180

Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas

Record 27:

Descripcion . Ciclovia guiada (streamed)

Funcién . Guia a los ciclistas que cruzan intersecciones.
. Guia a los ciclistas en la transicion entre un perfil mixto y una ciclovia
. segregada.

Aplicacion . ® viarecolectora en zonas urbanas

: o calle de servicio dentro y fuera de zonas urbanas
. e ciclovias en calle que cruce o por seccion vial al otro lado de una

interseccion

al acercarse secciones viales a intersecciones con un sistema de
control de transito (SCT)

Implementacién

preferencia igual en ciclovia y calzada; si ciclovia tiene preferencia al
atravesar una calle lateral, ocupar pavimento continuo de via
ciclo-ciclomotor

. berma o separacion fisica de calzada principal

preferentemente pavimento no poroso (asfalto o hormigén)
letrero G11 0 G12a

Dimensiones

e parab,, ver ficha técnica para ciclobanda o pista sugerida (Ficha 16)

b,>2,50 (1.75) m

Do by>2b2
e c(enzonasurbanas)0,50-2,00mo=>4,50m

c (fuera de zonas urbanas) > 6,00 m

Lo l,=10xc

l,yl,>5,00m

e B>3,50m
"¢ R,2500m

R, > 10,00 m (segun la velocidad de disefio)

Consideraciones

la comodidad para ciclistas y usuarios ciclomotores (si ancho
suficiente)

guia clara para ciclistas

ciclistas fuera del campo visual de conductores
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Descripcion . Transicion entre ciclovia y ciclobanda
Funcion o Guiar a los ciclistas

. e Sefalar un cambio de perfil
Aplicacion : ® en una ciclovia segregada y/o ciclobanda

dentroy fuera de zonas urbanas

area limite
transicion entre ciclobandas o pista sugerida y una ciclovia (1) o
viceversa (2) y (3)

Implementacién

: e material termoplastico, pintura vial o material de pavimento

Dimensiones

“e 1=1,00m

teL,=(10a12)xb
‘e L,=10a20m

: e b=0,40a0,50 (0,35) m
e R>10m (segun la velocidad de disefio)

Consideraciones

material debe ser seguro para ciclistas
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6 Intersecciones

Para un resumen de la tipologia de calles y la
Jerarquia vial, ver el cuadro al principio del
Capitulo 5, Secciones.

En este capitulo tratamos el tema de los ciclis-
tas cuando cruzan calles o intersecciones. Las
estadisticas de accidentes de transito demues-
tran la importancia de prestarle mucha aten-
cion a este tema. La causa mds importante de
accidentes de transito graves (fatalidades y
hospitalizaciones) que involucran a ciclistas
son las colisiones entre ciclistas y automovi-
les. Mas de la mitad de estos accidentes ocu-
rren en intersecciones en el area urbana (58%)
y dentro de éstos, especialmente en las inter-
secciones en calles con velocidades sobre los
50 km/h (95%).

La seccién 6.1 aborda los requisitos funciona-
les de las intersecciones, y la 6.2 los cinco
requisitos principales. En la seccién 6.3 se
presentan con detalle siete combinaciones de
intersecciones con calles de servicio, vias
recolectoras, ciclovias apartadas y carriles de
transporte publico. La interseccion de cicloru-

tas con vias troncales no se discute porque en
estos casos siempre es preferible una solucién
con paso a desnivel.

F 25,26 Cada capitulo termina con una
serie de fichas técnicas. El
texto contiene referencias a la ficha respectiva,
marcada con este simbolo.

6.1 La funcién, laformay el uso

La funcién de una interseccion es permitir el
intercambio. En una interseccion, los vehicu-
los tienen la opcién de doblar o cruzar (si s6lo
se da la opcién de cruzar entonces es un cruce,
no una interseccion). El disefio de una inter-
seccion debe apoyar la funcién del intercam-
bio de la mejor manera posible. Las teorias de
disefio anteriores se basaban en el supuesto de
que seria beneficioso para el usuario del espa-
cio vial si cualquier subconflicto que surgiese
en la interseccion se resolviera lo mas lejos de
ella. Pero esta idea se considera obsoleta.
Separar los subconflictos puede llevar a situa-
ciones de trafico complejas, incomprensibles
e inesperadas, aumentando enormemente el
riesgo de accidentes.

El disefio de una interseccién debe ser com-
prensible para todos los usuarios del espacio
vial. Este objetivo se logra mejor, con una
buena organizacién que minimiza los puntos
conflictivos. Sin embargo, este principio
basico de limitar lo mds posible el nimero de
puntos problematicos puede entrar en con-
flicto con otros requisitos, por ejemplo los que
dicen relacién con el flujo vehicular. Si por
este motivo se construyen mds pistas, el resul-
tado puede ser que la situacion del transito ya
no es lo suficientemente comprensible y se
necesitan ‘soportes’ (tales como semaforos).



Gréfico 21. La probabilidad de que un
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peatdn muera en una colision con un
automovil como funcién de la
velocidad al momento del impacto [20]

Aunque soluciones como estas no entran en el
campo de la filosofia de disefio de este
Manual de Disefio, si se discuten, ya que se
ven aplicadas frecuentemente en la realidad.

Es importante reducir al minimo las veloci-
dades de los distintos usuarios del espacio
vial durante el intercambio. En una colisién
con un automovil a baja velocidad, la proba-
bilidad de supervivencia es mucho mayor
que si el automévil viaja muy rapidamente.
El grafico 21 muestra la relacion entre la
velocidad del automévil al momento de un
accidente y la probabilidad de que un peatén
muera al ser atropellado. Aunque estos datos
no se pueden aplicar directamente a los ciclis-
tas, el panorama para ellos no es muy distinto.
Evidentemente, el riesgo de muerte aumenta
exponencialmente con un aumento relativa-

mente pequefio en la velocidad, al momento
del impacto.

6.2 Los requisitos para una
interseccion

Los requisitos principales de rutas directas,
seguras y comodas son importantes al nivel de
la interseccion. El requisito de coherencia se
relaciona principalmente con la seguridad y
por lo tanto no se ve de manera separada. Las
rutas atractivas juegan un rol menor, al nivel
de la interseccion.

6.2.1 Ser directa

Aligual que las secciones, se puede distinguir
entre intersecciones segin rutas directas en
cuanto al tiempo y la distancia.

Rutas directas en términos del tiempo

En una primera instancia, las rutas directas al
nivel de la interseccion se relacionan con la
velocidad de disefio. Al usar el radio de giro
correcto, el ciclista puede virar a la velocidad
apropiada. En rutas con un alto flujo de ciclis-
tas, este valor también juega un papel impor-
tante. Asf se pueden lograr rutas directas (evitar
retrasos), dando la preferencia al flujo de ciclis-
tas. Cuando esto no sea posible, se pueden mini-
mizar los tiempos de espera, construyendo islas
centrales en la calle a ser cruzada, por ejemplo,
o instalando seméaforos con ‘deteccion remota’
en las direcciones del flujo ciclista.
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Cruzabilidad

La cruzabilidad (y su calidad) de una calle
esta determinada por el tiempo de espera,
que a su vez depende de la distancia a ser
cruzaday los volumenes de trafico a ser cru-
zado o, para ser mas preciso, la distribucion
del intervalo. El disefiador tiene a su disposi-
cion una serie de instrumentos para lograr
un buen nivel de cruzabilidad. Se puede
mejorar, por ejemplo, al situar los cruces en
lugares adecuados, haciendo que las distan-
cias a cruzar sean cortas, y reduciendo los
tiempos de espera.

El tiempo de cruce es el cociente de la distan-
cia de cruce (m) y la velocidad del ciclista que
cruza (m/s). Donde sea adecuado, también se
incluye el tiempo que se requiere para la
partida. Para poder cruzar, la interrupcion
del flujo vehicular a ser cruzado debe ser al
menos tan largo como el tiempo que se
requiere para cruzar, mas un cierto margen
de seguridad. Se asume la distribucién de
Poisson" para el flujo vehicular, al ser este el
método mas facil para describir los procesos.
Pero también es un hecho conocido que en
situaciones especificas (por ejemplo, cuando
hay mucho trafico y congestion), el proceso
de la llegada varia, reflejando procesos dis-
tintos, especialmente en el area urbana.

Con una distribucién equilibrada del tran-
sito, lo siguiente es cierto para una distribu-
cion de Poisson del flujo vehicular con 1x2
pistas:

¢ hasta 800 vm/h, la cruzabilidad es razona-
ble sin una isla central;?

e desde 800 hasta aproximadamente 1.600
vm/h, la cruzabilidad es razonable siempre
que se pueda hacer en dos etapas;

e desde 1.600 hasta aproximadamente
2.000 vm/h, la cruzabilidad es moderada a
mala;

e sobre 2.000 vm/h, la cruzabilidad es (muy)
mala.

Aqui suponemos una situacion en el area

urbana, con un ciclista que avanza a una

velocidad de 1 m/s. Cuando un ciclista viene
andando y no necesita detenerse o frenar, su
velocidad sera considerablemente mayor

(aproximadamente 5 m/s), mejorando algo

el indicador.

Para las intersecciones en general, y para las
que forman parte de una red (principal) de
ciclorutas, se debe minimizar la probabilidad
de que el ciclista deba detenerse. Al nivel de
disefio, el promedio y/o maximo tiempo de
retraso en la interseccion se aplica como el cri-
terio. Esto significa que la cruzabilidad (ver
cuadro) y, en el caso de semaforos, el tiempo
de la fase para ciclistas, estdn sujetos a ciertos
requisitos, relacionados con el maximo tiempo
de espera que experimentan.

Rutas directas en términos de la distancia

Al nivel de la interseccién, es importante que
los ciclistas puedan seguir la ruta mds directa
posible. Las rutas son menos directas cuando
las ciclorutas contienen curvas innecesarias o
los cruces controlados por seméforos requie-
ran varios pasos para avanzar.

6.2.2 Ser segura

La seguridad en las intersecciones es un tema
crucial para los ciclistas. Esto significa que,
en principio, los requisitos de seguridad
tienen prioridad en el disefio; naturalmente,
los otros requisitos también deben tomarse en
cuenta.

NdeT: “En teoria de probabilidad y estadistica, la distribucion de Poisson es una distribucion de probabilidad discreta. Expresa la
probabilidad de un nimero k de eventos ocurriendo en un tiempo fijo si estos eventos ocurren con una tasa media conocida, y son
independientes del tiempo desde el Gltimo evento.” (Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_de_Poisson, acceso

10-VI1I1-2009).

2) NdeT: Passenger car unit (pcu) o unidad equivalente a un automovil en inglés: hemos utilizado vehiculo motorizado (vm) en espaiiol.



Evitar conflictos con el trdfico que viene en
direccion contraria

Para la prevencién de conflictos con el trafico
en direccion contraria es importante que el
usuario del espacio vial reconozca los flujos
vehiculares opuestos y puntos de conflicto. La
tarea del disefiador es minimizar el nimero de
subconflictos. Por este motivo, en el disefo se
evitan lo mds posible las ciclorutas ondulan-
tes, los desvios, sefializaciones innecesarias,
etc. Por sobre todo, para las facilidades para
bicicletas, el disefio apunta a la visibilidad; los
ciclistas deben estar dentro del campo visual
de los motoristas para que éstos puedan reac-
cionar a su presencia oportunamente.

Evitar conflictos con trdfico que intersectay
cruza

En las intersecciones los conflictos con el tra-
fico que intersecta son inevitables dada la
funcién de intercambio. El disefio de una
interseccién, sin embargo, tiene un impacto
significativo en el nimero y tipo de conflic-

3) NdeT: Empalmes de tres ramas, que asemejanunaTouna.

tos. Las facilidades con pasos a desnivel eli-
minan completamente los conflictos con el
trafico que intersecta y cruza, pero en la
mayoria de los casos no son soluciones via-
bles. Si el intercambio de los flujos vehicula-
res se da al mismo nivel, todos los usuarios
viales (conductores, ciclistas, peatones, et
cetera) deben poder ver la interseccién opor-
tunamente (visibilidad de manejo); ademas,
el trafico que cruza debe tener una buena
vision del flujo vehicular a ser cruzado (visi-
bilidad de aproximacion). Los conflictos de
cruce se pueden convertir parcialmente en
conflictos de paso (generalmente menos gra-
ves) si una interseccién se transforma en
rotonda. En intersecciones tipo Y o T es
posible realizar menos movimientos que en
una interseccion en cruz. Las primeras son
preferibles en términos de seguridad.

Minimizar y juntar los subconflictos
Minimizar el niimero de subconflictos y lograr
que el ciclista esté lo mas tiempo posible den-

Intersecciones

6
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tro del campo visual del motorista favorecen
la seguridad. En parte es por esto que se pre-
fieren las intersecciones en T o bayoneta (dos
intersecciones en T separadas por una pequefia
distancia) por sobre las intersecciones en cruz.
En lo que concierne a la seguridad, las roton-
das también son mejores que las interseccio-
nes normales (en cruz).

Para la seguridad de los ciclistas en una inter-
seccion es extremadamente importante que el
resto del trafico les pueda ver. Por este motivo,
se recomienda que en vias urbanas y en vias
locales fuera del area urbana, se curve la ciclo-
ruta 20-30 metros antes de la interseccion (la
ciclovia vira hacia la calzada, quedando la dis-
tancia entre la ciclovia y el costado de la cal-
zada entre 0-2 m). Si la ciclovia estd al ladoo a
una distancia corta de la calzada principal,
esto crea condiciones Optimas para que los
conductores tengan una buena vista de los
ciclistas.

En vias recolectoras fuera del area urbana no
se recomienda realizar estas curvas. Esto no
es porque la visibilidad no sea importante
aqui, sino porque, como resultado de la cur-
vatura, los vehiculos que viran no tienen
espacio de espera entre la calzada y la ciclo-
via. En vias donde los automéviles circulan a
mads de 60 km/h, esto podria llevar a serios
conflictos, dadas las grandes diferencias de
velocidad entre los vehiculos que siguen y los
que viran.

Reducir la velocidad en puntos de conflicto
Dado que muchos conflictos surgen en las
intersecciones, se recomienda que se mini-
mice la diferencia de velocidad entre los dis-
tintos medios, acercandola a la del ciclista
(20 a 30 km/h).

Evitar que los ciclistas tengan que salirse de
la ruta

Este requisito impone demandas en cuanto a la
superficie del pavimento, los radios de giro y la
visibilidad. Que las superficies sean lisas es
especialmente importante para poder andar
bien. Una superficie rugosa, con hoyos y
baches, puede causar caidas. Cuando la superfi-
cie es dispareja, se forman pozas cuando llueve.
Y cuando éstas se congelan, pueden obligar a
los ciclistas a salir de la ruta, especialmente en
las curvas. La superficie lisa también se rela-
ciona claramente con el requisito de la comodi-
dad; después de todo, los ciclistas disfrutan mas
andando en una superficie pareja.

