones.
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e EIl47% del consumo les corresponde a los buses escolares, seguido de los livianos con el

27,15%.
e Buses, aproximadamente 1300 galones/mes.

e Vehiculos pesados, aproximadamente 1360 galones/mes.

Las emisiones de CO2 generadas por el transporte son significativas y se estima que cada
galén de gasolina quemado produce aproximadamente 19.6 libras (8.9 kg) de CO2, esto equivale a

aproximadamente 8,896 toneladas métricas de CO2 por mes.

2.2.1.3. Niveles de Trafico

En horas pico, se estima que la velocidad promedio del trafico puede reducirse a menos de
20 km/h debido a la congestion. El tiempo promedio perdido en congestion puede alcanzar hasta
30 minutos por vehiculo diariamente durante las horas pico, esta situacion refleja la problematica
en lo que tiene que ver contaminacion ambiental y la calidad de vida de los habitantes de la zona
de estudio. Con una flota significativa y un alto consumo de combustible, las emisiones generadas
contribuyen a la contaminacion del aire y afectan la salud publica, ademads, la congestion vehicular

genera pérdidas econdmicas debido al tiempo perdido y al aumento del consumo energético.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




UIDE

Mzuna State University

.
CAMPUS

Figura 4 Mediciones de velocidad (Cinemometro).

Fuente: Elaboracion Propia.

e Infraestructura Vial Insuficiente: La infraestructura vial existente no ha evolucionado al
mismo ritmo que el crecimiento poblacional y vehicular. Muchas calles son estrechas y
carecen de sefializacion adecuada, lo que dificulta la circulacion fluida del trafico. Ademas,
la falta de mantenimiento en las vias puede llevar a un deterioro que agrava aiin mas la
situacion.

o Falta de Transporte Publico Eficiente: El sistema de transporte publico en Cayambe
enfrenta desafios como horarios irregulares, falta de cobertura y condiciones inadecuadas.
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Esto lleva a muchos habitantes a optar por vehiculos particulares para sus desplazamientos
diarios.

e Comportamiento del Conductor y peaton: El comportamiento imprudente de algunos
conductores y peatones, como el uso excesivo del claxon o cambios bruscos de carril sin
sefalizacion adecuada, irrespeto a las zonas de seguridad e imprudencia peatonal también

contribuye a la congestion.

Figura 5 Congestion vehicular, calles Ascazubi y Junin.

11 3
[

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.1.4. Causas de la Contaminacion

La contaminacion del aire es un problema critico que afecta la salud publica y el medio

ambiente:

Emisiones Vehiculares: A pesar de las restricciones impuestas en las zonas de baja
emision, muchos vehiculos antiguos continuan circulando sin cumplir con estandares
ambientales. Estos vehiculos emiten altos niveles de dioxido de carbono (CO2), 6xidos de
nitrégeno (NOX) y particulas finas (PM10 y PM2.5).

Actividades Industriales: La proximidad a industrias que no cumplen con normativas
ambientales puede contribuir significativamente a la contaminacion del aire. Las emisiones
industriales pueden incluir compuestos organicos volatiles (COV) y otros contaminantes
perjudiciales para la salud.

Factor Agricola: En 4reas rurales cercanas a Cayambe, practicas agricolas como la quema
de residuos generan humo que se dispersa por el aire, aumentando los niveles de particulas
contaminantes. Esta practica es comun durante ciertas épocas del afio y tiene un impacto
directo en la calidad del aire local.

Condiciones Meteoroldgicas: Factores climaticos como la falta de viento o condiciones
atmosféricas estables pueden agravar los problemas de contaminacion al impedir que los

contaminantes se dispersan adecuadamente.
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2.2.1.5. Condiciones de Transporte y Tendencias de congestion

El canton Cayambe muestra una situacion de movilidad que se caracteriza por momentos de
congestion motriz de lunes a viernes, en particular entre las 6:00 y 9:00 horas, asi como entre las
17:00 y 20:00 horas. Estos tiempos coinciden con los movimientos laborales, educativos y
comerciales, lo que provoca una fuerte presion sobre la red de carreteras central. En estos intervalos
las vias operan cerca o a plena capacidad, llevando a un aumento en los tiempos de viaje, circulacion
restringida y acumulacion de automoéviles en puntos claves. Las zonas mas problemadticas se
localizan en las intersecciones de Azcasubi-Bolivar, Rocafuerte-Bolivar, Azcasubi-Junin, siendo
esta la ultima afectada por el funcionamiento del Mercado Diario de Cayambe, en conjunto, €sos
lugares tienen un paso de aproximadamente 1192 vehiculos cada 15 minutos, indica una congestion

vial persistente durante horas pico.

2.2.1.6. Interaccion Humana en Zonas Comerciales

La actividad comercial en el nucleo urbano de Cayambe se presenta como uno de los
principales impulsores de desplazamiento y juega un papel crucial en la movilidad de la zona. La
calle Azcasubi alberga una amplia variedad de comercios que incluye servicios, tiendas minoristas,
supermercados y lugares con gran afluencia de personas, lo que eleva la necesidad de espacio en las
vias y provoca una interaccion constante entre coches particulares, transporte colectivo,
motocicletas, transetintes. En la Union de Azcéasubi y Bolivar resalta la presencia del Banco

Pichincha, una entidad bancaria que atrae numerosos usuarios, especialmente durante horas

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




[
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

laborales y en dias de alta actividad comercial, lo que contribuye a la congestion momentéanea del

area y a la continua circulacion de vehiculos que intentan aparcar o que realizan paradas breves.

El area del Mercado diario, situada cerca de la confluencia de Azcasubi y Junin, agrava la
saturacion debido a la gran afluencia de personas y vehiculos de suministros. La ausencia de lugares
designados para carga y descarga obliga a realizar estas acciones, ocasionando bloqueos temporales,
disminucion de la capacidad de las vias y la formacion de cuellos de botella durante las horas pico.
Adicionalmente, la simultaneidad de Comercio formal e informal, particularmente en las vias como
Rocafuerte, fuerza a los transetntes a transitar por la calle a causa de ocupacion de las aceras, lo que

incrementa el riesgo para los usuarios vulnerables.

2.2.1.7. Consecuencias

Los problemas derivados tanto de la congestion como de la contaminacion tienen multiples

repercusiones:

e Salud Publica: La exposicion prolongada a contaminantes del aire esta asociada con
enfermedades respiratorias cronicas como asma y bronquitis, asi como enfermedades
cardiovasculares. Segun estudios realizados por organizaciones como la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), millones mueren cada afio debido a enfermedades
relacionadas con la contaminacion del aire.

e Impacto Econdmico: La congestion genera costos econdmicos significativos debido al
tiempo perdido en desplazamientos. Un estudio realizado por el Banco Interamericano de
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Desarrollo (BID) estima que cada hora perdida en el trafico representa pérdidas millonarias
para las economias locales debido a menor productividad laboral.

e Calidad de Vida: La congestion no solo afecta el tiempo que las personas pasan viajando;
también impacta su bienestar emocional al generar estrés e insatisfaccion con respecto al

entorno urbano. Esto puede llevar a una disminucion generalizada en la calidad vida.

2.3.  Justificacion de la Implementacion de la Zona de Bajas Emisiones

La creacion de una zona de baja de emisiones en el centro de Cayambe es necesaria debido
a la combinacion de factores vinculados a la movilidad, la seguridad en las vias y al medio
ambiente, que repercuten de manera directa en la calidad de vida de los habitantes. El crecimiento
continuo del trafico vehicular ha ejercido una presion considerable sobre la infraestructura vial
existente en intersecciones clave como Azcasubi-Bolivar, Rocafuerte-Bolivar; asi como Azcasubi-
Junin, la acumulacion de autos se agrava por el intenso movimiento comercial, la existencia del
Mercado Diario y la concentracion de instituciones financieras como el Banco de Pichincha, esta
situacion genera demoras, saturacion en los espacios publicos y una movilidad cada vez menos
eficiente.

La zona de bajas de misiones también busca mejorar la seguridad en las vias y resguardar a
los usuarios en situacion de vulnerabilidad. Aunque no hay datos recientes sobre accidentes en el
area prevista, esta falta de informacion representa un sintoma que debe ser atendido mediante
estrategias de prevencion. En arterias como Rocafuerte, la ocupacion de las aceras por vendedores

informales obliga a los peatones a utilizar la calzada, aumentando el riesgo de accidentes. Por
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tanto, los ciclistas se enfrentan con una invasion permanente en infraestructura ciclista por autos
particulares de autobuses y motos, lo que restringe el uso seguro de las alternativas del transporte
sostenible.

Figura 6 Invasion del Carril Exclusivo Calle Azcasubi

o %fﬁ i 3

Fuente: Elaboracion Propia

En este sentido, la instauracion de una ZBE se plantea como una respuesta tactica que
permitira controlar el acceso de vehiculos, reducir la cantidad de autos contaminantes, organizar el
transporte publico, recuperar espacios publicos para transeuntes y ciclistas con el fin de crear un

entorno mas seguro y saludable. Estas acciones no solo ayudardn a disminuir la contaminacion y
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la congestion, sino que también promovera una movilidad mas justa e inclusiva y en sintonia con
los principios de sostenibilidad que exigen las ciudades modernas.
2.3.1. Seguridad Vial y Movilidad Urbana

El aumento de la motorizacioén en ciudades como Cayambe ha generado una presion
significativa sobre las vias urbanas, este crecimiento no siempre ha sido acompafiado de una
infraestructura adecuada ni de una planificacion acorde con la expansion urbana. Como resultado
el riesgo de siniestros viales se incrementa afectando principalmente a peatones, ciclistas y
usuarios de motocicletas, que son los sectores mas vulnerables del transito.

La Organizacion Mundial de la Salud sefiala que los accidentes de transito constituyen una
de las principales causas de muerte en la poblacion joven en América Latina (Salud, 2023). En
Ecuador, los datos de la Agencia Nacional de Transito reflejan que la siniestralidad en zonas
urbanas tiene una tendencia creciente debido a la alta densidad vehicular y al uso compartido de
espacios viales sin suficiente control. La implementacion de una Zona de Bajas Emisiones al
restringir el acceso de vehiculos y reorganizar la circulacion puede disminuir la densidad del
trafico en 4reas criticas y con ello reducir la probabilidad y severidad de los accidentes.

2.3.2. Salud publica y calidad del Aire

Otro eje fundamental de la justificacion es la salud publica. Las emisiones generadas por
los vehiculos motorizados, en particular las que provienen de motores a diésel y gasolina de
tecnologia obsoleta, son una de las principales fuentes de contaminacion del aire en ciudades

latinoamericanas. Estas emisiones contienen contaminantes como el diéxido de nitrégeno (NO>),
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material particulado (PMas5, PMi¢), monoxido de carbono (CO) e hidrocarburos no
combustionados, Todos ellos con efectos comprobados en enfermedades. (Greenpeace, 2022)

El impacto sanitario de estas emisiones es evidente, incrementan los casos de asma infantil,
enfermedades pulmonares, cronicas y problemas cardiovasculares, lo que implica también
mayores costos para el sistema de salud publica. Por tanto, el disefio de una ZBE no solo
representa. Una accidon ambiental, sino también una estrategia de prevencion en salud y reduccion
de costos sociales asociados a la contaminacion.

2.3.3. Medio Ambiente y Compromiso Social

La problematica ambiental no puede dejarse de lado. El transporte es una de las principales
fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo de manera significativa al
calentamiento global. En el caso de Ecuador, aunque la matriz energética tiene un componente
renovable importante, el sector del transporte sigue siendo el principal emisor Dioxido de carbono
(CO2), debido al consumo de combustibles fosiles. (Comercio, 2022)

La implementacion de una Zona de Bajas Emisiones se alinea con los compromisos
asumidos por El Pais en el marco del Acuerdo de Paris y con la estrategia nacional de cambio
climatico. Reducir las emisiones urbanas representa una contribucion directa al cumplimiento de
estos compromisos. Ademas, las ZBE permiten incentivar el uso de transporte publico bicicleta.
Inmovilidad activa lo que se refuerzan los objetivos de sostenibilidad.

2.3.4. Marco Normativo y Sostenibilidad Urbana

Desde el punto de vista legal, Ecuador cuenta con un marco normativo que respalda la

implementacion de politicas orientadas al control de emisiones y a la seguridad vial. Los
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reglamentos técnicos de INEN Establecen parametros para el control De emisiones contaminantes.
Asimismo, La Ley Orgénica de Transporte terrestre, Transito y Seguridad Vial establece
lineamientos para la planificacion de movilidad segura y sostenible en los centros urbanos.

En el ambito internacional, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 ofrecen un marco de accion global. Las zonas de bajas emisiones se articulan directamente
con el ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles, ODS 3: Salud y bienestar y el ODS 13:
accion por el clima, evidenciando la coherencia del proyecto con las metas de desarrollo
sostenible.

La experiencia europea ha demostrado que la introduccién de zonas de bajas emisiones en
ciudades como Madrid, Londres o Milan han permitido una reduccion significativa de los niveles
de contaminacién y una mejora En la movilidad sostenible (Greenpeace, 2022). Estas buenas
practicas ofrecen un referente valido para replicar a menor escala en ciudades ecuatorianas.

2.3.5. Beneficios Sociales y Economicos

Finalmente, la implementacion de la ZBE en Cayambe también se justifica desde una
perspectiva socioecondmica. La reduccion de contaminacion implica menos gastos en salud, mejor
calidad de vida para los habitantes y una ciudad mas atractiva para actividades economicas y
turisticas. Asimismo, la promocion de modos de transporte sostenible puede dinamizar sectores
relacionados con el comercio de bicicletas, el transporte publico y la innovacion tecnologica en
movilidad.

Por otra parte, una ciudad con aire mas limpio, menos congestion y mayor seguridad vial
contribuyen a generar confianza en las politicas publicas, fortaleciendo la gobernanza local y
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consolidando un modelo de ciudad que prioriza el bienestar de las personas sobre la dependencia

del automovil privado.
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CAPITULO III. MARCO TEORICO

3.1. Conceptos
3.1.1. Zona de Bajas Emisiones (ZBE)

Definicion. Area geografica donde se restringe el acceso o la circulacion de vehiculos que
emiten altos niveles de contaminantes, con el objetivo de mejorar la calidad del aire.

Segun la Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA), las ZBE son herramientas efectivas
para reducir la contaminacion del aire en areas urbanas densamente pobladas, promoviendo un
entorno mas saludable para los ciudadanos (Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA), 2020).
3.1.2. Contaminantes Atmosféricos

Definicion. Sustancias quimicas presentes en el aire que pueden tener efectos adversos
sobre la salud humana y el medio ambiente.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) senala que los contaminantes como las
particulas en suspension (PM10 y PM2.5) y el dioxido de nitrogeno (NO2) estan asociados con
problemas respiratorios y cardiovasculares (Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2016).
3.1.3. Movilidad Sostenible

Definicion. Modalidad de transporte que busca minimizar el impacto ambiental mediante
el uso de alternativas como bicicletas, transporte publico eficiente y vehiculos eléctricos.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) destaca que la movilidad
sostenible es esencial para lograr ciudades inclusivas y sostenibles, contribuyendo a la reduccion de

emisiones (PNUD, 2015).
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3.1.4. Calidad del Aire

Definicion. Medida de la concentracion de contaminantes en la atmosfera que afecta la
salud publica y el bienestar ambiental.

La Agencia Mundial del Medio Ambiente establece estdndares para la calidad del aire,
indicando que una mejor calidad del aire esta directamente relacionada con politicas efectivas
como las ZBE (ONU Medio Ambiente, 2019).

3.1.5. Estrategias de Mitigacion

Definicion. Acciones implementadas para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y otros contaminantes atmosféricos.

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climéatico (IPCC) resalta que las estrategias
efectivas incluyen la implementacion de ZBE como parte integral del desarrollo urbano sostenible
(IPCC, 2014).

3.1.6. Transporte Publico Eficiente

Definicion. Sistema de transporte colectivo disefiado para ser accesible, seguro y capaz de
mover grandes cantidades de personas con menor impacto ambiental.

La Asociacion Internacional de Transporte Publico (UITP) indica que un transporte
publico eficiente puede reducir significativamente las emisiones vehiculares al disminuir la
dependencia del automovil privado (Asociacion Internacional de Transporte Publico, 2016).
3.1.7. Vehiculos Cero Emisiones

Definicion. Automoviles o medios de transporte que no generan emisiones directas durante
su operacion.
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La Agencia Internacional de Energia (IEA) afirma que los vehiculos eléctricos son
fundamentales para lograr una movilidad mas limpia y reducir las emisiones urbanas (Global EV
Outlook 2021, 2021).

3.1.8. Normativa Ambiental

Definicion. Conjunto de leyes y regulaciones disefiadas para proteger el medio ambiente.

La Comisién Europea establece directrices sobre normativas ambientales que promueven
la creacion de ZBE como parte integral del control ambiental en areas urbanas (Comision
Europea, s. f.).

3.1.9. Planificacion Urbana Sostenible

Definicion. Estrategia que integra consideraciones ambientales en el desarrollo urbano.

El Banco Mundial destaca que una planificacion urbana sostenible es crucial para
implementar ZBE efectivas y mejorar la calidad del aire en ciudades densamente pobladas,
construir ciudades mas habitables es crucial para conseguir erradicar la pobreza y lograr
prosperidad en un planeta habitable (Grupo Banco Mundial, 2025).

3.1.10. Conciencia Ambiental

Definicion. Comprension y preocupacion por los problemas ambientales entre los
ciudadanos.

La UNESCO enfatiza la importancia de educar a las comunidades sobre los beneficios
ambientales y sociales de iniciativas como las ZBE para fomentar un cambio positivo en el

comportamiento ciudadano (UNESCO, 2021).
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3.2. Beneficios de las Zonas de Bajas Emisiones

La implementacién de zonas de bajas emisiones (ZBE) en el casco central de Cayambe,
Ecuador, podria ofrecer una serie de beneficios significativos tanto para la comunidad como para
el medio ambiente.

3.2.1. Mejora de la Calidad del Aire

Reduccion de Contaminantes. Las ZBE estan disefiadas para limitar el ingreso a vehiculos
altamente contaminantes, lo que resulta en una disminucion significativa de las emisiones de gases
prejudiciales como el dioxido de nitrégeno (NO2), mondxido de carbono (CO) y material
particulado (PM10 y PM2.5).

Salud Publica. Mejorar la calidad del aire puede llevar a una reduccion en enfermedades
respiratorias y cardiovasculares, asi como a disminuir la incidencia de alergias y otros problemas
relacionados con la contaminacion del aire.

3.2.2. Fomento del Transporte Sostenible

Fomento del Transporte Publico. La creacion de ZBE puede estimular el uso del transporte
publico, ya que los ciudadanos buscaran alternativas al uso del automovil privado. Esto puede
llevar a un aumento en la inversion en infraestructura publica.

Incentivo para Medios Alternativos. Se fomentara el uso de bicicletas y caminar, promoviendo un

estilo de vida mas saludable y activo entre los habitantes.
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3.2.3. Disminucion del Trdfico y Congestion

Alivio del Centro Urbano. Al limitar el ingreso a vehiculos contaminantes, se puede
disminuir la congestion vehicular en el casco comercial de Cayambe. Esto no solo mejora la
fluidez del trafico, sino que también reduce el tiempo que los ciudadanos pasan en sus vehiculos.

Mejoras en la Movilidad. Con menos vehiculos contaminantes en circulacion, se pueden
implementar carriles exclusivos para bicicletas o transporte publico, mejorando asi la movilidad
general.

3.2.4. Beneficios Economicos

Incremento del Turismo. Un entorno mas limpio y atractivo puede fomentar el turismo
local, atrayendo turistas interesados en disfrutar de un ambiente saludable y actividades al aire
libre.

Valorizacion Inmobiliaria. Las areas con mejor calidad ambiental suelen ver un incremento
en los precios inmobiliarios debido a su atractivo. Esto beneficia tanto a propietarios como al
gobierno local a través de mayores ingresos fiscales.

3.2.5. Conciencia Ambiental y Educacion

Fomento de la Conciencia Ciudadana. La implementacion de ZBE puede ser acompafiada
por campaias educativas que informen a los ciudadanos sobre los beneficios ambientales y
sociales, fomentando una cultura mas consciente respecto al medio ambiente.

Participacion Comunitaria. Involucrar a la comunidad en la planificacion e implementacion

puede fortalecer el sentido de pertenencia y responsabilidad hacia el entorno urbano.
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3.2.6. Mitigacion del Cambio Climatico

Disminucion de Emisiones Globales. Al disminuir las emisiones locales, Cayambe
contribuye a los esfuerzos globales para mitigar el cambio climatico. Cada accion local tiene un
impacto positivo en el clima global.

Adaptacion Local. Las ZBE pueden ser parte de una estrategia mas amplia para hacer
frente a los efectos del cambio climatico, mejorando la resiliencia urbana frente a fendmenos
climaticos extremos.

3.2.7. Estimulo a Innovaciones Tecnologicas

Estimulos para Vehiculos Eléctricos Las ZBE pueden promover politicas que incentiven el
uso de vehiculos eléctricos mediante subsidios o infraestructura adecuada (como estaciones de
carga), impulsando asi la innovacion tecnologica local.

Desarrollo Urbano Sostenible. Fomentar proyectos que integren tecnologia limpia y
soluciones innovadoras para mejorar la calidad urbana.

3.2.8. Fortalecimiento Institucional

Colaboracion Interinstitucional. La implementacion efectiva requiere colaboracion entre
diferentes niveles gubernamentales (local, regional y nacional), asi como con organizaciones no
gubernamentales y sector privado.

Desarrollo Normativo. Establecer regulaciones claras sobre las ZBE puede fortalecer las

capacidades institucionales relacionadas con la gestion ambiental.
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3.3. Ejemplos de Implementacion en Otras Ciudades Nacionales e Internacionales

Al hablar de implementacion de zonas de baja emision en otras ciudades de Ecuador, no se
tiene registros como tal, pero se muestra en las siguientes ciudades actividades que buscan mejorar
la calidad de aire.
3.3.1. Quito

La capital ecuatoriana ha implementado una ZBE en el centro histérico, donde se restringe
el acceso a vehiculos contaminantes. Esta medida busca mejorar la calidad del aire y proteger el
patrimonio cultural. Ademads, se han promovido iniciativas para fomentar el uso del transporte
publico y la movilidad sostenible.
3.3.2. Guayaquil

En Guayaquil, se han llevado a cabo proyectos para reducir las emisiones vehiculares
mediante la promocidn del transporte publico eléctrico y la creacion de ciclovias. Aunque no se ha
establecido formalmente una ZBE, se estan implementando politicas que buscan reducir la
contaminacion del aire.
3.3.3. Bogota

Colombia La ciudad ha implementado varias estrategias para reducir la contaminacion del
aire, incluyendo el "Dia Sin Carro", donde se restringe el uso de vehiculos particulares en ciertas
fechas. Ademas, Bogota esta trabajando en la creacion de ZBE en areas criticas para mejorar la

calidad del aire.
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3.3.4. Santiago

Chile Santiago cuenta con un sistema de gestion de episodios criticos de contaminacion
que incluye restricciones al trafico vehicular durante dias con alta contaminacion. La ciudad
también ha propuesto implementar ZBE para limitar el acceso a vehiculos mas contaminantes en
ciertas areas.
3.3.5. Buenos Aires

Argentina La ciudad ha implementado un programa llamado "Ecobici" que promueve el
uso de bicicletas y ha desarrollado zonas peatonales en el centro urbano. Aunque no es una ZBE
formal, estas iniciativas contribuyen a reducir las emisiones vehiculares.
3.3.6. Lima

Pert Lima ha estado trabajando en un plan para establecer ZBE en areas con alta
contaminacion. Se han realizado estudios sobre la calidad del aire y se estan promoviendo
alternativas sostenibles como el transporte publico eléctrico.
3.3.7. Montevideo

Uruguay Montevideo ha implementado politicas para promover el transporte sostenible y
reducir las emisiones vehiculares, aunque no tiene una ZBE formalmente establecida. Se han
creado ciclovias y se fomenta el uso de vehiculos eléctricos.

Estos ejemplos muestran como diferentes ciudades en Ecuador y América Latina estan
abordando los desafios relacionados con la calidad del aire y las emisiones vehiculares mediante la

implementacion de medidas que buscan promover un transporte mas limpio y sostenible.
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3.4. Marco Normativo y Regulaciones Existentes

El marco normativo de las ZBE en Ecuador estd compuesto por una serie de leyes,
regulaciones y politicas que buscan abordar la calidad del aire y la reduccion de emisiones
contaminantes. A continuacion, se presentan los principales elementos del marco normativo:
3.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion establece el derecho a un ambiente sano y ecologicamente equilibrado, lo
que implica la obligacion del Estado de garantizar condiciones para la salud y bienestar de la
poblacion.
3.4.2. Ley Organica de Prevencion y Control Ambiental

Esta ley regula las actividades que pueden afectar el medio ambiente y establece principios
para la gestion ambiental, incluyendo la calidad del aire. Promueve la creacion de politicas
publicas para el control de emisiones contaminantes.
3.4.3. Codigo Organico del Ambiente

Este codigo incluye disposiciones sobre la gestion ambiental, el manejo de recursos
naturales y la proteccion del medio ambiente. Establece mecanismos para regular las emisiones
vehiculares y fomentar el uso de tecnologias limpias.
3.4.4. Plan Nacional para la Gestion de Calidad del Aire

Este plan es una hoja de ruta que establece objetivos y estrategias para mejorar la calidad

del aire en el pais, incluyendo medidas especificas para implementar ZBE en areas criticas.
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3.4.5. Reglamento a la Ley Organica de Transporte Terrestre

Este reglamento incluye disposiciones sobre el control y regulacion del transporte terrestre,
promoviendo el uso de vehiculos menos contaminantes y estableciendo requisitos técnicos para su
operacion.
3.4.6. Normas Técnicas Ecuatorianas (NTE)

Estas normas establecen limites permisibles para las emisiones vehiculares y
especificaciones técnicas para los vehiculos en términos de su impacto ambiental.
3.4.7. Politicas Municipales

Muchas ciudades ecuatorianas han adoptado politicas locales que promueven ZBE como
parte de sus planes urbanisticos. Estas politicas pueden incluir restricciones al trafico vehicular,
incentivos para el uso del transporte publico y programas educativos sobre movilidad sostenible.
3.4.8. Convenios Internacionales

Ecuador es parte de varios acuerdos internacionales relacionados con el cambio climéatico y
la calidad del aire, como el Acuerdo de Paris, que influyen en las politicas nacionales sobre
emisiones y sostenibilidad.
3.4.9. Estrategia Nacional de Movilidad Sostenible

Esta estrategia busca promover un sistema de transporte mas eficiente y sostenible,

fomentando alternativas al uso del automovil particular y apoyando iniciativas como las ZBE.
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3.4.10. Reglamentos Locales Especificos

Algunas ciudades han desarrollado reglamentos especificos que regulan las ZBE,
estableciendo criterios claros sobre qué vehiculos pueden circular en estas zonas, asi como
sanciones por incumplimiento.

Este marco normativo proporciona una base legal s6lida para implementar Zonas de Bajas
Emisiones en Ecuador, permitiendo a las autoridades locales adoptar medidas efectivas para
mejorar la calidad del aire y promover un transporte mas sostenible. Si necesitas mas informacion

o detalles sobre algin aspecto especifico del marco normativo.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




[
CAMPUS

UIDE

Powared by
Arizona State University

CAPITULO IV: OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Disefiar una Zona de Bajas Emisiones (ZBE) en el casco urbano de Cayambe delimitada
entre las calles: Calle Libertad por el norte, calle Teran por el oriente, calle Junin por el sur y calle
Ascazubi por el occidente, que contribuya a la mejora de la seguridad vial, la movilidad sostenible
y la reduccion de emisiones contaminantes, en coherencia con la normativa nacional y las politicas

de movilidad urbana sostenible.