Crear categorias viales reconocibles

Al disefiar, recomendamos usar un nimero
limitado de tipos de interseccién, puesto que
facilita el reconocimiento de los diferentes
tipos de vias. Asf los usuarios del espacio vial




Cuadro 21. Requisitos para la seguridad: visibilidad, claridad, facilidad para andar y

comprensibilidad

Relacion con

Facilidadde : Comprensi-

Requisitos para lograruna  : Visibilidad  : Diagramacion : :
seguridad sustentable : . clara : andar . bilidad

1 Evitar conflicto con el trafico : X X
que cruzay vira

2 Minimizary juntar subcon- X
flictos

3 Reducir la velocidad en X
puntos de conflicto

4  Evitar que los ciclistas estén X X X
forzados asalirsede laruta

5 Mantener las categorias X
viales reconocibles

6 Crear condiciones de trafico X

uniformes donde sea posible

estan mas concientes del comportamiento que
se espera de ellos. Las intersecciones entre
calles de servicio se caracterizan por un trato
de igualdad hacia los usuarios. Mientras tanto,
se suele aplicar el derecho de paso o a la prefe-
rencia en las vias recolectoras y para ciclorutas
principales. Para las vias troncales es comun
implementar un paso a desnivel.

Asegurar situaciones de trdfico uniformes

La uniformidad en las soluciones no se
requiere al nivel de disefio para intersecciones
y, en general, tampoco es posible. Como se
dijo para las secciones, la uniformidad se
aplica principalmente en relacion a la defini-
cion de la preferencia, los postes, la sefialética
y los principios de disefio. La aplicacién uni-
forme de elementos produce un disefio de
interseccién comprensible para el usuario.

Los antiguos requisitos de disefio [77] estable-
cian requerimientos para las intersecciones
relacionados con la visibilidad, la claridad del

trazado, la comprensibilidad y la facilidad
para andar. Aunque siguen relevantes, ya no se
mencionan de forma separada, puesto que
estdn integrados en los requisitos de la seguri-
dad sustentable. Si se cumplen los principios
de la seguridad sustentable, se cumplen tam-
bién los antiguos requisitos de disefio.

6.2.3 Ser c6moda

En términos de comodidad, se espera que las
intersecciones cumplan con los siguientes
requisitos.

Asegurar una superficie lisa

El pavimento de las intersecciones debe cum-
plir con las normas para una superficie lisa.
Esto es especialmente importante en cruces
entre calles principales y secundarias.

Maximizar la capacidad de avanzar sin
obstdculos

Es comodo cuando los ciclistas puedan ver la
calle (o cicloruta) a ser cruzada desde lo més

Intersecciones
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Cuadro 22. Resumen de los requisitos principales para las intersecciones

Requisito . Aspectos - Explicacion

principal . importantes :

Rutas directas : Rutas directas : Lograr que las rutas sean directas en relacion al tiempo
. (tiempo) : tiene que ver con la velocidad de disefio. También

: requiere evitar retrasos. Los retrasos pueden limitarse

* minimizando la posibilidad de detencion (maximo de la

: preferencia) y minimizan do los (riesgos de) tiempos de
espera (usando islas centrales y con un buen ajuste de los
. sistemas de control de transito, por ejemplo).

Rutas directas Debe evitarse que los ciclistas tengan que hacer movi-

. (distancia) . mientos il6gicos o muchos desvios para cruzar las
: : intersecciones.
Rutas seguras : Riesgo de : Se minimiza el nUmero de conflictos con los vehiculos
- conflictos : motorizados.
. (serios) : Donde existan grandes diferencias de velocidad y/o masa

- entre los vehiculos, los movimientos de cruce deben

: realizarse en distintos niveles.

: En los cruces a un mismo nivel, se minimizan las diferen-

: cias de velocidad.

Donde sea posible, los conflictos se juntan para crear una
* situacion inequivoca.

- Los ciclistas estan dentro del campo visual del motorista.

: Se cumplen los requisitos de visibilidad y de superficie lisa.
Se aplican los principios de disefio y los principios basicos

: de manera uniforme y apropiada a la funcién de las vias

: que se cruzan.

: Las intersecciones son lo suficientemente visibles, también
* en la oscuridad.

a lejos posible, para que puedan acelerar o ir Por esto, debe minimizarse la cantidad de

= mads despacio segtin el caso, evitando dete- esperas a lo largo de la ruta y el tiempo de cada
-E nerse. Sin embargo, a menudo este requisito espera, en el caso que ésta sea inevitable.

i no es realista, especialmente en el drea urbana,

° ya que necesita de amplios tridngulos de visi- Minimizar las molestias por el trdfico

E bilidad y, consecuentemente, grandes cantida- Las molestias por trafico en las intersecciones
g des de espacio. suelen ocurrir cuando los automdviles deteni-
“ dos no permiten el movimiento de los ciclistas
B El radio de giro debe ser lo suficientemente o cuando los ciclistas deben ceder el paso al

; ancho para permitir que los ciclistas avancen trafico en la calzada principal. Esto debe evi-
E en las intersecciones sin obstdculos. Las cur- tarse lo mds posible.

=

vas se ensanchan si es necesario.

N Minimizar las molestias por el clima

T . ., . . ~

5 Poder avanzar fluidamente también se rela- Es muy importante que el disefiador preste
< ciona con evitar retrasos en las intersecciones. mucha atencién a formas de minimizar las

190



Cuadro 22. Resumen de los requisitos principales para las intersecciones (continta)

Requisito - Aspectos - Explicacion
principal : importantes :
Rutas cobmodas : Superficie lisa . El pavimento es lo suficientemente liso y
: . se unen los distintos tipos de pavimento
. correctamente.
Minimizar retrasos : Se minimiza el riesgo de espera (ver
. retrasos en “Rutas directas”).
Progreso Los radios de giro toman en cuenta la

velocidad de disefio apropiada para la
funcioén respectiva. Ni automoviles ni
ciclistas detenidos o estacionados
obstaculizan el paso de los ciclistas en
las intersecciones.

Molestias por el trafico - Los ciclistas no estan sujetos a molestias
. generadas por el resto del trafico. En
situaciones con mucho trafico, con
emanaciones de gases y ruido importan-
tes, se trata de encontrar una ruta

. alternativa.
Molestias por el clima : Se minimizan las molestias por el viento,
: lluviaysol.
Rutas atractivas : Seguridad social . Lasintersecciones cumplen con el

requisito de seguridad social: estan
iluminadas, hay supervisién en los
alrededores, los alrededores son visibles
y el espacio publico esta bien mante-
nido. Ver seccién 7.5 para mayor
informacién.

molestias por el viento, la lluvia y el sol, aun-
que sea dificil en las intersecciones. A menudo
pueden usarse las plantas para minimizar los
efectos del clima, al menos en algtin grado, sin
comprometer la seguridad.

El requisito de ‘rutas atractivas’ casi no es
relevante al nivel de las intersecciones. El
requisito de la seguridad social, sin embargo,
siempre se aplica.

Los requisitos principales para las interseccio-
nes se resumen en el cuadro 22.

Intersecciones

6
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Tabla 23. Resumen de combinaciones de interseccion

(Referencia rapida, siguiente seccion)

. Calle de servicio

. Viarecolectora

. Ciclovia apartada

Calle de servicio Seccion 6.3.1 Seccion 6.3.2 Seccion 6.3.4
Viarecolectora Seccién 6.3.2 Secciéon 6.3.3 Secciéon 6.3.5
Ciclovia apartada Seccién 6.3.4 Seccién 6.3.5 Seccién 6.3.6
Carril de transporte n/a n/a Seccién 6.3.7

publico

6.3 Las intersecciones segun
la categoria de via

Suponiendo que tenemos dos categorias prin-
cipales de vias para el trafico motorizado
(calles de servicio o locales y vias recolecto-
ras)¥, es posible distinguir tres combinaciones
de intersecciones. Si se agrega el cruce de una
ciclovia apartada, se pueden distinguir seis
situaciones distintas. La combinacién con un
carril de transporte publico crea una séptima
posibilidad. El cuadro 23 ofrece un resumen
de estas posibilidades y la subseccion donde
estan tratadas en este capitulo.

6.3.1 Interseccion calle local - calle local

El principio bdsico para las calles locales
(calles con velocidades de entre 20-30 km/h,
con una capacidad media o baja de vehiculos
por hora) en el drea urbana es que el trafico
motorizado no viaja a mas de 30 km/h y que
todos los conductores son iguales. No se
regula la preferencia: los conductores que vie-
nen de la derecha tienen la preferencia. Sola-
mente hay una excepcion general a la regla de
igualdad en zonas residenciales en el drea
urbana. Esta se relaciona con la presencia de
ciclorutas principales y carriles exclusivos
(bandas y pistas solobus) para el transporte
publico. Se puede reglamentar la preferencia a
favor de estos tipos de ciclorutas y los carriles
de buses. En este sentido, es importante que el
disefio refuerce de la mejor manera la prefe-

Calles de 60 km/h y zonas 60

Una situacién comun hoy en dia es que la
velocidad maxima de 60 km/h sélo se aplica
en las vias de paso en areas rurales y no en
toda el area rural. La razén es que es preci-
samente en este tipo de calle donde los
automovilistas andan a exceso de velocidad
y surgen problemas. En este caso, las vias
recolectoras rurales tienen una velocidad
maxima de 80 km/h. Por la cantidad de tra-
ficoy el perfil mas ancho, las calles de 60
km/h normalmente tienen la preferencia,
aunque -- tomando en cuenta la velocidad
maxima — es inusual que una calle de 60
km/h tenga prioridad sobre una de 80 km/h.
En términos de la seguridad de los ciclistas,
que generalmente usan las mismas vias de
paso, se recomienda que esta preferencia
se mantenga hasta que toda el area se haya
establecido como zona 60.

rencia y recomendamos también la introduc-
cién de medidas de calmado de tréafico.

Fuera del area urbana, es mas comun la via
recolectora, con una velocidad de disefio de 60
km/h. Para la preferencia, se aplica la misma
regla en dreas residenciales (zonas 60) que en
el drea urbana. Sin embargo, en intersecciones
de calles equivalentes, una velocidad de 60
km/h es demasiado alta para que sean seguras.
Es mejor, entonces, suponer una velocidad de
disefio de 30 km/h en las intersecciones para

4) NdeT: Ver cuadro al principio de este capitulo para una precision de la nomenclatura. Para el resto del capitulo 6, estamos hablando
principalmente de estate access roads (calles de servicio) y district access roads (vias recolectoras). Para mayores detalles, ver el

capitulo 2.
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este tipo de vias, especialmente puesto que el
mayor peligro para ciclistas se presenta en las
intersecciones.

Calles de servicio con ciclofacilidades

El principio basico para las calles locales y las
calles de servicio es que los diferentes modos
de transporte se mezclan: los y las ciclistas y
los conductores de vehiculos comparten la
misma calzada. Pero hay muchos ejemplos de
situaciones donde de todas maneras se
encuentra una ciclofacilidad en la misma ruta
que una calle de servicio (ver el recuadro:
Comportamiento informal relacionado con la
preferencia). En las dreas urbanas son comu-
nes las calles grises (con pavimento normal)
con ciclobanda o ciclovia, y fuera del drea
urbana, se recomiendan algtn tipo de ciclofa-
cilidad especial para una calle de servicio tipo
a. Es comtn que estas vias han tenido algin
tipo de ciclofacilidad por mucho tiempo.

Via de 60 km/h sin preferencia

—

Ciclovia aislada 30a50m
—

Grafico 22. El principio de la ciclovia que se trunca

Comportamiento informal relacionado
con la preferencia

Aunque la preferencia en calles de servicio
normalmente no esta regulada mediante
sefialética, en la practica los usuarios respe-
tan la preferencia de todas maneras. Este
comportamiento informal de respeto hacia
la preferencia es el resultado de una
supuesta divisién entre una calle principal y
una secundaria, y muchas veces sucede
cuando hay una diferencia significativa
entre ambas calles. La diferencia puede
reflejar:
e caracteristicas espaciales (edificios, vege-
tacion y cosas por el estilo);
e caracteristicas de trafico (flujos de auto-
moéviles y bicicletas);
e caracteristicas viales (perfil de calle, pavi-
mento, disefio de la interseccion).

Donde el principio basico es la igualdad, se
debe desincentivar este respeto informal
de la preferencia. Esto se puede lograr alte-
rando el perfil de calle de la via que apa-
renta ser “mas importante” o modificando
el disefio de la interseccion. Ademas, se
pueden considerar medidas de calmado
que interrumpan el paso del trafico que
estd tomando precedencia. Si estas medi-
das no resultan o no son posibles de imple-
mentar, el disefiador debe recurrir a
cambios para acercar la norma legal a la
situacion informal, introduciendo una dis-
posiciéon sobre la preferencia.

Si una calle con alguna ciclofacilidad se
acerca a una interseccion, sin una clara defini-
cion de la preferencia, es importante que la
ciclofacilidad no continde a través del area de
la interseccién. El uso de ciclobandas o pistas
sugeridas podrian crear la impresién de una
via con preferencia. En el caso de las ciclo-
vias, la continuacion de la ciclovia sin una
medida de preferencia entra en conflicto con
el requisito de juntar los conflictos. En térmi-
nos de la seguridad, se recomienda que en
este caso la ciclovia se trunque o vira (hacia la
calzada) unos 30 a 50 metros antes de la inter-
seccion.

Intersecciones
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6.3.2 Interseccion via recolectora - calle de
servicio
Siempre se define la preferencia cuando los
usuarios deban cruzar una via recolectora. El
principio basico aqui es que el trafico en la via
recolectora tiene preferencia sobre el de la
calle de servicio. La sefialética y el disefio
deben apoyar esta norma.

Se pueden distinguir cuatro prototipos para

esta combinacién de calles:

* interseccion con preferencia al mismo nivel,
preferentemente disefiada en T o bayoneta
(alaizquierda), con o sin medidas adiciona-
les (isla central, meseta);

e rotonda;

¢ Sistema de Control de Transito (SCT);

* interseccion con paso a desnivel.

El disefiador puede usar el cuadro 24 [34]
para determinar las posibles soluciones. Este
cuadro entrega varias soluciones para las

diferentes situaciones. La alternativa correcta
depende de:
* los flujos en la calle de servicio;
* los flujos en la via recolectora;
e lafuncién de las calles para el tréfico
de bicicletas.




Cuadro 24. Soluciones 6ptimas para intersecciones via recolectora - calle de servicio

Seccién 2: calle de servicio o ciclopista apartada

: medidas comple-
. Interseccion con preferencia + | mentarias o
- medidas complementarias rotonda

 800-1.500
- vm/h

1.200-1.750 Interseccion con preferencia + medidas complemen-
vm/h tarias, rotonda, SCT o desnivel (solo para cicloruta
: . principal, donde se requiera)

Seccidén 1: via recolectora, con o sin una
ciclorutas principal

Ivehiculo motorizado < 500 vm/h Ivehiculo motorizado ~
: © 450 vm/h

. Intensidad/h " Sin cicloruta  Cicloruta : Cicloruta principal : Todas las

: : : : situaciones

© 1-1.000 " Interseccién con Interseccion con Rotonda

: vm/h . preferencia preferencia +

>1.500 interseccion SCT o a desnivel (solo para cicloruta
: vm/h : principal, donde se requiera)

Rotonda, SCTo a
desnivel.

F 25,26, 27 6.3.2.1 Interseccion con S.iempre se d(?be regu~lar 12.1 preferencia, por
preferencia, sin medidas  ejemplo mediante sefialética o con la construc-
complementarias cion de una salida en desnivel. En términos

Una interseccién normal se implementa donde  estrictos, estas salidas no regulan la preferen-

se encuentran una via recolectora relativa-
mente tranquila con una calle de servicio. Es
mejor una interseccién en T que en cruz. Una
alternativa a esta ultima es el cruce bayoneta
(dos intersecciones en T separadas por una
pequeiia distancia). En este caso, se prefiere
una bayoneta hacia la izquierda por sobre la de
derecha. En la bayoneta hacia la izquierda los
ciclistas pueden cruzar los flujos de vehiculos
en dngulos rectos y cuando se mezclan con el
trafico motorizado ya no se ven obligados a
zigzaguear entre los automéviles. Mds atn, en
bayonetas por la izquierda, al contrario de lo
que sucede en las que son por la derecha, se
previenen conflictos frontales, los que deben
evitarse cuando sea posible.

Desde una perspectiva legal, las ciclovias for-
man parte de la calzada. Esto significa que, en
principio, se aplica la misma preferencia en la
ciclovia que en la calzada.
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cia, sino simplemente el paso. Un conductor
que toma la salida debe permitir a todos los
usuarios de la via a la cual quiere acceder
pasar primero. En términos de seguridad vial,
ninguna de estas soluciones tiene preferencia.
Una ventaja de la salida es que, aparte de la
preferencia, también marca la entrada a un
area residencial (funcién de puerta) en situa-
ciones donde la calle lateral es la entrada a
dicha zona. Una desventaja es que la salida se
transforma en un obstdculo para los ciclistas
por la diferencia de altura, y bajo ciertas
condiciones climdticas puede transformarse
en un peligro. Por lo tanto, no se recomienda
el uso de salidas en desnivel donde existen
ciclorutas.

Si la calzada principal con preferencia y velo-
cidad médxima de 60 km/h tiene una ciclovia

unidireccional, se recomienda que ésta se
acerque a la calzada unos 20 a 30 metros antes
de la calle lateral. El resultado es que el
ciclista entra de manera 6ptima en el campo
visual del motorista, lo que favorece la seguri-
dad. Ademds, el vehiculo que estd virando (y
cualquier vehiculo que venga detrds) debe
detenerse cuando encuentre un ciclista. Esto
mejora la seguridad de la interseccion y genera
mds posibilidades para que se integre el trafico
proveniente de la calle lateral. Una desventaja
puede ser que los vehiculos que vienen de la
calle lateral deben detenerse para ceder el paso
y por ende entorpecer el paso de los ciclistas
que siguen derecho por la ciclovia. Esta des-
ventaja puede reducirse con una demarcacion
apropiada. También puede surgir este pro-
blema si la ciclovia se emplaza mds lejos de la
calzada y mds de un vehiculo emerge de la
calle lateral.

Curvar la ciclovia hacia la calzada no se reco-
mienda en vias con una velocidad médxima
sobre 60 km/h. La diferencia de velocidad
entre los vehiculos que viran y que deben dete-
nerse porque esperan que pase un ciclista y los
vehiculos que circulan es tan grande que surge
un riesgo considerable de un choque desde
atras. Para este tipo de situaciones, se reco-
mienda que la ciclovia cerca de una calle late-
ral se sitde al menos entre 5 a 7 m desde el
costado de la calzada principal, para que exista
un espacio entre la calle y la ciclovia donde los
vehiculos que viran desde la calzada principal
puedan detenerse.

6.3.2.2 Interseccion con preferencia, con
medidas complementarias

Al disefiar intersecciones entre una via reco-
lectora y una calle de servicio con medidas
complementarias, se distingue entre situacio-
nes dentro y fuera del area urbana.



F 28a 39 En el area urbana
Se puede mejorar la cruzabi-
lidad en intersecciones con vias recolectoras
de mayor tréafico en el drea urbana con una isla
central o mediana® (>2.5 m de ancho) en la
calzada central. Cuando la intensidad del tran-
sito supera los 800 vm/h en la via recolectora,

la falta de una isla central vuelve muy pobre la
cruzabilidad.

Las ciclovias o ciclobandas junto a vias reco-
lectoras se curvan hacia la calzada y luego
cruzan la interseccion, para que no haya dis-
continuidad para los ciclistas en la calzada
principal. Cuando la intensidad de los vehicu-
los motorizados en dos direcciones supere los
1.200 vm/h, aproximadamente, y cuando hay

ciclorutas con mucho tréfico junto a vias reco-
lectoras, el espacio de espera para los ciclistas
que vienen de la calle lateral y quieren cruzar
la via recolectora merece una atencion espe-
cial. Para evitar que los ciclistas que viran
entorpezcan el paso de los ciclistas que siguen
derecho, la ciclovia puede construirse a 2.00 -
2.50 m de la calzada principal, para crear un
espacio de espera. Esto, sin embargo, aumenta
el riesgo de que los vehiculos detenidos en el
costado bloqueen el paso de los ciclistas que
siguen derecho. Dada la vulnerabilidad de los
ciclistas en las intersecciones, se recomienda
que se le de prioridad al requisito de la seguri-
dad por sobre el de rutas directas y el paso
ininterrumpido.

Existen situaciones en las cuales la calle late-
ral (calle de servicio) es parte de una cicloruta
principal, mientras que la via recolectora no lo
es. En las ciclorutas principales, se deben
cumplir rigurosamente los requisitos con res-
pecto al flujo y la comodidad de los ciclistas.
Se debe reconocerle la preferencia a la ciclo-
ruta principal. En situaciones como la mencio-
nada, esto solo se logra si el disefio de la
interseccion respeta la correspondiente norma
de preferencia, y si la intensidad de los vehicu-
los en la via recolectora a ser cruzada no es
muy alta.

F 40, 41 Las siguientes condiciones
deben cumplirse para asegurar
que los motoristas en la via recolectora
entiendan y respeten la preferencia imperante:
* Elflujo del trafico de la calle lateral es
mayor al de la via recolectora. La intensidad
lateral es, por ejemplo, al menos la mitad de
la intensidad de la via recolectora.
 Eldisefio de la interseccion refuerza una
preferencia (inesperada), por ejemplo otor-

5) NdeT: En distintos paises se ocupan diferentes términos para este tipo de infraestructura: mediana, platabanda, bandején siendo los
mas comunes en los paises de habla hispana. Aqui optamos por el término mediana, del diccionario de la Real Academia Espaiola.
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gandole un pavimento continuo a la calle de
servicio, con demarcaciones de ceda el paso
y cuadrados (block) en la cicloruta principal,
aumentando asf el atractivo de la ruta en tér-
minos de la ingenieria de transito. La cons-
truccion de una meseta y, posiblemente, una
isla central, también es altamente recomen-
dable.

La preferencia para la direccién lateral
(cicloruta principal) deberfa apoyarse prefe-
rentemente en elementos de urbanismo y
paisajismo, reforzando la 16gica de la prefe-
rencia desde la perspectiva espacial.

Si la via recolectora tiene ciclovias, éstas
debieran, preferentemente, transformarse en
ciclobandas 20 a 30 metros antes de la inter-
seccion, para que los ciclistas puedan entre-
cruzar para virar a la izquierda y mantenerse
lo m4s visible posible frente a los motoris-
tas. Si es necesario, toda la meseta puede

hacerse con pavimento rojo, para reforzar la
expectativa de que los ciclistas cruzaran
todo el ancho de la calle (meseta entrela-
zada).

F 28, 29’ 30 Fuera del,a'lrea urbana
Fuera del area urbana,
recomendamos una isla si la intensidad del tra-
fico de la via recolectora a ser cruzada excede
los 350 vm/h. Si hay grandes cantidades de
ciclistas que cruzan, ademas de la isla se puede

aplicar una medida de calmado de trafico en la
calzada principal.

Fuera del drea urbana, la preferencia en una
via recolectora nunca se establece en favor de
la cicloruta principal que cruza, ya que este
tipo de medida no concuerda con el patrén de
expectativas del usuario del espacio vial y por
lo tanto podria llevar a serios conflictos. Siem-




pre se recomienda construir una isla central de
un ancho suficiente (= 3.50 m) en las cicloru-
tas principales, tanto para llamarles la atencion
a los motoristas, como para lograr un cruce
mas facil con menos tiempo de espera. Una
isla es suficiente hasta una intensidad del
trafico motorizado de aproximadamente

800 vm/h en la via a ser cruzada. En este caso,
el tiempo de espera promedio médximo es de

5 segundos (s) para un intervalo necesario de
aproximadamente 6 s para cruzar una sola
pista (basado en una velocidad de conduccién
de 80 km/h). Como se menciond, siempre es
preferible reducir la velocidad del trafico
motorizado con medidas adicionales de cal-
mado de trafico.

Cuando la intensidad del trafico motorizado
excede los 800 vi/h aproximadamente, se
hace dificil cruzar una via recolectora con una
solo isla, ya que el tiempo de espera promedio
aumenta a mds de 5 s. En este caso, las opcio-
nes son:

* Aceptar un tiempo de espera promedio
mayor. A manera de ejemplo: cuando se uti-
liza una isla central, con una intensidad de
1.200 vim/h en la calzada a ser cruzada, el
tiempo de espera promedio es 10 s.

e Introducir un sistema de control de transito
o un cruce controlado para ciclistas. Esta
opcion es vdlida para hasta unos 1.600 vm/h
en la calzada a ser cruzada. El tiempo de
espera promedio entonces serd de unos 20 s.
Esto es un tiempo de espera razonable en un
cruce controlado.

 Construir una rotonda. Fuera del drea
urbana (donde los ciclistas en una rotonda
nunca tienen la preferencia) la situacion de
cruce es comparable con aquella de una isla.
Sin embargo, una ventaja importante de la
rotonda es que la velocidad de los vehiculos
motorizados se reduce considerablemente,
permitiendo que el ciclista pueda anticipar
mejor el flujo de vehiculos a ser cruzado.

* Introducir un paso a desnivel para el cruce
de ciclistas. Esto reduce el tiempo de espera
a cero, pero esta solucion es costosa y
muchas veces dificil de implementar en el
espacio disponible.

6.3.3 Interseccion via recolectora - via
recolectora

Dos vias recolectoras que se cruzan son equi-

valentes desde una perspectiva funcional. Si

esto se combina con el principio bésico de la

preferencia, existen tres opciones:

e rotonda;

e sistema de control de transito (SCT);

* paso adesnivel.

El cuadro 25 ayuda al disefiador a encontrar la
solucién correcta. Hay varias consideraciones
importantes al momento de elegir entre una
rotonda, una semaforizacién o un paso a des-
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Cuadro 25. Soluciones 6ptimas para intersecciones via recolectora - via recolectora

: Seccion 2: via recolectora, con o sin cicloruta (I, <1,)

" 1,> 1,000 vim/dia

“1,< 1,200 vm/dia

nivel. En la préctica, la eleccion serd entre una
rotonda y un SCT, casi siempre. Las solucio-
nes individuales pueden tener distintas conse-
cuencias en términos de seguridad. Muchos
accidentes ocurren en intersecciones en cruz
(de cuatro ramales), con seméaforos (rango de
aplicacion desde unos 10.000 a mas de

30.000 vm/dia), asi que desde la perspectiva
de la seguridad, su uso en estos casos deberia
evitarse. Similarmente, los otros tipos de inter-
secciones coinciden significativamente en
cuanto a las tasas de accidentabilidad en un
nivel de aplicacién de entre 3.000 y 8.000 vm/
dia, por lo que desde la perspectiva de la segu-
ridad, ninguna de estas soluciones es preferi-
ble sobre la otra. Entre unos 10.000 y

20.000 vm/dia, las rotondas con cuatro ramas
son mds seguras que las intersecciones en cruz
con semaforos.

mayor trafico (o SCT)

©

Q. - <

£ !lIntensidad : Sin Cicloruta Cicloruta principal Toda situacion

S ‘porhora  cicloruta : :

o : : :

§ 500-1.500 : Rotonda de una : Rotonda (si es

S : sola pista : necesario con

g : circunvalacién o dos
'g 3 : pistas) o SCT.

§ :1.200-1.750 : : Rotonda (si es Rotonda (de varias
S - : : necesario con pistas) con tunel

§ : circunvalaciéno : para ciclistas en la
] : dos pistas) direccion lateral
S : de mayor trafico

o (05CT)

& -

Z  >1.500 - (varias pistas) (varias pistas) SCTo paso a

= : rotonda o SCT rotonda con tunel desnivel

e : para ciclistas en la

é direccion lateral de




6.3.3.1 Rotonda
Actualmente, la rotonda

es una solucién que se usa a gran escala. Esto

es por buenas razones, ya que la rotonda

ofrece varias ventajas. Las rotondas:

 Evitan encuentros entre vehiculos motoriza-
dos conduciendo en direcciones opuestas;

 Simplifican situaciones conflictivas;

* Aseguran velocidades bajas en puntos con-
flictivos.

Con estas caracteristicas, las rotondas ofrecen

una solucién de mayor seguridad. Junto con su
gran capacidad y los flujos relativamente rapi-
dos, las rotondas son muy apropiadas para una
interseccion de dos vias recolectoras.

Larotonda de una sola pista es el tipo de inter-
seccién mas segura. Las rotondas de dos pistas
también obtienen una puntuacion alta, pero
algo menor, dada la mayor complejidad de la
situacion vial si se comparan con rotondas de
una sola pista. Las rotondas de dos pistas son
mds seguras que las intersecciones con sis-
tema de control de transito (SCT) y casi tan
seguras como intersecciones con paso bajo
nivel fuera del drea urbana.

Niimero de pistas

El nimero de pistas es particularmente impor-
tante para la capacidad. Las rotondas de una
pista pueden soportar desde 2.000 a 2.400
vm/h. Esta capacidad depende de factores
como la distribucién del volumen del trafico,
la proporcion de virajes a laizquierda y la
norma de la preferencia para el trifico de bici-
cletas [35]. Para volimenes de trafico mayo-
res, las rotondas de dos pistas son apropiadas;
pueden soportar capacidades de hasta 4.000
vm/h, aproximadamente. Las vias de entrada a
las rotondas son de una o dos pistas, depen-

diendo del volumen del trafico. En vista de la
seguridad de los ciclistas, las salidas deberian
ser preferentemente de una pista. Las salidas
de dos pistas nunca deben usarse si ciclistas
con la preferencia cruzan la salida.