4.2. Objetivos Especificos

- Reducir la circulacion de vehiculos pesados y altamente contaminantes en el casco urbano
de Cayambe, con la finalidad de disminuir un 20% la contaminacion del aire en el plazo de
12 meses.

- Implementar restricciones progresivas de acceso vehicular a la ZBE, con la finalidad de
mejorar la movilidad urbana sostenible.

- Implementar 6.2 Km y redisefiar 2.4 km de ciclovia en calles estratégicas del area de estudio
en 24 meses.

- Peatonalizar 9440 m? del 4rea de influencia en un plazo de 24 meses.

- Desarrollar 60 campanas de sensibilizacion sobre la importancia del uso del transporte
publico y mejorar la accesibilidad y frecuencia de este en un plazo de 6 meses.

- Ejecutar 12 programas educativos dirigidos a la poblaciéon sobre la importancia de la

sostenibilidad y la reduccion de emisiones en un plazo de 24 meses.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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- Establecer estaciones de monitoreo de la calidad del aire para evaluar continuamente el
impacto de las intervenciones previstas en un plazo de 48 meses.

- Optimizar las condiciones de seguridad vial en el casco urbano mediante la reduccion de
factores de riesgo asociados al exceso de velocidad, conflictividad vial y saturacion
vehicular, modernizando el sistema semaforico a sistemas inteligentes con una sala de
monitoreo y control, en un periodo de 24 meses.

- Implementar un modelo de gobernanza local y participacion ciudadana que asegure la

aceptacion social y la sostenibilidad técnica de la Zona de Bajas Emisiones.
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CAPITULO V: METODOLOGIA

La Metodologia utilizada para el disefio y propuesta de implementacion de la Zona de
Bajas Emisiones en la ciudad de Cayambe, obedece a una mejora en la movilidad en el area
comercial de la ciudad, la disminucién de factores o mantenimiento de cero siniestros de transito y
la necesidad de reduccion de emisiones contaminantes; para tal efecto se consideran los siguientes
factores:
5.1. Tipo de Estudio
5.1.1. Estudio Multidisciplinar de Tipo Mixto (Cuantitativo + Cualitativo)

La implementaciéon de ZBE, requirié combinar analisis cuantitativos y cualitativos para
poder determinar lo siguiente:

Cuantitativos:

Se realizo un andlisis de calidad del aire, mediante el seguimiento de la pagina web
AccuWeather, para determinar el estado de la calidad del aire, emisiones contaminantes y
movilidad, conforme el numeral 5.6 Evaluacion de Calidad de Aire y Emisiones Actuales.

Se realiz6 mediciones de volumenes de trafico mediante aforos vehiculares in situ, en los 4
ingresos a la ZBE, conforme el numeral 5.8 Indicadores de Evaluaciones de la ZBE.

Se realizd encuestas de percepcion sobre la implementacion de una ZBE para la seguridad
vial y sostenibilidad en el casco urbano de Cayambe (Zona comercial) de manera digital, mediante
la herramienta Google Forms; la encuesta consta de 19 preguntas, 7 con respuestas de opcion
multiple, 6 preguntas con escala de valoracion y 9 preguntas cerradas; se distribuy6 mediante la

aplicacion de Whatsapp a la poblacion objetivo durante 7 dias, que fueron desde el 18 de
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noviembre hasta el 25 de noviembre de 2025, con 419 interacciones, de las cuales 386 fueron
validas, con lo que se cumpli6 el tamafio de la muestra calculada (381). De los resultados se
obtuvo informacion valiosa para determinar indicadores de deseo de viaje, percepcion de la
poblacién sobre la aceptacion o negativa de la implementacion de la ZBE, tipo de medio de
transporte, percepcion de la poblacion sobre la calidad de aire, la percepcion sobre seguridad vial,
consideraciones de la infraestructura vial y principales problemas de movilidad.
El detalle de preguntas planteadas se muestra en el anexo 1 del presente documento, asi

mismo, los graficos tabulados de las respuestas constan en el anexo 2.

Se realizaron las consultas respectivas de datos de siniestros viales y seguridad al ente de

control EPMM-C, determinando que, en el periodo de enero a octubre de 2025, no existieron

siniestros de transito registrados en la zona delimitada.

Cualitativos:

Se realizaron analisis de percepcion ciudadana, viabilidad legislativa y social, para lo cual se
considero:

o Entrevistas semiestructuradas a actores clave (comerciantes, propietarios, transportistas).
o Encuesta digital conforme al capitulo VI, para determinar la percepcion de residentes y
usuarios de la zona.
o Revision del marco legislativo, planes urbanos y experiencias previas.
5.1.2. Enfoque Evaluativo y de Planificacion Urbana
Para el desarrollo del proyecto, se realiz6 un diagnostico del area a intervenir, la
delimitacion de esta, considerando los factores determinados en el numeral 5.5.1, un modelado a

través de herramientas web (Google maps), Auto-CAD, andlisis de politicas publicas y evaluacion
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de impacto en el area, segin lo contemplado en el numeral 9.2 Evaluacion de la Probabilidad e
Impacto.
5.2. Diseiio Metodologico.
5.2.1. Diseiio no Experimental
Al existir politicas y lugares que cuentan con ZBE, se opt6 por analizar las experiencias ya
existentes, incorporando el analisis de las ciudades que cuentan con ZBE exitosas, para lo cual se
considero las siguientes fases:
5.2.1.1. Fases del Diseiio
1. Diagnéstico inicial
e Se realiz6 un conteo vehicular conforme el numeral 5.8.2 Reduccion de Congestion
Vehicular, para identificar el trafico vehicular, emisiones contaminantes, calidad del
aire y patrones de movilidad.
e Analisis de accesibilidad y actividad economica, conforme el detalle de la Figura XX:
Inversion total proyectada.
2. Definicion del area y restricciones
e Delimitacion geografica, con un analisis de restriccion vehicular de aproximadamente
36172 vehiculos por dia que circulan por el casco urbano de la ciudad de Cayambe.
3. Plan de implementacion
e Se considera la mejora de la sefializacion, comunicacion con la ciudadania, control de
accesos y normativa vigente.

4. Evaluacion ex-post
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Se realizard mediante comparacién de indicadores iniciales y posteriores y analisis de

percepcion social.

5.3. Determinacion de Instrumentos de Obtencion de Datos.
Con el fin de mejorar la seguridad vial, y control de accesos a la ZBE, se requiere de los
siguientes instrumentos de control:
5.3.1. Instrumentos tecnologicos
e Sensores de calidad de aire.
e (Céamaras analiticas para reconocimiento de matriculas.
e Dispositivos para control de movilidad (semaforos inteligentes, y centrales de monitoreo).
5.3.2. Instrumentos sociales
o Encuestas digitales y presenciales.
e Formularios de percepcion del impacto en comercio y residentes.
5.4. Parametros de delimitacion de la ZBE
Para la delimitacion de la zona de bajas emisiones en la ciudad de Cayambe se
consideraron lo siguientes parametros:
1. Alta concentracion de contaminantes

Se evidencié que la ciudad de Cayambe cuenta con un indice de Calidad de Aire malo,
segun el analisis descrito en el numeral 5.6.4 Mediciones de Calidad del Aire en la Ciudad de

Cayambe.

2. Alta densidad de trafico motorizado
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El casco central de la ciudad de Cayambe presenta conflictos viales en horas pico, calles

congestionadas, cruces criticos, irrespeto a zonas peatonales y ciclovia.

3. Alta densidad poblacional y vulnerabilidad

Areas con poblacion expuesta, centros educativos.

4. Disponibilidad de alternativas de movilidad sostenible

La ZBE cuenta con transporte publico suficiente, buena conectividad peatonal y ciclistica.

5. Viabilidad técnica y econémica
La ciudad de Cayambe cuenta con presupuesto para inversion en control de accesos,

espacio para sefializacion.

6. Coherencia con el plan de movilidad sustentable
El Cantén Cayambe cuenta con un Plan de Movilidad Sustentable del 2017, por lo que la
integracion con planes de movilidad sostenible futuros y planificacion de infraestructuras,

permiten la viabilidad y materializacion del proyecto.

7. Impacto socioeconémico equilibrado
El casco urbano de la ciudad de Cayambe no cuenta con una extensa infraestructura de
viviendas, su enfoque esta dispuesto como una zona comercial, lo que minimizara efectos

negativos en viviendas y logistica.

Conforme la tabla 3, se considera viable la implementacion de una ZBE en la zona

delimitada, por existir bajo impacto residencial.
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Tabla 3 Infraestructura privada y publica casco urbano Cayambe

Estacionamientos privados 30 plazas
Estacionamientos publicos 74 plazas
Locales comerciales 117
Residencias con parqueadero 6
Instituciones bancarias 2
Instituciones publicas 3

Fuente: Elaboracion propia
5.5. Definicion del Area Geografica

La ciudad de Cayambe, también conocida como San Pedro de Cayambe, es una ciudad
ecuatoriana, cabecera del Canton Cayambe, es el tercer canton mas grande y poblado de la
provincia de Pichincha con una poblacion urbana de 44.559 habitantes y cantonal de 105.267
habitantes (INEC, 2025). Esta situada al norte de la region andina de Ecuador, en la hoya del rio
Guayllabamba. Se encuentra en las faldas del volcan Cayambe, y estd atravesada por varios rios,
incluyendo el Granobles, el Puluvi y el Blanco. Su altitud es de 2830 metros sobre el nivel del
mar, y su clima promedio es de 14 °C, un clima andino templado; un dato curioso es que la linea
ecuatorial (también conocida como el paralelo 0°) pasa por el sur de Cayambe, es reconocida por
su importancia agricola, su diversidad cultural y su dinamismo comercial. Su casco central
concentra gran parte de las actividades econdmicas, sociales y culturales, atrayendo una alta

afluencia de habitantes y visitantes.
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Figura 7 Division politico administrativo y poblados del canton Cayambe
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Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Cayambe 2020 — 2030

5.5.1. Delimitacion de la Zona de Bajas Emisiones
La congestion vehicular se centra entre las calles: Libertad por el norte, Teran por el
oriente, Junin por el sur y Ascdzubi por el occidente, debido a la concentracion de actividades

economicas que se articulan en esta area de conflicto delimitada en la figura 8.
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Figura 8 Area delimitada para la implementacién de la ZBE

Fuente: Elaboracion propia

5.6. Evaluacion de la Calidad del Aire y Emisiones Actuales

La calidad del aire esta caracterizada por la condicidon o pureza del aire que respiramos,
determinada por la cantidad de contaminantes presentes, tanto en particulas como en gases. Esta
calidad es esencial para la salud publica y el bienestar de la sociedad, ya que la presencia de

diversos contaminantes puede representar un riesgo nocivo sobre la salud humana y el medio
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ambiente. Ademas, la calidad del aire refiere al grado de toxinas y polucioén atmosférica en una

zona determinada.

5.6.1. Factores que Influyen en la Calidad del Aire

Muchos factores influyen en la calidad del aire, actividades industriales, generacion de
energia eléctrica, emisiones vehiculares y practicamente todos los ligados al consumo de
combustibles fosiles, las diminutas particulas en suspension (PM2.5 y PM10), el humo generado
con incendios de desechos o los ligados a incendios forestales repercuten en tipo de aire que

circula en el ambiente.

Se debe analizar ademas que, la contaminacién no es momentanea, sino que la misma
permanece en la atmosfera por un periodo de hasta 10 afios, lo que profundiza ademas el
sobrecalentamiento global, por lo que es imprescindible contar con soluciones enfocadas a largo
plazo, esto comprende un compromiso social y una apuesta a la movilidad sostenible
aprovechando los beneficios de las tecnologias limpias para poder reducir individualmente la
huella de carbono; la preservacion de los espacios verdes resultaran de gran utilidad para

minimizar o revertir los efectos de la contaminacion del aire.

5.6.2. Medicion y Estandares

A la hora de medir la calidad del aire en una zona especifica, se evalua las particulas
totales en suspension, por lo general se miden particulas de dioxido de nitrogeno (NO2), ozono
(03), monoxido de azufre (SO) y de didxido de carbono (CO2); al momento de realizar el calculo

del Indice de Calidad del Aire (ICA), se informara el grado de contaminacién o de pureza que
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presenta el aire en la zona de medicion, el analisis de los datos de la medicion se presentan en una
escala que inicia desde cero hasta quinientos, un resultado superior a cien se interpreta como

escasamente saludable, mientras que el aire mas seguro entra en la categoria de 50 o menos.

Actualmente, no existen una categorizacion de los instrumentos y equipamientos
adecuados para la recopilacion de informacidn, por lo que es necesario que a nivel internacional se
establezcan politicas respecto a instrumentos de medicion del ICA, asi como es recomendable que
se incrementen la cantidad de estaciones de monitoreo logrando de esta manera una mejor

analitica respecto de la realidad de la calidad del aire a nivel global.

5.6.3. Repercusion de la Calidad del Aire en el Medio Ambiente y en la Poblacion

Los proyectos dirigidos a lograr la maxima calidad del aire son de gran importancia y
deberia ser un tema primordial para el estado ecuatoriano, porque de ello dependen en gran parte
el estado de salud de los miembros de una comunidad, la preservacion de flora y fauna y la
realidad econémica de un pais, debido a que resultard en un problema de salud publica el
incremento de patologias de salud respiratoria ligadas a la contaminacion del aire,
incrementandose la posibilidad de sufrir infecciones respiratorias, crisis de asma, alergias, etc. y
hasta algunos tipos de cancer asociados a la exposicion prolongada a una mala o baja calidad del
aire; esta problematica, ademads, afecta a la productividad laboral ocasionando también pérdidas

econdémicas.
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5.6.4. Mediciones de Calidad del Aire en la Ciudad de Cayambe

Actualmente el indice de Calidad del Aire en la ciudad de Cayambe se encuentra

establecido conforme el siguiente detalle:

Figura 9 Mediciones de Calidad del Aire en la ciudad de Cayambe

CONTAMINANTES
NO2 PM 2,5 PM10 03
HORARIOS
12am -06am 38.92421346| 46.18462764| 26.289327| 9.3516129
06am - 12pm 50.43851055| 47.30581442| 27.539427| 9.5827957
12pm - 06pm 50.42803664| 50.73193947| 28.529032| 9.4096376
06pm - 12am 36.75599363| 46.29872561| 26.317762| 8.9610115

Fuente: Elaboracion propia.

5.6.5. Identificacion de Medios de Transporte Alternativos

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico -IPCC nos recuerda
que debemos reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) al menos en un 40 %
para el afo 2030 si queremos limitar el aumento de la temperatura global a 1,5 °C: del analisis
realizado por el IPCC se establece que el sector del transporte es la principal fuente de emisiones
de GEI en América Latina y el Caribe (ALC); representa casi el 39 % de las emisiones totales. Al
tratarse de una region donde el 80 % de los habitantes vive en ciudades, este sector también
constituye una fuente de contaminacion y ocasiona problemas de salud (IPCC, 2025).

Parte de la iniciativa de la implementacion de una Zona de bajas Emisiones en la ciudad de

Cayambe es incentivar el uso de transportes alternativos al uso del vehiculo particular privado por

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




L1
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

lo que se ha identificado al transporte ptiblico como principal aleado en la reduccion de fuentes
vehiculares contaminantes, ademas que sera el tnico medio de transporte a combustion autorizado
para circular habitualmente dentro de la ZBE, logrando de esta manera la reduccion de tiempos de
traslado y congestion vehicular.

Para cumplir con este propdsito es imprescindible contar con una ciclo-infraestructura
acorde a las normativas vigentes, por lo que se considera establecer una reingenieria en la ruta
existente, ademas de implementar nuevos trazados que satisfagan las necesidades ciudadanas,

considerando las siguientes mejoras:
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Figura 10 7razado Actual de la Ciclo ruta
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Fuente: Plan de Movilidad Sustentable del Canton Cayambe. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento

Territorial del Canton Cayambe 2020-2030, 2020)
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5.6.5.1. Propuesta de Trazado de la Ciclo-infraestructura
Implementar 6.2 Km y redisefiar 2.4 km de ciclovia en calles estratégicas del area de

estudio en 24 meses, como se muestra en la figura 11.

Figura 11 Propuesta de Trazado de la Ciclo-infraestructura
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Fuente: Elaboracion propia.
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Nomenclatura:
1. Lila: Area de analisis
2. Verde: ciclo-infraestructura propuesta
3. Amarillo: Ciclo-infraestructura actual
Al ser la ciudad de Cayambe una ciudad relativamente pequeia, se ha identificado a la
bicicleta eléctrica como un medio de micro movilidad para trayectos cortos, siendo un medio
eficiente y sostenible con cero niveles de emisiones contaminantes, ideal para trayectos urbanos de
corta distancia y permisibles en la ZBE delimitada en el presente documento, actualmente se las
identifica como bicicletas e-bikes resaltando que es la combinacion del ejercicio fisico con
asistencia eléctrica. El scooter emerge también como una solucion similar a la de la bicicleta
eléctrica y que ha tenido gran acogida en la sociedad, sin embargo, se debe considerar y clasificar
la diferenciacion del scooter para no vincularlos a motos eléctricas, siendo esto ultimo un tipo de
vehiculo no normado por las autoridades nacionales de control.
5.7. Desarrollo de una Estrategia de Comunicacion y Participacion Ciudadana
Para el éxito de la implementacion de la Zona de bajas Emisiones en la ciudad de Cayambe
es necesaria la participacion ciudadana en todas las etapas de la implementacion, considerando
que la efectividad de estas zonas depende no solo de la infraestructura y de las regulaciones
establecidas al respecto, sino también del apoyo y la colaboracion activa de la ciudadania. Este
apartado se enfoca en las estrategias y acciones necesarias para asegurar una participacion

ciudadana efectiva, garantizando la inclusion de estos en el disefio e implementacion de la ZBE.
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La participacion ciudadana efectiva para la implementacion de la ZBE debe ser integral,
buscando involucrar a la comunidad mediante diversos mecanismos y canales, este enfoque
abarca:

e Identificar a todos los grupos de interés relevantes, tales como residentes, comerciantes,
asociaciones ciudadanas, entidades gubernamentales y grupos vulnerables; esta
identificacion nos permitird ayudar a adecuar los métodos de comunicacion y participacion
segun las necesidades de cada grupo.

e Utilizar tanto los canales digitales como presenciales nos permitira abarcar la mayor
cantidad de participantes, por lo que se emplearan medios de difusion en plataformas web,
redes sociales, correos electronicos, webinars, y talleres, asi como eventos informativos y
consultas publicas en los barrios involucrados.

5.7.1. Planificacion de Actividades de Participacion

Las actividades de participacion ciudadana son clave para lograr una aceptacion del
proyecto de implementacion de la ZBE por lo que se deben considerar los siguientes parametros:

e Talleres Participativos: por cualquier medio que se los difunda, estos talleres favorecen el
didlogo directo con la comunidad; esto con el objetivo de adaptar la ZBE a las necesidades
de la comunidad.

e Encuestas y Entrevistas: las mismas tienen el objeto de proporcionar datos valiosos sobre
la percepcion comunitaria al proyecto, preocupaciones y sobre todo conocer que
expectativas tienen sobre la ZBE.

e Foros y reuniones con partes interesadas: Parte de las estrategias fundamentales es
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identificar a las partes interesadas, y trabajar de manera cercana sobre sus necesidades,
permitiéndonos tener una mejor aceptacion de la ZBE adaptada eficientemente a sus
requerimientos.
5.7.2. Cronograma de Acciones
Todo el proceso de comunicacién y participacion ciudadana debe ser minuciosamente
detallado y programado, esto permitira garantizar la aceptacion al proyecto de implementacion de
la ZBE, para tal efecto se considerara:

e Fases de Participacion: Se iniciard con un plan de sensibilizacion sobre la problematica que
genera la contaminacion ambiental y acustica en el centro de la ciudad de Cayambe,
continuando con un disefio participativo de la ZBE en la cual se acogeran ideas sobre
paradas de autobuses, estacionamientos de bicis, delimitacion de calles y parterres, y
finalmente siendo parte de la comitiva y directorio de aprobacion de la ordenanza de la
implementacion de la ZBE, cada fase necesita metas definidas, acciones cruciales y plazos
establecidos.

e Hitos clave y eventos: La aceptacion ciudadana tiene por objeto la inclusion de la misma
en todas las etapas de socializacion, difusion, aprobacion e implementacion de la ZBE, por
lo que resulta primordial efectuar eventos memorables para la ciudadania, tales como la
presentacion de la propuesta, el lanzamiento del proyecto y la inauguracion de la obra,

manteniendo de esta manera el interés en el proyecto.
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5.8. Indicadores de Evaluacion Zonas de Bajas Emisiones

Para determinar el impacto real de la implementacion de la Zona de Bajas Emisiones
(ZBE) en la ciudad de Cayambe, es necesario considerar la reduccion de emisiones contaminantes,
congestion vehicular; ademads se considerara la aceptacion ciudadana como un indicador del éxito
del proyecto. Para tal efecto se consideran los siguientes parametros:
5.8.1. Reduccion de Emisiones Contaminantes

Se miden en la disminucion de materiales contaminante NO>, PM 2.5, PM10 y O3 dentro
de la zona de bajas emisiones, por lo que se consideraran las siguientes cifras, evaluadas a través
del Indice de Calidad del Aire en el periodo de septiembre a noviembre de 2025.

Septiembre 2025

Figura 12 Medicién del Indice de Calidad del Aire septiembre 12am-6am
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Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de https://www.accuweather.com/

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



https://www.accuweather.com/

U VIDE

Arizona State University

Figura 13 Medicién del Indice de Calidad del Aire septiembre 6am-12pm
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Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de https://www.accuweather.com/

Figura 14 Medicién del Indice de Calidad del Aire septiembre 12pm-6pm
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Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de https://www.accuweather.com/
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Figura 15 Medicién del Indice de Calidad del Aire septiembre 6pm-12am
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Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de https://www.accuweather.com/

Octubre 2025

Figura 16 Medicion del Indice de Calidad del Aire octubre 12am-6am
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Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de https://www.accuweather.com/
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Figura 17 Medicién del Indice de Calidad del Aire octubre 6am-12pm
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Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de https://www.accuweather.com/

Figura 18 Medicion del Indice de Calidad del Aire octubre 12pm-6am
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Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de https://www.accuweather.com/
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Figura 19 Medicién del Indice de Calidad del Aire octubre 6pm-12am
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Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de https://www.accuweather.com/

Noviembre 2025

Figura 20 Medicion del Indice de Calidad del Aire noviembre 12am-6am
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Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de https://www.accuweather.com/
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Figura 21 Medicién del Indice de Calidad del Aire noviembre 6am-12pm
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Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de https://www.accuweather.com/

Figura 22 Medicién del Indice de Calidad del Aire noviembre 12pm-6pm
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Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de https://www.accuweather.com/
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Figura 23 Medicién del Indice de Calidad del Aire noviembre 6pm-12am
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Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de https://www.accuweather.com/

La escala de medicion de calidad del aire se clasifica de la siguiente manera

(ACCUWEATHER, 2025):
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Figura 24 Escala del Indice de Calidad del Aire

CALIDAD DEL AIRE RANGO CONSIDERACION

La calidad del aire es idonea para la mayoria de las personas;
puede disfrutar de sus actividades al aire libre con normalidad.
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las personas. Sin embargo, los grupos sensibles pueden
experimentar sintomas de menores a moderados por la exposicion
a largo plazo.
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El aire ha alcanzado un nivel alto de contaminacion y es poco
saludable para los grupos sensibles. Reduzca el tiempo que pasa
fuera si siente sintomas como dificultad para respirar o irritacion de
la garganta.

Mala 50-99

Fuente: Elaboracion Propia, informacion obtenida de https://www.accuweather.com/

5.8.2. Reduccion de Congestion Vehicular
Actualmente la afluencia vehicular en la zona establecida en el presente proyecto,

considerando la hora de mayor afluencia vehicular, se encuentra detallada en la siguiente figura:
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Figura 25 Volumen vehicular en Zona de Bajas Emisiones
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El volumen horario de maxima demanda (VHMD), se idéntica en las horas pico
consideradas de 7:30 am a 8:30 am, de 12:30 pm a 1:30 pm y de 5:30 pm a 6:30 pm.

La carga vehicular que circula actualmente por la Zona de Bajas Emisiones delimitada en

el presente proyecto es de 36172 vehiculos dia.

5.8.3. Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio est4 constituida por los habitantes del canton Cayambe,
segun el dato proporcionado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, la poblacion total
(N) es de 44 559 habitantes. El estudio se focaliza en esta poblacion con miras a evaluar la

viabilidad e impacto de la implementacion de una zona de bajas emisiones.
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5.8.3.1. Calculo del Tamaiio de la Muestra.

Para determinar el tamafo de la muestra se utiliza la formula para poblaciones finitas,
considerando un muestreo probabilistico. Se adoptan parametros estandar en investigaciones
sociales:

- Nivel de confianza: 95% — Z = 1,96

- Margen de error: 5% — e = 0,05

- Proporcién esperada: p = 0,5

- Poblacion total: N =44 559

1. Tamaiio preliminar para poblacion infinita:
n0 = (Z> * p(1-p)) / €?

n0 = 384,16

2. Correccion por poblacion finita:
n=(N*n0)/(N+n0-1)

n~ 381,03

Para una poblacion de 44 559 habitantes, con 95% de confianza y 5% de error, la muestra
minima es de 381 personas.
5.8.4. Aceptacion ciudadana

Con la finalidad de medir la aceptacion ciudadana se establecieron formatos de encuestas,
los mismos que consideran una evaluacion inicial de la necesidad ciudadana en lo que respecta a
la aceptacion o no de mejoras de movilidad y reduccion de emisiones contaminantes en la zona

financiera de la ciudad de Cayambe, encuestas que se repetiran periodicamente con el objeto de
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medir la aceptacion ciudadana, y de ser el caso considerar los correctivos necesarios para el éxito

de la implementacion de la Zona de Bajas Emisiones; detallando las siguientes preguntas:

—_

(Con qué frecuencia circula/usa la zona comercial de Cayambe?

2. (Cuadl es su principal propdsito cuando circula por la zona comercial de Cayambe?

3. (Con qué medio de transporte se desplaza con mayor frecuencia en el casco urbano?

4. ;como calificaria la calidad del aire en el casco urbano de Cayambe?

5. (coémo percibe la seguridad vial en el casco urbano?

6. (Ha sufrido o conoce algun siniestro (accidente) en el casco urbano en los tltimos 2
afnos?

7. (Considera que las infraestructuras actuales (aceras, sefializacion, iluminacion,
ciclovias) son suficientes y seguras?

8. (Cuales cree que son los principales problemas de movilidad en la zona comercial de

Cayambe?
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CAPITULO VI. ANALISIS DE STAKEHOLDERS

El término “Stakeholders” que traducido al espafiol significa “Partes Interesadas”, es una
estrategia de Responsabilidad Social Empresarial (RSE) que debe ser concordante con la
estrategia del negocio y sea medible y sistematica (Andrea Paola Acufia, 2012). En este sentido
consideramos que, todo proyecto que pretenda ser sostenible debe realizar una clasificacion y
analisis exhaustivo de los diferentes tipos de actores que van a intervenir durante las diferentes

etapas de ejecucion del proyecto, tanto publicos, privados, comunitarios y técnicos.

6.1. Identificacion de Grupos de Interés

Como ya mencionamos, la identificacion de los grupos de interés es uno de los pilares
fundamentales de cualquier intervencion urbana que pretenda ser sostenible, legitima y eficaz,
como es el caso de la Zona de Bajas Emisiones que se propone implementar en el casco urbano de
Cayambe, para lograrlo, se va a realizar una clasificacion que contempla actores publicos
privados, comunitarios y técnicos, distinguiendo entre quienes tienen poder de decision, quienes
son afectados directamente y quienes pueden influir en la aceptacion social del proyecto.
6.1.1. Actores Institucionales y Normativos:

- GAD Municipal de Cayambe. - Conformado por la Alcaldia y el Concejo Municipal,
quienes son los responsables de la planificacion urbana, ordenanzas municipales y
ejecucion de politicas locales, son actores clave para la aprobacion y financiamiento de la

implementacion de la ZBE.