Facilidades para el trdfico de bicicletas
En una rotonda con relativamente poco tra-
fico, hasta 6.000 vm/dia aproximadamente, no
se requieren facilidades especiales para ciclis-
tas, pero son posibles si crean un mejor calce
con las calles que se conectan. En tal caso, es
preferible una ciclovia segregada. En rotondas
con mas trafico, se recomienda el uso de una
ciclovia segregada. No se recomiendan las
ciclobandas en rotondas. En particular, los
conductores de camiones al virar tienen una
visién demasiado restringida de los ciclistas y
conductores de ciclomotores® andando en las
ciclovias por su punto ciego. Adicionalmente,
los siguientes puntos de consideracion se apli-
can a las facilidades para bicicletas:
 El disefio de la ciclovia debe estimular la
atencion de los ciclistas;

6) NdeT: Bicicleta provista de un motor de pequena cilindrada y que no puede alcanzar mucha velocidad. Diccionario de la Real

Academia Espafiola.

Intersecciones

6

201



202

Record 27:

Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas

e Laubicacién del cruce para ciclistas en la
calzada debe ser suficientemente claro y
evidente;

* Los ciclistas deben ser claramente visibles
al llegar al lugar donde deben cruzar la
calzada.

En rotondas en el drea urbana, se recomienda
que los ciclistas que van por pistas separadas
sigan teniendo la preferencia. Después de
todo, esto corresponde a una politica amistosa
con la bicicleta. El disefio de las ciclovias alre-
dedor de las rotondas debe cefiirse a la norma
de la preferencia. Fuera del drea urbana, los
ciclistas tienen su propia ciclovia segregada,
sin la preferencia [36].

F 45 46 Se debe prestar mayor
atencion, si para el disefio de
facilidades para bicicletas el volumen del
trafico en algunas secciones exige una rotonda

de dos pistas. La solucién mas elegante es un
paso bajo nivel, donde la opcién preferible es
una ciclovia por abajo combinada con una
calzada elevada. Si es necesario, se puede usar
simplemente un tinel en la cicloruta principal.
Los ciclistas que vienen por la calle lateral
pueden, segun la intensidad de los flujos,
cruzar al mismo nivel, siempre y cuando haya
una salida de una pista; la ciclovia debe
construirse de preferencia sobre una meseta.
Siempre que sea posible se evitan las ciclovias
bidireccionales en una rotonda, ya que los
conductores de vehiculos motorizados no
esperan encontrarse con ciclistas viniendo de
direcciones inesperadas (opuestas). Si de
todas formas se usa una ciclovia bidireccional
en una rotonda, se recomienda elevarla por
sobre las entradas y salidas, usando el disefio,
demarcaciones y sefialética para recalcar
frente a los otros usuarios el hecho de que los
ciclistas vienen desde ambas direcciones.

Fietsers op rotonde hebben m:urrlnd,




No se recomienda implementar vias para bici-
cletas y ciclomotores en ambas direcciones
con preferencia.

Rotonda con circunvalacion (bypass)

Una alternativa a la rotonda con dos pistas es

una rotonda de una pista con uno o mas cir-

cunvalaciones. La velocidad en la rotonda se
puede controlar mejor, los motoristas no
deben zigzaguear en la rotonda y las entradas

y salidas pueden disefiarse como pistas indivi-

duales. Sin embargo, no se ha ganado mucha

experiencia practica con rotondas con circun-

valaciones. Al parecer, con una circunvalacion
los ciclistas muchas veces deben renunciar a la
preferencia, lo que significa que los flujos y la

seguridad del trafico motorizado se logran a

costa de los flujos de ciclistas. Esto va en con-

tra de una politica amistosa con la bicicleta. Si
se introduce una circunvalacién para los auto-
moviles y ésta cruza una ciclovia, se aplica lo
siguiente:

» La velocidad del trafico motorizado en el
cruce para bicicletas debe ser baja (30 km/h,
aproximadamente);

 Los ciclistas y motoristas deben ser capaces
de detectarse mutuamente y de manera opor-
tuna, lo que establece los requisitos para el
angulo en el cual ambos flujos se cruzan.

6.3.3.2 Semaforos

Normalmente se instalan los semaforos para
garantizar un flujo rapido y seguro del trafico
motorizado; en vias recolectoras esto implica
intersecciones con volimenes de entre 10.000
y 30.000 vm/dia. Los seméaforos son una solu-
cién menos segura (en términos sostenibles)
que las rotondas o las intersecciones con pasos
bajo nivel, y por lo tanto deben considerarse
como la segunda mejor opcién en términos de
seguridad.

Como el trafico motorizado generalmente
domina las intersecciones controladas por
semaforos, los ingenieros se concentraran
principalmente en el éste. Asi, con frecuencia
el tiempo disponible para el paso del trafico
mds lento se ve limitado en este tipo de inter-
seccioén. La combinacién de luces verdes cor-
tas para los flujos de ciclistas y peatones, y el
largo tiempo necesario para procesar el trafico
motorizado, producen largos tiempos de
espera para el trafico mas lento. En general,
sin embargo, esto no es necesario. Investiga-
ciones del consejo holandés para la bicicleta
(Dutch Bicycle Council) [37] han demostrado
que a menudo las esperas largas que tipica-
mente les tocan a los ciclistas a menudo no son
necesarias: hay buenas medidas para prevenir-
las.

Las siguientes secciones primero presenten los
criterios y requisitos de disefo para los sema-
foros. Luego, veremos temas de procesos y
politicas importantes para crear medidas de
trafico amistosas con la bicicleta. Finalmente,
se revisan opciones de control tecnoldgico
para mejorar la posicion del tréfico de bicicle-
tas en el trafico.
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Criterios y requisitos de disefio

Los criterios de ubicacién, capacidad de flujo,
el tiempo de espera promedio y mdximo, la
probabilidad de detenerse/de seguir y las pre-
misas en relacién a los subconflictos y los flu-
jos combinados también son importantes.

Ubicacion de los semdforos

Esta fuera del &mbito de este Manual de
Disefio discutir en detalle el criterio para ubi-
car semaforos. Solo examinamos las conside-
raciones desde el punto de vista de las
bicicletas como medio de transporte. En rela-
cion a la bicicleta, los semaforos pueden con-
siderarse desde la perspectiva de la seguridad
y los flujos de bicicletas. La seguridad es un
tema importante, especialmente en intersec-
ciones de tres y cuatro ramales: los semaforos
pueden considerarse si el volumen y/o veloci-
dad del trafico a ser cruzado es tan grande que
dificulta el paso de los ciclistas, pero sola-
mente si es evidente que otras medidas (inclu-
yendo la construccién de una rotonda) no son
posibles.

El flujo también puede ser un motivo para ins-
talar seméforos, especialmente en situaciones
donde una cicloruta principal cruce una via
recolectora con mucho trafico. En interseccio-
nes como ésta, los ciclistas debieran tener pre-
cedencia frente al trafico motorizado. Si esta
la preferencia no parece 16gica al usuario del
espacio vial y por lo tanto no es respetada
(adecuadamente), los semaforos pueden apo-
yar esta preferencia de los ciclistas.

Capacidad de flujo

La capacidad de flujo de las ciclovias es alta:
unos 3.300 ciclistas por hora para un ancho de
1.00 m y unos 4.700 ciclistas por hora para un
ancho de 1.80 m. Esto significa que para los

ciclistas los retrasos solo ocurren producto de
colas o saturacién por concentraciones muy
altas de bicicletas.

Tiempo de esperay probabilidad de detenerse
Los términos “tiempo de espera” y “probabili-
dad de detenerse/seguir” (para el ciclista) son
muy importantes para evaluar qué tan amisto-
sos con la bicicleta son los sistemas de control
de transito (SCT). Esperar en luces rojas
parece ser el motivo mas significativo de retra-
sos, ciertamente en ciudades grandes [50].
Detenerse requiere frenar y volver a acelerar,
con la inevitable pérdida de energia e incomo-
didad.

La probabilidad de detenerse se determina en
base al nimero total de veces que un ciclista se
detiene en un semaforo. En un seméforo de
tiempo fijo, la probabilidad de detenerse es
facil de determinar: se divide el tiempo de luz
roja por la longitud del ciclo. En un seméforo
de tiempo variable, la probabilidad de dete-
nerse puede calcularse dividiendo el tiempo
total de la luz roja en un periodo de observa-
cion (representativo) por el tiempo total de
observacion.

Cuando sea necesario detenerse, el tiempo de
espera es un indicador importante de lo
cicloamistoso que puede ser una facilidad.



Tiempos de espera en SCT
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Tiempo promedio de espera al detenerse [s]

Grafico 23. Relaciéon
entre la probabilidad
de detenersey el

0.8 0.85 0.9 0.95 1

tiempo de espera
promedio en

probabilidad de detenerse  seméaforos.

Tanto el tiempo de espera promedio como el
maximo son significativos aqui. Cuando un
ciclista debe detenerse en una luz roja, el
tiempo de espera estd determinado por el
tiempo de luz roja y el momento de la fase de
luz roja en el cual llega el ciclista. El promedio
(para todas las llegadas) es el tiempo de espera
promedio al detenerse. Este refleja la expe-
riencia de los ciclistas. En un semaforo de
tiempo fijo, el tiempo promedio es simple-
mente la mitad del tiempo de luz roja; el cal-
culo es un poco més complicado para
seméforos de tiempo variable”). El tiempo de
espera maximo es simplemente el tiempo
maximo de luz roja.

El tiempo de espera promedio (matematico) es
mas corto que el tiempo de espera al detenerse,
porque en el promedio matematico el tiempo

7) NdeT: Se aplica la siguiente ecuacion para un ciclo no-fijo:
2.

Tiempo promedio al detenerse= %2 R>
<R>

Donde < > representa el promedio.

de espera incluye las veces que los ciclistas
pueden seguir por una luz verde como tiempo
de espera de cero segundos. Sobre todo, una
politica racional intenta minimizar el tiempo
de espera promedio. La siguiente formula
siempre se aplica en estos casos: tiempo de
espera promedio = probabilidad de detenerse
e tiempo de espera promedio al detenerse.

Entonces, el tiempo de espera promedio puede
mejorarse al reducir la probabilidad de dete-
nerse y/o reducir el tiempo de espera al dete-
nerse (el tiempo que dura la luz roja). Un
tiempo de espera promedio menor a 15 s puede
Ilamarse bueno, mientras que uno mayor a 20 s
es malo. Tiempos entre éstos se consideran
promedio. Los valores asociados para la proba-
bilidad de detenerse y tiempo de espera al dete-
nerse se muestran en el grafico 23.

Este valor nunca es igual a, pero siempre mayor a la mitad del promedio de la fase de luz roja.
Por ejemplo: si las fases sucesivas de luz roja se alternan entre 10y 20 segundos, luego el tiempo promedio de espera al detenerse es

8,33 segundos (y no 7,5 segundos).
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Estos tiempos de espera en semaforos son,
casi siempre, mds largos que los tiempos de
espera al cruzar calles principales sin disposi-
ciones de semaforos. Desde la perspectiva del
ciclista (y el requisito de rutas directas), la
construccién de un sistema de control de tran-
sito semaforizado (SCT) casi nunca es una
buena idea. Una ventaja de un SCT es, sin
embargo, que se limita el tiempo maximo de
espera. Este no es el caso cuando se cruzan
calles principales (sin SCT), donde los ciclis-
tas pueden tener que esperar cuatro veces mas
que el promedio cuando hay mucho trafico. En
consecuencia, los ciclistas aceptan tiempos de
espera (promedio) algo mayores en semafo-
ros. Pero hay un limite: tiempos de espera
mdximos superiores a 90 a 100 s no son crei-
bles. Por lo tanto, se recomiendan los siguien-
tes tiempos de espera maximos (sin importar
el tipo de seméforo, trafico-dependiente,
VETAG, etc.):
e dentro de dreas urbanas: tiempo de espera
maximo <90 s;
e fuera de dreas urbanas: tiempo de espera
méaximo < 100 s.

Longitud de ciclo

El tiempo de espera para los ciclistas también
estd conectado con la longitud del ciclo de un
sistema de control de transito semaforizado.
Una investigacion en 24 intersecciones en
capitales provinciales [37] ha demostrado que
se establecen fases de luz verde muy largas
para el trafico motorizado en muchas intersec-
ciones, como una “precaucioén”’. En muchos
casos se comprobd que era posible reducir la
longitud del ciclo, lo que no s6lo mejoro el
flujo del tréafico de bicicletas, sino también el
de los otros vehiculos. Lo siguiente se aplica
para un control amistoso con la bicicleta:
mientras mds corta el ciclo, mejor, pero prefe-
rentemente no debe durar més de 90 s. El
tiempo de 120 s, aceptado generalmente para
el trafico motorizado, es por lo tanto dema-
siado largo para los ciclistas.

Subconflictos entre vehiculos motorizados y
bicicletas

Puede ser deseable, por una serie de motivos,
permitir subconflictos entre vehiculos motori-
zados y bicicletas en una situacion con semd-
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foros, por ejemplo para reducir tiempos de
espera o por falta de espacio. Dichos subcon-
flictos solo deben permitirse entre ciclistas
que siguen derecho y vehiculos motorizados
que viran desde el flujo de trafico paralelo (o
viceversa). La buena visibilidad de los ciclis-
tas es de vital importancia.

No se recomiendan los subconflictos entre

vehiculos motorizados y bicicletas si:

¢ laintensidad del trafico motorizado que vira
es mayor a 150 vm/h;

* hay una ciclovia bidireccional, ya que algu-
nos ciclistas aparecen desde una direccién

inesperada;
¢ en una situacion fuera del drea urbana, las
velocidades son més altas y los ciclistas ¢ Ciclovia, ciclobanda o combinar a los
menos dominantes en el espacio vial (loque  ciclistas con el resto del trdfico?
significa que son pasados por alto mds facil-  Se pueden distinguir tres movimientos princi-
mente); pales de los ciclistas en una interseccion: pue-
* muchos camiones viran a la derecha (por el den virar a la derecha, pueden seguir de largo,
riesgo de un accidente relacionado con el o pueden virar a la izquierda. La opcion del
punto ciego). tipo de facilidad para bicicletas en una inter-

seccion controlada depende de las facilidades
i L o existentes en las vias recolectoras a la intersec-
Grafico 24. Principio basico del “viraje a la derecha para L . . X .
evitar laluzroja”  €i6n, la existencia de subconflictos y las inten-
sidades del trafico motorizado.

F 47 48 Ciclistas que viran a la
‘ derecha

En una SCT, se pueden limitar los retrasos para
los ciclistas virando a la derecha, al doblar por
una via especializada que les permita evitar la
luz roja (right turn past red, ver el grafico 24)
0, si es necesario, virar durante la luz roja
(right turn through red). En este caso, los
ciclistas que viran a la derecha no deben verse
obstaculizados por los ciclistas que siguen
derecho (y viceversa). También debe prestarse
atencion a los ciclistas ingresando al trafico
(usar drea de proteccion si es necesario).
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Si ninguna de estas dos alternativas

es posible, entonces es importante
crear un espacio de espera para los ciclistas.
Los que estan detenidos frente a una luz roja
con la intencién de doblar a la derecha no
deben obstaculizar el paso a los ciclistas que
van a seguir derecho o virar a la izquierda.
Para que esta provision sea mds flexible, se
puede situar a los ciclistas que viran a la
derecha en un grupo propio. En este caso es
deseable que tengan su propia pista de espera.