- El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE), tiene un rol técnico y
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UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




UIDE

Powared by
Arizona State University

L1
CAMPUS

normativo respecto a calidad del aire y normativa ambiental, nos aportara criterios de

evaluacion de impactos y monitoreo sobre este importante tema.

- Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) y Agencia Nacional de Transito
(ANT), estas entidades son los encargados de disefiar planes y programas en materia de
movilidad y de seguridad vial, son actores relevantes en normativas complementarias

como son la imposicion de limites de velocidad, sefializacion, homologacion, etc.

- Las Fuerzas de control como Policia Nacional y Agentes Civiles de Transito, son actores
clave que nos ayudan a la fiscalizacién y cumplimiento de la normativa en campo, su

accionar es critico para la fase de aplicacion y para garantizar seguridad vial.
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Figura 26 Principales problemas de movilidad percibidos por la sociedad

¢Cuales cree que son los principales problemas de movilidad en la zona comercial de cayambe?
(marque hasta 3)

119 respuestas

Congestion / trafico 105 (88,2 %)
23 (19,3 %)
—36 (30,3 %)

—38 (31,9 %)

Contaminacion del aire

Velocidad y conduccion temeraria
Falta de espacio para peatone...
Falta de transporte publico fiable

Estacionamiento inadecuado 61 (51,3 %)

2 (1,7 %)

1(0,8 %)

1(0,8 %)

Los peatones son muy irrespon...
Transporte interprovincial teng...

0 25 50 75 100 125

Fuente: Elaboracion Propia

De la encuesta realizada a actores clave, obtenemos que, un 88,2% del total de
encuestados, coinciden que el principal problema de movilidad que se aprecia en la zona
comercial de Cayambe es la congestion/trafico, seguido de un 51,3% que indica que no existen
zonas de estacionamiento adecuado. Se mencionan otros indicadores, como la falta de espacio
para peatones, con un 31,9%, la velocidad y conduccion temeraria con un 30,3% y la

contaminacion ambiental, con un 19,3%.

6.1.2. Actores Operativos y de Movilidad
- Operadores de transporte plblico, comercial y por cuenta propia, son grupos con alta
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exposicion ante limitaciones de acceso y cambios tarifarios, se consideran en la adaptacion
y coordinacién, son fundamentales para ofrecer alternativas de movilidad; ademas, su
opinion influye en la viabilidad econdmica del transito alternativo.

- Empresas de transporte de carga y logistica, que van a verse afectadas por restricciones de
acceso y horarios, los mismos requieren medidas de transicion y soluciones de ultima milla

para disminuir los efectos de implementacion.

6.1.3. Comunidad y Usuarios
- Residentes de la zona, se incluye pobladores empadronados y propietarios. Su percepcion
sobre la calidad del aire y la seguridad es decisiva para la legitimidad del proyecto.

Figura 27 Percepcion de los residentes de la zona sobre la calidad de aire en el casco urbano de
Cayambe.

En una escala del 1 al 5, ;jcomo calificaria la calidad del aire en el casco urbano de Cayambe? (1 =
Muy buena, 5 = Muy mala)

119 respuestas

60

48 (40,3 %)

40

20 23 (19,3 %)

19 (16 %) 18 (15,1 %)

11 (9,2 %)

Fuente: Elaboracion propia
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De la encuesta realizada a actores clave, obtenemos que un 40,3% de los encuestados
considera que la calidad de aire en el casco urbano de Cayambe se encuentra en un término medio
entre “muy buena” y “muy mala”, sin embargo, existen indicadores que representan criterios
divididos sobre esta apreciacion, ya que un 16% considera que la calidad de aire es muy buena,
otro 19,3% cree que la calidad de aire se encuentra en un rango bueno. Por otra parte, un 15,1%
tiene la precepcion de que la calidad de aire es mala y un 9,2% cree que la calidad de aire es muy

mala.

Figura 28 Percepcion de los residentes de la zona sobre seguridad vial en el casco urbano de
Cayambe.

En una escala del 1 al 5, ;como percibe la seguridad vial en el casco urbano? (1 = Muy segura, 5 =
Muy insegura)

119 respuestas

60

49 (41,2 %)

40

20 22 (18,5 %)
17 (14,3 %) 18 (15,1 %)

ERGEED)

Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados obtenidos, se observa que, en su mayoria con un 41,2% de los
encuestados, tiene la precepcion de que la seguridad vial se encuentra en el punto medio del rango
“muy segura” y “muy insegura”, sin embargo, existen indicadores divididos sobre la apreciacion
de la seguridad vial, ya que con un 10,9% los encuestados perciben que es muy segura, un 14,3%
percibe que la seguridad vial es buena; pero asi también, un 15,1% considera que la seguridad vial

es mala y un 18,5% de los encuestados considera que la seguridad vial es muy mala.

- Comerciantes y gremios del centro histérico ya que su actividad depende del acceso y del
flujo de clientes; estos generalmente son actores con elevada capacidad de influencia

politica a nivel municipal.

- Peatones, ciclistas y usuarios vulnerables, personas mayores o con movilidad reducida, que
son los beneficiarios directos de la mejora en seguridad vial; su proteccion es central en los

objetivos del proyecto.

- Estudiantes y centros educativos se ven afectados por rutas de transporte escolar y

seguridad peatonal; podran ser aliados en campafias educativas.
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Figura 29 Percepcion de la muestra poblacional sobre cambiar los habitos de movilidad en el
casco urbano de Cayambe.

¢Estaria dispuesto(a) a cambiar su forma habitual de moverse (p. €j. usar transporte publico,
bicicleta o caminar) si la ZBE ofreciera alternativas seguras y eficaces?

119 respuestas

@ Si, con seguridad

® Si, posiblemente
No estoy seguro(a)

@ Probablemente no

® No

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados de la encuesta, se observa que un 47,9% cambiaria sus héabitos de
movilidad si la ZBE ofreciera medios de movilidad segura y eficiente, seguidos de un 29,4% que
indica que “si, posiblemente” haria cambios en su manera de movilizarse. Un 13,4% indica que

“no esta seguro (a)”, consideramos que debido a la falta de informacion sobre la ZBE.

6.1.4. Actores Técnicos
- Universidades y centros de investigacion, son fuentes de evaluacion independiente,
monitoreo y propuestas técnicas, por ejemplo, en modelacién de emisiones o analisis de
siniestralidad.
- Organizaciones de la sociedad civil como ONG ambientales, asociaciones de peatones o
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ciclistas, que pueden actuar como vigias, facilitadores de participacion o impulsores de

buenas practicas.

- Proveedores tecnologicos que aporten sistemas de monitoreo, camaras con software de
reconocimiento automatico de placas o matriculas (ANPR), software de gestion y
modelado de trafico, son los responsables de la implementacién técnica y mantenimiento

de los sistemas de control de la ZBE.

6.1.5. Actores Financieros y de Apoyo
- Entidades financieras y donantes como bancos a través de programas de desarrollo,
cooperacion internacional, son potenciales fuentes de cofinanciamiento para infraestructura
y programas de transicion.
- Seguros y camaras de comercio que estén interesados en la reduccion del riesgo, la

seguridad de mercancias y continuidad del comercio.

La seleccion que se realizd se apoya en metodologias reconocidas de identificacion de
stakeholders (Cornelius Mellino Sarungu, 2024), que recomiendan mapear actores por su
capacidad de influencia, legitimidad y urgencia para priorizar la intervencion (Mitchell, 2025). En
la practica, estos marcos facilitan decidir a quién incluir en mesas de trabajo, quién debe ser

informado regularmente y quién puede bloquear o acelerar la ejecucion (World Bank, 2021)

6.2. Evaluacion del Impacto en la Comunidad

Analizar el impacto en la comunidad implica valorar efectos esperados, tanto positivos, asi

como negativos, sobre dimensiones sociales, economicas, ambientales y de seguridad vial, es por
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ello que se desarrolla un anélisis por ejes, con énfasis en la implementacion de una ZBE en

Cayambe.

Figura 30 Efectos favorables esperados de la implementacion de la ZBE.

£ Qué efectos positivos espera que traiga una ZBE? (marque hasta 3)

119 respuestas

Menos contaminacion del aire —71 (59,7 %)

Menos ruido —92 (43,7 %)
Mayor seguridad vial 80 (67,2 %)
Mas espacio para peatones y c... 40 (33,6 %)
Incremento del turismo y come... ~29 (24,4 %)
Mejora en salud publica —27 (22,7 %)
1(0,8 %)

Necesitamos una mejor sefializ... 1(0,8 %)

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la encuesta arrojan que un 67,2% de encuestados consideran que al
implementar una ZBE incrementara la seguridad vial, un 59,7% cree que disminuira la
contaminacion ambiental, otro 43,7% considera que se disminuird la contaminacion por ruido
excesivo; otros indicadores como “mas espacio para peatones y ciclistas” tiene un 33,6% de
percepcion, el “incremento de turismo y comercio” tiene un 24,4%; en general la percepcion de la

ZBE en la poblacion de muestra es positiva.
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Figura 31 Efectos desfavorables esperados de la implementacion de la ZBE.

¢Qué efectos negativos le preocupan mas de una ZBE? (marque hasta 3)

119 respuestas

Aumento de costos de movilidad
para hogares/empresas
Restricciones para transporte de
carga y abastecimiento
Problemas con control y
fiscalizacion (errores)

Pérdida de clientes por menor

—63 (52,9 %)

65 (54,6 %)

—45 (37,8 %)

—57 (47,9 %)
acceso al centro
Inequidad (afecta mas a quienes 36 (30,3 %)
2 0
tienen menos recursos) '
1(0,8 %)
0 20 40 60 80

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la encuesta arrojan que un 52,9% consideran que al implementar una
ZBE incrementard los costos de movilidad para los hogares y empresa, creyendo que se
encareceran los productos, un 54,6% cree que existird restricciones para transporte de carga y
abastecimiento, afectando el flujo de productos en mercados y distribuidores, otro 37,8%
considera que existiran errores en el control de la ZBE; otros indicadores como “pérdida de
clientes por menor acceso al centro” tiene un 47,9% de percepcion, la “inequidad (afecta mas a
quienes tienen menos recursos)” tiene un 30,3%:; estos resultados consideramos, se atan
directamente a la desinformacién de la ZBE ya que se trata de la primera que se propone

implementar en el pais.
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6.2.1. Impacto Ambiental y en Salud Publica

La restriccion de circulacion de vehiculos altamente contaminantes en areas céntricas
habitualmente reduce la concentracion de contaminantes como NO:z, PMa.s, lo que se traduce en
beneficios en salud respiratoria y cardiovascular de los pobladores, estudios recientes sobre
efectos de low-emission zones (LEZ/ZBE) muestran reducciones medibles de emisiones locales y
mejoras en indicadores de calidad del aire en el corto y mediano plazo, aunque el efecto exacto
depende del tamaio, la rigurosidad de la restriccion y de las medidas complementarias (Ceccato et
al., 2024; GPSC, 2017). En Cayambe, la disminucion de contaminantes contribuiria directamente

al bienestar de grupos sensibles como lo son nifios, ancianos y reduciria la carga sanitaria.

6.2.2. Impacto en Movilidad y Accesibilidad

Una ZBE bien disefiada puede incentivar el uso del transporte publico, la movilidad activa
y la redistribucion modal, es decir, mas peatones y ciclistas. Sin embargo, transiciones mal
manejadas generan desplazamientos de trafico a vias perimetrales o efectos de "desplazamiento"
(traffic displacement) que requieren medidas complementarias como las llamadas park & ride,
buses alimentadores. La disponibilidad de alternativas fiables como incrementar las frecuencias de
buses, mejorar la seguridad peatonal, son variables criticas que condicionan la aceptacion
ciudadana (European Commission, 2022), la ampliacion y mejora del servicio publico debera

preceder o acompafiar la aplicacion de restricciones, para evitar perjudicar la movilidad cotidiana.
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6.2.3. Impacto Economico Local

Los comerciantes del centro suelen temer pérdidas por reduccion del acceso vehicular; la
evidencia internacional indica que estos impactos pueden mitigarse mediante comunicacion,
periodos de transicion y medidas de apoyo como por ejemplo las zonas de carga/descarga,
flexibilidades horarias, incentivos fiscales. En Bilbao y otras ciudades europeas, la planificacion
incluyo oficinas de informacion, periodos de aviso y excepciones reguladas para minimizar
efectos adversos en el comercio (ZBE Bilbao, 2024). Para Cayambe, es imprescindible estimar la
dependencia del comercio en clientes motorizados y disefiar medidas de compensacion temporal

que faciliten el transito a nuevos patrones de consumo.

6.2.4. Impacto en Seguridad Vial

La reduccion del transito motorizado y la priorizacion del peatén suelen disminuir la
exposicion y la severidad de los accidentes en areas peatonales; ademas, intervenciones
complementarias como calmado de trafico, mejoras de intersecciones y sefializacion contribuyen a
la meta de reduccion de siniestros (ISO 39001; WHO road safety frameworks). Para la ZBE de
Cayambe, la meta de "KSI = 0" (cero muertes y lesiones graves) implica no s6lo limitar acceso de
vehiculos contaminantes, sino reconfigurar el espacio publico para reducir conflictos entre

vehiculo y peatones/ciclistas y modificar comportamientos de velocidad y cortesia vial

6.2.5. Impacto Social y Equidad

Las ZBE pueden generar tensiones sociales si las restricciones afectan

desproporcionadamente a grupos de menores ingresos, por ejemplo, conductores con vehiculos
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antiguos. Para evitar inequidades, se deben disefiar medidas de apoyo como la implementacion de
subsidios dirigidos, facilidades para la renovacion de flota, excepciones temporales para residentes
de bajos ingresos, siguiendo principios de justicia distributiva y enfoque pro-pobre en politicas de
movilidad (CEPAL, 2021). Asimismo, la accesibilidad universal como rampas, pasos peatonales

adecuados, etc., debe ser prioritaria para no excluir a personas con movilidad reducida.

6.2.6. Riesgos Percibidos y Confianza

La percepcion ciudadana sobre la justicia y eficacia de la ZBE es determinante, la
experiencia de ciudades europeas muestra que campanas de informacion transparentes, datos
abiertos sobre calidad del aire y periodos de prueba aumentan la aceptacion (GPSC, 2017; Bilbao
ZBE). En Cayambe, la construccion de confianza debe ser central, divulgacion de objetivos claros,

plazos y mecanismos de queja o apelacion.

6.3. Estrategias de Involucramiento y Participacion

Una ZBE exitosa requiere mas que regulacion técnica; requiere participacion y
corresponsabilidad, a continuacion, se describen estrategias concretas, escalonadas y adaptadas a
la realidad local de Cayambe, basadas en guias internacionales para el compromiso comunitario y

en experiencias de implementacion de ZBE.

6.3.1. Principios Rectores del Proceso Participativo

- Transparencia y accesibilidad de la informacion, publicar datos, cronogramas y criterios de

ANnon

acceso con lenguaje claro. Los ciudadanos deben conocer "qué", "por qué", "como" y

"cuando". (World Bank, 2021).
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- Inclusién y equidad, es asegurar que voces de residentes de bajos ingresos, comerciantes,

personas con movilidad reducida y transportistas informales estén representadas.

- Iteracidn y aprendizaje, se debe usar métodos de piloto y fases (PDCA) que permitan
ajustar medidas con base en evidencia. (ISO 39001 sugiere ciclos de mejora continua en

gestion de seguridad vial).

6.3.2. Herramientas y Métodos de Participacion

- Mesas de didlogo sectoriales plurales por tema, a través de convocatorias peridodicas con
representantes del GAD, comerciantes, operadores de transporte, ONG y comunidades.
Estas mesas permiten negociar compensaciones, horarios de carga/descarga y medidas de

transicion. World Bank guidance recomienda estructuras de gobernanza multiactor.

- Audiencias publicas y consultas ciudadanas con formatos presenciales y virtuales;
encuestas domiciliarias y paneles de muestra para captar percepciones y prioridades.
Herramientas digitales tales como formularios, dashboards, etc, facilitan la

retroalimentacion constante.

- Laboratorios ciudadanos y pilotos de disefio, el instalar intervenciones temporales por
ejemplo, peatonalizacion parcial por fines de semana, ciclovia temporal, para evaluar
efectos reales antes de invertir en obra permanente. Estas pruebas tangibilizan beneficios y
reducen incertidumbres, estas practicas son recomendaciones realizadas en base a
experiencias europeas de ZBE.
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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6.3.3.

6.3.4.

Campanas educativas y de comportamiento vial, materiales para escuelas, radio local,
puntos informativos en mercados y centros comerciales; formacion especifica para
conductores profesionales, estas campafias deben incluir datos de salud y seguridad, no

solo argumentos ambientales. (GPSC & WHO recommendations).

Mecanismos de Apoyo y Compensacion

Regimenes de excepcion temporal para residentes de bajos ingresos, vehiculos
indispensables para actividades econdmicas o servicios esenciales, estas excepciones

deben ser temporales, transparentes y condicionadas a planes de renovacion.

Incentivos para renovacion de flota, como programas de canje de vehiculos viejos por
subvenciones para vehiculos menos contaminantes, accesibles mediante criterios
socioecondmicos, estas medidas alinean objetivos ambientales con equidad social

(evidence from LEZ policy packages).

Gobernanza Participativa y Monitoreo

Comité ZBE multisectorial, instancia permanente con representacion municipal, MAATE,
transportistas, comerciantes, academia y sociedad civil. Este comité define métricas, revisa

datos y propone ajustes operativos (PDCA).

Plataforma de datos abiertos, publicar indicadores de calidad del aire, cumplimiento de
accesos y evolucion del siniestro vial, la disponibilidad de datos refuerza la rendicion de

cuentas y facilita investigacion independiente (cepa/ISO guidelines).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




w
- =
o
=
<I
[ ]

UIDE

Powared by
Arizona State University

6.3.5. Comunicacion Estratégica

- Fase previa de diagnostico y sensibilizacion, difusion de problemas locales como la calidad
del aire, seguridad vial, con lenguaje cercano; presentacion de alternativas y beneficios

claros.

- Fase de implementacion, comunicacién diaria sobre horarios, mapas de acceso, puntos de
informacion y contacto para dudas, utilizar canales multiples mediante la utilizacion de
redes sociales, radio local, panfletos y atencion en puntos estratégicos. Bilbao y otras
ciudades abrieron oficinas de atencion y lineas telefonicas durante la puesta en marcha;

esta practica reduce friccion y malentendidos.

- Fase de consolidacion, reportes periddicos sobre impactos, emisiones, siniestros,

movilidad y ajuste de medidas con la comunidad.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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CAPITULO VII. SOLUCIONES PROPUESTAS

Para abordar estos problemas complejos se pueden implementar varias estrategias:

7.1. Restriccion Vehicular

La iniciativa sugiere restringir la entrada en la Zona de Bajas Emisiones para aquellos
vehiculos que ocasionan un mayor impacto ambiental por su edad. En el caso de los coches, se
contempla impedir la entrada de vehiculos registrados antes del afio 2000, mientras que para las
motocicletas se aplicard la limitacion a aquellas producidas antes del 2010, esta medida tiene
como objetivo promover la modernizacion gradual de la flota vehicular y disminuir de manera
notable las emisiones de contaminantes, como las particulas finas y los 6xidos de nitrégeno. La
supervision de estas limitaciones se llevara a cabo a través de sistemas electronicos, ademas de un
registro gestionado por la Empresa Publica Municipal de Movilidad del Canton Cayambe para

manejar excepciones justificadas.

Se limitar4 la llegada de vehiculos diésel que utilicen tecnologias obsoletas, o que no se
alinean con normativas ambientales actuales. Este enfoque tiene como objetivo guiar las
elecciones de movilidad hacia otras opciones que contaminen menos, promoviendo al mismo

tiempo la incorporacion de innovaciones tecnologicas en la flota vehicular local.

7.2. Horarios de Acceso a la Zona de Bajas Emisiones
En el area de trabajo las restricciones horarias funcionaran desde las 6:00 H hasta las 20:00
H. En este intervalo se implementara limitacion para los vehiculos que contaminen en gran medida,

lo que ayudara a reducir el nimero de automoviles en momentos de alta congestion y movimiento

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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urbano. Este horario se alinea con actividades comerciales, administrativas y educativas en el centro
de Cayambe, asegurando un efecto significativo en la seguridad vial y la disminucion de emisiones

contaminantes producida por la flota vehicular.

Para evitar inferir con las actividades economicas fundamentales, como el suministro a
tiendas y servicios, se implementara horarios de accesos variables. Estos periodos estaran
disponibles desde las 5:00 H hasta las 7:00 h, y a las 20:00 H hasta las 22:00 H, con la finalidad de
facilitar la entrega regulada de vehiculos de suministros en estos intervalos, se requiere que los
vehiculos cumplan con requisitos minimos de emisiones, fomentando el uso de tecnologias mas

limpias para labores de carga y descarga.

Por otra parte, los habitantes del area definida podran ingresar con sus autos a través de un
sistema de registro previo y gestionado por EPMM-C. Este sistema facilitara la identificacion de los
vehiculos que cuenten con autorizacion, regulard y estableceran normas para prevenir el uso
excesivo de coches particulares en el area. La finalidad es de asegurar la movilidad de los residentes
y adjudicar los beneficios ecoldgicos de esta iniciativa. Los vehiculos de emergencia, incluyendo
ambulancias, camiones de bomberos y patrullas, tendran acceso ilimitado y contintia a la Zona de
Bajas Emisiones sin estar sujeto a restricciones de horarios ni de tipo de vehiculo. Esta
determinacion se basa en la necesidad de proteger a la ciudadania y asegurar una respuesta adecuada
en casos de emergencia, garantizando asi la operatividad de servicios. Los automoviles utilizados
para carga y descarga podran acceder a la Zona de Bajas Emisiones a través de permisos especificos

y el cumplimiento de ciertos estandares ecoldgicos basicos. Su acceso estara restringido a los
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horarios determinados para abastecimiento y se promovera el uso de vehiculos menos contaminantes

para mitigar el impacto ambiental de estas actividades diarias en el entorno urbano.

7.3. Optimizacion Geométrica y Modernizacion de la Sefializacion vial

Como alternativa para mejorar el trafico en la zona de estudio, se propone un plan integral
que incluye ajustes geométricos claves, actualizacion de la sefializacion y la implementacion de
tecnologias inteligentes para la administracion del trafico. Esta iniciativa permitira reducir de
manera efectiva a los puntos criticos detectados en el analisis de aquellos donde surgen problemas
operativos debido a giros insuficientes, direcciones innecesarias y sefalizacion en mal estado o de
dificil visibilidad. La meta es reforzar la coherencia del sistema vial y permitir desplazamientos
mas fluidos, seguros y organizados para todos los usuarios. En este contexto, ampliacion de
espacio en esquinas y tramos angostos, sobre todo en las areas como Azcasubi, Teran, Pichincha,
Libertad y las entradas al mercado, seria clave para mejorar la maniobrabilidad, disminuir
maniobras peligrosas y optimizar la eficiencia de vehiculos de emergencia, transporte ptblico y

unidades de suministro local.

Actualizar la sefializacion horizontal y vertical para cumplir con normativas actuales de
seguridad vial, la modernizacion de lineas de amarillas segmentadas, pasos peatonales, marcas de
prohibicidn de estacionamiento y sentidos de trafico permitira a los conductores recibir
informacion clara y oportuna, aumentando su capacidad de anticipacion y reduccion de areas de
conflicto. A esto se afiade la necesidad de reemplazar sefales verticales en mal estado y mejorar su

ubicacion para asegurar una visibilidad constante. Finalmente, se recomienda la incorporacion de
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tecnologias inteligentes como camaras para la lectura automatica de matriculas, sensores de trafico
y sensores con priorizacion dinamica que fortaleceran el monitoreo del flujo vehicular en tiempo
real y facilitaran decisiones de operacion. Esta integracion tecnoldgica hara posible manejar
eficientemente la operacion de la Zona de Bajas Emisiones, evaluar la efectividad de medidas
implementadas y responder rapidamente a los cambios en la demanda. En conjunto, esta propuesta
de mejora busca establecer un sistema de movilidad mas eficiente, segura y sostenible para
Cayambe, mejorando la infraestructura vial y proporcionando herramientas modernas para su

gestion continua.

Figura 32 Actualizacion de Serialética Vial

Fuente: Elaboracion propia
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7.4.Ciclo infraestructura y Promocion del Uso Ecolégico

El plan incluye la construccion de una red de Ciclovias que une el corazon de Cayambe
con vias importantes como la Avenida Natalia Jarrin y Teran, instituciones educativas como la
Universidad Politécnica Salesiana y otras areas claves. Estas ciclovias deben proporcionar un
entorno seguro, separado del trafico vehicular y creado para bicicleta, como una alternativa de

transporte ecologico.

Para mejorar la movilidad activa, se sugiere la implementacion de un sistema de bicicletas
publicas o puntos de renta comunitario situados en lugares estratégicos como la plaza Central, el
terminal de Buses y el mercado municipal. Este sistema facilitara a los usuarios locales del acceso
a bicicletas y alentara su uso para trayectos en la zona urbana. Se habilitaran aparcamientos
seguros para bicicletas en localizaciones de importantes, con buena iluminacion y en la medida de
lo posible, con sistemas de vigilancia. La existencia de tales instalaciones asegura la comodidad

para los ciclistas, y apoyara el desarrollo de la movilidad en la bicicleta dentro del canton.

7.5. Regulacion Estricta Sobre Emisiones
Implementar politicas mas estrictas sobre emisiones vehiculares e industriales podria
ayudar a reducir significativamente los niveles contaminantes. Esto incluye inspecciones regulares

para garantizar que todos los vehiculos cumplan con estandares ambientales adecuados.

7.6. Medidas Complementarias

Se llevara a cabo la instalacion de un sistema de cdmaras para el reconocimiento de

matriculas de las entradas principales de la Zona de Bajas Emisiones. Esta tecnologia facilitara el
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monitoreo en el tiempo real de los accesos, la identificacion de infracciones, la gestion de
permisos y la elaboracion de estadisticas completas sobre los patrones de movilidad. Es
fundamental que el sistema conecte con la base de datos municipales y el control de trafico ya

existentes.

La puesta en marcha de la Zona de Bajas Emisiones deberé estar acompafiada de un
programa constante de comunicacion y sensibilizacion enfocada a los residentes, comerciantes y
usuarios del transporte publico. Estas iniciativas aclaran el funcionamiento de las ZBE, asi como
sus ventajas ambientales y sociales ademas de los requerimientos para cumplir con la normativa.
Mediante talleres y educativos de actividades comunitarias se pretende fortalecer la poblacion y

facilitar una transicion organizada hacia formas de movilidad mas sostenibles.

7.7. Evaluadores de Impacto

La implementacién de la ZBE requiere de un sistema de evaluacion que permita medir sus
efectos reales sobre la movilidad, la seguridad vial, la calidad ambiental y la percepcion
ciudadana, en coherencia con los objetivos general y especificos, la reduccion del trafico pesado,
mejora de la calidad del aire, fortalecimiento de la movilidad activa y ordenamiento del transito, se
propone una serie de indicadores de seguimiento, alineados con practicas internacionales y
adaptados al contexto de Cayambe.

Estos indicadores no solo permitiran valorar el desempefio inicial de la ZBE, sino que

servirdn como herramienta para toma de decisiones futuras y ajustes progresivos.
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Aunque en esta etapa no se cuenta con mediciones post-implementacion, se establecen
valores de referencia proyectados, elaborados a partir de criterios técnicos, comparacion con ZBE
implementadas en ciudades de tamafio similar y los problemas diagnosticados en Cayambe.
Indicadores de movilidad y trafico:

e Indicador 1.- Variacion porcentual de circulacion diaria de vehiculos.

Linea base estimada: 36.172 vehiculos diarios en el casco urbano (dato obtenido del

diagnostico del proyecto).

Meta proyectada:

e Reduccion general del 25-35% del trafico motorizado en el primer afio.

e Reduccion del 60-90% del trafico pesado dentro del perimetro ZBE.

e Indicador 2.- Velocidad media en horas pico en vias como Azcasubi, Teran, Junin y

Libertad.

Linea base: 9—12 km/h.

Meta proyectada:

e Incremento del 20-30 %, alcanzando 12—16 km/h.

e Indicador 3.- Variacion de particulas en suspension.

Linea base estimada: De acuerdo con mediciones referenciales en ciudades andinas de

similar tamafio:

e PM2.5=22-28 pg/m?

e PMI10 =45-60 pg/m?

Meta proyectada:
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e Reduccién del 15 % en PM2.5

e Reduccion del 20 % en PM10

Indicador 4.- Toneladas de CO: emitidas por el parque moévil en el area ZBE.

Linea base: 8.900 toneladas/mes (estimacion del flujo vehicular y factores de emision
estandar).

Meta proyectada:

e Reduccion del 20-25 % durante el primer afo de operacion.

Indicador 5.- Numero de accidentes por afio dentro del area de intervencion.

Linea base: 0 siniestros anuales (promedio estimado por datos municipales referenciales).
Meta proyectada:

e Mantener la linea base de siniestros.

Indicador 6.- Numero de ciclistas que circulan diariamente por las calles habilitadas.
Linea base: Uso limitado (<3 % de los viajes).

Meta proyectada:

e Incremento al 10 % del reparto modal en 2 afios.

Indicador 7.- Conteo de peatones en puntos estratégicos del centro.

Linea base: Por determinar mediante conteos previos a la implementacion.

Meta proyectada:

e Aumento del 20-30 % del flujo peatonal en el primer afio.

Indicador 8.- Porcentaje de aceptacion de la medida.
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Linea base: De acuerdo a los datos de la encuesta, el nivel de aceptacion a la medida es de
34.5%.
Meta proyectada:
e Al menos 6070 % de aceptacion después del primer aio.
¢ Indicador 9.- Variacion de ventas o flujo de clientes.
Linea base: Datos proporcionados por asociaciones comerciales.
Meta proyectada:
e Mantener o aumentar las ventas en un 5—10 %, asociado a calles mas seguras y

amigables.
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CAPITULO VIIL. PLAN DE IMPLEMENTACION

8.1. Cronograma de Actividades (60 Meses)
El plan se divide en cuatro fases principales, totalizando 60 meses hasta la plena

implementacion y evaluacion inicial.

Tabla 4 Fases cronograma de actividades

Fase Duracion Actividades Clave Entregables
Estimada
Fase 1: 15 meses | 1. Estudios de calidad del aire y Ordenanza
Planificacion y trafico (linea base). 2. Definicion final | Aprobada, Estudio de
Marco del perimetro, horarios y tipos de Linea Base,
Regulatorio vehiculos restringidos. 3. Borrador y | Presupuesto
aprobacion de la ordenanza Ejecutable.

municipal. 4. Obtencion de recursos
financieros. 5. Contratacion del
equipo central.

Fase 2: 15 meses | 1. Adquisicion e instalacion de Sistema ANPR
Adquisicion camaras de Reconocimiento Instalado (en
Tecnologica e Automatico de Matriculas (ANPR). 2. | pruebas), Software
Infraestructura Instalacion de la red de sensores de Operativo, Sefalética

calidad del aire y ruido. 3. Desarrollo | Fisica Instalada.
e implementacion del software de
gestion de multas y permisos. 4.
Disefio e instalacion de sefialética
informativa y de acceso.

Fase 3: Campana | 15 meses | 1. Campafia de comunicacion masiva | Notificaciones de

de Socializacion y y talleres de concientizacion. 2. multas, Alta
Pruebas (Periodo Periodo de pruebas del sistema Concientizacion
de Gracia) (emision de alertas, no multas). 3. Publica, Portales

Apertura del portal web para consulta | institucionales.
de restricciones y gestion de
permisos. 4. Ajuste y calibracion final
de los equipos.
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Fase 4: Operacion | 15 meses
Plenay (Inicio)
Fiscalizacion

ZBE.

1. Inicio de la fiscalizacion y
aplicacion de sanciones. 2. Monitoreo
continuo de KPIs (Trafico, Calidad
del aire, Cumplimiento). 3.
Evaluacion de impacto de la
operacion plena. 4. Planificacion de
posibles ajustes o expansiones de la

Inicio de la
Recaudacion de
Multas, Informe de
Impacto Inicial, Plan
de Ajustes.

Fuente: Elaboracion propia

8.2. Recursos Necesarios

8.2.1. Recursos Humanos

Se requiere un equipo multidisciplinario para la planificacion, ejecucion y operacion.

Tabla 5 Recurso humano

Comunicacion y RRPP

Rol Cantidad Responsabilidades Clave

Jefe de 1 Supervision general, interlocucion con la Alcaldia,

Proyecto/Coordinador ZBE gestion de presupuesto.

Técnico en Movilidad y 1 Disefio de la senalética, ajuste de limites, analisis de

Tréfico datos de tréfico.

Especialista en Sistemas y 1 Mantenimiento del sistema ANPR, gestion de la base

TICs de datos de matriculas, soporte de software.

Asesor Legal 1 Manejo de recursos, redaccion de la ordenanza,
procesos de sancion.

Fiscalizadores 4 Supervision presencial, apoyo a las camaras, gestion
de accesos especiales.

Especialista en 1 Disefio y ejecucion de la campafia de socializacion y

concientizacion.

Fuente: Elaboracion propia

8.2.2. Recursos Financieros

El presupuesto debe cubrir la inversion inicial (CAPEX) y los costos operativos anuales

(OPEX).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




CAMPUS

L UIDE eig

Powared by
Arizona State University

Tabla 6 Valores referenciales proyectados CAPEX y OPEX

Concepto Tipo de Costo Estimacion del Costo
(Referencial)
Adquisicion e instalacion de camaras ANPR CAPEX USD $80,000 - $120,000
(6-8 puntos)
Desarrollo/Adquisicion de Software de CAPEX USD $30,000 - $50,000

Gestion y Base de Datos
Sensores de Calidad del Aire (Mantenimiento | CAPEX/OPEX | USD $15,000 - $25,000

Anual) (Inicial)

Senalética y Obra Civil (Postes, Pintura) CAPEX USD $25,000 - $50,000

Personal (Sueldos y Beneficios, Anual) OPEX USD $80,000 - $120,000

Campaiia de Comunicacion y Publicidad OPEX USD $10,000 - $20,000

Total Estimado Anual (OPEX + Amortizacion) | TOTAL USD $240,000 - $385,000
(Primer Afio)

Fuente: Elaboracion propia
Nota: La financiacién inicial puede provenir de fondos municipales, préstamos de bancos de

desarrollo (ej. BID, CAF) o cooperacion internacional para proyectos ambientales.

8.2.3. Recursos Técnicos

1. Camaras ANPR: Conectadas a una red de fibra 6ptica o0 4G/5G con alta disponibilidad.

2. Servidor Central: Para almacenar y procesar grandes volimenes de datos de matriculas.

3. Sensores Ambientales: Medicion de PM2.5, NOX, y ruido en puntos estratégicos para
validar el impacto.

4. Sistema de Ticketing (Software): Integracion con la base de datos de matriculas y el

sistema de cobro de multas de EPMM-C.
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8.3. Estrategias de Monitoreo y Evaluacion

1
CAMPUS

El éxito de la ZBE se medira a través de indicadores clave de desempefio (KPIs) y una

evaluacion periddica.

8.3.1. Estrategias de Monitoreo (Continuo y en Tiempo Real)

Tabla 7 Estrategias de Monitoreo

Indicador (KPI) | Frecuencia de Fuente de Datos Meta (Ejemplo)
Medicion

Calidad del Aire Continuo Red de Sensores Reduccion de concentracion

(PM2.5 y NOX) (Sensores) Ambientales del 15% anual en la ZBE.

Tasa de Diario Sistema ANPR y Multas | Mantener tasa de vehiculos no

Cumplimiento permitidos bajo 5% del total
de vehiculos detectados.

Flujo Vehicular Continuo Camaras ANPR (Conteo) | Reduccion del trafico de paso
en la ZBE en un 10% en horas
pico.

Percepcion Semestral Encuestas de Nivel de aceptacion del 70% o

Ciudadana Satisfaccion/Reclamos mas. Reduccion de reclamos
anuales.

Recaudacion de Mensual Sistema de Tesoreria Cubrir al menos el 50% de los

Multas Municipal costos operativos de la ZBE.

Fuente: Elaboracion propia

8.3.2. Estrategias de Evaluacion (Periddica)

Evaluacion de Impacto (Anual): Comparar los datos de calidad del aire y trafico post-

implementacion (Fase 4) con la linea base (Fase 1). Determinar si se cumplieron los

objetivos ambientales.
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Auditoria del Sistema (Semestral): Revision técnica del funcionamiento de las camaras
ANPR vy el software para asegurar la precision en la identificacion y la legalidad de los
procesos de sancion.

Revision Regulatoria (Cada 2 afios): Analizar si es necesario ajustar los limites de la
ZBE, los horarios, o las restricciones vehiculares (por ejemplo, reducir el limite de
antigiiedad permitido) para seguir avanzando en la mejora de la calidad del aire.
Informe Publico: Presentacion de resultados anuales a la ciudadania y al Concejo

Municipal, garantizando la transparencia del proyecto.

8.4. Estrategias Operacionales Adicionales

8.4.1.

8.4.2.

Comunicacion y Concientizacion

Segmentacion: Dirigir mensajes especificos a residentes, comerciantes, transportistas
publicos y transportistas de carga.

Material Informativo: Crear un mapa interactivo en linea que muestre claramente el
perimetro, los horarios y los vehiculos afectados.

Incentivos: Promover activamente el uso de transporte publico, la bicicleta y los vehiculos
eléctricos a través de subsidios o infraestructura.

Aplicacion y Sanciones

Proceso Claro: El proceso de notificacion de multas debe ser automatico, transparente y
con un mecanismo de apelacion sencillo.

Diferenciacion: Establecer sanciones progresivas: advertencias durante el periodo de

gracia, multas reducidas por pronto pago, y multas mayores por reincidencia.
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o Excepciones: Definir claramente los permisos especiales para vehiculos de emergencia,

servicios esenciales, vehiculos de residentes dentro de la ZBE y vehiculos histéricos.
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CAPITULO IX. ANALISIS DE RIESGOS

9.1. Identificacion de Riesgos

La identificacion de riesgos constituye una de las etapas mas criticas dentro de la gestion
integral de proyectos, debido a que permite conocer con anticipacion aquellos factores que pueden
afectar el cumplimiento de los objetivos planificados. Sabiendo que el riesgo es un evento o
condicion incierta que, si ocurre, tiene un efecto positivo o negativo sobre uno o mas objetivos del
proyecto, como el alcance, el cronograma, el costo o la calidad (PMI, 2021). En el caso del
estudio. La Zona de Bajas Emisiones de Cayambe implica una intervencion urbana compleja que
combina factores tecnologicos, sociales, economicos, ambientales y normativos, por lo que el
analisis de riesgo debe ser integral y sistematico.

9.1.1. Enfoque Metodologico para la Identificacion

9.1.1.1. Revision Documental.

Se analizan fuentes normativas, planes de movilidad y sostenibilidad urbana, estudios
técnicos previos y experiencias internacionales de implementacion de zonas de bajas emisiones.
Este analisis permite reconocer los riesgos comunes que enfrentan las ciudades al implementar
cambios en la movilidad urbana sostenible.

9.1.1.2. Analisis Participativo.

Se realizan consultas con representantes del Gobierno Auténomo Descentralizado de
Cayambe, la Agencia Nacional de Transito, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
Asamblea Cantonal de Participacion Ciudadana y Control Social y lideres comunitarios, con el fin

de identificar riesgos percibidos desde las diferentes perspectivas. Este enfoque participativo se
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sigue con las recomendaciones del Banco Interamericano de Desarrollo, que enfatiza la
importancia de involucrar a los actores clave en las fases tempranas del anélisis de riesgos para
fortalecer la gobernanza y la aceptacion ciudadana. (BID, 2021)

9.1.1.3. Clasificacion y Jerarquizacion

Los riesgos se agrupan por categorias y se establece una primera jerarquia de acuerdo con
su frecuencia historica y la vulnerabilidad observada en proyectos similares.

9.1.2. Contexto Local de los Riesgos

En el contexto urbano y socioecondmico de Cayambe, presenta caracteristicas que influyen
directamente en el perfil de riesgos del proyecto.

9.1.2.1. Infraestructura Vial Limitada y Heterogénea.

Calles estrechas, sefializacion deficiente y coexistencia entre vehiculos particulares,
transporte publico, bicicletas y peatones. Este entorno aumenta la probabilidad de fallas en la
implementacion inicial y de conflictos en la redistribucion del espacio vial.

9.1.2.2. Crecimiento Desmedido del Parque Automotor.

El parque automotor con el que cuenta Cayambe es aproximadamente de 20.000, de los
cuales hasta mayo de 2025 tnicamente han aprobado la RTV 7.970 vehiculos, lo que representa el
39.85% de la totalidad, constituyendo un riesgo tanto para el cumplimiento de los estandares de
emisiones propuestos como para la movilidad vehicular eficiente. (MTOP, 2022).

De acuerdo con la informacion recabada de la Empresa Publica Municipal de Movilidad
del Canton Cayambe — EPMM-C se obtuvo los datos correspondientes a la Revision Técnica
Vehicular comprendido en el periodo de enero a mayo de 2025.
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Tabla 8 Vehiculos Aprobados RTV En Funcion a los Afios de Fabricacion

ANO DE FABRICACION VEHICULOS APROBADOS
2000 en adelante 7.511
1990 a 1999 361
Menores a 1989 98
TOTAL: 7.970

Fuente: EPMM-C

9.1.2.3. Sensibilidad Social Ante Medidas Restrictivas

Las restricciones vehiculares pueden percibirse como una afectacion directa a la economia
familiar o a la libertad de movilidad, lo cual podria generar resistencias si no se acompana de
sensibilizacion. (CEPAL, 2021)

Dentro del area de estudio se ha identificado la existencia de parqueaderos publicos y
privados con una capacidad de 104 plazas, un total de 118 locales comerciales, 2 instituciones
bancarias y 6 parqueaderos de residencias.

9.1.2.4. Dependencia Institucional Multiple.

El proyecto requiere de la coordinacion de varios organismos. Una débil articulacion entre
ellos puede causar duplicidad de esfuerzos o retrasos administrativos.

9.1.2.5. Factores Geograficos y Climaticos

El clima templado y la altura de Cayambe favorecen la movilidad activa, pero la presencia

de lluvias y pendientes moderadas pueden influir en la operacion de los medios de transporte
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sostenible. Estos factores permiten contextualizar los riesgos especificos que podrian presentarse
durante la planificacion, ejecucion y operacion de la ZBE.
9.1.3. Categoria de Riegos Identificados

El proceso de analisis permite identificar un conjunto de riesgos distribuidos en categorias
principales.

9.1.3.1. Riesgos Técnicos Operativos.

Se relacionan con la planificacion, ejecucion e instalacion de la infraestructura y la
tecnologia necesaria para controlar el acceso vehicular y medir la calidad de aire. Los posibles
riesgos presentes pueden ser fallas en los sensores de monitoreo de emisiones o en el sistema de
camaras de control. Esto se puede dar por escasa capacitacion técnica, mantenimiento inadecuado
o fallas de conectividad. Las consecuencias presentes, puede ser pérdida de datos, imposibilidad
de fiscalizar o retrasos en la puesta en marcha de la ZBE.

Los proyectos de Movilidad Urbana Sostenible requieren soporte tecnoldgico continuo y
una infraestructura adaptable a las condiciones locales, lo cual demanda planificacion técnica
solida. (Delgado, 2020)

9.1.3.2. Riesgos Financieros.

Corresponde a la disponibilidad de recursos economicos para cubrir los costos de
infraestructura, equipamiento, campafias y personal técnico. Los posibles riesgos es el retraso o
insuficiencia de fondos publicos y privados. Se debe a la dependencia del presupuesto municipal y
la falta de fuentes externas. Esto puede influir en la paralizacion parcial del proyecto o el

incumplimiento de los cronogramas. Segtn el Banco Mundial, la sostenibilidad financiera es uno
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de los principales determinantes del éxito en proyectos urbanos, especialmente en ciudades
intermedias con presupuestos limitados. (Mundial, 2022)

9.1.3.3. Riesgos Sociales.

Involucran la aceptacion y cooperacion de la poblacion. Los posibles riesgos presentes son
la resistencia ciudadana ante las restricciones vehiculares o al cobro de tarifas por acceso. Esto
puede causar falta de informacidn clara sobre los beneficios y objetivos, consecuente existira
descontento, manifestaciones o incumplimiento de la norma. Segun la Organizacion Mundial de la
Salud indica que los proyectos de movilidad sostenible deben de acompafiarse de educacion
ambiental y participacion comunitaria para ser exitosos a largo plazo. (OMS, 2023)

9.1.3.4. Riesgos Ambientales.

Aunque la ZBE busca reducir la contaminacion, su implementacion puede generar
temporalmente impactos ambientales negativos. Los riesgos presentes pueden ser el incremento de
contaminacion en zonas periféricas por desvio del trafico debido a una mala planificacion de rutas
alternas. Lo que puede generar transferencia de contaminacion y ruido a barrios residenciales.
Estudios europeos sobre zonas de bajas emisiones muestran que los beneficios ambientales pueden
tardar entre 12 y 24 meses en consolidarse tras su implementacion. (Commission, 2022)

A la presente fecha se evidencia una mala calidad del aire conforme lo recabado en la

pagina web AccuWeather.
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Figura 33 Calidad del Aire en Cayambe

AccuWeather Cayambe, Pichincha 9°c
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Nota. Adaptado de AccuWeather (https://www.accuweather.com/es/ec/cayambe/129807/air-
quality-index/129807).

9.1.3.5. Riesgos Institucionales.

Surgen de la falta de coordinacion entre las entidades ejecutoras de la ausencia de
liderazgo técnico claro. El posible riesgo es la superposicion de competencias entre gobiernos
autonomos descentralizados y las agencias nacionales. Causando ambigiiedad normativa o
conflictos de autoridad, lo que generaria atrasos administrativos, decisiones contradictorias o
pérdida de confianza publica. El Ministerio de Transporte y Obras Publicas advierte que la
gobernanza interinstitucional es el factor mas critico para el éxito de las politicas de movilidad

sostenible en Ecuador. (MTOP, 2022)
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9.1.3.6. Riesgos Legales y Normativos.

Se relacionan con la falta de respaldo juridico que garantice la aplicacion efectiva de las
restricciones. El posible riesgo es la inexistencia en la aprobacidon de una ordenanza municipal que
regule la Zona de Bajas Emisiones. Existiendo una ausencia de Marco legal o resistencia politica,
lo que imposibilita el aplicar sanciones o ejecutar controles. La Ley Orgénica de Transporte
terrestre, Transito y Seguridad Vial establece competencias municipales para normar la movilidad,
pero requiere ordenanzas complementarias para su ejecucion efectiva.

9.1.3.7. Interaccion entre Riesgos.

Los riesgos identificados no operan de manera aislada, sino que mantienen relaciones de
causa efecto, por ello el modelo de gestion de riesgos adoptados en este proyecto considera una
vision sistematica donde la mitigacion de un riesgo puede reducir la probabilidad de otros
asociados. Este enfoque es coherente con el modelo de resiliencia urbana promovido por la
CEPAL que plantea la gestion de riesgos como un proceso continuo de adaptacion, aprendizaje y
mejora. (CEPAL, 2021)

9.1.4. Riesgo de Seguridad Vial en el Proyecto

A pesar de que la delimitada ZBE historicamente no presenta siniestros de transito
registrados en las entidades de control, previo a la implementacion sugerida se consideran los
siguientes riesgos:

9.1.4.1. Aumento Temporal de Siniestros en las Vias.

Cuando se implementa una Zona de Bajas Emisiones de restriccion vehicular, se redirige el
flujo de trafico hacia vias perimetrales o de servicio, lo que puede crear nuevos puntos de
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conflicto, mayores volumenes, velocidades inapropiadas, cruces peatonales mal protegidos. Esto
representa un riesgo concreto de incremento de accidentes de transito.

Los estudios indican que la velocidad contribuye aproximadamente el 30% de los
accidentes fatales en zonas urbanas. Ademas, en 1% de aumento de velocidad media conduce
aproximadamente a un 2% de aumento en frecuencia de choques con lesiones, 3% con lesiones
graves y 4% con choques fatales. (OECD, 2022)

En el contexto de Cayambe, este riesgo implica que, al desviar parte del trafico del centro
hacia rutas secundarias, sin una planificacion adecuada de sefializacion, disefio vial y control de
velocidad, podria aumentar la probabilidad de siniestros graves. Debe considerarse la presencia de
peatones, ciclistas y transporte publico que comparten estas rutas.

9.1.4.2. Interaccion con Usuarios Vulnerables.

Las zonas de bajas emisiones suelen incentivar modos de transporte mas sostenibles, 1o
que es positivo. Pero también exige infraestructura segura para esos usuarios, de lo contrario los
mismos sufran mas accidentes o lesiones. Las muertes en el trafico vial son la principal causa de
defuncion para jovenes de 5 a 29 afios. Mas del 50% de estas muertes ocurren a peatones, ciclistas
y motociclistas. (WRI, 2023)

Para la zona de Cayambe, esto significa que cuando se restringe el acceso al centro y se
promueva la movilidad activa sin la mejora simultdnea de infraestructura, por ejemplo, Cruces
seguros, carriles bici protegidos, aceras en buen estado se corre el riesgo de generar mas

vulnerabilidad para estos usuarios.
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9.1.4.3.Diseiio Vial, Velocidad y Seiializacion Inadecuados.

Un factor critico en el disefio del entorno vial: Intersecciones confusas, sefializacion
deficiente, velocidades no controladas y falta de calmado de trafico. En las ciudades, la literatura
advierte que los entornos urbanos deben limitar la velocidad cuando conviven vehiculos y
peatones, por ejemplo, la guia internacional de transporte. Sefiala que el riesgo de que un peaton
muera en al ser atropellado es casi 5 veces mas alto a 50 km/h que a 30 km/h. (OECD, 2022)

Si se implementan desvios o cambios en los flujos sin reduccion adecuada de velocidad,
existen riesgos de siniestros graves en zonas residenciales o escolares.

Si la sefializacion para rutas alternas, zonas peatonales o carriles bici no se renueva, puede
generar confusiones de accidentes.

La transicion entre zona restringida y zona abierta puede generar puntos de conflicto,
conductores que aceleran al salir de la zona, peatones que esperan atravesar en rutas de menor
prioridad.

9.1.4.4.Periodo de Adaptacion y Curva de Aprendizaje.

Al instaurar una Zona de Bajas Emisiones suele haber un periodo de adaptacion en el que
los usuarios no tienen plena familiaridad con los nuevos patrones de circulacion, restricciones
vehiculares, rutas alternativas y sefializacion. Esto eleva temporalmente el riesgo de errores de
conducta.

En Cayambe es recomendable prever campafias de informacion, sefializacion temporal
mejorada, supervision especial en los primeros meses de operacion con el fin de mitigar este
riesgo de transicion.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del

Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.1.4.5.Mantenimiento y Control Institucional.

Otro riesgo subyacente es que, tras la implementacion, la sefializacion, la demarcacion
vial, los dispositivos de control de velocidad o los carriles de exclusivos no sean mantenidos
correctamente. Esto reduce la eficiencia del disefio y puede aumentar los siniestros. El disefio solo
es efectivo si se hace mantenimiento e inspeccion de forma continua. Los sistemas de movilidad
seguros requieren infraestructura disefiada y mantenida e inspeccionada. (WRI, 2023)

El proyecto prevé un plan de mantenimiento de demarcaciones, revision de Iluminarias,
reemplazo de sefializacion deteriorada y presupuesto para ello.

9.2. Evaluacion de la Probabilidad e Impacto
9.2.1. Matriz de Riesgos

Una matriz de riesgos es una herramienta grafica que permite analizar y clasificar los
riesgos detectados en un proyecto, uniendo dos aspectos fundamentales: la posibilidad de que un
riesgo se presente y el efecto que tendra si sucede. Su objetivo principal es hacer mas facil la
clasificacion de los riesgos al presentarlos en una tabla se puede identificar rapidamente cuales
necesitan atencion urgente y cuales pueden ser monitoreados sin accion inmediata. (Academy,
2023)

En el marco de un proyecto destinado a establecer una Zona de Bajas Emisiones, la matriz
de riesgos de ayuda a prever situaciones concretas, de este modo, se pueden elaborar estrategias de
apropiadas para disminuir o gestionar esos riesgos antes de que impacten en los objetivos del
proyecto. Asimismo, al revisar la matriz, con frecuencia se garantiza que el equipo mantenga la
confianza en el proceso y estén preparados para afrontar situaciones de imprevistas.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Para el proyecto se ha categorizado 3 tipos de riesgos de acorde a los rangos numéricos
establecidos en la Tabla 9.

Tabla 9 Tipos de riesgos acorde a los rangos numéricos

Medida Rango
Bajo 0-1.2
Medio 1.3-24
Alto 25-5

Fuente: Elaboracion Propia

9.2.1.1.Riesgos Técnicos Operativos.

Los riesgos relacionados con la operacion técnica son aquellos que emergen de errores o
carencias en los sistemas, procesos, herramientas o métodos aplicados durante la realizacion de un
proyecto. Su rol en la administracion de riesgos es reconocer eventuales fallos que pueden influir
en la continuidad o calidad de las actividades.

En el contexto del desarrollo de una Zona de Bajas Emisiones en la ciudad de Cayambe se
han tomado en cuenta los siguientes riesgos: Fallas en la tecnologia, Obsolescencia en la
tecnologia, Riesgo de seguridad cibernética y La integracion de sistemas. Al realizar un promedio
entre los riesgos se obtuvo un valor de 1.23, sin embargo, las fallas tecnoldgicas es un punto que

se debe tratar dentro del proyecto.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.1.1. Fallas en la Tecnologia.

Tabla 10 Matriz de riesgos Fallas en la tecnologia

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% I 2 3 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
Probable 80% 0.8 1.6 24 3.2 4
70% 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 24 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion propia.

Los problemas tecnologicos representan uno de los mayores peligros operativos en el
desarrollo de una Zona de Bajas Emisiones. Puede surgir debido a imperfecciones en los
dispositivos de monitoreo, cortes en las redes de comunicacion, fallas en el suministro de
eléctricos o equivocaciones en las plataformas de administracion de datos. Estas complicaciones
pueden afectar la exactitud en los registros de la de emisiones, la supervision de trafico o la
comunicacion de datos en tiempo real.

En la Tabla 10, se ha puntuado este riesgo con un valor de 3.5, siendo una categorizado
como Riesgo Alto, al cual se lo debe manejar con 6ptimos protocolos para disminuir el impacto en

la ZBE.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.1.2. Obsolescencia en la Tecnologia.

Tabla 11 Matriz de riesgos Obsolescencia en la tecnologia.

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% I 2 3 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
80% 0.8 1.6 2.4 3.2 4
Probable 70% 0.7 14 21| 28 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 24 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion propia.