F 50 Ciclistas que siguen derecho

En una situacién de trafico mixto, y
sin ciclobandas en las vias de acercamiento,
los ciclistas que siguen derecho pueden fluir
en paralelo al trafico motorizado. Puede ser
aconsejable construir una ciclovia o ciclo-
banda prioritaria, que permita que los ciclistas
sobrepasen a los automdviles en espera. Tam-
bién es posible darle una fase de luz verde pro-
pia alos ciclistas que siguen derecho. En este
caso, con trafico mixto, se recomienda intro-
ducir una ciclovfa prioritaria o una pista de
espera para ciclistas. Es importante que los
ciclistas permanezcan dentro del campo visual
de los motoristas. Si el flujo de ciclistas sigue
auna ciclovia, debe haber opciones para que
los ciclistas que siguen derecho lo hagan junto
a otros grupos que no estén en conflicto. Esto
ofrece mds posibilidades para una interseccion
controlada amistosa con la bicicleta.

F 51 52 53 Ciclistas que viran a la
: ‘ izquierda

La mayoria de las veces, los ciclistas que viran
alaizquierda tienen la peor suerte en una
situacion de control de transito, especialmente
cuando, en el caso de dos ciclovias separadas,
doblar a la izquierda es considerado como dos
movimientos diferentes. El tiempo de espera
puede acortarse considerablemente si se consi-
dera esta maniobra un solo movimiento de

paso. Donde hay un perfil combinado (con una
intensidad de vehiculos motorizados relativa-
mente baja en las calles aledafias) se puede
construir un bicicletas, o bicibox (menos de
500 vm/h en una seccién u 800 vi/h en una
interseccién). Un bicibox deberia preferente-
mente combinarse con islas para crear una
facilidad de espera segregada para bicicletas
en las calles aledafias. Otra buena solucién
donde haya grandes cantidades de ciclistas
virando a la izquierda es tener luces en verde
en todas las direcciones simultdneamente para
los ciclistas.

Tiempo de espera mdximo para el trdfico
motorizado

Para un sistema de control de trdnsito amistoso
con la bicicleta, se debe considerar los crite-
rios de flujos y los requisitos de disefio para el
trafico motorizado y las bicicletas juntos. Los
requisitos de calidad para el trafico motori-
zado también determinan las posibilidades de
acortar los tiempos de espera para el transito
de bicicletas. En general, se usa un tiempo de
espera promedio de 60 s y un tiempo de espera
maximo de 120 s para el trafico motorizado.

Politica y administracion

Una de las opciones de mejoramiento mas sig-
nificativas para el transito de bicicletas en un
sistema de control de transito semaforizado se



encuentra al nivel del desarrollo de politicas,
mads especificamente, en la formulacion de
principios bésicos y claros. La experiencia ha
demostrado que muchas disposiciones de
semaforos son creadas por un ingeniero de
control de transito con un alto grado de inde-
pendencia. Tomando en cuenta los intereses
de todos los participantes en el trafico y basan-
dose en su propio conocimiento y pericia, los
ingenieros crean un sistema de control de tran-
sito que siempre es una solucién ‘intermedia’
[38]. Esto significa que el ingeniero tiene un
impacto significativo en la politica de transito
de la autoridad vial.

Para evitar esto, pero también para no dejar
tantos dilemas al ingeniero durante el proceso
de disefio, las autoridades viales responsables
de los distintos sistemas de control de trinsito
(SCT) debieran desarrollar una “politica de
SCT”. Esta establece qué prioridad se le da a
las distintas categorias de participantes del tra-
fico en las diferentes situaciones viales. Un
principio bésico es que las secciones con
ciclorutas principales tengan la preferencia en
intersecciones en el drea urbana. También se
pueden indicar valores maximos para los tiem-
pos de espera o las fases. Si estos principios
bésicos se establecen en los reglamentos
administrativos, el ingeniero de controles
tiene metas muy claras, que también se pueden
controlar facilmente.

En muchos casos, en la prictica se dan tiem-
pos de espera innecesarios o innecesariamente
largos para los ciclistas, sin que esto tenga nin-
guna base en las politicas. Varios estudios [37]
han demostrado que en casi todas las intersec-
ciones donde los tiempos de espera para ciclis-
tas fueron evaluados como inaceptables, esto
era el resultado de darle prioridad a otro tipo
de transito (las llamadas ‘olas verdes’, green
waves, que privilegien al transporte publico);
en la mayoria de los casos, esto no estaba
basado en las politicas adoptadas.

Otra medida importante es realizar la manten-
cion del sistema de control regularmente. Una
vez que el sistema de control de transito estd
funcionando, muchas veces se descuida. Rea-
lizar mantenciones regularmente y revisiones
de la via para ver si las especificaciones ain
son satisfactorias, ayuda a asegurar que el sis-
tema se ajuste de manera Optima a la situacion
de transito.

F54a67, 76,77

Opciones para medidas cicloamistosas

Las fichas para las distintas facilidades que
incluimos en este Manual de Disefio contienen
muchas medidas para mejorar la situacion de
los ciclistas en intersecciones semaforizadas.
Una gran cantidad de estas medidas acortan el
tiempo de espera de los ciclistas. Minimizar el
tiempo de espera es esencial para un control
cicloamistoso. Las distintas medidas pueden
implementarse individualmente, pero muchas
veces también pueden combinarse (ver cuadro
26). Los resultados de las distintas opciones
pueden variar de situacién en situacion. En
consecuencia, cada situacion debe ser anali-
zada a fondo para determinar las medidas mds
apropiadas.
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Cuadro 26. Combinaciones posibles de medidas cicloamistosas en semaforos

No. : Medida : Puede combinarse con numero(s)
1 : Acortar la duracion de la fase del seméaforo : 2-16
2 Incluir opciédn de luz verde adicional para ciclistas 1,3,4,7-9,11-16
3 Permitir viraje a la derecha en luz roja 1,2, 3-11, 14, 15, 16
4 Darluzverde a todos los movimientos de ciclistas al
: mismo tiempo :1,2,3,10-13,15
5 ! Aceptar subconflictos vehiculos motorizados/ :
. bicicletas °1,3,7-9,11-13
6 Establecer un tiempo de espera favorable a ciclistas 1,3,4,9,11-13,15, 16

7 : Aumentar los sentidos de bicicletas con prioridad
© junto al transporte publico 1,2,3,58,9,11-16
8 : Aumentar los sentidos de bicicletas con prioridad :
. junto con otros sentidos 1,2,3,57,9,11-16
9 ' Establecer secuencias de fases favorables a los :
. ciclistas que viran a la izquierda :1,2,3,57,8,10-13, 15, 16

10 Establecer una ola verde para el transito de bicicletas 1,3,4,5,9, 11-16
11 : Mantener conflictos entre vehiculos de menor :
. velocidad fuera del control . todas las medidas
12 : Implementar viraje a la derecha en luz roja : todas las medidas, salvo 3
13 Introducir deteccién larga distancia/pre-peticion :
. para transito de bicicletas todas las medidas

14 Crear un punto de espera para bicicletas (bicibox) todas las medidas, salvo 6, 7, 8,
15 : Aumentar la capacidad de flujo para el trafico :

motorizado todas las medidas, salvo 5
16 ° Establecer luz verde en dos direcciones * todas las medidas, salvo 4, 5, 14

6.3.3.3 Solucion en
F 68’ 69’ 70 desnivel

Las facilidades a desnivel se recomiendan o
son necesarias cuando otras soluciones para
las intersecciones no cumplen con los requisi-
tos en relacion a rutas seguras en términos via-
les y de seguridad social. Esto no solo se
aplica a las ciclorutas principales, sino tam-
bién a lared basica— especialmente a las par-
tes de ésta que intersectan vias recolectoras
con mucho tréfico o vias recolectoras con
velocidades maximas de 70 km/h o més. Sin
embargo, con frecuencia no habra suficiente




espacio para una solucién en desnivel. En ese ¢ Puente o tiinel?

caso, solo se puede realizar un cruce seguro si Una vez que se ha decidido construir una
se reducen las diferencias de velocidad o silas  interseccion en desnivel para el transito de
diferencias de volumen y direccion se separan  bicicletas, existe la opcién entre un tinel y

utilizando semaforos.

un puente. Las posibles ventajas y desventajas

de ambas alternativas se muestran en el
cuadro 27.

Cuadro 27. Puente versus tunel

Aspecto : Puente : Tunel

. Explicacion

Enlace +
(bridging)

. En los tineles, primero hay una bajada. Esta diferencia de
. altura hace que se acumule velocidad que ayuda al ciclista a
: luego andar cuesta arriba.

Con un tunel la diferencia de altura a sobrepasar es menor
: que con un puente, ya que la altura que requieren los

- ciclistas es menor que la que necesitan los camiones/

: automoviles.

Seguridad +
social :

: Un tunel muchas veces genera en los usuarios una cierta

. incomodidad, ya que desde los alrededores no se permite ver
lo que sucede dentro del tunel. Un puente esta al aire libre y
. por lo tanto ofrece més alternativas respecto a la supervision
. yalavista.

. Un tunel puede hacer que los ciclistas sientan claustrofobia,
. especialmente cuando es largo, con curvas y/o es angosto.
: Esto no es un factor con un puente.

Un tunel es mucho més atractivo que un puente para el
- graffitiy para que los jévenes merodeen.

Calce : L+
espacial : :

En términos del paisajismo o desarrollo urbano, un tunel

: puede tener muchas ventajas sobre un puente. Un tunel

. tiene una influencia menos drastica en los alrededores: la
pendiente puede ser menor que la de un puente (por la

: menor diferencia de altura) y esta, ademas, bajo el nivel de la
* superficie.

Un puente ofrece una opcion para una solucion mas

. agradable arquitecténicamente. Mucho mas que un tunel,
. un puente puede desarrollarse como un objetivo especial y
: reconocible.
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Cuadro 27. Puente versus tunel

Aspecto : Puente : Tunel : Explicacion

Comodidad : D+ : En un tunel, el ciclista sufre menos molestias por el viento
: : : que en un puentey, si es necesario, pueden refugiarse alli.

+ Un ciclo-puente angosto, alto y largo, puede causar temor a
* las alturas en los ciclistas. La diferencia de altura normal-
: mente se limita (ciertamente en un lugar semi-enterrado).

Costos D+ : : Un puente generalmente es mas barato que un tunel, ya que
: : se deben tomar medidas relacionadas con el agua subterra-
‘ nea.
Otros : L+ * Los tuneles para bicicletas y peatones en areas rurales

: también pueden cumplir una funcién para animales

: pequefios. Una politica de paisajismo que ayuda a reunificar
areas de bosque y reservas naturales requiere corredores

: para la fauna. A veces éstos pueden combinarse con tineles
. para el transito de bicicletas (recreativo). En este caso, puede
ser deseable construir una pista no pavimentada en el tunel

* de un ancho de 2 m, aproximadamente.

La importancia que debe asignarsele a las ven-
tajas y desventajas de un tiinel o puente
depende principalmente de las caracteristicas
de los alrededores y el disefio exacto de la
interseccion a desnivel. El argumento de la
seguridad social, por ejemplo, puede ser
menos importante en un ambiente donde hay
mucha actividad que en un drea aislada.

La solucioén ideal para el ciclista es que los
automéviles, y no las bicicletas, pasen por la
diferencia de altura. Si los ciclistas permane-
cen al nivel del suelo y los vehiculos motoriza-
dos pasan por el tinel, el paso de los ciclistas
no se dificulta en la interseccion. Si esto no es
posible, una alternativa es construir la via a ser
cruzada un poco bajo la superficie. Esto tam-
bién reduce la diferencia de altura que un
ciclista debe sobrepasar en el caso de un
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6

Ascensores, escaleras mecdnicas y rampas

Soluciones especiales para bicicletas
El uso de intersecciones en desnivel para el Un puente o un tinel casi siempre involucra
transito de bicicletas muchas veces se ve una diferencia de altura que debe ser sobrepa-

limitado a un tunel o puente para cruzar
una via principal, posiblemente combinado
con una intersecciéon cercana a nivel para el

sada andando en bicicleta. A veces se usan
ascensores o escaleras mecanicas como una

trafico motorizado. Los ciclo-puentes o medida improvisada™ para diferencias de
ciclo-tuneles generalmente no se constru- altura muy grandes (como por ejemplo un
yenssi la interseccion debe servir a una mul- puente sobre un rio importante). Pero esto solo

titud de movimientos de ciclistas. El hecho
que intersecciones en desnivel en situacio-
nes como estas son factibles se demuestra

puede ser una medida complementaria, ya que
no todos se sienten comodos usando un ascen-

en el Berenkuil en la ciudad de Utrecht, por sor o escalera mecdnica. Una alternativa puede
ejemplo. Esta solucion consiste en una gran encontrarse en rampas mecanicas. La rampa
rotonda semi-elevada con semaforos sobre en espiral también puede ser una alternativa en

la cual fluye el trafico motorizado, mientras
que el transito de bicicletas pasa a través de
tuneles cortos, semi-enterrados bajo las
secciones de la rotonday al aire libre por el
centro de la rotonda. 1

situaciones donde no hay espacio para una
rampa ‘normal’.

puente. Naturalmente la via también puede
estar un levemente ‘elevada’ para que un
ciclo-tinel no tenga que construirse tan pro-
fundo y por lo tanto sea mas facil estudiar la
situacion.
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Cuadro 28. Recomendaciones para el disefio de ciclo-tineles

Entorno y calce

1

Asumiendo que existe una necesidad de cruzar, es preferible construir un tinel en un
area con mucha actividad social, donde, en consecuencia, se pueda esperar bastante
gente. Si es posible y vale la pena, el ciclo-tunel debiera preferentemente combinarse con
una funcién para peatones. En ese caso, se da un espacio a los ciclistas y otro a los
peatones.

Junto con que exista supervision, amplitud y comodidad para los ciclistas, es preferible
una ubicacion semi-enterrada, con la conexién con la via a ser cruzada “elevada” en
aproximadamente 2 m. La estructura puede disefiarse como un viaducto en la calle. Si,
mas aun, la calle a ser cruzada ha sido disefada con pistas separadas, se crea una
estructura abierta por la cual pueda pasar la luz.

La trayectoria de la cicloruta es lo mas recta posible para ofrecer suficiente perspectiva.
Suficiente perspectiva significa que la salida del tinel sea visible desde la entrada al ttnel
(ninguna curva en el tunel).

Las pendientes en cualquiera de las entradas al tinel no son demasiado empinadas
(maximo 1: 1). Esto reduce la sensacion de encierro.

No se usan plantas altas en la entrada al tunel, para que posibles atacantes no tengan
oportunidad de esconderse alli.

Disefio de la estructura (tunel)

6

11

Los tineles deben ser lo mas cortos posible. No solo porque esto los hace mas faciles de
ver, sino también porque la luz del dia tiene mas posibilidad de entrar en un tunel corto
que en uno largo. Naturalmente, esto también significa que el tiempo del ciclista en el
tunel es mas corto.

El tinel no ofrece oportunidades para esconderse, por lo que no hay huecos o puntos
ciegos.

Los muros del tunel llegan hasta la parte superior.

La altura minima de un ciclo-tunel es 2.50 m.

Es deseable una relacion equilibrada entre el ancho y alto. Como una guia, el ancho
debiera ser al menos 1.5 veces el alto. Una entrada a un tunel donde la dimensién de
altura claramente excede la del ancho da al observador la sensacién de angosturay por lo
tanto puede ser percibido como agobiante. A la inversa, los tuneles que son demasiado
anchos en relacion a su altura dan a los usuarios la sensacién de que pueden golpearse la
cabeza.

El piso del tunel tiene una pendiente lateral de 1 a 2% para drenar rapidamente las aguas
lluvia.

Mobiliario de los tuneles

12

Los tuneles deben estar bien iluminados. Tanto la seguridad vial como la seguridad social
requieren que los tuneles no se vean notablemente mas oscuros que el exterior.



Cuadro 28. Recomendaciones para el disefio de ciclo-ttineles (continua)

13

En la noche, la transicion desde afuera hacia adentro del tunel (y viceversa) debe ser
uniforme. Esto significa que debe haber iluminacién afuera del tunel también, para que
el ciclista pueda ajustarse a la intensidad cambiante de la luz.

Ademas de la intensidad de la luz, el color de las paredes del tinel también es impor-
tante: colores luminosos y amigables tienen un efecto mas favorable en la seguridad
social sujetiva que los colores apagados y frios. Un cambio de color de mas oscuro en los
extremos y mas claro al medio resulta en una mejor seguridad social subjetiva.

Para prevenir el vandalismo se recomienda que las luminarias estén insertas en la pared o
en el techo siempre que sea posible. También es importante asegurar que las luminarias
dafadas puedan repararse o reemplazarse rapida y facilmente.

El drenaje requiere ser disefiado con cuidado. Basura como hojas o papel muchas veces se
acumula en la transicion de la inclinacién al piso del tunel. Un tinel debe entonces poder

ser limpiado rapida y facilmente.

Soluciones socialmente seguras con tiineles

Las siguientes premisas bdsicas se usan para el

disefio de tuneles socialmente seguros y

cicloamistosos (ver también el capitulo 7):

e visibilidad 6ptima de los alrededores;

* el disefio minimiza el tiempo que los ciclis-
tas permanecen en el tinel;

* el disefio contrarresta lo mas posible cual-
quier sensacion de encierro;

* el disefio, iluminacién y la combinacion de
colores aseguran una ‘apariencia abierta’.

Estas premisas llevan a las pautas de disefio

del cuadro 28.

6.3.4 Interseccion calle de servicio -

ciclovia apartada
Desde que se introdujo una norma que ‘los
ciclistas que vienen de la derecha siempre tie-
nen la preferencia’, las intersecciones de ciclo-
vias apartadas con vias locales estin sujetas a
las mismas condiciones que las intersecciones
entre dos vias locales (todos los conductores
que vienen de la derecha tienen la preferen-
cia). Ambos tipos de interseccidon pueden tra-

tarse de la misma manera. Sin embargo, el
disefio de intersecciones con ciclovias aparta-
das requiere de atencién especial, ya que el
comportamiento informal de la preferencia
facilmente se desarrolla aqui (ver recuadro en
la seccion 6.3.1). Mds especificamente: si (sin
querer) los conductores en la calle de servicio
‘no se dan cuenta’ de que hay una ciclovia
apartada, es poco probable que cedan el paso a
los ciclistas que vienen cruzando. Cuando
haya posibilidades reales de este tipo de com-
portamiento, deben tomarse medidas para

Intersecciones

6

215



216

Record 27: Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas

garantizar la visibilidad e igualdad. Si la ciclo-
via apartada es una cicloruta principal, la
ciclovia debiera tener la preferencia por sobre
la calle de servicio a ser cruzada. Ver la sec-
ci6én 6.3.1 para las medidas a tomar en este
caso.

6.3.5 Interseccion via recolectora - ciclovia
apartada
Las intersecciones entre ciclovias apartadas y
vias recolectoras deben tratarse de la misma
manera que las intersecciones entre vias loca-
les y vias recolectoras. En principio, el transito
por la via recolectora tiene la preferencia. Ver
el cuadro 24 para las medidas aplicables.

Solo hay una excepcidén en lo que concierne a
la preferencia. Si la ciclovia apartada es una
cicloruta principal y la interseccién con la via
recolectora esta en el drea urbana, la cicloruta
principal, bajo ciertas condiciones, puede
tener la preferencia. Estas condiciones son que
el disefio debe tomar en cuenta cualquier tipo
de comportamiento informal de la preferencia
y que la seguridad de los ciclistas que cruzan
se garantice efectivamente (bajas velocidades
del trafico motorizado). Ver seccién 6.3.2 para
una explicacién mds detallada. Fuera del drea
urbana, nunca se acepta la preferencia de una
ciclovia apartada en una interseccién con una
viarecolectora; en ese caso los ciclistas que
cruzan siempre deben ceder el paso al trafico
motorizado.

6.3.6 Interseccion ciclovia apartada -
ciclovia apartada

Una interseccion entre dos ciclovias apartadas

puede considerarse como una interseccion

entre dos vias locales. Una diferencia con las

vias locales ‘normales’ es que no hay grandes

diferencias de masa entre los participantes del

trafico. Por lo tanto hay pocas razones para
reducir la velocidad y una intersecciéon en T
normal o un cruce completo serdn suficientes.
Para intersecciones con una o dos ciclovias (y
vias para ciclomotores) puede ser aconsejable
reducir la velocidad por la presencia de los
ciclomotores.

Como vimos con las vias locales, el principio
bdsico aqui es laigualdad de las calles que se
intersectan. Esto significa que en teoria, no se
necesita ninguna regulacion de la preferencia.
Solo si una de las rutas es una cicloruta princi-
pal puede considerarse la preferencia a favor
de los ciclistas en esta conexion. El disefio de
la interseccion debiera ajustarse a esto, utili-
zando pequefias platabandas en las ciclovias
subordinadas, por ejemplo. También debe
considerarse realizar dos cruces en T en vez de
una interseccion de cuatro ramas. Esto enfati-




Grafico 25. Principio de
un cruce triangular

zarfa la diferencia de funcion y la regulacion
de la preferencia. Dicha solucién solo es acep-
table, sin embargo, si no pone en riesgo los
requisitos de disefio en cuanto a rutas directas.

Si la interseccion involucra dos ciclorutas
principales, puede considerarse una rotonda
para bicicletas. Un cruce triangular (ver gra-
fico 25) también es una solucion en este caso.

6.3.7 Interseccion carril de transporte
publico - ciclovia apartada

En intersecciones entre una ciclovia apartada

y un carril de transporte publico se puede dis-

tinguir entre intersecciones con vias para

buses, tranvias o trenes.

6.3.7.1 Una pista o banda solobus?®

En cuanto a las caracteristicas de transito, una
pista o banda solobus puede compararse con
una via recolectora de muy baja intensidad.
Esto significa que se aplican las soluciones
mencionadas en la seccién 6.3.2.

Una alta concentracién de cruces para el tran-
sito lento en una pista o banda solobus en
general significa que los ciclistas viajan en una
cicloruta o una cicloruta principal. En ambos
casos, recomendamos una platabanda ancha
en el carril de buses para los ciclistas que cru-

zan la calle, en combinacion con un reductor
de velocidad para el bus. Se recomienda una
interseccion con preferencia para las cicloru-
tas principales, con una platabanda ancha en la
pista de buses, un reductor de velocidad y la
preferencia para la cicloruta. Si el flujo de
transporte publico usando la via es intenso y
rapido, se pueden usar semaforos complemen-
tarios, con un control favorable al transito de
bicicletas.

Si la preferencia para las bicicletas no es apro-
piaday se favorece la pista o banda solobus,
una interseccién en desnivel o un sistema de
control semaforizado puede garantizar la
seguridad y el flujo de ciclistas. En los sema-
foros, el método de control se transforma en

8) NdeT: Tal como hicimos en el capitulo 5, al nombrar dos tipos de infraestructura nuevos para nuestro medio, y por lo tanto, nuestro
idioma, optamos por una terminologia consistente con la que ya se ha desarrollado para la cicloinfraestructura, y que se entiende
con relativa facilidad (fuente, “pista solobus”: REDEVU, Chile), sabiendo que no necesariamente se utiliza en todo el mundo de habla

hispana.
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un punto de atencién. Como se menciond
anteriormente, a menudo se le da prioridad al
transporte publico sin una buena razén para
hacerlo. Sin embargo, se recomienda tomar en
cuenta los intereses de ambos grupos y que el
control se organice en base a eso. Una buena
deteccion es esencial ya que puede ayudar a
limitar el tiempo de espera para ambos grupos.
Especialmente cuando el control de espera
(standby) de 1a luz verde esté establecido para
la cicloruta principal, se crea una situacién de
cruce favorable para el transito de bicicletas.

6.3.7.2 Tranvia

Para una via separada de tranvias, el tipo de
cruce (con una ciclovia apartada) depende de
la velocidad del tranvia. La distancia de fre-
nado de un tranvia es considerablemente mas
larga que la de un automévil. Solo si el tranvia
viaja a mas de 20 km/h en los puntos de con-
flicto pueden usarse las mismas soluciones
que en una interseccion entre una ciclovia
apartada y una via recolectora ‘normal’ (cua-
dro 24) o una via de buses (ver seccion
6.3.7.1). Sila velocidad del tranvia es mayor,
el requisito de ‘baja velocidad en puntos de
conflicto’ no se puede cumplir, lo que signi-

fica que la seguridad no estd adecuadamente
garantizada. En ese caso el cruce deberia ser
controlado con seméforos.

Lo especial de los cruces con tranvias es que a
menudo las vias de tranvias se ubican entre o
al costado de las vias para el trafico motori-
zado y los tranvias pueden aparecer desde dis-
tintas direcciones, incluyendo las que no se
permiten para otro tipo de transito. Esto com-
plica el disefio de una interseccion, haciendo
dificil cumplir con el requisito basico de un
disefo claro. Se sugiere resguardo adicional
del cruce en situaciones tan complejas. Se
puede elegir un sistema ‘estandar’ de control
con seméforos o un sistema de alerta que haya
sido especialmente desarrollado para el tran-
via (o pista/banda solobus). A menudo se usan
‘seméforos para tranvias’ en intersecciones
con una via rdpida de tranvias. Consisten en
una luz de alerta con un simbolo de tranvia; la
luz empieza a destellar cuando se acerca un
tranvia.

En un diseno cicloamistoso, la cicloruta tiene
la preferencia en intersecciones entre cicloru-
tas principales y vias separadas de tranvias.
Sin embargo, porque los tranvias a menudo



cumplen una importante funcién en la red de
transporte publico, los intereses de flujo de
ciclistas y tranvias pueden entrar en conflicto.
En ese caso, la solucién preferible es una inter-
seccién en desnivel. Pero como se mencion6
anteriormente, esto muchas veces no es facti-
ble. La solucién apropiada en ese caso es una
interseccion a nivel equipada con un sistema
de control de transito semaforizado, de prefe-
rencia con un control de espera (standby) de
luz verde para ciclistas y una luz verde a
pedido para el tranvia (y/o bus).

El 4ngulo entre los rieles del tranvia y la linea
de recorrido de los ciclistas es importante en
intersecciones entre vias de tranvias y ciclo-
vias apartadas. Este dngulo debiera ser lo mds
recto posible para evitar que los ciclistas atas-
quen una rueda en el riel. Un dngulo minimo
de aproximadamente 45 grados puede usarse
como guia, pero por supuesto se prefieren
angulos mds grandes.

6.3.7.3 Cruces con vias férreas

La prioridad absoluta del tren en las vias
férreas no es un tema abierto a discusion. En
cada paso de un tren — sea interurbano o una
locomotora individual — todos los otros usua-
rios del espacio vial deben ceder el paso
cuando las barreras de la via férrea se cierran.
Si una cicloruta principal cruza la linea del
tren, es preferible hacerlo en distintos niveles,
para que los ciclistas no se vean retrasados
como resultado del transito de trenes.

Para otras ciclorutas, si no es posible un cruce
en desnivel, el cruce del tren siempre debiera
estar equipado con semi-barreras automaticas
(automatic half barriers, AHBs). Especial-
mente en rutas escolares, los cruces de trenes
sin (semi-) barreras son puntos potencialmente
peligrosos. No se recomiendan cruces de tre-
nes sin supervision en conexiones para bici-
cletas; como minimo debieran instalarse
sistemas automadticos de luz intermitente

Intersecciones
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(Automatic Flashing Light systems, AFLs).
Esto no significa, sin embargo, que los cruces
que no tengan estas facilidades deban simple-
mente cerrarse. Es importantisimo preservar
suficientes cruces en las lineas de tren que
para los ciclistas, especialmente en términos
de coherencia y rutas directas.

En intersecciones entre conexiones de bicicle-
tas y vias férreas el angulo entre los rieles y la
linea de recorrido de los ciclistas debe ser lo
mas recto posible para evitar que las ruedas de
la bicicleta se atasquen entre el riel y el pavi-
mento. Un dngulo minimo de aproximada-
mente 45 grados puede usarse como guia.

Un punto adicional son las ciclovias bidirec-
cionales. Se construyen reservas centrales en
los cruces de trenes para que los ciclistas no
esquiven a las semi-barreras cerradas cuando
se estdn cerrando o el tren acabe de pasar. En
ciclorutas (escolares) con mucho trafico, esta
reserva debiera ser tan larga como la fila pro-
medio de ciclistas. Esto ayuda a prevenir que
ciclistas o conductores de ciclomotores pasen
saltdndose la fila de ciclistas.



Descripcion . Interseccion elevada, sin preferencia para ciclistas

Funcién mejora la situacién en los cruces para el trafico de bicicletas
limita la velocidad de los vehiculos motorizados

sefala las condiciones para cruzar

Aplicacion e calle de servicio
e dentroy fuera del area urbana
Implementacion e no continuar el mismo colory tipo de pavimento de la cicloruta en la

superficie de la interseccion

e no usar lineas de cuadrados (block markings)? o lineas de detencion
(cruce) (channel marking)'®

e de ser necesario, angostar la calle (2) justo antes de la interseccion

e de ser necesario, usar un reductor de velocidad en la calzada principal

Dimensiones diferencia de nivel: 0,102 0,12 m

e L=500a6,00m

Consideraciones reducciéon de velocidad efectiva del transito que cruza (seguro)
aumento de molestias por ruido y vibraciones (especialmente por
transito de camiones)

escaso flujo de ciclistas (sin preferencia)

puede influir en la ruta elegida

inconveniente para ciclistas en punto (2) cuando se usa una pendiente

recta
Combinacion de e apoyo visual
opciones e semaforos (en una interseccién con mucho trafico)
e iluminacién
Alternativas e rotonda

cruce especifico con preferencia para las bicicletas

(2 2

9) NdeT: Lineas segmentadas, constituidas por cuadrados blancos, tipicamente de unos 50 cm de lado, y separados también por 50 cm.
Ver grafico, Ficha técnica 34. Tipicamente se utiliza en Holanda para destacar una interseccion donde los ciclistas tienen preferencia
por sobre los automovilistas.