La obsolescencia tecnologica se refiere a la disminucion de relevancia o eficiencia de los
dispositivos, programas o sistemas utilizados en el proyecto, resultado de la veloz evolucion en la
tecnologia o de modificaciones en los requisitos normativos.

Si bien es cierto, obtuvo una valoracion de 1 en la matriz de riesgos ubicado en la Tabla 11,
en el ambito de la Zona de Bajas Emisiones, este tipo de amenazas puede provocar falta de

compatibilidad con nuevas plataformas de supervision o elevar los gastos de actualizacion.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.1.3. Riesgos de Seguridad Cibernética.

Tabla 12 Matriz de riesgos de Seguridad Cibernética.

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% I 2 3 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
80% 0.8 1.6 2.4 3.2 4
Probable 70% 0.7 14 21| 28 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 2.4 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: elaboracion propia.

Los peligros asociados con la seguridad en ciberespacio estan vinculados a la posibilidad
de ciberataques, accesos de ilicitos, sustraccion de datos o alteracion de informacion que puedan
perjudicar la integridad del sistema de la ZBE. Como la administracion de emisiones y el control
del trafico dependen de sistemas digitales conectados, cualquier brecha podria poner en riesgo la
seguridad de los datos ambientales y operativos. Sin embargo, obtuvo una puntuacion de 0.3 en la

Tabla 12, siendo un riego Bajo.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.1.4. Integracion de Sistemas.

Tabla 13 Matriz de riesgos interaccion de Sistemas.

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% I 2 3 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
80% 0.8 1.6 2.4 3.2 4
Probable 70% 0.7 14 21| 28 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 2.4 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion Propia

La integracion de sistemas requiere que distintos elementos tecnolégicos, como cdmaras,
plataformas de analisis de redes de datos y sensores se conecten para funcionar juntos. Este
procedimiento puede crear peligro relacionados con la incompatibilidad de software, fallos en
comunicacion entre dispositivos o errores de la sincronizacion de datos. En el proyecto de la Zona
de Bajas Emisiones, estos problemas tienen el potencial de impactar negativamente en el
monitoreo y la toma de decisiones. Sin embargo, se clasifico dentro de Riesgos bajos con un valor
de 0.1 ubicado en la Tabla 13.

9.2.1.2. Riesgos Financieros.

Los riesgos financieros son una de las mayores amenazas para la sostenibilidad y la

correcta implementacion del proyecto de creacion de la Zona de Bajas Emisiones, debido a que su

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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desarrollo depende en gran parte de como se gestionan los recursos econémicos asignados y su
disponibilidad y estabilidad.

En el marco del desarrollo del proyecto de Zona de Bajas Emisiones se toma en cuenta:
financiamiento institucional, Inestabilidad economica, Cumplimiento de asignacion de
presupuestos. Haciendo un promedio entre estos 3 riesgos, se obtuvo un valor de 3.07

9.2.1.2.1. Financiamiento Institucional.

Tabla 14 Matriz de riesgos Financiamiento Institucional.

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% 1 2 3 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
Probable 80% 0.8 1.6 24 3.2 4
70% 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 2.4 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastréfico

Fuente: Elaboracion propia

El financiamiento institucional supone un riesgo perjudicial para la implementacion de la
zona de bajas emisiones, porque el cumplimiento a tiempo por parte de entidades publicas y
privada con los compromisos financieros acordados es fundamental para la vitalidad del proyecto.
Para la creacion de la ZBE en Cayambe, como muestra en la Tabla 14, obtuvo una

puntuacién de 3.2, ubicado en la categoria de Riesgo Alto.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.2.2. Inestabilidad Economica.

Tabla 15 Matriz de riesgos Inestabilidad Economica.

Matriz de Riegos
Porcentaje
100% 1 2 3 4 5
Frecuente
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
80% 0.8 1.6 2.4 3.2 4
P 1
robable 70% 0.7] 14 21| 28 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 2.4 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
P 10% 0.1 02 03] 04 0.5
1 2 3 4 5
Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion propia.

El riesgo de la inestabilidad econdmica puede tener un impacto importante en la
realizacion y sostenibilidad del proyecto. La devaluacion del dinero, la inflacion, el incremento en
los precios en los materiales o la disminucidon de fondos publicos son factores que pueden
modificar las previsiones financieras definidas anteriormente.

En el contexto del proyecto, obtuvo una puntuacion de 3.6, siendo uno de los riesgos

primordiales a tomar en consideracion al realizar la Zona de Bajas emisiones.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.2.3. Cumplimiento de Asignacion Presupuestaria.

Tabla 16 Matriz de riesgos Cumplimiento de Asignacion Presupuestaria.

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% I 2 3 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
80% 0.8 1.6 2.4 3.2 4
Probable 70% 0.7 14 21| 28 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 2.4 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion propia.

La realizacion de la asignacion presupuestaria representa un peligro financiero crucial para
el éxito del proyecto de la Zona de Bajas Emisiones. Este riesgo esta vinculado a la posibilidad de
que haya demoras en la autorizacion o asignacion de los recursos financieros otorgados por las

entidades a cargo, al igual que con el desvio de fondos hacia otras prioridades u objetivos.

Se considera como Riesgo Medio, obteniendo 2.4 Puntos en la Matriz de Riesgos de la

Tabla 16.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.3.Riesgos Sociales.

Los peligros sociales vinculados a la aplicacion de la Zona de Bajas Emisiones tienen que
ver con las potenciales de efectos en la Comunidad y en el comportamiento social del area

afectada.

Se tomaron en consideracion los puntos: Resistencia de la Comunidad, Impacto de
cohesion social, Alteracion de estilos de vida, Vulneracion de derechos. Con un promedio de Valor

de riesgo de 2.53, considerado como Riesgo Alto.

9.2.1.3.1. Resistencia de la Comunidad.

Tabla 17 Matriz de riesgos Resistencia de la Comunidad.

Matriz de Riegos
Porcentaje
100% 1 2 3 4 5
Frecuente
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
80% 0.8 1.6 24 3.2 4
Probable 70% 0.7 14 21| 238 35
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 2.4 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
1 2 3 4 5
Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastréfico

Fuente: Elaboracion propia.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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La resistencia de la comunidad representa un riesgo social significativo, dado que la
aprobacion por parte de los ciudadanos es un elemento crucial para el triunfo de la Zona de Bajas
Emisiones. La oposicion puede aparecer debido a la falta de conocimientos del proyecto, la
desconfianza y a las autoridades, o por tener una vision desfavorable respecto a las restricciones

vehiculares y sus posibles repercusiones econdmicas.

Este es un riesgo Alto, descrito en la Tabla 17, debido a que obtuvo una puntuacién de 2.7,

siendo un punto para tomar muy en cuenta al momento de implementar la ZBE.

9.2.1.3.2. Impacto de Cohesion Social.

Tabla 18 Matriz de riesgos Impacto de cohesion Social

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% 1 2 > 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
Probable 80% 0.8 1.6 24 3.2 4
70% 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 2.4 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastréfico

Fuente: Elaboracion propia

El efecto sobre la cohesion social hace alusion a las divisiones o tensiones que pueden

surgir en la Comunidad a consecuencia de la ejecucion de la ZBE. Es posible que las medidas

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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limitantes impacten de manera desproporcionada a varios grupos socioecondmicos, en particular
aquellos cuyos medios de vida dependen del transporte privado o de operaciones comerciales

dentro del area regulada.

Para el proyecto constituye un Riesgo Alto, con un valor determinando de 2.1 con

referencia a la Matriz de Riesgos en la Tabla 18.

9.2.1.3.3. Alteracion de Estilos de Vida.

Tabla 19 Matriz de riesgos Alteracion de Estilos de Vida.

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% ! 2 3 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
Probable 80% 0.8 1.6 2.4 3.2 4
70% 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 2.4 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion propia.

Modificar los estilos de vida constituye un peligro asociado a las transformaciones de la
movilidad y en las rutinas diarias de la poblacion. La implementacion de la ZBE puede cambiar el

modo en que los individuos se transportan, trabajan o llevan a cabo tareas comerciales, lo que

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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puede resultar en una sensacion de incomodidad o disminucién de autonomia. Ingresa dentro de

un Riesgo Alto con una ponderacion de 3.2 en la Tabla 19.

9.2.1.3.4. Vulneracion de Derechos.

Tabla 20 Matriz de riesgos Vulneracion de Derechos.

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% I 2 3 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
Probable 80% 0.8 1.6 24 3.2 4
70% 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 2.4 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion propia.

Si las acciones puestas en marcha para disminuir las emisiones de obstaculizan el acceso
justo a la movilidad, a la ocupacién o a los servicios fundamentales, la violacion de derechos se
convierte en un peligro significativo. Sin embargo, en la realidad del proyecto se lo considera

como riesgo Medio dentro de los valores establecidos en la Tabla 20.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.4. Riesgos Ambientales.

Los peligros ambientales relacionados con la puesta en marcha del proyecto estan ligados a
los posibles efectos adversos, ya sean temporales o no anticipados, que puedan ocurrir durante las
etapas de ejecucion, operacion y mantenimiento del proyecto.

Para este apartado se tomaron los siguientes enunciados: Incremento temporal de
contaminacion en zonas periféricas, Contaminacion durante la fase de implementacion,
Inadecuado manejo de residuos tecnologicos. Con un valor de 1.57, se lo considera como un
riesgo bajo. Sin embargo, la contaminacion durante las fases de implementacion tiene un valor de

3.2.

9.2.1.4.1. Incremento Temporal de Contaminacion en Zonas Periféricas.

Tabla 21 Matriz de riesgos Incremento temporal de Contaminacion en Zonas Periféricas

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% 1 2 > 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
80% 0.8 1.6 24 3.2 4
Probable 70% 0.7] 1.4 2.1 28 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 24 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastréfico

Fuente: Elaboracion propia.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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El aumento temporal de la contaminacion en areas periféricas es un peligro para el medio
ambiente, que esta relacionado con el movimiento del trafico hacia otras zonas no reguladas. La
puesta en marcha de una Zona de Bajas Emisiones al principio puede causar un efecto de
desplazamiento de emisiones. En el que los vehiculos limitados en el centro urbano se acumulan
en las fronteras de externas. Si bien contempla un riesgo, en la realidad de la ZBE obtuvo una

ponderacion de 0.9, considerandolo poco perjudicial.

9.2.1.4.2. Contaminacion Durante las Fases de Implementacion.

Tabla 22 Matriz de riesgos Contaminacion durante las fases de implementacion

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% 1 2 3 4 5
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
Probable 80% 0.8 1.6 2.4 3.2 4
70% 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 2.4 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion propia.

La contaminacion en los periodos de implementacion estd vinculada con los efectos

medioambientales que resultan de las labores y acciones constructivas requeridas para la Zona de

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Bajas Emisiones. Es un riesgo presente que puede afectar el desarrollo correcto, con una

valoracion de 3.2 siendo un Riesgo Alto.

9.2.1.4.3. Inadecuado Manejo de Residuos Tecnologicos.

Tabla 23 Matriz de riesgos Inadecuado manejo de residuos tecnologicos

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% I 2 3 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
80% 0.8 1.6 24 3.2 4
Probable 70% 0.7, 14 2.1 28 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 24 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion propia.

Un riesgo ambiental significativo se origina del mal manejo de los residuos tecnologicos.
En particular, por la utilizacion de dispositivos electronicos como camaras, sensores y sistemas de
control que producen desechos al término de su vida. Este riesgo esta ponderado con una

valoracion de 0.6, siendo Riego Bajo en el desarrollo de la ZBE.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.5. Riesgos Institucionales.

Los riesgos institucionales son elementos cruciales que tienen la capacidad de impactar la
gobernanza, la coordinacidn entre instituciones y la continuidad administrativa del proyecto de
establecimiento de una Zona de Bajas Emisiones.

En este apartado se tomo en cuenta: cambios en la politica institucional. Burocracia
interna. Compromiso politico, dando un valor de riesgo de 2.7, considerado como riesgo alto.

9.2.1.5.1. Cambios en la Politica Institucional.

Tabla 24 Matriz de riesgos Cambios en la politica institucional

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% ! 2 3 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
80% 0.8 1.6 24 3.2 4
Probable 70% 0.7 14 21| 28 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 2.4 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion propia.

Las alteraciones de la politica institucional constituyen un peligro que tiene el potencial de
impactar de manera directa la estabilidad y continuidad del proyecto de las zonas de bajas

emisiones. El ajuste de prioridades administrativas, la rehabilitacion interna o alteracion en la

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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perspectiva estratégica de las autoridades pueden resultar en una disminucion del respaldo técnico
o financiero al proyecto.
9.2.1.5.2. Burocracia Interna.

Tabla 25 Matriz de riesgos Burocracia Interna.

Matriz de Riegos
Porcentaje
100% 1 2 3 4 _
Frecuente
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
80% 0.8 1.6 2.4 3.2 4
P 1
robable 70% 0.7] 14 2.1 28 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 2.4 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
P 10% 0.1 02 03] 04 0.5
1 2 3 4 5
Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion propia.

La burocracia interna tiene el potencial de demora de manera importante la ejecucion de
las acciones que se prevén en el proyecto, particularmente en lo que respecta a la autorizacion de

presupuestos, permisos o procedimientos de contratacion.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.5.3. Compromiso Politico.

Tabla 26 Matriz de riesgos Compromiso Politico.

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% I 2 3 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
Probable 80% 0.8 1.6 24 3.2 4
70% 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 24 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastréfico

Fuente: Elaboracion propia.

Para asegurar que el proyecto sea sostenible es fundamental el compromiso politico. La
falta de respaldo por parte de las autoridades, ya sean locales o nacionales, pueden resultar en
escasez de recursos, desinterés institucional o falta de liderazgo al momento de tomar decisiones.

9.2.1.6. Riesgos Legales y Normativos.

Los riesgos normativos y legales son un elemento esencial en la gestion integral del
proyecto de establecimiento de zonas de bajas emisiones, porque su cumplimiento estd Normado a
un marco legal complejo que incluye regulaciones.

Se tomo en cuenta: Cumplimiento de la normativa, Incumplimiento de contratos. Dando

un Valor promedio de 2.85, considerado Riesgo Medio.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.6.1. Cumplimiento de la Normativa.

Tabla 27 Matriz de riesgos Cumplimiento de la Normativa.

Matriz de Riegos
Porcentaje
Frecuente 100% I 2 3 4
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
80% 0.8 1.6 24 3.2 4
Probable 70% 0.7 14 21| 28 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 24 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
1 2 3 4 5
Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastréfico

Fuente: Elaboracion propia.

Decir normativo, la aplicacién adecuada de las leyes y normativas vinculadas con el
manejo del medio ambiente, la supervision de los vehiculos y la planificacion de las ciudades es

parte del cumplimiento de la normativa.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.6.2. Incumplimiento de Contratos.

Tabla 28 Matriz de riesgos Incumplimiento de Contratos.

Matriz de Riegos
Porcentaje
Frecuente 100% I 2 3 4
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
Probable 80% 0.8 1.6 24 3.2 4
70% 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 24 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
1 2 3 4 5
Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion propia.

El incumplimiento de contratos alude a la ausencia de cumplimiento de las obligaciones

impuestas por los proveedores, contratistas o instituciones colaboradoras.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.7. Aumento Temporal de Siniestros en las Vias.

Tabla 29 Matriz de riesgos Aumento Temporal de Siniestros en las Vias.

Matriz de Riegos
Porcentaje
Frecuente 100% I 2 3 4
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
80% 0.8 1.6 2.4 3.2 4
Probable 70% 0.7 14 21| 28 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 24 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
1 2 3 4 5
Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion Propia.

Durante las etapas iniciales de la implementacion de la Zona de Bajas Emisiones del

incremento temporal de accidentes en las vias representan un riesgo potencial.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.8. Interaccion con Usuarios Vulnerables.

Tabla 30 Matriz de riesgos interaccion con usuarios Vulnerables

Matriz de Riegos
Porcentaje
Frecuente 100% I 2 3 4
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
Probable 80% 0.8 1.6 24 3.2 4
70% 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 24 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
1 2 3 4 5
Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de la ZBE, el contacto con individuos en situacion de vulnerabilidad como ciclistas,
personas con movilidad limitada, peatones o usuarios del transporte publico suponen un riesgo

significativo.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.9. Disefio Vial, Velocidad y Sefalizacion Inadecuada

Tabla 31 Matriz de riesgos Diserio vial, velocidad y serializacion inadecuada

Matriz de Riegos
Porcentaje
Frecuente 100% I 2 > 4
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
80% 0.8 1.6 24 3.2 4
Probable 70% 0.7] 14 2.1 28 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 24 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
1 2 3 4 5
Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastréfico

Fuente: Elaboracion propia.

Para la seguridad en la ZBE, el son elementos decisivos del disefio de las vias, la velocidad
y la sefializacion. El riesgo de siniestros puede incrementarse debido a un disefio deficiente de las

vias, la escasez de sefializacion clara o los excesos de velocidad.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.10. Periodo de Adaptacion a Cambios.

‘ Tabla 32 Matriz de riesgos Periodo de adaptacion a cambios.

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% I 2 3 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
Probable 80% 0.8 1.6 24 3.2 4
70% 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 24 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastréfico

Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo requerido para que peatones, conductores y otros usuarios se adapten a los
nuevos lineamientos de via impuestos por la Zona de Bajas Emisiones es lo que se le conoce como
un periodo de adaptacion a los cambios. En esta etapa pueden surgir comportamientos

inapropiados o falta de conocimiento.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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9.2.1.11. Mantenimiento y Control Institucional.

Tabla 30 33 Matriz de riesgos Mantenimiento y control institucional.

Matriz de Riegos
Porcentaje

Frecuente 100% I 2 3 4 >
90% 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5
Probable 80% 0.8 1.6 24 3.2 4
70% 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5
Ocasional 60% 0.6 1.2 1.8 24 3
50% 0.5 1 1.5 2 2.5
Posible 40% 0.4 0.8 1.2 1.6 2
30% 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Improbable 20% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1 2 3 4 5

Insignificante | Menor | Moderado | Mayor | Catastrofico

Fuente: Elaboracion propia.

El mantenimiento y la supervision de las instituciones son un peligro operativo y de
gestion que podria poner en peligro la sostenibilidad y la eficiencia del proyecto de Zona de Bajas
Emisiones a lo largo del proceso.

9.2.2. Jerarquizacion de Riesgos

Una vez realizado la matriz de riesgos para cada uno de ellos, se obtiene la Tabla 31,

Donde se detalla: El riesgo, La categoria y el Valor de riesgo obtenido. Con la finalidad de dar

prioridad a los riesgos de categoria alta.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Tabla 3134 Jerarquizacion de Riesgos.

Valor
N° Riesgo | Riesgo Categorizacion | Riesgo
8 | Interaccidn con usuarios vulnerables Alto 3.5
2 | Riesgos financieros Alto 3.07
5 | Riesgos institucionales Alto 2.97
11 | Mantenimiento y control institucional Alto 2.8
3 | Riesgos sociales Alto 2.53
7 | Aumento temporal de Siniestros en las vias Alto 2.5
6 | Riesgos legales y normativos Medio 1.85
10 | Periodo de adaptacion a cambios Medio 1.6
4 | Riesgos ambientales Bajo 1.57
1 | Riesgos técnicos operativos/ fallo tecnologico | Bajo 1.23
Disefio vial, velocidad y sefializacion
9 | inadecuada Bajo 0.9

Fuente: Elaboracion propia.

9.2.3. Afectacion de los Riesgos al Proyecto

9.2.3.1. Interaccion con Usuarios Vulnerables.

El riesgo de interaccion con usuarios vulnerables en un proyecto, especialmente en el
contexto de transporte y vialidad, afecta la seguridad y viabilidad del proyecto al aumentar la
posibilidad de accidentes, lesiones y muertes entre los grupos mas expuestos como peatones,

ciclistas, nifios, ancianos y personas con discapacidades. Este riesgo requiere que el proyecto

contemple medidas especificas para proteger a estos usuarios mediante el disefio seguro de

infraestructuras, implementacion de tecnologias de seguridad, y politicas que minimicen la

exposicion a peligros

La interaccion con usuarios vulnerables impacta en la planificacion al exigir un enfoque

CAMPUS

centrado en la seguridad humana, con la identificacién de zonas criticas como cruces peatonales o

areas con alta concentracion de usuarios vulnerables, para aplicar estrategias preventivas. Ignorar
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este riesgo puede derivar en consecuencias graves para la salud publica, aumentar costos por
accidentes, retrasos en el proyecto y afectar la aceptacion social del mismo.

En resumen, el riesgo de interaccion con usuarios vulnerables afecta la integridad del
proyecto tanto en términos humanos como operativos, por lo cual su gestion es esencial para
garantizar seguridad, cumplimiento normativo y sostenibilidad en proyectos urbanos o de
transporte.

9.2.3.2. Riegos Financieros.

Los riesgos financieros en un proyecto afectan su desarrollo y éxito de manera
significativa, ya que introducen incertidumbre respecto a los resultados economicos y operativos.
En términos generales, estos riesgos pueden impactar en la disponibilidad de recursos, la
rentabilidad, la estabilidad y la viabilidad del proyecto, generando retrasos, sobrecostos o incluso
el fracaso de este.

Los riesgos financieros alteran directamente los flujos de caja y los presupuestos,
dificultando la planificacion y gestion eficiente de los recursos. Cuando un proyecto enfrenta
riesgos como fluctuaciones en los costos, variaciones en tasas de interés, tipos de cambio o
inflacion, puede experimentar pérdidas econdmicas, disminucién en margenes de rentabilidad y
dificultad para cumplir sus metas financieras. Ademas, estos riesgos pueden generar sanciones
financieras, desafios operativos y dafios reputacionales si no se gestionan adecuadamente.

En conclusion, los riesgos financieros afectan la sostenibilidad y éxito del proyecto,

poniendo en riesgo los recursos, la rentabilidad y la continuidad. La adecuada gestion y
planificacion de estos riesgos, mediante el andlisis y la implementacion de medidas preventivas,
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resulta esencial para minimizar su impacto y facilitar decisiones informadas en cada etapa del
proyecto.

9.2.3.3. Riesgos Institucionales.

Los riesgos institucionales afectan un proyecto al introducir incertidumbres relacionadas
con la estructura, gobernanza, politicas internas, capacidades y cultura de la organizacion que lo
ejecuta. Estos riesgos pueden generar dificultades en la toma de decisiones, retrasos, mala gestion,
incumplimiento normativo y falta de apoyo institucional, afectando la planificacion y ejecucion
del proyecto.

En términos generales, estos riesgos impactan la sostenibilidad y éxito del proyecto, ya que
la inestabilidad institucional o deficiencias en la gestion pueden limitar recursos, obstaculizar la
cooperacion de actores clave y reducir la capacidad de respuesta ante problemas o cambios. Esto
puede traducirse en sobrecostos, incumplimientos de objetivos y pérdida de confianza en el
proyecto.

Por lo tanto, la gestion de riesgos institucionales es clave para anticipar y mitigar
obstaculos organizacionales que amenacen la continuidad, eficiencia y resultados del proyecto,
fomentando la transparencia, participacion, rendicion de cuentas y alineacién con objetivos
estratégicos.

9.2.3.4. Mantenimiento y Control Institucional.

La participacion institucional es fundamental en la administracion, mantenimiento y
control de las Zonas de Bajas Emisiones; La efectividad de estas zonas no solo depende de la
infraestructura y las regulaciones que se establezcan, sino también del apoyo y la colaboracion
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activa de las entidades de control, por tal razon se deben considerar los riegos que implica la falta

de accidn institucional como son:

. Falta de control de accesos a la ZBE
. Deficiente infraestructura operativa en la ZBE
. Falta de mantenimiento adecuado a la tecnologia de la ZBE

La implementacion exitosa de una Zona de Bajas Emisiones (ZBE) depende en gran
medida del apoyo de soluciones tecnoldgicas avanzadas. Estas herramientas no solo hacen més
facil la gestion y el control de la ZBE, sino que también enriquecen la experiencia de los usuarios,
fomentan la movilidad sostenible y garantizan el cumplimiento de las regulaciones.

9.2.3.5. Riesgos Sociales.

Los cambios de estilo de vida y de costumbres en la poblacion sobre la que se
implementard la Zona de bajas emisiones, son parametros para considerar para la implementacioén
exitosa del proyecto, es por esta razon que los riesgos sociales seran todos los efectos adversos que
se puedan provocar en la sociedad y en el entorno, ademés que esto evitara sanciones legales y
posiblemente financieras.

Estos riesgos incluyen violaciones de derechos humanos, conflictos sociales,
desplazamientos y pérdida de plazas de trabajo.

La gestion adecuada de estos riesgos es crucial para garantizar la operacion eficiente de la
Zona de Bajas Emisiones, ya que permitira evitar problemas, mejorar la reputacion institucional y

contribuir al desarrollo sostenible.
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9.2.3.6. Aumento Temporal de Siniestros en las Vias.

Durante las fases iniciales de implementacion de la Zona de Bajas Emisiones (ZBE),
pueden presentarse alteraciones en los patrones normales de trafico vehicular y peatonal. Estas
modificaciones como desvios, restricciones de acceso, cambios en los sentidos de circulacion y
nueva sefializacion pueden generar confusion temporal entre los conductores, peatones y ciclistas,
incrementando el riesgo de accidentes de transito o siniestros viales.

Causas Probables

e (Cambios recientes o mal comunicados en la sefializacion vial.

e Desconocimiento de las nuevas rutas o restricciones por parte de los conductores.

e Incremento del transito en vias alternas o de borde del perimetro ZBE.

e Presencia de obras civiles, maquinaria o intervenciones en la via.

e Falta de educacion vial y campaiias informativas previas

Consecuencias Potenciales

e Aumento temporal de la tasa de siniestros (choques leves, atropellos, dafios

materiales).

e Congestion vehicular en vias secundarias.

e Pérdida de confianza ciudadana en el proyecto.

e Posibles afectaciones a la movilidad peatonal y ciclista.
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9.2.3.7. Riesgos Legales y Normativos.

La implementacién de una Zona de Bajas Emisiones (ZBE) o medidas similares puede
enfrentar diversos riesgos legales y normativos que deben considerarse cuidadosamente para
garantizar su validez y eficacia.

El Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD) Municipal podria no tener plenamente
delimitadas sus competencias para restringir la circulacion de ciertos vehiculos o imponer
sanciones ambientales. La base legal aplicable se encuentra en la Constitucion del Ecuador (art.
264, sobre competencias exclusivas municipales), el Codigo Orgéanico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion (COOTAD) y la Ley Orgénica de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial (LOTTTSV). La ausencia de una delimitacion clara podria generar
cuestionamientos a la legalidad de las medidas adoptadas

La falta de ordenanzas especificas sobre calidad del aire, control de emisiones o gestion
ambiental urbana dificultaria la aplicacién de medidas, sanciones o controles. Es fundamental
contar con normativa local que respalde las acciones municipales.

Los propietarios de vehiculos o transportistas podrian alegar violacion a su derecho
constitucional al libre transito o a la igualdad ante la ley, establecidos en el articulo 66 de la
Constitucion del Ecuador. Cualquier restriccion debera estar debidamente justificada y sustentada
legalmente.

Las multas, cobros o restricciones econdmicas podrian ser impugnadas si no cuentan con
una ordenanza aprobada conforme a la ley o si no se justifica su proporcionalidad. La
transparencia en los mecanismos de control y sancion es clave para evitar conflictos legales.
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Existe el riesgo de que las acciones del proyecto no se ajusten a los parametros establecidos
en el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecologica (TULSMA), particularmente en lo relativo a calidad del aire, ruido o emisiones. El
incumplimiento podria generar observaciones por parte del MAATE u otros organismos de
control.