10) NdeT: En Holanda esta linea (channel marking) es mas suave que la linea de cuadrados, y normalmente denota principalmente un
cruce peatonal, sin estatus especial. 221




Descripcion : Demarcaciones (triangulares) de ceda el paso

Funcion indica la preferencia

Aplicacion interseccion de una via recolectora y una calle de servicio o ciclovia

aislada

dentro y fuera del &rea urbana
en calles de 30 km/h y dentro de zonas 30 km/h, la demarcacién de
ceda el paso en combinacién con el letrero B6'" solo se utilizan en

rotondas y en intersecciones con:

- un carril segregado de transporte publico (pista solobus)

- una cicloruta principal que es reconocida como tal (ciclocalle)

el uso de la demarcacion de ceda el paso sin el letrero B6 (articulo 80
del Codigo de Transito de 1990 de Holanda) se limita a:

- ciclovias y calles paralelas si la sefialética pudiese confundir a otros

conductores

- la seccion lateral de una interseccion en T subordinada a una calle
de paso, siempre y cuando el comportamiento informal de
preferencia corresponda a la reglamentacion

Implementacién o material termoplastico, pintura vial, material adhesivo preformado o
material de pavimentacion
se requiere un decreto de transito

Dimensiones :*a=0,50m

e b=0,60a0,70m

: e c=aproximadamente 0,50 m
e d>020m

Consideraciones . * las demarcaciones de ceda el paso pueden hacerse invisibles después
:  deunanevada

Combinacién de letrero B6
opciones . o fuera de dreas urbanas: triangulo de preferencia como advertencia

meseta de transito
isla central en la calzada principal
isla en la calle lateral (donde la preferencia esta reglamentada)

ciclovia junto a la calzada principal con lomo de toro en el cruce
(donde la preferencia esta reglamentada)

Alternativas salida

Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas
.

11) NdeT: Letrero en el sistema vial holandés que advierte que el trafico en una via adelante tiene la preferencia.
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(1) con linea de borde

a,c a

B VVYVY

(2) sin linea de borde

a C a

| VVYVVY
d

NdeT: Los tridngulos, conocidos como
‘dientes de tiburén’ en Holanda, significan
‘ceda el paso’, se colocan a la entrada de una
interseccién y se utilizan en combinacién
con las lineas de cuadrados mencionadas en
otras fichas.

a,b,c,d: ver Ficha 25, Dimensiones, para ver
las medidas exactas para cada una.
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Descripciéon : Salida

Funcion indica la preferencia

puede utilizarse para indicar la entrada a una zona residencial.

Aplicacion : ® interseccion entre una via recolectora y una calle de servicio

e empalme con una propiedad, estacionamiento de automoviles, casas
y cosas por el estilo en calles de servicio

dentroy fuera del &rea urbana

e ancho de vereda o berma> 1,50 m

preferentemente no usarla en ciclorutas (principales)

Implementacion donde sea posible, continuar la vereday la ciclovia con la misma

© estructuray color, junto a la calzada principal, cruzando la salida
¢ no continuar la ciclobanda o pista sugerida junto a la calzada

. principal, cruzando la salida

utilizar pavimento mas resistente (baldosas gruesas, por ejemplo)
donde haya mucho trafico

en un empalme con una calle o propiedad, utilizar también soleras

biseladas en la parte posterior (sin pavimento en pendiente)
no usar soleras en curva (bend kerbs)

a=0,80(0,50) m
b es variable

Dimensiones

Consideraciones : e facilmente reconocible
. e estatus legal claro
delimitacion clara

relativamente costoso

las soleras biseladas (bevelled kerbing) son molestas para los ciclistas

mayor riesgo de caer cuando esta resbaloso

Combinacién de
opciones

isla central en la calzada principal

Alternativas reglamentacién legal (letrero B6)

Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas
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Descripcién

. Interseccion con preferencia e isla central

Funcion

¢ facilita el intercambio entre flujos de transito

isla central:

- mejora las condiciones para cruzar

- mejora la visibilidad en una interseccion
- limita la velocidad del trafico de paso

Aplicacion

interseccion de via recolectora con calle de servicio
dentro y fuera de areas urbanas

Implementacién

se atraviesa utilizando una salida o preferencia indicada con letrero
(B6)

isla central, preferentemente simétrica, en la calzada

ocupar elementos verticales e iluminacién para facilitar reconoci-
miento

isla central a nivel en cruce de bicicletas

demarcaciones de ceda el paso en la calzada y lineas de cuadrados
sobre el pavimento (rojo) continuo del cruce de cualquier cicloruta
principal

Dimensiones

ancho de laisla central (b) dentro de areas urbanas > 2,50 (2,10) my
fuera de areas urbanas > 3,50 m; si también se necesita la isla central
como refugio para el trafico motorizado (b) = 7,00 m

ancho del cauce del trafico motorizado al lado de la isla central (a)
2.75a3,50m

tomar en cuenta la cuerda de remolque de los camiones

largo de laisla central (L) 5,00 a 10 m

Consideraciones

mejora la visibilidad de la interseccion

laisla central mejora las condiciones para los que cruzan (se cruza
por etapa)

es posible algo de reduccién de velocidad

se requieren curvas conectoras mas anchas para asegurar la manio-
brabilidad de camiones

Combinacién de
opciones

meseta de trafico o lomo de toro (reductor de velocidad)

Alternativas

¢ interseccién con preferencia para cicloruta principal

rotonda
interseccion en desnivel
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Descripciéon . Cruce con isla central transversal, con transicion de ciclovia
. bidireccional a ciclovia unidireccional
Funcion e protege a los ciclistas al cruzar
¢ destaca el cambio de perfil
Aplicacion ¢ via recolectora dentro y fuera de areas urbanas

Implementacion

ocupar elementos verticales e iluminacién para facilitar reconoci-
miento

asegurar buena visibilidad del trafico de bicicletas

ciclistas deben ceder el paso, aunque el reductor puede facilitar su
cruce por la interseccion

indicar situacion de preferencia, sin lineas de cuadrados, sin
pavimento rojo

construccién elevada preferible

Dimensiones

b, ver ficha técnica para ciclovia segregada o ciclobanda (ficha 16)
b,=2,75a3,50m

b,>2,50m

L, =segun la velocidad de disefio

L,=500a10m

L;=10a20m

R=5,00m

Consideraciones

baja velocidad para todos los vehiculos en el cruce
ciclistas dentro del campo visual de otros conductores
ciclistas pueden cruzar en etapas, gracias a la isla central transversal

falta de espacio
aumentan molestias por ruido y vibraciones
ciclistas cruzan diagonalmente

Combinacién de
opciones

limite del area




Descripcion . Cruce con isla central
Funcién : » mejora las condiciones para cruzar
. o limita la velocidad del trafico motorizado
. e indica las condiciones para cruzar
Aplicacion ¢ viarecolectora dentroy fuera de areas urbanas

. o calle de servicio dentro y fuera de areas urbanas
. e transito bidireccional en calzada principal

Implementacion

. e isla central, preferentemente simétrica, en linea central de la calzada
e ocupar elementos verticales e iluminacién para facilitar reconocimiento
. e vegetacion en isla central es posible si la dimension b es lo suficiente-

mente grande

: e asegurar buen contacto visual
: e isla central a nivel en el cruce para bicicletas

Dimensiones

e a=2,75a3,50m, segun la funcion para el trafico motorizado
e ancho de isla central (b):

“eaV,, <50km/h>3,00(2,10)m

" e aV,__ >50km/h>3,50(3,00)m

® sib=10a20m:division de la calzada

i L=500a20m

=35a50m,ab>10m

. o angulo de curvas externas segun la velocidad de disefio, pero al

menos 1: 5

e R=30a40m, segun el espacio para maniobrar del vehiculo de disefio
e altura de cualquier vegetacion en laisla central < 0,60 m

Consideraciones

* mayor atenciéon
. o falta de visibilidad
. e |ogra una reduccién de velocidad desde moderada a buena, segin

el ancho de isla central

: @ cruce en etapas

. » el efecto de reduccién de velocidad es menor al dimensionar para

trafico pesado

: e mala visibilidad del trafico que se acerca en direccién contraria
. e riesgo de efecto obstaculo
: o conductores pueden concentrarse en exceso en la curva externa de

la calzada

Combinacién de
opciones

. e apoyo visual
. o instalacion para el cruce
. o reductor de velocidad
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Descripcion . Curvar la ciclovia hacia dentro/curvar la calzada hacia afuera
Funcion e |os ciclistas son mas visibles

e aumenta el campo visual de los ciclistas

e destaca la preferencia
Aplicacion * via recolectora (dentro de areas urbanas)

calle de servicio (dentro y fuera de areas urbanas)

Implementacion

continuar el pavimento de la ciclovia que atraviesa una calle lateral
integrar demarcaciones de ceda el paso y lineas de cuadrados
sin estacionamiento o vegetacion alta en L

Dimensiones

cel;=15m
fe1,>10m

é- L=25a30m

“e B>2,50m

S e R>5,00m

© e R,>12m, seguin la velocidad de disefio

¢ b ver dimensiones para ciclovia segregada (ficha19)
‘e ¢,=aV , calzada principal <60 km/h 0,35-2,00 m

=aV__ calzada principal >60 km/h 6,00 m

max

Consideraciones

: e maximizar visibilidad de ciclistas en el conflicto entre ciclistas que pasan

derecho por la interseccion y el trafico motorizado que dobla a la derecha
maximizar visibilidad de ciclistas en la ciclovia para el trafico (motori-
zado) que entra desde una calle lateral

: o areade lainterseccion es mas pequena

con control paralelo o interseccién sin control: riesgo de conflicto entre
bicicletas que pasan derecho por la interseccion y el trafico motorizado
que dobla a la derechay colisiones por detras si no hay espacio de
espera para virar a la derecha

. @ poco espacio de espera para ciclistas que viran a la izquierda
‘ ® ac,<6,00m, riesgo de que ciclistas que viajan derecho sean bloqueados

por trafico detenido en la calle lateral

Combinacién de
opciones

. e continuar la ciclovia

curvar la ciclovia hacia afuera
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12

Descripcién . Curvar la ciclovia levemente hacia fuera (ver grafico)

Funcién . » mejora la visibilidad de ciclistas frente a conductores de vehiculos

destaca la preferencia

Aplicacion via recolectora (dentro de areas urbanas)

calle de servicio (dentro y fuera de areas urbanas)

Implementacion continuar el pavimento al atravesar calle lateral

agregar demarcaciones de ceda el paso y lineas de cuadrados
sin vegetacion alta
en ciclovia bidireccional aplicar linea de demarcacién central en

cualquier lado de la isla central, con sefalizacion adicional para que
los motoristas puedan reconocerlo facilmente

Dimensiones ancho de la ciclovia, ver ciclovia segregada (ficha 19)

ancho de berma separadora (c,) dentro de éareas urbanas 4,00 a
5,00 m; fuera de areas urbanas 6,00 a 7,00 m

e L, =aproximadamente 30 m

"o 1,>500m

© e R>5,00m

© e R,212,00m

Consideraciones : e coémodo para ciclistas
. e espacio de espera para ciclistas que viran a la izquierda con ciclovias

alrededor

espacio de espera para vehiculos en conflicto

interseccion a gran escala
desvio (viraje a la izquierda) para ciclistas en (1)

con control paralelo o sin SCT en (1) los ciclistas son vulnerables en un
: conflicto

¢ si no hay conflicto y sin control en (2), conflictos continuos para
ciclistas en la direccién contraria

Combinacién de . o ciclovia guiada (streamed)'?
opciones . e pista para bicicletas elevada (sobre lomo de toro o elemento
parecido)

Alternativas curvar la ciclovia hacia adentro

curvar la ciclovial bien hacia afuera

NdeT: La ciclovia guiada (streamed) es una solucion tipica del contexto holandés, y se refiere a una ciclopista que normalmente
comienza antes y termina un poco después de una interseccion (ver grafico), para darles un lugar especifico en la interseccion a los
ciclistas, incluyendo algo de espacio donde se pueden posicionar con seguridad, cuando deben ceder el paso a los vehiculos
motorizados.
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Descripcién . Curvar la ciclovia bien hacia fuera (ver grafico)
Funcion e simplifica la situacion en la interseccion
Aplicacion e via recolectora fuera de areas urbanas

calle de servicio en propiedades industriales (dentro y fuera de areas
urbanas)
interseccion sin semaforos

Implementacion

subordinar la preferencia para la ciclovia

e no continuar el pavimento de la ciclovia en la ubicacién de la calle

lateral

sin lineas de cuadrados o linea de detencion en el cruce

e demarcaciones de ceda el paso en la ciclovia

Dimensiones

ciclovia segregada (ficha técnica 19) para b
ver ficha para berma separadora (ficha 21) para c,

°*,>10m

* R, =aproximadamente 15 m
* R, =aproximadamente 8,00 m
e R>5,00m

ie L>500m

Consideraciones

. ® no se requieren semaforos

desfavorable para ciclistas (desvio y sin preferencia)
requiere de mucho espacio

Combinacién de
opciones

con (2) isla central en ciclovia

Alternativas

curvar la ciclovia hacia adentro
curvar la ciclovia un poco hacia afuera

o rotonda
. o semaforos

tunel pequefo




Descripcion . Cruce para bicicletas que atraviesa calle lateral, con ciclovia, pista
- sugerida o calle con separador exterior angosto

Funcién e mejora la visibilidad de ciclistas frente a conductores de vehiculos
destaca la preferencia

Aplicacién : o empalme via recolectora/calle de servicio dentro de areas urbanas
: o empalme calle de servicio/calle de servicio dentro y fuera de areas
. urbanas

Implementacion : e pavimento de ciclovia continta a través de la calle lateral

e demarcaciones en material termoplastico, pintura vial, material
adhesivo preformado o material de pavimentacién

. o letrero B6

e sic>0,70 m, usar demarcacion de ceda el paso en ambas direcciones de

la ciclovia

Dimensiones e a=0,50m
e parab, ver dimensiones para ciclovia segregada (Ficha 19)
e para b, ver dimensiones para ciclobanda o pista sugerida (Ficha 16)
: e ¢=0,00-2,00m
:ed=0,50m

Consideraciones ciclistas claramente visibles

ruta directa 6ptima para ciclistas

. e cruce es inequivoco y facilmente reconocible

Combinacién de . e riesgo que vehiculos motorizados bloqueen la ciclovia o ciclobanda
opciones * no hay espacio de espera en la ciclovia o ciclobanda para ciclistas que

viran a la izquierda

aumenta el riesgo de una colision desde atras (nose-tail) en la calzada
principal

Alternativas letrero B7'3 en vez del B6 (y con linea de detencién en vez de demar-

cacion triangular)

—p
EEEEEEENBN
> aeEEEEEER

fatat vy

Usar
demarcaciones
de ceda el paso,
si es necesario.