Los procesos de adquisicion de equipos y tecnologia (sensores, camaras, software,
sefalética, etc.) deben cumplir estrictamente con la Ley Organica Reformatoria a la Ley Organica
del Sistema Nacional de Contratacién Publica. Cualquier incumplimiento podria derivar en
observaciones, sanciones o nulidad de contratos.

La ausencia de consultas o audiencias publicas podria generar impugnaciones o resistencia
social. Tanto el COOTAD como el TULSMA establecen la obligacion de promover la
participacion ciudadana en proyectos con impacto ambiental o urbano, por lo que su
incumplimiento podria vulnerar derechos de participacion y transparencia.

Si la implementacion de la ZBE no esta alineada con el PDOT o con el Plan de Movilidad
vigente, el proyecto podria ser observado por organismos de control como la Contraloria General
del Estado o el MAATE, afectando su viabilidad técnica y legal.

9.2.3.8. Periodo de Adaptacion a Cambios.

La ciudadania se ve notablemente afectada por el periodo de adaptacion a modificaciones,
porque se supone una alteracion directa en las costumbres y rutinas de la movilidad, dindmicas
sociales de los residentes dentro y alrededor de la Zona de Bajas Emisiones. Este procedimiento
tiende a provocar resistencia al principio, porque altera las rutinas ya establecidas, como los
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transportes diarios, los horarios laborales o la utilizacion de los vehiculos privados. La ciudadania
puede sentirse confundida o insatisfecha ante las limitaciones vehiculares, las nuevas regulaciones
y los sistemas de control medioambientales que se les impone particularmente si se sienten que
estos afectan su tiempo de libertad de movilidad o comodidad.

Asimismo, los hébitos laborales y comerciales que dependen de la circulacion de vehiculos
pueden sufrir un perjuicio temporal, lo cual aumenta el descontento social y la nocion de
desigualdad frente a las nuevas normativas. La falta de colaboracién con las autoridades, las
quejas y las criticas son algunas de las maneras en que pueden expresarse estas reacciones
ciudadanas, lo cual puede dificultar el establecimiento de una cultura ambiental participativa. En
el ambito social, la adaptacion tiene la capacidad de generar conflicto entre grupos diversos, en
particular entre aquellos que obtienen beneficios del proyecto y los que experimentan mas
limitaciones. En general, este riesgo impacta la legitimidad de las instituciones, la aceptacion por
parte del publico y el sentido de corresponsabilidad de los ciudadanos con respecto a los objetivos
medioambientales del proyecto.

9.2.3.9. Riesgos Ambientales.

La contaminacion en la etapa de implementacion es uno de los peligros medioambientales
mas importantes en el proyecto de establecer la Zona de Bajas Emisiones, debido a que puede ir
en contra temporalmente de las metas ecoldgicas que sustentan el proyecto.

La contaminacion del aire en areas alrededor del perimetro de trabajo disminuye debido a
que la maquinaria pesada se utiliza con frecuencia y los vehiculos de carga circulan a menudo, lo
cual hace que aumenten temporalmente las particulas en suspension y los gases contaminantes.
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Asimismo, la manipulacion y recoleccion de materiales para la construccion producen desechos
que, si no se gestionan a tiempo, tienen el potencial de dispersarse y perjudicar el suelo o los
sistemas de drenaje urbano. Desde una perspectiva social, la existencia de desecho, ruido y polvo
pueden causar incomodidades, quejas o percepciones negativas entre los habitantes, lo cual puede
perjudicar la confianza en el proyecto y hacer que sea menos aceptado por el publico en general.
Este riesgo ambiental de cardcter temporal tiene el potencial de afectar la imagen institucional y
demorar la adquisicion de los beneficios medioambientales que se espera del proyecto.

9.2.3.10. Riesgos Técnicos Operativos/ Fallo Tecnologico.

El riesgo técnico-operativo relacionado con fallos tecnologicos constituye uno de los
desafios mas relevantes en la implementacién de una Zona de Bajas Emisiones (ZBE),
especialmente en contextos urbanos emergentes como lo es la ciudad de Cayambe. Este tipo de
riesgo se asocia a la dependencia del proyecto respecto de sistemas inteligentes de control,
monitoreo y gestion del transito, los cuales son esenciales para garantizar la operatividad del
modelo de movilidad sostenible y la trazabilidad de sus resultados.

En el marco del proyecto, el riesgo tecnologico se manifiesta a través de posibles
interrupciones o malfuncionamientos en los dispositivos de registro ambiental, cdmaras de
vigilancia, software de gestion de accesos vehiculares y plataformas de analisis de datos. Estos
sistemas conforman la infraestructura digital que permite el control de emisiones y la fiscalizacion
de la circulacion dentro del perimetro de la ZBE. Una falla en cualquiera de estos componentes
podria derivar en la pérdida de informacion critica, en la imposibilidad de aplicar sanciones o en la
reduccion del nivel de confianza institucional y ciudadana hacia el proyecto.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




[
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

Ademas, este tipo de riesgo se ve amplificado por factores estructurales presentes en
ciudades intermedias del Ecuador, tales como la limitada capacidad técnica local, la falta de
personal especializado en mantenimiento de sistemas inteligentes de movilidad, la limitada
infraestructura vial y la dependencia de proveedores externos. Estas condiciones incrementan la
vulnerabilidad del sistema frente a fallos de hardware, software o conectividad. Asimismo, el
rapido avance tecnologico puede volver obsoletos ciertos equipos o aplicaciones antes de lo
previsto, dificultando la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

El riesgo no solo compromete la eficacia funcional de la ZBE, sino también su credibilidad
como modelo piloto nacional. En consecuencia, se requiere un enfoque preventivo de gestion
tecnologica que incluya una vision estratégica de innovacion, interoperabilidad y resiliencia
digital, donde la infraestructura tecnoldgica sea vista como un activo critico del sistema de
movilidad urbana sostenible (Banco Interamericano de Desarrollo, 2023).

9.2.3.11. Disefio Vial, Velocidad y Sefializacion Inadecuada.

El riesgo asociado al disefo vial, la velocidad y la sefializacion inadecuada se configura
como uno de los factores mas determinantes para la seguridad vial dentro del proyecto de
implementacion de la ZBE en Cayambe. Este riesgo surge cuando la infraestructura vial no se
adapta de manera integral al nuevo esquema de movilidad sostenible, generando puntos de
conflicto entre peatones, ciclistas, vehiculos particulares y transporte ptblico.

En el contexto urbano de Cayambe, caracterizado por calles estrechas, intersecciones sin
jerarquizacion clara y un alto flujo vehicular en el casco histérico, la falta de disefio vial adaptado

puede aumentar considerablemente la probabilidad de siniestros. A ello se suma la carencia de una
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sefializacion uniforme y visible, asi como la inexistencia de mecanismos fisicos que limiten la
velocidad tales como chevrones, bolardos o reductores, lo que facilita comportamientos de
conduccién inapropiados. Este tipo de riesgo tiene una naturaleza sistémica, ya que involucra la
interaccion simultanea entre infraestructura, comportamiento humano y gestion institucional.

La velocidad inadecuada constituye uno de los principales determinantes de la gravedad de
los siniestros viales. La Organizaciéon Mundial de la Salud (2023) estima que reducir en 5 km/h la
velocidad media puede disminuir en un 30 % la mortalidad por siniestros urbanos. En este sentido,
una ZBE que no contemple medidas efectivas de calmado de trafico o una red coherente de
sefalizacion puede terminar reproduciendo las mismas condiciones de riesgo que busca mitigar.

Por otro lado, el disefio vial deficiente también afecta la movilidad activa y la inclusion, ya
que, si las vias no ofrecen accesos seguros para peatones y ciclistas, o si la senalizacion no
diferencia adecuadamente los flujos motorizados y no motorizados, se genera una exclusion
funcional que contradice los principios de movilidad sostenible y accesibilidad universal del
proyecto. En consecuencia, este riesgo no solo compromete la seguridad fisica de los usuarios,
sino también la equidad social y la aceptacion ciudadana de la ZBE como politica publica.

Ademas, el riesgo vinculado al disefio vial y la sefializacion inadecuada se traduce en una
amenaza directa al objetivo principal del proyecto que es mantener un nivel cero de siniestralidad,
ya que incide en la probabilidad de colisiones, atropellos y conflictos modales. Por ello, su gestion
requiere un analisis técnico multidimensional que involucre auditorias viales, observacion de

comportamiento y una planificacion integral del espacio urbano (Comision Europea, 2022).
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9.3. Plan de Mitigacion de Riesgos.

[
CAMPUS

Un esquema para reducir riesgos es una herramienta de administracion que define tacticas,

medidas y medios para disminuir la posibilidad de que se presenten o el efecto adverso de los

riesgos reconocidos en un proyecto o actividad de la organizacion. Su objetivo es prever

potenciales peligros de atenuar sus consecuencias y asegurar la continuidad de las operaciones a

través de condiciones de prevencion y correccion.

9.3.1. Interaccion con Usuarios Vulnerables

Tabla 35 Plan de mitigacion de Riesgos Interaccion con usuarios vulnerables.

Actividad Descripcion | Responsable Tiempo de Frecuencia | Indicador de
implementacid de seguimiento
n seguimient
0
Reformas Construccion EPMM-C 3 meses Cada 4 Verificacion
geométricas de rampas en meses del buen
cruces y estado y
accesos funcionalidad.
peatonales
para personas
con movilidad
reducida
dentro de la
zona de
restriccion
vehicular.
Implementacié | Implementacio | EPMM-C 3 meses, una Cada 4 Comprobacid
n de Sistemas | n de sistemas vez realizado meses n del
semaforicos semaforicos la obra civil funcionamient
con tecnologia o de los
apta para sistemas.
personas con
discapacidad
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visual (Braile)
y Auditiva en
puntos
estratégicos
del proyecto.
Creacion de Disefio y EPMM-C 4 meses Cada 3 Estado de la
carriles para Redisetio, meses sefializacion y
bicicletas sefalizacion reduccion de
de carriles incidentes y
exclusivos accidentes.
para ciclistas,
segregados del
transito
vehicular.
Delimitacion | Colocacion de EPMM-C 2 meses Cada 3 Verificacion
de la velocidad | sefializacion meses de
en el area de de limites de cumplimiento
estudio a 30 | velocidad en la de la
km/h ZBE sefializacion
mediante
reportes de
controles
operativos.
Campanas de Charlas, Departament 2 meses Cada 3 Participacion
educacion vial talleres y ode meses ciudadana
difusion en comunicacio (Aforo) y
medios sobre | n EPMM-C nivel de
proteccion de conocimiento
usuarios obtenido
vulnerables (Encuestas).
Fuente: Elaboracion propia.
9.3.2. Riegos Financieros
Tabla 36 Plan de mitigacion del Riesgo Financiero.
Actividad Descripcion Responsabl Tiempo de Frecuencia | Indicador de
e implementacio de seguimiento
n seguimient
0

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Creacion de | Asignacion en | Coordinaci6 | Durante toda la Cada 4 Disponibilida
fondo de el POA del 10% | n Financiera ejecucion meses d del fondo
contingencia | del presupuesto | EPMM-C segun plan
total como financiero.
reserva ante
imprevistos
financieros.
Auditorias | Revision del uso Unidad 6 meses Cada 6 Resultados de
financieras de recursos y Ejecutora meses auditorias y
semestrales cumplimiento | del Proyecto correccion de
del presupuesto. desviaciones.
Digitalizacion | Implementacion | Direccion 2 meses Continuo Reportes
del control de software de | Financiera automaticos
financiero gestion para del Proyecto de ejecucion
seguimiento de presupuestari
Ingresos y a.
€gresos.
Diversificacio | Acuerdos con GAD 4 meses Cada 6 Numero de
n de fuentes instituciones Municipal/ meses convenios
de publicas y EPMM-C / firmados y
financiamient | privadas para Unidad fondos
0 cofinanciamient | Ejecutora captados.
0. del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

Con las medidas descritas en la Tabla 36, se asegura un proceso financiero para el pleno

funcionamiento de la Zona de Bajas Emisiones.

9.3.3. Riesgos Institucionales

Tabla 37 Plan de mitigacion del Riesgo Institucional.

Actividad Descripcion Responsable Tiempo de | Frecuenci | Indicador
implementaci ade de
on seguimien | seguimient
to 0
Creacion de | Conformacion | GAD Municipal/ 1 mes Cada mes Actas de
comité de un comité EPMM-C/ reuniones y
interinstitucio | permanente Secretaria acuerdos
nal para Técnica ZBE cumplidos.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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coordinacion
del proyecto.
Formalizacion | Elaboracion y GAD 4 meses Cada 6 Convenios
de convenios firma de Municipal/Geren meses vigentes y
memorandos cia EPMM-C/ operativos.
con
responsabilida
des definidas.
Digitalizacion | Implementacio Secretaria 3 meses Cada 6 Porcentaje
de tramites n de Técnica ZBE meses de tramites
administrativo | plataformas digitalizado
S para gestion .
documental y
procesos
internos.
Nombramient | Asignacion de | GAD Municipal/ 1 mes Cada 1 Designacio
ode un EPMM-C/ afno n formal y
coordinador | Administrador Secretaria cumplimien
institucional general del Técnica ZBE to de
proyecto entre funciones.
las entidades.

Fuente: Elaboracion propia.

9.3.4. Mantenimiento y Control Institucional

Tabla 38 Plan de mitigacion del Riesgo Mantenimiento y control institucional.

Actividad Descripcion | Responsable Tiempo de Frecuenci | Indicador de
implementaci ade seguimiento
on seguimien
to
Creacién de la | Conformaciéo | EPMM-C/ 2 meses Cada 3 Unidad técnica
Unidad n de un Unidad meses establecida y
Técnica de equipo Técnica de la operativa.
mantenimient | especializado ZBE
0 para
inspeccion y
mantenimien
to de la ZBE.
Elaboracion Desarrollo Unidad 2 meses Cada 6 Cumplimiento
del plan de de un Técnica de meses del cronograma

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
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mantenimient | programa de | Mantenimient y niimero de
o preventivo | mantenimien 0 revisiones
to periddico efectuadas.
con
cronogramas
definidos.

Asignacion de | Destinacion Direccion 1 mes Cada 6 Ejecucion
presupuesto de recursos | Financiera de meses presupuestaria
especifico exclusivos la ZBE conforme al

para POAYy
mantenimien presupuesto.
to y control
técnico.

Implementaci | Creacion de Unidad 3 meses Continuo Reportes
on de sistema | plataforma Técnica de generados y
digital de para mantenimient tiempo

incidencias registrar, o/ promedio de
monitorear y | Departament respuesta.
resolver o TICs
fallos EPMM-C
técnicos.

Auditorias Evaluacion Auditoria 6 meses Anual Informes
técnicas del Externa / técnicos y
externas cumplimient EPMM-C cumplimiento

o de normas de
y protocolos. recomendacion
es.
Fuente: Elaboracion propia.
9.3.5. Riesgos Sociales
Tabla 39 Plan de mitigacion de Riesgos Sociales.
Actividad Descripcion | Responsable Tiempo de Frecuencia | Indicador
implementacio de de
n seguimient | seguimiento
0
Programa de | Difusion de Direccion de 1 mes Continuo Alcance de
comunicacio informacion | Comunicacio la
n publica sobre el n Social informacion
EPMM-C

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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proyecto y sus en medios
beneficios. locales.
Creacion del Elegir un EPMM-C 1 mes 6 meses Informes de
Comite de comité seguimiento
Seguimiento | encargado de de inclusioén
de ZBE atender las de
necesidades de Dirigentes
la poblacion en comunitarios
la zona de
estudio
Talleres con Espacios de EPMM-C 2 meses Cada 3 Numero de
lideres didlogo y coordinacion meses talleres
comunitarios | consulta con | de educacion realizados y
representantes Vial / nivel de
locales. Participacion participacion
Ciudadana .
Creacion de | Implementacio EPMM-C 1 mes Continuo Cantidad de
canal n de medios reportes
ciudadano para quejas y atendidos y
sugerencias. tiempo de
respuesta.
Inclusion Participacion EPMM-C / 2 meses Cada 3 Participacion
comunitaria | de delegados Comité de meses en
enmesa de | ciudadanos en | Seguimiento reuniones.
seguimiento | la supervision de ZBE/
del proyecto. Lideres
Comunitarios
Campanas Programas de | Direccion de 3 meses Cada 6 Nivel de
educativas | sensibilizacion | Educacion meses conocimient
sobre con la sociedad EPMM-C 0 adquirido
movilidad civil. y percepcion
sostenible ciudadana
(Encuestas y
Aforos)

Fuente: Elaboracion propia.
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9.3.6. Aumento Temporal de Siniestros en las Vias

Tabla 40 Plan de mitigacion de Riesgos Aumento temporal de Siniestros en las vias.

Actividad Descripcion | Responsable Tiempo de Frecuencia | Indicador de
implementacio de seguimiento
n seguimient
0
Colocacion Colocacion EPMM-C 1 mes Semanal Cobertura de
de de senales y sefalizacion
sefalizacion desvios en instalada.
temporal zonas de
obras o
restriccion.
Control Incremento Policia 1 mes Semanal Numero de
policial en de presencia | Nacional de controles
areas criticas policial en Transito/ realizados.
interseccione | EPMM-C
sy zonas de
riesgo.
Campanas de | Difusion de | Coordinacid 1 mes Cada Alcance de la
sensibilizacio mensajes n de semana campafa y
n vial preventivos | comunicacio nivel de
en medios n EPMM-C recepcion
locales y ciudadana.
redes.

Analisis Monitoreo de Policia 3 meses Semanal Reporte de
semanal de accidentes y | Nacional de incidentes y
siniestros aplicacion de Transito/ medidas

medidas EPMM-C implementadas

correctivas.
Fuente: Elaboracion propia.
9.3.7. Riesgos Legales y Normativos
Tabla 41 Plan de mitigacion de Riesgos Legales y Normativos.
Actividad Descripcion | Responsabl Tiempo de Frecuencia | Indicador
e implementacio de de
n seguimient | seguimiento
0
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Revision/Creaci | Elaboracion y | Coordinacio 6 meses Anual Norma
6n de normativa | aprobacion de | n Juridica / aprobada y
municipal ordenanza Directorio publicada.
especifica para la Zona EPMM-C
de Bajas
Emisiones.
Evaluacion legal Revision Coordinacio Continuo Anual Porcentaje
de convenios y juridica n Juridica / de contratos
contratos previa de Directorio revisados.
todos los EPMM-C
documentos
vinculantes.
Asistencia legal | Asesoramient | Coordinacio Continuo Anual Cumplimient
en temas 0 constante n Juridica / odela
ambientales y de durante el Gerente legislacion
transito desarrollo del General vigente.
proyecto. EPMM-
C/MAATE
Capacitacion del | Entrenamient | EPMM-C 3 meses Cada afo Numero de
personal en 0 a técnicos y funcionarios
normativa administrativ capacitados.
os sobre leyes
aplicables.
Supervision del | Auditoria del | Coordinacio 12 meses Anual Informe de
cumplimiento | cumplimiento | n Juridica/ cumplimient
normativo legal del Gerente 0.
proyecto. General
EPMM-C/
Unidad de
planificacio
n

Fuente: Elaboracion propia.

9.3.8. Periodo de Adaptacion a Cambios

Tabla 42 Plan de mitigacion del Riesgo Periodo de adaptacion a cambios.

Actividad Descripcion | Responsabl

(3

Tiempo de

implementacio

n

Frecuencia
de
seguimient
0

Indicador de

seguimiento

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Implementacion | Aplicacion Equipo 1 mes Semanal Niveles de
del periodo de | temporal de | Técnico del cumplimiento
prueba las Proyecto y de
regulaciones aceptacion
para ciudadana.
evaluacion
social.
Difusion Comunicaci6é | Coordinacio 1 mes Semanal | Alcance de la
informativa n en medios n de informacion
sobre el proceso | tradicionales | comunicacid emitida.
del proyecto y digitales. | n EPMM-C
Creacion de | Recepcion de | EPMM-C/ 1 mes Semanal Tiempo de
servicio consultas y GAD respuesta a
temporal de reclamos Municipal usuarios.
atencion durante la
ciudadana adaptacion.
Seguimientoy | Analisis de Comité de 3 meses Semanal Modificacion
ajustes segun opiniones y | Seguimiento es
retroalimentacié | adaptacion de ZBE / implementada
n de EPMM-C s segun
estrategias. sugerencias.
Fuente: Elaboracion propia.
9.3.9. Riesgos Ambientales
Tabla 43 Plan de mitigacion de Riesgos ambientales.
Actividad Descripcion | Responsabl Tiempo de Frecuencia | Indicador de
e implementacio de seguimiento
n seguimient
0
Plan de Elaboracion y | Coordinacid 4 meses Cada 6 Cumplimient
manejo ejecucion de n de meses o de las
ambiental plan aprobado | planificacion medidas
por el MAATE. | EPMM-C/ ambientales.
MAATE
Manejo de | Supervision del | Coordinacio Continuo Mensual | Cumplimient
residuos almacenamient n de o de
tecnologicos

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




UIDE

[
CAMPUS

Powsned by
Arizona State University
y de oy disposicion | planificacion protocolos de
construccion Final. EPMM-C disposicion.
Uso de Seleccion de | EPMM-C/ Durante la Mensual Registro de
materiales equipos con | Contratistas ejecucion materiales
sostenibles y bajas sostenibles
maquinaria emisiones y utilizados.
eficiente materiales
reciclables.

Reforestacion | Plantacion de | EPMM-C/ 3 meses Trimestral Numero de
urbana especies MAATE arboles
compensatori nativas en plantados y

a areas de supervivencia
intervencion. .
Contratacion Inclusiéon de | Coordinacid 1 mes Trimestral Personal
de personal técnicos n de certificado
ambiental acreditados Recursos activo en el
certificado para control y Humanos proyecto.
seguimiento. EPMM-C

Fuente: Elaboracion propia.

9.3.10. Riesgos Técnicos Operativos/ Fallo Tecnologico

Tabla 44 Plan de mitigacion de Riesgos técnicos operativos/Fallo tecnologico.

Actividad Descripcion | Responsabl Tiempo de Frecuencia | Indicador de
e implementacio de seguimiento
n seguimient
0
Inspecciones | Revision del Unidad 1 semana Mensual Registro de
técnicas del | funcionamient | Técnica del inspecciones
sistema o de los Proyecto/Tic realizadas.
equipos s
tecnologicos.
Mantenimient | Intervencione Unidad 1 mes Mensual Reporte de
0 preventivo y s Técnica / mantenimiento
correctivo programadas | Departament y fallos
para asegurar o TIC corregidos.
el
funcionamient
0 continuo.

QUITO — ECUADOR | 2025
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Implementaci6 | Instalacion de | Departament 2 meses Trimestral | Funcionamient
n de sistemas backups de o TIC o del sistema
de respaldo energia 'y de respaldo.

datos.

Capacitacion Formacion Unidad 3 meses Semestral Personal
técnica del del equipo en Técnica capacitado y
personal mantenimient | /Coordinacid evaluado.

0 proactivo. n de
Recursos
Humanos
EPMM-C
Renovaciéon de | Actualizacion | Departament 6 meses Anual Software
licencias de | del sistema de o TIC actualizado y
software gestion y operativo.
monitoreo.

Fuente: Elaboracion propia.

9.3.11. Diseiio Vial, Velocidad y Seiializacion Inadecuada

Tabla 45 Plan de mitigacion del Riesgo disernio vial, velocidad y senializacion inadecuada.

Actividad Descripcion | Responsable Tiempo de Frecuencia | Indicador de
implementacio de seguimiento
n seguimient
0

Senalizacion | Instalacion y EPMM-C 6 meses Anual Porcentaje de
horizontal y | Actualizaciéon sefnalizacion
vertical del | conforme a la renovada.

Area de normativa

estudio INEN.

Instalacion de | Implementacié | Coordinacid 6 meses Semestral Numero
sensores de n de n de Dispositivos
velocidad y tecnologia infraestructur en

semaforos para control a vial funcionamient
inteligentes vial. EPMM-C 0.
Mejora de Sustitucion de Empresa 3 meses Semestral Nivel de
iluminaciéon | luminarias en Eléctrica luminosidad.
con lamparas | zonas de alto | Emelnorte/
LED transito. EPMM-C

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Analisis de Estudio de EPMM-C 12 meses Anual Informe
volimenes de | flujo vehicular técnico
transito para optimizar actualizado.
el disefio vial.
Mantenimient | Reparacion Coordinacio Continuo Trimestral Informe de
o del periodica de n de Estado de
mobiliario elementos infraestructur conservacion
urbano y viales a vial de la
sefialética deteriorados. EPMM-C infraestructura

Fuente: Elaboracion propia.

Con estas medidas de mitigacion se crea un entorno mas seguro y saludable para los

usuarios viales, minimizando la exposicidon a contaminantes y facilitando una interaccioén

responsable dentro de la Zona de Bajas Emisiones Cayambe.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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CAPITULO X: RESULTADOS ESPERADOS

El presente capitulo desarrolla los resultados esperados del proyecto “Disefio de una Zona
de Bajas Emisiones (ZBE) para la seguridad vial y sostenibilidad en el centro urbano de
Cayambe”, concebido como una propuesta técnica y estratégica que busca reducir las emisiones
contaminantes, mejorar la movilidad urbana y fortalecer la sostenibilidad ambiental y social del
cantén. Su formulacién parte del reconocimiento de que la planificacion urbana sostenible
requiere indicadores medibles y comparables, capaces de traducir los objetivos del proyecto en

impactos verificables sobre la salud, la seguridad vial y la calidad de vida de la poblacion.

Para establecer los resultados esperados en la zona de estudio, se tomaron como referencia
experiencias internacionales consolidadas de Zonas de Bajas Emisiones en ciudades como Madrid,
Londres, Bogota, Santiago de Chile y Ciudad de México, cuyos programas han demostrado
reducciones sustanciales de material particulado, 6xidos de nitrégeno y didxido de carbono, asi
como mejoras en los niveles de seguridad vial y aceptacion ciudadana. Estas referencias permiten
realizar comparaciones proporcionales y desarrollar una proyeccion ajustada a la escala urbana de

Cayambe, con base en su contexto demografico, topografico y funcional.

En el caso particular de Cayambe, los resultados esperados se sustentan en un modelo
metodoldgico integral, el cual combina el enfoque SMART (especificos, medibles, alcanzables,
relevantes y temporales) con la metodologia PDCA (Planificar—Hacer—Verificar—Actuar) y un
analisis FODA que identifica las condiciones institucionales y sociales que facilitaran la

implementacion de la ZBE. De esta manera, el estudio proyecta un horizonte de reduccion del

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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20% de contaminantes atmosféricos al 2030, beneficiando directamente a 44 559 habitantes, junto
con el fortalecimiento de la movilidad activa, la redistribucion del transporte y la educacion

ambiental como pilares del cambio sostenible.

En este sentido, los resultados esperados se estructuran bajo una doble l6gica de analisis:
cuantitativa y cualitativa. La primera se apoya en datos de reduccion de emisiones, cambios
modales, eficiencia energética y seguridad vial, con porcentajes adaptados de estudios
internacionales validados por organismos como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la
CAF — Banco de Desarrollo de América Latina, y el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente. La segunda dimension, de caracter cualitativo, interpreta dichos valores desde una
perspectiva social y territorial, evaluando como esas transformaciones incidirian en la percepcion

ciudadana, el comportamiento colectivo y la gestion municipal de la movilidad sostenible.

Por tanto, este capitulo presenta un andlisis integral dividido en tres secciones: el impacto
en la calidad del aire, los cambios en la movilidad y el uso del transporte, y la participacion
comunitaria y sensibilizacion ciudadana. Cada una combina evidencias numéricas con
interpretaciones contextuales, buscando mostrar no solo los beneficios medibles del proyecto, sino
también su capacidad de generar un cambio cultural hacia un modelo de ciudad limpia, segura y
resiliente. De esta forma, los resultados esperados de la ZBE de Cayambe no solo representan una
proyeccioén ambiental, sino una vision de transformacion urbana sostenible alineada con los

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 3, 11 y 13).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Tabla 46 Cuadro de Correspondencia entre la ZBE y los ODS

Componente de

y enfermedades

reducir las

1o ZBE ODS Meta Especifica | Contribucion de | Indicador de
a
Relevante del ODS la ZBE Seguimiento

(Accion/Medida)

Reducir

sustancialmente el | Mejora de la

Reduccion
nimero de muertes | Calidad del Aire al

porcentual de

acceso a sistemas

Priorizacion de

Restriccion de las
ODS 3 (Salud | producidas por emisiones de NOx
Vehiculos concentraciones
y Bienestar) |productos quimicos |y PM2.5,
Contaminantes de NOx Y
peligrosos y la disminuyendo las
PM2.5 en el
contaminacion del |[enfermedades
. ' ' area de la ZBE.
aire, el agua y el respiratorias.
suelo.
Proporcionar

Aumento del

Vehiculos Cero y

Bajas Emisiones

(Accion por

el Clima)

relativas al cambio
climatico en las

politicas,

Cambio Climatico
al reducir las

emisiones de CO2

Fomento de la oDpsS 11 de transporte Modos Sostenibles
numero de
Movilidad Activa |(Ciudadesy |seguros, y creacion de un
‘ ‘ viajes en
(peatones y Comunidades |asequibles, entorno urbano o _
bicicleta y a pie
ciclistas) Sostenibles) |accesibles y mas caminable y
‘ en la ZBE.
sostenibles para seguro.
todos.
‘ - Reduccion de
Incorporar medidas | Mitigacion del o
Incentivos para | ODS 13 las emisiones de

CO2 del parque
vehicular en la

ZBE.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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10.1. Impacto en la Calidad del Aire

El componente ambiental constituye uno de los pilares fundamentales del disefio de una
Zona de Bajas Emisiones (ZBE), ya que su implementacion busca mitigar los efectos negativos
del transporte motorizado sobre la salud y la sostenibilidad urbana. En el caso del centro urbano de
Cayambe, la delimitacion de un perimetro de control vehicular pretende reducir progresivamente
la concentracion de contaminantes atmosféricos derivados de la combustion vehicular,
principalmente material particulado fino (PMa.s y PMio), 6xidos de nitrégeno (NO:) y dioxido de
carbono (CO2). Estos compuestos han sido ampliamente asociados con el incremento de
enfermedades respiratorias y cardiovasculares, asi como con el deterioro del confort ambiental y

urbano (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2021).
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La evaluacion de los impactos esperados en la calidad del aire se fundamenta en un modelo
metodologico SMART, establece metas especificas, medibles y alcanzables al 2030. Este modelo
se articula con el ciclo de mejora continua PDCA (Planificar—Hacer—Verificar—Actuar),
asegurando el seguimiento de indicadores ambientales en cada fase de implementacion. Asimismo,
el plan contempla la instalacion de cuatro estaciones de monitoreo distribuidas estratégicamente
en el casco urbano, lo que permitira establecer una linea base cientifica y un sistema permanente

de control de emisiones.

Las experiencias internacionales evidencian que, cuando las ZBE se aplican con una vision
integral combinando restricciones vehiculares, renovacion tecnologica, fomento de la movilidad
activa y fortalecimiento del transporte publico limpio se logran reducciones sustanciales en
contaminantes locales y mejoras medibles en salud publica y percepcion ciudadana (CAF, 2020;
UNEP, 2022). Por tanto, la proyeccion para Cayambe se sustenta tanto en comparaciones
cuantitativas verificadas en ciudades de referencia como en ajustes adaptativos a su escala local y

densidad urbana.

10.1.1. Situacion Base de la Calidad del Aire

Aunque Cayambe no dispone de una red permanente de monitoreo, los datos del Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) y las estimaciones del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC, 2022) permiten establecer una linea base ambiental razonable,

complementada por los resultados del diagndstico técnico del Proyecto ZBE Cayambe (2025):

e PM:.s promedio anual: 20 pg/m?
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e NO: promedio anual: 30 pg/m?
e (CO: estimado por transporte urbano: 165 000 t/afio
« Indice de calidad del aire (AQI): 75 — 85 (categoria “Moderada—Mala”)

Estas concentraciones se explican por la alta densidad vehicular en el centro urbano, la
antigiiedad del parque automotor diésel, la congestion recurrente en las vias principales (Av.
Natalia Jarrin, Chile, Olmedo) y la escasez de rutas de transporte publico eficientes. En términos
comparativos, la estructura urbana compacta y la topografia de valle generan un fendmeno de
acumulacion de contaminantes en horas pico, similar al observado en ciudades interandinas como

Ambato o Riobamba (MAATE, 2023).

La poblacion directamente beneficiaria de la ZBE asciende a 44 559 habitantes, quienes
estaran expuestos a una disminucion significativa de contaminantes atmosféricos a medida que
avance el proyecto. Este grupo constituye la base poblacional sobre la que se proyectan los

impactos sanitarios y ambientales del plan.

10.1.2. Proyeccion del Impacto Ambiental de la ZBE

El diseno de la ZBE de Cayambe tiene como objetivo reducir progresivamente la
contaminacion del aire mediante restriccion de ingreso de vehiculos altamente emisores,
sustitucion tecnologica de flota publica y comercial, y transicion hacia modos no motorizados.
Estas acciones se implementaran bajo una planificacion en tres fases operativas (2026—2030)

definidas por el modelo PDCA:
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1. FaseI (2026-2027): control de ingreso de vehiculos pesados antiguos y promocion del

transporte publico limpio.

2. Fase II (2028-2029): sustitucion de flota comercial y consolidacion de vias peatonales y

ciclovias.

3. Fase III (2030): restriccion plena a vehiculos contaminantes dentro del perimetro y

monitoreo ambiental continuo.

L]
=
o
=
=
[ ]

Las proyecciones se basan en experiencias documentadas de ZBE internacionales y en los

valores de referencia del Entregable 3, ajustadas a la escala local:

Tabla 47 Disminucion de gases contaminantes reportados en otras ciudades

Ciudad de Reduccion | Reduccion | Reduccion Fuente
referencia PM.:.s (%) | NO:z2 (%) | CO: (%)
Madrid Central ico Cmmo oo Ayuntamiento de
(Espafia) 15% 23 % 8% Madrid (2021)
Londres ULEZ 1m0 A0 o Greater London
(Reino Unido) 13% 44 % 6% Authority (2022)
Secretaria Distrital
Bogoté (ZBE piloto) [ —12 % -18 % —10 % de Movilidad
(2020)
. . Secretaria del
(C},‘;‘far‘;izlglri’zci;’e) -20%  |-30% |-12%  |Medio Ambiente
& de CDMX (2020)
) . Ministerio de
(Szaggag‘;i‘zoghﬂe ~18%  |-25%  |-9% Medio Ambiente
de Chile (2021)

Fuente: Elaboracion Propia
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Al extrapolar estas tendencias a un entorno urbano como Cayambe de menor extension,
densidad vehicular moderada y predominio de transito local, se prevé una reduccion promedio

total al afio 2030 de aproximadamente:

Tabla 48 Reduccion de emisiones en Cayambe

Contaminante Linea base | Proyeccion | Reduccion
2025 2030 estimada

PM..s 20 ug/m* |13 pg/m? —35 %

NO: 30 ug/m* |18 pg/m? —40 %

0. 165000  |135000 o

(emisiones ~ ~ —18 %

t/afio t/afio
anuales)

Fuente: Elaboracion Propia

El impacto acumulado sobre el indice general de calidad del aire (AQI) se estima en una
mejora del 25-30 %, pasando de una categoria “Moderada” (80 puntos) a “Buena” (55 puntos),
conforme a los estdndares de la EPA'y OMS (2021). Ademas, se espera una reduccion del 15 % en
concentraciones urbanas de ozono troposférico (Os), mejorando la visibilidad y reduciendo el dano
a la vegetacion.

Desde un enfoque cuantitativo, estos resultados reflejan la eficacia técnica del plan; desde
un enfoque cualitativo, consolidan una cultura ambiental de corresponsabilidad y respeto por el
entorno, elemento esencial de la sostenibilidad urbana.

10.1.3. Beneficios en Salud Publica
La OMS (2021) estima que una reduccion de 10 pg/m? en PM..s disminuye la mortalidad

por enfermedades respiratorias en un 6—10 % y las hospitalizaciones por afecciones cardiacas en
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un 8—12 %. Aplicando esta relacion dosis-respuesta, la reduccion proyectada en Cayambe
generaria los siguientes beneficios al 2030:

Reduccion del 7-9 % en consultas por infecciones respiratorias agudas (IRA) en poblacion

infantil.

e Disminucion del 5-7 % en hospitalizaciones por enfermedad pulmonar obstructiva cronica

(EPOC) en adultos mayores.

e Reduccion del 4 % en eventos cardiovasculares asociados a contaminacion.
e Incremento del 3 % en productividad laboral promedio anual, debido al menor ausentismo.

Considerando una poblacion urbana estimada de 44 559 habitantes (Proyecto ZBE
Cayambe, 2024; INEC, 2022), la implementacion de la ZBE podria prevenir entre 20 y 25 casos
graves de enfermedad respiratoria por afio, equivalentes a mas de 100 casos evitados en cinco
afos.

El beneficio econémico indirecto asociado se calcula en USD 80 000—100 000 anuales en
ahorro sanitario, segun costos promedio del sistema publico ecuatoriano (Ministerio de Salud
Publica [MSP], 2024).

A largo plazo, estos efectos fortalecerdn los indicadores de salud ambiental, bienestar
social y expectativa de vida urbana, reforzando el cumplimiento de los ODS 3 (Salud y bienestar)
y 11 (Ciudades sostenibles).

En sintesis, los resultados esperados del componente ambiental de la ZBE de Cayambe

reflejan un potencial de mejora ambiental sostenible, con reducciones proyectadas del 3540 % en
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contaminantes criticos y del 18 % en emisiones de CO:, junto con la instalacion de cuatro
estaciones de monitoreo ambiental.

Este avance ubica a Cayambe dentro de los estandares de éxito de las ZBE implementadas
en Europa y América Latina, demostrando que la escala intermedia no limita la eficacia de la
politica cuando existe planificacion, control y educacion ambiental.

Desde la dimension cuantitativa, la ZBE constituye una herramienta comprobable de
mitigacion de emisiones urbanas; desde la cualitativa, representa un cambio estructural en la
conciencia colectiva, promoviendo una ciudad mas saludable, segura y resiliente.

La correlacion entre aire limpio, movilidad sostenible y seguridad vial se consolida, asi
como el eje transversal de una politica urbana integral alineada con la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible.
10.2.Cambio en la Movilidad y Uso del Transporte

La implementacion de una Zona de Bajas Emisiones (ZBE) no solo implica la mejora de la
calidad del aire, sino que transforma de manera estructural la movilidad urbana, generando
cambios en los patrones de desplazamiento, en la percepcion del espacio publico y en la eficiencia
del sistema de transporte. En el contexto de Cayambe, el establecimiento de una ZBE dentro del
perimetro central (Chile-Olmedo—La Independencia—Av. Natalia Jarrin) busca reorganizar el flujo
vehicular, priorizar la movilidad activa y fortalecer el transporte publico como alternativa
sostenible y segura.

El enfoque metodologico definido en el Entregable 3 del Proyecto ZBE Cayambe (2025)
aplica el ciclo PDCA (Planificar—Hacer—Verificar—Actuar) y objetivos SMART, que permiten
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monitorear la transformacién modal y los impactos sociales derivados de la reorganizacion del
transito. Este marco incluye la construccion de 6,2 km de nuevas ciclovias, 2,4 km de tramos
redisenados, y la peatonalizacion de 8 000 m? de superficie urbana, acompaniados de 60 campafias
de fomento al transporte publico y 20 campanas de movilidad activa, con una inversion total
proyectada de USD 3,694,325, conforme el siguiente detalle:

Figura 34 Inversion total proyectada

OBJETIVO CANTIDAD | VALOR UNITARIO SUBTOTAL

1|Redistribucion de Transporte

1.1|Senalizacién horizontal m2 500 8.15] $4,075.00

1.2|Senalizacion vertical x cada manzana 135 150 $20,250.00

1.3|Semaforizacion 10 25000 $250,000.00
2|lmplementar Carriles Exclusivos para Bicicletas

2.1|Nueva ciclovia 6200 300! $1,860,000.00

2.2|Redisefio ciclovia actual 2400 150 $360,000.00
3|Priorizar la Movilidad Activa

3.1|Campafias 20 1000 $20,000.00
4|Fomentar el Uso del Transporte Publico

4.1|{Camparias 60 1000 $60,000.00
5|Crear Espacios Verdes y Zonas de Recreacién

5.1|Areas verdes 2 15000 $30,000.00
6|Realizar Campafas de Educacion y Sensibilizacién con participacion ciudadana

6.1|Camparias 20 1000 $20,000.00
7|Instalacion de Infraestructura de Carga Ecolégica 2 100000 $200,000.00
8|Implementar Sistemas de Monitoreo de Calidad del Aire 2 185000 $370,000.00
9|Instalacion de Sefalizacion Inteligente 100 5000 $500,000.00

TOTAL: $3,694,325.00

Los numerales 7, 8y 9 no considerados en el proyecto

Fuente: Elaboracion Propia.

La literatura técnica demuestra que las ZBE actian como catalizadores de transiciones
modales hacia formas de desplazamiento mas limpias, eficientes y equitativas. Experiencias en
Londres, Madrid, Bogot4 y Ciudad de México han evidenciado reducciones significativas en el
uso del automévil privado (=20 a =30 %), acompanadas de incrementos en el transporte publico

(+10 a +15 %) y los modos activos (+25 a +40 %) (CAF, 2020; UNEP, 2022). En este sentido,
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Cayambe enfrenta la oportunidad de redefinir su modelo de movilidad urbana hacia uno mas
resiliente, seguro y alineado con los objetivos de sostenibilidad territorial y seguridad vial.
10.2.1. Diagnostico Actual de la Movilidad Urbana
Actualmente, Cayambe presenta una matriz modal fuertemente motorizada, donde
predomina el uso del automovil particular (43 %) y de motocicletas (22 %) como principales
medios de transporte diario. El transporte publico urbano (buses convencionales) representa
aproximadamente un 25 % de los viajes, mientras que los desplazamientos peatonales y en
bicicleta se estiman en un 10 % del total (INEC, 2022).
Los principales problemas identificados son:
e Alta congestion vehicular en horas pico (07:00-09:00 y 17:00—19:00), con velocidades
promedio de 12—15 km/h en el eje central.
o Escasez de infraestructura ciclista continua, limitada a tramos aislados en la Av. Natalia
Jarrin y la Av. 10 de agosto.
o Transporte publico con flota envejecida (promedio de 13 afios de servicio) y emisiones
elevadas por uso de diésel.
o Deficiencia en la intermodalidad: pocas zonas de transferencia y falta de espacios
seguros para peatones.
o Uso ineficiente del espacio urbano, con estacionamiento en via publica que reduce la
capacidad vial efectiva y afecta la seguridad peatonal.
Estos factores consolidan un patréon de movilidad dependiente del vehiculo privado,
generando emisiones innecesarias, accidentes frecuentes y pérdida de competitividad econdmica.
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En materia de seguridad vial, el anlisis de siniestralidad 2020-2024 (Agencia Nacional de
Transito [ANT], 2024) muestra un promedio de 120 siniestros anuales, de los cuales el 60 %
involucra motocicletas o automaviles particulares.

Se identificoé ademas que el 70 % de los viajes urbanos en Cayambe se realizan en
trayectos menores a 5 km, lo que evidencia un potencial alto de sustitucién hacia modos no
motorizados, si se dispone de infraestructura y condiciones de seguridad adecuadas.

10.2.2. Transformaciones Esperadas en la Movilidad Urbana
La ZBE de Cayambe pretende inducir una transformacion gradual en la movilidad urbana a
través de cinco ejes estratégicos:

1. Restriccion progresiva del acceso vehicular contaminante en el perimetro central.

2. Mejoramiento del transporte publico urbano mediante renovacion de flota y rutas
prioritarias.

3. Infraestructura de movilidad activa (red de ciclovias seguras y ensanche de infraestructura
peatonal).

4. Gestion del estacionamiento y zonas de carga/descargas reguladas.

5. Cultura de movilidad sostenible impulsada por programas educativos y participacion
ciudadana.

Las proyecciones cuantitativas se basan en modelos de redistribucion modal derivados de
experiencias internacionales, ajustadas a las condiciones de tamafio, densidad y hébitos de

desplazamiento de Cayambe. Al horizonte 2030 se prevé el siguiente cambio modal:
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Tabla 49 Disminucion proyectada del uso del vehiculo privado.

Modo de | Participacion Proyeccion | Variacion
transporte | actual (2025) | 2030 (con ZBE) | estimada
Automévil 13
; ticula\; 43% 30% | puntos
P (=30 %)
. —4 puntos
o V)
Motocicleta 22% 18% (—18 %)
Transporte
,11s o o, | T8 puntos
publico 25% 33% (+32 %)
urbano

Fuente: Elaboracion Propia con base en CAF (2020), UNEP (2022), Secretaria de Movilidad de
Bogota (2020) y MAATE (2023).

Estos resultados evidencian un proceso de re-equilibrio modal orientado hacia un sistema
urbano mas eficiente y menos dependiente del vehiculo privado. La reduccion del 30 % en el uso
del automovil generara una disminucion equivalente en el volumen de trafico del area central, lo
cual redundara en una mejora del 25 % en los tiempos promedio de viaje y en la reduccion de la
congestion pico en un 35 %.

Asimismo, la promocion de los modos activos permitira liberar 1,5 hectareas de superficie
vial, que seran destinadas a corredores verdes, mobiliario urbano y espacios de permanencia. Esto
incrementara la conectividad entre el centro historico y los ejes comerciales, fortaleciendo la
accesibilidad y la equidad espacial.

Desde la perspectiva cualitativa, estas transformaciones reconfiguran la relacion ciudad—
movilidad, priorizando al peatdn y al transporte piblico como actores principales del espacio

urbano.
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10.2.3. Efectos Esperados en Seguridad Vial

Los beneficios esperados en materia de seguridad vial son significativos, dado que la
reorganizacion modal y la pacificacion del trafico reducen tanto la exposicion al riesgo como la
severidad de los siniestros.

La evidencia internacional muestra que los programas de calmado de trafico y ZBE logran
reducciones de entre 25 y 40 % en la siniestralidad urbana (European Transport Safety Council
[ETSC], 2022).

En el caso de Cayambe, donde predominan accidentes por velocidad y falta de
infraestructura peatonal, se proyecta una reduccion progresiva de:

e —35 % en siniestros totales al 2030.
e —45 % en muertes y lesiones graves de peatones y ciclistas.
e —30 % en colisiones por alcance y choques en intersecciones.

Estas cifras se sustentan en la disminucion esperada de la velocidad promedio (de 32 km/h
a 25 km/h en el 4rea central), el rediseno geométrico de cruces, la segregacion modal y la
implementacion de control tecnologico (radares, camaras ANPR y sefializacion inteligente).

A su vez, el incremento del transporte publico y de los modos activos reducird la demanda
de combustible en 18 %, equivalente a 350 000 litros de diésel y gasolina ahorrados anualmente,
segun factores del Ministerio de Energia del Ecuador (2024). Esta mejora en la eficiencia
energética reforzara la sostenibilidad econdmica del sistema de transporte local, reduciendo costos

operativos y emisiones de CO- en el largo plazo.
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10.2.4. Efectos Esperados en Seguridad Vial

Tabla 50 Efectos esperados en seguridad vial

ciudadana*

Indicador Linea base Proyeccion Cambio Dimensién
2025 2030 esperado

Participacion del o o, | T8 puntos | Movilidad
transporte publico 25% 33% (+32 %) sostenible
Participacion modos L0% 199 +9 puntos | Movilidad
activos (peaton + bici) ° 1 (+90 %) activa
Velocidad promedio |y 5y 20 km/h 33% | Eficiencia vial
en hora pico
Tiempo mediode /3 iy 24 min 5% | Eficiencia vial
viaje
Siniestros totales 120 78|35 % Seguridad vial
anuales
Percepcion de
seguridad vial 55/100 80/100 45% | Social

Fuente: Elaboracion Propia con base en Proyecto ZBE Cayambe (2025)

La mejora integral de estos indicadores consolidard a Cayambe como modelo piloto de
movilidad segura y sostenible en el norte del Ecuador. Las ganancias en eficiencia, reduccion de

tiempos y ahorro energético no solo impactan en la calidad ambiental, sino también en la

productividad urbana, el turismo y la cohesion territorial.

CAMPUS

Asimismo, el incremento del transporte ptblico y los modos activos favorece la inclusion

social y la igualdad de género, dado que son los medios mas utilizados por mujeres, jovenes y

adultos mayores, sectores que frecuentemente presentan movilidad restringida por condiciones

econdmicas o de infraestructura (ONU-Habitat, 2022).

En sintesis, el cambio estructural que implica la creacion de la ZBE de Cayambe proyecta

un nuevo paradigma de movilidad urbana, donde la reduccion del trafico motorizado, el
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fortalecimiento del transporte publico y el estimulo a los modos activos se articulan como ejes de
sostenibilidad, seguridad y equidad.

La disminucién del 30 % en el uso del automovil y del 18 % en las motocicletas, junto con
el crecimiento del transporte publico y la movilidad activa, generara una ciudad mas saludable,
menos ruidosa y con mayor seguridad vial. Estas transformaciones consolidan los principios de los
ODS 11 (Ciudades sostenibles) y 13 (Accion por el clima), demostrando que la movilidad
sostenible no es solo una politica técnica, sino un instrumento de cohesion social y justicia urbana.

En conjunto, los resultados esperados confirman que la movilidad sostenible es la
condicion estructural para sostener en el tiempo los beneficios ambientales alcanzados en la
Seccion 9.1 “Impacto en la calidad del aire”, integrando en una misma estrategia la salud publica,
la eficiencia energética y la seguridad vial.

10.3. Participacion Comunitaria y Sensibilizacion.

La sostenibilidad de una Zona de Bajas Emisiones (ZBE) no depende unicamente de su
disefio técnico o de la regulacion vehicular, sino de la aceptacion y corresponsabilidad ciudadana.
En ciudades intermedias como Cayambe, donde las dindmicas de movilidad estan estrechamente
vinculadas a las actividades comerciales, familiares y culturales, la participacion comunitaria
constituye un factor determinante para el éxito del proyecto. La experiencia internacional muestra
que las ZBE con alto grado de involucramiento social alcanzan niveles de cumplimiento y
permanencia superiores al 80 %, mientras que aquellas implementadas sin procesos de
sensibilizacion sostenidos presentan resistencias o incumplimiento normativo (CAF, 2020; UNEP,
2022). En consecuencia, el componente participativo de la ZBE de Cayambe se concibe como un
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proceso de construccion social de la sostenibilidad, que articula comunicacion publica, educacion
y cultura ciudadana en torno a la movilidad limpia y segura, con metas SMART y un esquema de
gestion PDCA.

10.3.1. Diagnostico Sociocultural.

El contexto sociocultural de Cayambe se caracteriza por una estructura comunitaria
cohesionada, con fuerte identidad local, mercados tradicionales activos y alto flujo de actividades
agro-comerciales. Las encuestas de movilidad (INEC, 2022) evidencian que un 64 % de la
poblacién considera necesario el uso diario del vehiculo particular, mientras que un 52 % reconoce
los efectos negativos de la contaminacion vehicular sobre la salud y el ambiente. Solo un 28 %
manifiesta conocer el concepto de “zona de bajas emisiones”, lo que confirma una brecha
informativa relevante.

Desde la perspectiva cultural, persisten habitos de desplazamiento corto en automovil,
incluso para trayectos inferiores a 1 km, lo que abre oportunidades para intervenciones en
educacion ambiental y movilidad activa. A su vez, existe un alto capital social con comités
barriales, asociaciones de comerciantes, organizaciones juveniles y redes escolares que puede
movilizarse a favor de la ZBE. En la dimension institucional, el GAD Municipal de Cayambe
cuenta con direcciones de Participacion Ciudadana, Ambiente y Transito y Seguridad Vial, lo que
permite articular estrategias conjuntas de comunicacion, monitoreo y educacion, reduciendo
riesgos de fragmentacion administrativa.

El Entregable 3 del Proyecto ZBE Cayambe (2025) identifica instrumentos sociales y

pedagbgicos ya planificados: 12 programas educativos anuales, 60 campafias de fomento al
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transporte publico y 20 campafias de movilidad activa, ademas de mecanismos de seguimiento
basados en encuestas periddicas de percepcion, informes semestrales y foros abiertos. Estos
insumos fortalecen la linea de base social y habilitan la medicioén de resultados esperados.
10.3.2. Estrategias de Participacion y Sensibilizacion.

El componente social se estructura en tres niveles de accion progresiva, alineados al ciclo
PDCA.:

Comunicacion publica y transparencia.

Se implementaran campafias permanentes de difusion sobre objetivos, beneficios, fases y
excepciones de la ZBE, utilizando medios locales, redes institucionales, ferias ciudadanas y
sefalizacion accesible. Las experiencias de Madrid Central y Londres ULEZ muestran que la
transparencia informativa y la gradualidad son determinantes para la aceptacion publica
(Ayuntamiento de Madrid, 2021; Greater London Authority, 2022). En Cayambe se prevé el portal
“Cayambe Respira Limpio”, con mapa interactivo de la ZBE, tablero publico de indicadores
(calidad del aire, cambio modal, fiscalizacion pedagdgica) y buzén de observaciones. Este sistema
de gobernanza abierta fomentara la confianza y la rendicion de cuentas.

Educacion y cultura de movilidad.

Bajo el lema “Muévete limpio, respira vida”, se desarrollardn programas escolares y
acciones comunitarias orientadas al uso de modos activos y al respeto al peaton. Se conformaran
Brigadas Escolares de Movilidad Segura para promover movilidad activa en entornos protegidos.
Se realizaran talleres sectoriales con transportistas, taxistas y comercio para evidenciar beneficios
sanitarios y econdmicos de la reduccion de emisiones y del reparto modal equilibrado. La
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experiencia de Bogotd y Santiago confirma que la pedagogia civica y el trabajo con gremios
disminuyen conflictos y mejoran la aceptacion (Secretaria Distrital de Movilidad, 2020; Ministerio
de Medio Ambiente de Chile, 2021).

Participacion y gobernanza colaborativa.

Se constituira un Consejo Ciudadano de Monitoreo Ambiental y Movilidad Sostenible, con
representacion de barrios, gremios de transporte, universidades y cdmaras de comercio. Sus
funciones incluiran: revision anual de resultados, priorizacion de proyectos complementarios
(ciclovias, cruces seguros, espacios publicos) y propuestas de mejora normativa. Operativamente,
se institucionalizara la “Semana Anual del Aire Limpio y la Movilidad Sostenible”, con ciclo
paseos, caminatas ecologicas, ferias ambientales, foros sobre movilidad eléctrica y certificacion a
empresas con practicas de logistica sostenible. Estas acciones convertiran la ZBE en un proyecto
ciudadano y no solo en una regulacion.

10.3.3. Resultados Esperados.

Siguiendo la l6gica cuantitativa—cualitativa del capitulo y tomando como referencia
experiencias internacionales (CAF, 2020; UNEP, 2022; ONU-Habitat, 2022), asi como los
insumos del Entregable 3, se proyectan los siguientes indicadores sociales y de percepcion para el
periodo 2026-2030:

Tabla 51 Resultados Esperados

Indicador social y de | Linea base| Proyeccion| Cambio

percepcion (2025) (2030)| esperado Fuente comparativa
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Nivel de conocimiento +52 pp Madrid antral
sobre la ZBE 28% 80% (+186 %) (Ayuntamiento de

/| Madrid, 2021)
Aceptacion ciudadana 0 o +40 pp ngqta (Secretaria
del provecto 35% 75% (+114 %) Distrital de

proy *)| Movilidad, 2020)

C e, Santiago (Ministerio
lc);lrr;lc;gzglonfeer?as ersonas/zgg ersonai/ggg 300% | de Medio Ambiente
panas y p p de Chile, 2021)

Q. Londres ULEZ
+
chzjve (fse\rzlorlrllli(ti:rsios 10% 19% ( +909 "BI; (Greater London
/| Authority, 2022)
Satisfaccion con la .

. : 0 0 +30 pp | ProAire CDMX
lclarlll;;i;l;i ambiental 48% 78% (+62 %) | (SEDEMA, 2020)
Pargmpacmn de . 5 escuelas| 25 escuelas 400% | CAF (2020)
instituciones educativas
Empresas con 120 Adaptacion local
certificacion de 0 20 unidades (Proyecto ZBE
movilidad sostenible Cayambe, 2024)

Fuente: Elaboracion Propia con base en CAF (2020), UNEP (2022), ONU-Hébitat (2022),
Ayuntamiento de Madrid (2021), Greater London Authority (2022), SEDEMA CDMX (2020),

Ministerio de Medio Ambiente de Chile (2021) y Proyecto ZBE Cayambe (2025).

En términos cualitativos, estos resultados anticipan:

o Fortalecimiento del tejido comunitario mediante trabajo barrio—municipio y redes

escolares.

e Generacion de empleo verde en servicios de bicicleta, electromovilidad y gestion

ambiental.
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e Incremento del orgullo urbano al posicionar a Cayambe como ciudad pionera en
sostenibilidad en la Sierra norte.

Para asegurar la inclusion y la equidad, el plan prevé ajustes comunicacionales (lenguaje
claro, formatos accesibles), mecanismos de escucha (mesas sectoriales, focus groups) y un
tablero publico de indicadores. El seguimiento periddico permitira corregir sesgos de
participacion y atender tempranamente eventuales afectaciones econdmicas percibidas por
sectores especificos.

En sintesis, a participacion comunitaria y la sensibilizacion constituyen la columna
vertebral de la sostenibilidad social de la ZBE de Cayambe. La evidencia comparada indica que la
aceptacion publica se construye cuando las politicas ambientales se comunican con claridad, se
implementan gradualmente y se acompafian de educacion y gobernanza colaborativa (CAF, 2020;
UNEDP, 2022). Los resultados esperados que se pretende +186 % en conocimiento ciudadano, +114
% en aceptacion social y +400 % en participacion escolar esto muestra la factibilidad de un
modelo de gobernanza ambiental participativa donde la ciudadania es protagonista del cambio.

En suma, la ZBE trasciende lo regulatorio para consolidarse como un proyecto cultural de
transformacion urbana: movilidad sostenible, salud publica y equidad social se articulan bajo un
mismo propdsito, hacer de Cayambe una ciudad limpia, segura y consciente, asi garantizan la

permanencia de los beneficios ambientales y viales proyectados en las secciones precedentes.
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CAPITULO XI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones

La implementacién de restricciones dirigidas a vehiculos contaminantes y de mayor nivel
de emisiones, permite establecer una base solida para reorganizar la movilidad interna, el analisis
conjunto entre los patrones de circulacion, zonas conflictivas y areas con mayor exposicion
peatonal evidencia que esta medida puede reducir hasta en un 20% la concentracién de
contaminantes atmosféricos PMz.s y NO: y un 70% al 90% en el volumen de trafico en el 4rea de
estudio. Si bien los resultados finales dependeran del grado de cumplimiento y de los controles
operativos de las autoridades competentes, el disefio de la ZBE demuestra que es técnicamente
viable disminuir la carga vehicular contaminante y mejorar las condiciones ambientales del centro
urbano sin afectar la continuidad econdémica de la ciudad.

La proyeccion del modelo de movilidad indica que una aplicacion escalonada de
restricciones por tipo de vehiculo y horario, con ciertas salvedades (residentes, vehiculos
especiales), permite redistribuir la demanda de viajes hacia modos mas sostenibles, reduciendo en
cerca del 70-90% el flujo vehicular diario que ingresa al casco urbano durante los primeros meses
de operacion, estas medidas, acompanadas de sefializacion y controles adecuados, mejora
significativamente la fluidez del transito y disminuye la conflictividad en intersecciones criticas.
Con ello, se evidencia que el proceso gradual es clave para asegurar la aceptacion social,
minimizar resistencias iniciales y consolidar una movilidad urbana més segura y menos
dependiente del vehiculo privado.
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La meta de ejecutar 6.2 km de ciclovias nuevas y redisefiar 2.4 km se sostiene como una
pieza estructural del proyecto, ya que permite garantizar continuidad en los desplazamientos no
motorizados, el andlisis realizado muestra que estas intervenciones pueden incrementar la
movilidad peatonal y el uso de bicicleta entre un 10% y 20% durante los primeros afos,
especialmente si se acompafian de conectividad con paradas de transporte piblico y equipamientos
urbanos. La consolidacion de una red ciclista segura y coherente no solo fomenta habitos
saludables, sino que reduce presiones sobre el transporte motorizado y baja el riesgo de siniestros
asociados a interaccion vehiculo con el ciclista.

La propuesta de ampliar zonas exclusivas para peatones contribuye directamente al
ordenamiento del centro historico y comercial, a la recuperacion del espacio publico, con base en
experiencias nacionales e internacionales, estas intervenciones reduciran hasta en un 25% los
conflictos entre peatones y vehiculos, generando entornos mas seguros y atractivos para
residentes, turistas y personas vulnerables. La peatonalizacion proyectada fortalecera el caracter
patrimonial del casco urbano, promoviendo la actividad econémica local y facilitando la transicion
hacia un modelo de ciudad centrada en las personas.

El disefio comunicacional planteado busca transformar hébitos y percepciones ciudadanas,
la evidencia demuestra que campafias recurrentes pueden incrementar la aceptacion del transporte
publico en un 10% y mejorar el cumplimiento de normas de movilidad, estas acciones, ademas de
fortalecen la cultura vial, permiten que la comunidad comprenda el proposito de la ZBE y se
involucren activamente en su implementacion; en este contexto, la educacion se convierte en una
herramienta indispensable para respaldar los cambios operativos que la ciudad necesita.
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Los programas formativos proyectados tienen un efecto multiplicador, especialmente en
instituciones educativas, asociaciones ciudadanas, gremios y operadores del transporte, a nivel
técnico y social, estas iniciativas apoyan la construccion de una ciudadania informada y
comprometida con modelos sostenibles de desplazamiento; la experiencia comparada indica que
intervenciones educativas sostenidas pueden generar cambios conductuales medibles en el corto y
mediano plazo, incrementando la aceptacion de medidas de restriccion vehicular y promoviendo
comportamientos seguros en la via en un 35 a 40%.

La Direccion Cantonal del MAATE, al igual que la Direccion de Medio Ambiente del
Municipio de Cayambe no cuentan con la tecnologia ni informacién de registros actuales o
historicos sobre mediciones de la calidad del aire; la propuesta de implementar estaciones de
medicion de la calidad de aire en un horizonte de 48 meses constituye un componente clave para
la gestion basada en evidencia, estos sistemas permitiran registrar de manera continua el
comportamiento de los contaminantes y verificar el impacto real del plan de intervencion. Se
proyecta que, en condiciones operativas adecuadas, los primeros reportes permitan establecer
tendencias claras dentro de los seis primeros meses de funcionamiento, facilitando ajustes
normativos y operativos de la ZBE, la disponibilidad de datos propios sera un hito para Cayambe,
ya que permitird por primera vez contar con indicadores ambientales locales especificos.

La transicion tecnoldgica hacia sistemas semaforicos inteligentes apoyados en una sala de
monitoreo y control se proyecta como una de las medidas con mayor impacto en la reduccion de
siniestros viales, el andlisis efectuado indica que, al disminuir comportamientos de riesgo como el
exceso de velocidad y las maniobras conflictivas, es posible mantener el nivel de cero siniestros en
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la zona intervenida, la modernizacidn tecnoldgica, combinada con redistribucion del espacio vial,
fortalece la seguridad vial y permite una gestion eficiente de flujos vehiculares y peatonales.

La experiencia internacional demuestra que los proyectos de movilidad sostenible
dependen en gran medida de su aceptacion social, el modelo de gestion propuesto para Cayambe
basado en coordinacion institucional, participacion comunitaria y mecanismos de transparencia
constituye un elemento indispensable para asegurar continuidad y sostenibilidad a través de mesas
de trabajo, consultas ciudadanas y seguimiento publico de los indicadores propuestos, se prevé
consolidar un sistema de gestion estable que permita dar soporte operativo y normativo a la ZBE
mas alla de los cambios administrativos; este modelo de gestion colaborativa se convierte en un
motor esencial para garantizar el éxito a largo plazo de la intervencion.

Cayambe se proyecta como ciudad pionera en movilidad sostenible y calidad ambiental en
la Sierra norte del Ecuador, sirviendo como referencia replicable para otros municipios.

En coherencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), la ZBE contribuye
directamente a:

e ODS 3: Salud y bienestar. - Reduccion de enfermedades respiratorias y cardiovasculares
asociadas a la contaminacion.

e ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles.- Promocion de un sistema de movilidad
equitativo, limpio y seguro.

e ODS 13: Accidn por el clima.- Mitigacion de emisiones y fortalecimiento de la resiliencia

urbana.
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Tabla 52 Resumen de indicadores 2025-2030

Dimensién Indicador Linea base| Meta Variacion Fuente /
(2025) (2030) esperada Referencia
MAATE
Ambiental | PMz.s (ug/m?) 20 13|1-35% (2023); OMS
(2021)
OMS (2021);
3 _ 0 ’
NO: (pg/m?) 30 1840 % UNEP (2022)
CO: (Vafio 165000  |135000 |—18 % CAF (2020)
transporte)
indice de Calidad del |50.73 40 |
Aire (AQI) (MALO) |(BUENO) | 207 OMS (2021)
- Participacion o o, | T8 pp (+32 | CAF (2020);
Movilidad transporte publico 25% 33% %) Bogota (2020)
Modos activos 0 o, | 79 PP (+90
(peaton + bici) 10% 19% %) UNEP (2022)
X;ll‘/’ﬁ;dad promedio 15 20 33% | ANT (2024)
Ii‘aej‘;’po promediode |5, . 24min | -25% MAATE (2023)
a?Illrllllaelsetsros de trénsito 0 0l0% ANT (2024)
Consumo de Ministerio de
Energética | combustible 413 000 —350000 [—-18 % .
(galones/afio) Energia (2024)
Social E"%‘;‘Em‘emo sobre 28% 80% 186% | CAF (2020)
Aceptacion o
ciudadana del 35% 75% 114% (021(\)152-)}1 ot
proyecto
Participacion escolar 25 .
- 5 escuelas 400% | Santiago (2021)
en campanas escuelas
Satisfaccion 0 0 o, | SEDEMA
ambiental urbana 48% 8% P CDMX (2020)
Percepcion de 55/100 |80/ 100 45% | ETSC (2022)
seguridad vial
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Fuente: Elaboracion Propia con base en Proyecto ZBE Cayambe (2025) y fuentes internacionales
citadas.

11.2 Recomendaciones

Para alcanzar una disminucion del 20% en contaminantes PMz.s y NO:, se recomienda que
el Municipio de Cayambe y la EPMM-C implementen un sistema de control automatizado de
accesos, basado en camaras de reconocimiento vehicular, combinado con un esquema de horarios
diferenciados para carga y descarga, que se complemente con un programa de sustitucion
progresiva de flotas vehiculares contaminantes, incentivando la transicion hacia unidades
eléctricas o de bajas emisiones.

Para el proceso de implementacion de las restricciones de acceso se recomienda que se
desarrolle en fases trimestrales, comenzando con restriccion a vehiculos de mayores emisiones,
seguido de vehiculos privados y finalmente motocicletas altamente contaminantes. Se recomienda
acompanar este proceso con un plan robusto de comunicacion publica, con simulaciones
dindmicas de transito y una prueba piloto de al menos 30 dias para ajustar la operacion antes de la
fase definitiva.

Para el disefio de la nueva ciclovia propuesta, se recomienda considerar estandares de
infraestructura segura tales como, separacion fisica, radios de giro amplios, iluminacion y
sefializacion vertical/horizontal. Asi también, se recomienda que la EPMM-C priorice ejes
conectores que unan barrios residenciales con la zona productiva. Para garantizar sostenibilidad,
se recomienda implementar un programa de mantenimiento anual, asi como un sistema de conteo
automatico de ciclistas para monitorear su uso.
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La peatonalizacion proyectada en la ZBE requiere intervenciones que prioricen la
seguridad vial integral, como lo son las superficies antideslizantes, rampas accesibles, mobiliario
urbano, creacion de areas verdes y sefializacion informativa. Se recomienda incorporar un analisis
de impacto econdmico para garantizar que los comercios mantengan accesibilidad funcional, con
énfasis en entregas de Ultima milla mediante tricimotos o vehiculos eléctricos ligeros.

Para aumentar en un 10% la aceptacion del transporte publico, se recomienda segmentar
las campafias por grupos objetivos tales como estudiantes, comerciantes, conductores,
trabajadores, etc., los mensajes deben enfocarse en beneficios reales y tangibles como el ahorro
economico, la reduccion de tiempos de viaje y aumento en la percepcion de seguridad vial, debe
complementarse con mejoras operativas en frecuencia, puntualidad e informacion en tiempo real.

Se recomienda institucionalizar un programa permanente de educacion vial y ambiental,
coordinando esfuerzos entre instituciones como el Ministerio de Educacion, el MAATE y la
municipalidad, las actividades pueden incluir talleres escolares, rutas eco-educativas y
simuladores de calidad del aire. La evaluacion del impacto debe realizarse con encuestas previas y
posteriores a la capacitacion para medir cambios de comportamiento.

Se recomienda que la instalacion de estaciones para medir la calidad de aire, debe
articularse con estandares internacionales. Ademas, se debe ubicar al menos dos puntos
estratégicos de la siguiente manera: uno en via de alta circulacion y otro en 4reas de transicion.
Los datos deben ser publicos mediante un portal web municipal. Esto permitira ajustar las medidas

de la ZBE con base en evidencia real y cercana.
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Para la modernizacion del sistema de semaforos, se recomienda que el nuevo sistema debe
integrarse a una sala de monitoreo 24/7, con software capaz de gestionar aforos, prioridad
semaforica para peatones y ciclistas, y control de velocidades, incorporar sensores de flujo
vehicular, botones peatonales accesibles y calibracion basada en patrones horarios, con el objetivo
de sostener el nivel cero de siniestros.

Para garantizar legitimidad y permanencia del proyecto, se recomienda crear un Comité de
Gestion de Calidad de la ZBE, integrado por representantes de la EPMM-C, MAATE,
transportistas, comerciantes, residentes y lideres sindicales. Este organismo debe supervisar el
cumplimiento de indicadores, validar cambios operativos y mantener una comunicacion continua
con la ciudadania mediante informes que deben ser de caracter publico y de periodicidad
trimestral. Este modelo de Gestion participativa permitird sostener el proyecto mas alla de los

ciclos politico-administrativos.
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CAPITULO Xlll: ANEXOS

Anexo 1 Encuesta a la Poblacion de Cayambe

Disefio de una Zona de Bajas Emisiones (ZBE) para la seguridad vial y sostenibilidad en el casco urbano de Cayambe

(Zona comercial)
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Anexo 2 Respuestas a la Encuesta realizada a la Poblacion de Cayambe

¢A qué grupo pertenece usted?
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Anexo 4 Problematica
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Anexo 5 Plan de Movilidad Sustentable del Canton Cayambe

PLAN DE MOVILIDAD SUSTENTABLE DEL CANTON CAYAMBE

TOMO |
INFORME FASE |

DIAGNOSTICO

- GADIPCayambe
SUMAK KAWSAYPAK

2o : G g Juntos por el buen vivir
www.monteverdearquitectos.com
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PLAN DE MOVILIDAD SUSTENTABLE DEL CANTON CAYAMBE

TOMO I

INFORME FASE Il

PROPUESTA

‘@

" GADIPCayambe

SUMAK KAWSAYPAK

Juntos por ¢l buen vivi

wiww.monteverdecrquitectos.com

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




[
CAMPUS

U VIDE

Arizona State University

Anexo 6 Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Cayambe

I GOBIERND AUTONOMO DESCENTRALIZADO
@ INTERCULTURAL Y PLURINACIONAL m
GADIPCayambe DEL MUNICIPIO DE CAYAMBE S
SUMAK KAWEAYPAK
e i ey IR E

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
INTERCULTURAL Y PLURINACIONAL DEL MUNICIPIO
DE CAYAMBE

PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL DEL CANTON CAYAMBE

2020 - 2030
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Anexo 7 Aforos vehiculares

[NTERSECCION ASCAZUBI

FECHA
nia —l
HORARICH 1_
SUMA L L P VEH/H

DaHB 00645 0
6150700 o
ITH00-07H1S 0 1 28 2
ITHI 507 H30 [§] 2 27 1 110 6 [ 116
ITHB0-07 1S 0 2 29 3
ITHAS-0R 00 0 1 30 3
I8HO0-08 115 0 1 31 1
D8HI 5-08H30 1] 1 29 3 21 15 | 236
BH3-08 145 0 2 30 2
EIRS-09 100 0 3 | 4
9H00-09H15 0 2 29 2
I9HI 509130 0 1 28] 1 222 17 | 239
IWHE0-09 145 0 3 30 2
IFH45-10H00 [§] 1 27 2
10H00-10115 8] 2 28 1
10H1 5-10H30 8] 1 26 3 220 15 | 335
10H30- 101485 1] 2 33 2
10145-11100 0 4 33 4
11H00-11HI5 [§] 1 2£| 2)
11HI5-11H30 0 2 27 1 251 18 | 269
11H30-11 45 0 2| 28 3
1114512100 0 1 30 3
12H00-12H15 0 1 H 1
12H1 5-12H30 0 1 29 3 238 15 | 253
12HB0-1 245 1] 2 30 2
12185-13H00 0 3 31 4
13H00-13115 0 2 29 2
13HI5-13H30 0 il 28 1 23 17 | 248
13H30-13 145 0 3 30 2|
13H45-14H00 0 1 27 2
14H00-14H15 0 2 28 1
14H1 5.1 4 H30 0 1 26 3 217 15 | 232
14H3 015145 0 2 33 2
141885-15 100 0 4 33 4
15H00-15H15 0 2 29 2|
15H1 5-15H30 0 2| 2£| 1 249 19 | 268
15H30-15 1445 0 2 27 1
15H45-16H00 0 3 28 1
16H00-16H15 0 2 26 2
16H1 5-16H30 0 1 25 2| 230 14 | 244
16H30-16145 0 1 29| 28 2
16H45-17H00 0 2 JT‘ 3
17H00-1THI 5 1] 3 30 1
17HI 517130 0 1 29 1 232 14 | 246
17HSO-1 TH4S o 2 27 2
174518 100 0 3 27 1
18HOO-18H1 S 1] 2 26 1
15H) 5-18H30 0 1 27| 2| 215 14 | 229
18H30- 181145 0 3 25 1
18H45-19H00 0 2 24 1
19100-19 115 0 il 23 2
19H1 5-19H30 0 1 24 3 196 14 | 212
19HE0-1 9145 0 2 25 1

0 1 26 1

0 2 22 2
20H1 $-20H30 4] 1 20 1 199 11 | 210
e 0| 0 98] 1620] 1511 106
T01AL ACCT S0 3033 204 | 3237
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INTERSECCION  ASCAZUBI I |
FECHA T—
4 -_— 3
DA SABADO —l —
2
MOVIMIENTO MOVIMIENTO MOVIMIENTO

HORARID J p— 1_

L B P__|SUMA L B P | SUMA L B P | SUMA L B P__[VEHH
06H30-06 145 0 0 0
0614 5-07 1800 0 0 0
0THOO-07THI 5 0] &0 3 1 B4 55 3 1 59
07H 1 5-07 130 0 58| 3 2 63 50 3 1 54 223 | 12 5 | 240
07TH30-07H45 o 57 3 1 81 53 3 2 58
(1 TH 4 5-08 100 0 B0 3 1 B4 81 3 1 55
EHOO-08H1 § 0 & 3 2] B6 53 3 2 58
08H | 5-08H30 0f 57 3 2] 62| 50 3 1] 54442 | 24 | 12 [ 478
08H 30-08 1845 0] &2 3 1 66 51 3 1 55
(05H45-09 H0O 0] &0 3 63 50 3 1 54
09HO0-09 115 1] Sﬁl 3 61 48 3 51
09H 1 5-09H30 0] 55 3 1 59 46 3 1 50| 430 | 24 5 | 459
09H 30-09 1845 0 54 3 1 58] 51 3 2 56
09H45- 10100 0 57 3 1 81 49 3 1 53
10H00- 10H1 5 0] &5 3 B8] 50 3 53
10H15- 10H30 o 65 3 2| 70| 49 3 2| 54| 440 | 24 9 [473
10H30- 10H45 0] &4 3 2| 69 B2 3 2| &7
10H45-11 HIO 1] Sﬁl 3 61 48 3 51
1HOG-11H13 0 55 3 58] 45 3 48
11H 5 11H30 1] 54 3 2 58| 47 3 1 51| 423 | 24 7 | 454
11H30-11 H45 0 50 3 53] 45 3 1 49
11H45-12H00 0 51 3 2 56] 48 3 1 52
12H00-12H1$ 0 53 3 56 51 3 54
12H15-12H30 0] 57 3 60) 53 3 1 57| 408 | 24 5 | 437
12H30-12H45 0 58 3 1 B3 50 3 1 54
12H45- 13H00 1] 58 3 61 53 3 1 57
13H00-13H15 0] 58 3 1 63| 53 3 1 57
1311513130 0] &0 a 63 55 3 58| 447 | 24 5 | 476
13H30- 13143 o 58 3 1 62 52 3 55
1314514 100 1] s7 3 60 54 3 57
14H00- 14H1 § 0] &0 E] 1 64 49 3 52
14H 1 5- 14H30 0] &1 3 B4l 47 3 1 51| 438 | 24 3 | 465
14130- 141445 0 57 3 60| 45 3 1 49
14H45-15H00 1] 62 3 65 43 3 i | 47
15H00-15H1§ 0] &0 3 63 44 3 47
15H15-15H30 1] 58 3 2| B3] 46 3 2 51| 415 | 24 6 [ 445
15H30-15H45 0 55 3 SE‘ 44 3 : | 48/
15H45- 16H00 1] 54 3 57| 42 3 45
16H00- 16H1 5 0 57 3 B0 4 3 44
16H 18- 16H30 0] &5 3 1 B9 45 3 1 49) 403 | 24 3 | 430
16H30-16H45 0] &5 3 BB 43 3 1 47
16H45-17HOO 0 64 3 B7 42 3 45
17H00-17H1 5 0] 58 3 61 44 3 47
17H15-17H30 o] s5 3 58] 45 3 48l 416 | 24 | 1 |44
17TH30-1TH43 1] 54 3 5_7| 47 3 SEI'
17TH45- 18 HO0 of 50 3 53] 49 3 52
18H00-18H1 8 0 5 3 54 § 3 2] 56
18H15- 18H30 0] 53 3 56| 55 3 2| 60| 410 | 24 4 | 438
15H30- 151445 4] 57 3 2| 62 53 3 1 57
18H45- 19100 0] 58 3 62 o 3 54
19H00- 19H1 5 0 58] 3 1 62 50 3 1 54
19H 15 19130 0 58 3 1 B3] 47 3 50| 434 | 24 6 | 464
19H30- 19145 0] 82 3 55 45 3 48
19H45-20 100 0] 5 3 54| 43 3 1] 47
20H00-20H1 5 0] 48 3 1 53] M 3 44
2011520130 ol 48 3 51 40 3 43| 369 | 24 2 | 395
e by 0 0 0 0 309;1 162| 33| 3289| 2604) 162] 40| 2806
T 6095 5608 | 324 | 73 | 6095
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1
INTERSECCION  BOLIVAR |
FECHA
4 3
DiA —| pr—
3
MOVIMIENTO MOVIMIENTO MOVIMIENTO
HORARIO ‘-I I‘ |'.
L B P |sumal L B P |sumal L B P |sumal L B P |VEHM

06H3M0-06H45 [1] 0 1]
06HE5-0THO [ [ 0
THW-0THIS 0] 37 3 2| 42 0
TTHIS-0THIH o 39l 1 1 41 0| 76 4 3 83
O7THH-0TH4S 0f 48] 3 2| 53] 0
7T HA5-05H0 0f 40 1 1 42 0
8 HO0-08H15 0 39 3 2| 44 0
O8H15-08H3W 0f 45 45| 0172 | 7T 5 | 184
ORHM-08H45 0| 37 3 2| 42 0
08 H45-09H00 [IE 1 37 ]
IH0-09H15 0 50] 3 2 55| 0
M H15-091130 37| 1 1 39| 160 [ 8 5 173
(A HM-09H45 52| 3 2] ~Ti
(9 H45- 1 GH00 E' 39
101001015 o 47 3 2 52 0
10H15-10H30 1] 38| 38| 0176 | 6 4 186
10 H30-10H4S 0f 55 3 2| 60 ']
10H45-1 1HM 0| 36 2 1 39 0
11H-1 1HIS 0 42 3 2| 47 0
1THIS-1 1HY o[ 33| 1 34| 0] 166 | 9 5 | 180
11H30-1 1H4S 41 3 2 48
11H45-12H0 32 32
12H00-12H15 4ﬂ 3 2| 49
12H15-12H% 0] 35 1 36 0152 [ 7 4 163
12H30-12H48 0f 50 3 2| 55 0
121451 3H0 o 45 45| 0
13H00-13H15 0f 46 3 2l 5 0
13H15-13H30 0 32 1 33 0f 173 rd 4 184
15H0- 13045 47 3 2| 52
13H45- 1 4100 36 36/
14H00-14H15 44 3 2| 50|
14H15-14H30 [1] 33| 1 1 35 0] 161 T 5 173
14H30-14H48 0 A@I 3 2| 53 0
141451 5HK 0| 32 1 1 34| 0
15H0-15H15 0f 50 3 2| 55 0
15HI15-15H30 0 28 28| 0] 198 | 7 5 | 170
1SH3M-1 548 o 44 3 2| 49| 0
151345161400 [IFS 1 26| 0
16 H00-16H15 [i] 4§| 3 «F| 0
16H15-16H31 o 27] 1 1 2% 0/138 | 8 5. 151
16 H30-16H45 0f 48] 3 2| 53 0
161HS -1 TI 0 :EI 30| 0
17H00-17H1S 0f 52 3 2| 57 0

1] 3 31 0| 161 (] 4 171

0| 52 3 2 57| 0

0| 30 2 1 33 0
18H00-1 8H1S 0| 55 3 2 80 0
18H15-18H30 0f 32 1 ﬁi 0/ 169 | 9 5 183
15H30- 18145 0 54 3 2 % 0
1514519100 of 3 1 32| 0
19H00-19H15 0f 53] 3 2| 58 0
19H15-19H3) of 28| 1 29| 0/ 166 | 8 4 178

0| 38| 3 - 43| 0
19 H45-20H00 0 25 1 26| 0
20HM-20H15 0f 27 3 2 32| 0
20H15-20H%) 0 26| 1 27 0] 116 | 8 4 128
SUM A PORFLLIOS 0 o 0 0 214:| 101) 62| 2307 0 0] 0 0
TOTAL ACCES O 2307 2144 | 101 | 62 | 2307
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