13) NdeT: El letrero B6 obliga al vehiculo que llegue a una interseccion a ceder el paso, mientras el B7 obliga a detenerse.
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Descripciéon . Cruce para bicicletas (transito bidireccional) que atraviesa una calle
- lateral, en calle con berma separadora
Funcién e mejora la visibilidad de ciclistas frente a conductores de vehiculos
e destaca la preferencia
Aplicacion e empalme via recolectora/calle de servicio

dentro y fuera de areas urbanas

Implementacion

pavimento de ciclovia continda al cruzar calle lateral
demarcaciones en material termoplastico, pintura vial, material
adhesivo preformado o material de pavimentacién

sefialética suplementaria (ver ficha ‘Como ocupar la sefialética
(signposting) para destacar la presencia de ciclistas’)

demarcacion de linea central en ciclovia

atraer la atencién hacia el camino bidireccional

demarcaciones de ceda el paso en ambas direcciones de la ciclovia

Dimensiones

c=4,00a 5,00 m (dentro de areas urbanas)
c=6,00a 7,00 m (fuera de areas urbanas)
L = aproximadamente 10 m

Consideraciones

visibilidad razonable de ciclistas

poco riesgo de que vehiculos motorizados bloqueen la ciclovia
amplio espacio de espera para ciclistas que viran a la izquierda
isla central en (2) enfatiza el transito en ambos sentidos

motoristas a veces no esperan el trafico de bicicletas desde la
direccién ‘equivocada’, lo que aumenta el riesgo de accidentes de
ciclistas viniendo de esta direccion

Combinacién de
opciones

flechas en la superficie vial para ilustrar el transito en ambos sentidos

simbolos B7 en vez de B6; con linea de detencién en vez de la linea
delantera de demarcaciones triangulares
cruce en desnivel (elevado) para bicicletas en una elevacion
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Descripcion . Pavimento continuo para bicicletas al pasar por una calle lateral

Funcién . » mejora la visibilidad de ciclistas frente a conductores de vehiculos
. e destaca la preferencia

Aplicacion e viarecolectoray calle de servicio con ciclofacilidades

: * (2), (3)y (4) sin sistema de control de transito semaforizado

Implementacion

. e continuar (color del) pavimento de la ciclofacilidad al cruzar la calle late-

ral (si la instalacion tiene el mismo color y textura que la calle lateral,
darle un color distinto a una secciéon pequefa de la ciclofacilidad)

. e jgual estatus de preferencia para la ciclovia y la calzada
. e parademarcacion, ver fichas técnicas4y 17

Dimensiones

e para ancho de la ciclofacilidad, ver fichas 16y 19
e ¢=0,00-2,00 m (dentro de areas urbanas)

e ¢=6,00-7,00 m (fuera de areas urbanas)

i e e <cy<500m

-+ e,=500m

Consideraciones

e continuidad del paisaje vial

: e buena visibilidad de la ciclofacilidad

e refuerza la regulacion de preferencia

e (2), (3)y (4) reduccion de velocidad del trafico motorizado

Combinacién de
opciones

- e curvar ciclovia un poco hacia afuera
. islas centrales transversales
‘e pavimento parcialmente diferente del berma separadora en (2):

pavimento arrugado (rumble strip, Q)
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Descripciéon . Senalética vertical (poste con letrero) en el cruce para bicicletas
Funcién . o destaca la presencia de ciclistas
Aplicacion e interseccion con ciclovia segregada

Implementacion

Consideraciones

Combinacién de
opciones

dentro y fuera de areas urbanas

© e (3)y (4): en una ciclovia bidireccional es obligatorio un letrero

secundario anunciando el trafico bidireccional (Cédigo de Transito,
BABW).

(1) ciclovia unidireccional a <8,00 m de la calzada y sin control o con
control paralelo de conflictos entre ciclistas que siguen derechoy
automoviles que viran a la derecha

(2) lo mismo para ciclovia bidireccional y trafico motorizado que vira
alaizquierda

(2) conflicto ciclista que sigue derecho y automévil que vira a la
izquierda y ciclista que sigue derecho y automoévil que vira a la
derecha desde el otro lado

(3) ciclovia bidireccional o ciclovia solitaria con preferencia

(4) ciclovia bidireccional o ciclovia solitaria sin preferencia

e (1) y (2) blanco (y rojo, trafico que viran) sobre azul

(3) y (4) negro sobre blanco (simbolo secundario)
(1), 2) y (3): continuar el pavimento de la ciclovia, lineas de cuadra-
dos y demarcacion de ceda el paso en el area de la interseccion

- o aumenta la atencion, lo que es beneficioso para la seguridad de los

ciclistas
la sefialética por si sola tiene poca efectividad

. e islas centrales transversales

apoyo visual
cruce para bicicletas en meseta

= >




Descripcion . Entrecruzamiento de ciclistas que viran a la izquierda
Funciéon e permite a los ciclistas cruzar con seguridad entre vehiculos motorizados
Aplicacion e interseccion en via recolectora dentro de areas urbanas
e interseccion en calle de servicio dentro y fuera de areas urbanas
e ciclobanda
. maximo de una pista para trafico motorizado que sigue derecho
Implementacion . o preferentemente incluir también ciclobanda en area de viraje a la

izquierda

Dimensiones ancho de pista de viraje a la izquierda (a) 2,75 - 3,25 m

para ancho de ciclobanda ver ficha técnica de ciclobanda

longitud de ciclobanda en pista de viraje a la izquierda depende de la
longitud de la pista de viraje a la izquierda, pero al menos aproximada-

mente 15m

Consideraciones no hay conflicto en la interseccién

personas mayores y nifios perciben la situacion del cruce como insegura
con intensidades altas de trafico motorizado es dificil llegar a la pista de
viraje a la izquierda

conflicto entre ciclistas entrando a la pista y el trafico que viene detras

Combinacion de o meseta de trafico
opciones

Alternativas sin ciclobanda en pista de viraje para el trafico que vira a la izquierda
(la posicion de la bicicleta no es clara)

: e convertir interseccion en rotonda

‘J U - L

N
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Descripcion . Entrecruzamiento de ciclistas y trafico motorizado que vira a la
. derecha con pista de viraje a la derecha
Funcion e permite a los ciclistas cruzar con seguridad entre vehiculos
motorizados
Aplicacion e interseccion en via recolectora

(1) dentro y fuera de areas urbanas

(2) dentro de éareas urbanas

ciclobanda o ciclovia segregada

situacion que produce muchos conflictos entre ciclistas que siguen
derechoy trafico motorizado que vira a la derecha

Implementacion

continuar pavimento y demarcacién de la ciclovia al cruzar la calle
lateral

(1) con ciclovia segregada

(2) con ciclobanda

cuando hay muchos ciclistas que viran a la derecha, puede incluirse
una ciclobanda en la pista de viraje a la derecha

en (1) distancia ciclovia - costado de pista de viraje a la derecha < 2,00 m

Dimensiones

a,>3,00(2,75 m

a,=3,00-3,25m

ver ciclobanda o pista sugerida para b

ver ciclovia segregada para ancho de ciclovia (b)
L, esvariable

L,=5a7vecesa,

Consideraciones

no hay conflicto en la interseccion

Combinacién de
opciones

el entrecruzamiento se percibe como desagradable e inseguro

en (1): lomo de toro ‘La Haya' (lomo de toro oblicuo entre la pista de
viraje a la derechay la ciclovia)

Alternativas

convertir interseccion en rotonda
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Descripciéon . Interseccién con preferencia para la cicloruta
Funcion e optimiza rutas directas para el trafico de bicicletas.
o mejora la seguridad de ciclistas
e limita la velocidad del trafico motorizado
¢ indica las condiciones para cruzar
Aplicacion ¢ interseccion de via recolectora/calle de servicio dentro de areas

urbanas

interseccion de calle de servicio/calle de servicio dentro y fuera de
areas urbanas

cicloruta principal

Implementacion

continuar el colory tipo de pavimento de la cicloruta en la superficie
de lainterseccion

lineas de cuadrados, demarcaciones ceda el paso y sefialética
refuerzan la preferencia de la cicloruta

si el volumen en la calzada principal > 5,000 mv/dia y

V ax €5 > 50 km/h, preferentemente con semaforos (con control
favorable para la cicloruta)

si es necesario, angostar calzada principal (2) justo antes de la
interseccion

(2) superar diferencias de altura usando forma de medio seno
(1) superar la diferencia de altura gradualmente

Dimensiones

fe L>300m

iea=0,50m

® b =aproximadamente 0,50 m
iec>05xa

© e d=0,50(>0,30)m

e £<1,50m

©©g>150m

: » demarcacion de linea central y lateral 1-1

Consideraciones

cicloruta de alta calidad (sin retrasos al cruzar la calzada principal)
buena reduccién de velocidad del trafico que cruza

aumenta la molestia por ruido y vibraciones (especialmente del
trafico de camiones)

posible influencia en eleccién de ruta del trafico motorizado
molestia para ciclistas en (2) cuando se usa la rampa



Descripcion . Interseccion con preferencia para la cicloruta (contita)
Combinacién de . ® apoyo visual de elementos espaciales
opciones . e islas o islas centrales en calzada principal

. o flechas en ciclovia en el cruce (llamar atencién adicional de motoristas)
: o seméaforos
e iluminacién

Alternativas . e rotonda
- e cruce adesnivel
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Descripcion : Demarcacion vial de cruce de bicicletas en seccion, con preferencia
. para ciclorutas

Funcién destaca la preferencia

via recolectora dentro de areas urbanas

calle de servicio dentro y fuera de areas urbanas

cicloruta principal

cuando el tréfico que cruza debe ceder el paso a ciclistas que cruzan

Aplicacion

letrero B6 en el cruce en la direccién en que se viaja

continuar el pavimento de la cicloruta en la calzada (si es posible)
lineas de cuadrados de material termoplastico, pintura vial, material
: adhesivo preformado o material de pavimentacién

e demarcaciones de ceda el paso en la calzada en ambas direcciones al

Implementacion

llegar al punto de cruce
preferentemente medidas fisicas para reducir la velocidad del trafico
motorizado

paralelogramos cuando los lados van (mas o menos) paralelos a la
linea central de la calzada o la linea central del cruce

atencion adicional al cruce si hay una ciclovia solitaria involucrada
(junto con comportamiento informal de preferencia en la calzada
principal)

sin lineas de cuadrados cuando los ciclistas que cruzan no tienen
preferencia

con via bidireccional, poner flechas en la superficie en el lugar del
cruce para enfatizar el transito bidireccional

Dimensiones L> 1,50 m (para transito unidireccional)

L>3,00 m (para transito bidireccional)

e a=0,50m
: o b=aproximadamente 0,50 m
e c>05xa

e d=0,50(>0,30)m

Consideraciones : e énfasis en el punto para cruzar
. o reduccion de la velocidad lleva a mayor seguridad (solo si también se
aplica reductor)

© o cuando se usa lineas de cuadrados en situaciones donde el ciclista no
tiene preferencia, esto puede crear la impresion de que el trafico de
bicicletas si tiene la preferencia

Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas

Record 27:
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Descripcion - Demarcacion vial de cruce de bicicletas en seccion, con preferencia para
. ciclorutas (continua)

Combinacion de e apoyo visual

opciones . o elevar el lugar para cruzar
e incluir reductores de velocidad
e reducir el largo del cruce
e semaforos

Alternativas * rotonda
: e interseccion en desnivel
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Record 27:

Descripcion . Rotonda para trafico mixto

Funcién e permite un intercambio seguro y rapido entre los diferentes flujos de
trafico

Aplicacion ¢ interseccién de calle de servicio/calle de servicio

dentro y fuera de areas urbanas
intersecciones con volimenes de hasta aproximadamente
6,000 mv/dia

Implementacién

ciclistas en la calzada (no en pista)

curvar hacia adentro/truncar cualquier ciclofacilidad a lo largo de las
secciones de las calles de aproximacion, 20 a 30 m antes de la rotonda
elementos verticales en isla central, si es necesario

se requiere iluminacién

Dimensiones

R, fuera (Ry) = 12,50 220,00 m

R, dentro (Ry) = 6,50 2 15,00 m

ancho de pavimento corrugado (b;) 1,00 a 1,50 m
B=5,00a6,00m

Consideraciones

ciclistas permanecen en el campo visual de los motoristas
baja velocidad del trafico motorizado
buen flujo de ciclistas

posibilidad de que los ciclistas sean encajonados
posibilidad de que los ciclistas acorten las curvas
puede causar retrasos al transporte publico

Combinacién de
opciones

islas en calles conectoras, paso elevado (drive-over) si es necesario
instalacion para cruzar en las secciones de calles de aproximacion

Alternativas

interseccién con meseta
rotonda con ciclovia
interseccién con islas centrales
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Descripcion . Rotonda de una pista con ciclovia segregada y preferencia para
- ciclistas

Funcion e permite un intercambio seguro y rapido entre diferentes flujos de
. tréfico

: » empalme de via recolectora con otra via recolectora o calle de servicio
e dentro de areas urbanas

: e suma de flujos de trafico que se aproximan < aproximadamente
25,000 mv/dia (carga de conflicto aproximadamente 1,500 ce/h)

Aplicacion

Implementacion e cruce para bicicletas marcado con lineas de cuadrados y demarcacio-
© nesdecedacel paso, incluyendo para el trafico que sale de la rotonda

continuar la ciclovia en un color diferente al cruzar la rotonda, y

seguir con la ciclovial en paralelo a la calzada de la rotonda

si es necesario, levemente elevado (mejor visibilidad)

asegurar que los ciclistas que dejan la rotonda salgan lo antes

posible; ver dimensién b,

:  igual régimen de preferencia para ciclistas y peatones (paso de cebra)

¢ elementos verticales en isla central elevada

garantizar que sea reconocible mediante iluminacién publica

es posible sin isla(s) central(es) en secciones con poco trafico

Dimensiones (ver * R;=12,50a20m
grafico para detalles)é R,=6,50a15m
. e ra=12m, conisla central

© =8,00m,sinisla central

e rb=15m, conisla central

: =12m,sinisla central

: » B=5,00a6,00m (segin R, yR,)
- e b, =1,50(1,00) m

‘e b,=2,00a2,50m

* b, =lomas grande posible.

" L=500m

e C=2,00m

Consideraciones * mas seguro: menos puntos de conflicto que una interseccion
. tradicional

relativamente alta capacidad

mejora visibilidad en la interseccion

reduccién considerable de la velocidad

buen flujo del trafico de bicicletas

Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas
e o o

silamedida R, y R, es demasiado pequefia, sera dificil para los
camiones, asi que en el caso de una facilidad con mayor trafico de
estos vehiculos se debe ocupar una medida mas cercana al maximo

Record 27:
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Descripcion

. Rotonda de una pista con ciclovia segregada y preferencia para
. ciclistas (continuia)

Combinacién de
opciones

. o instalacion para cruzar
. e ciclovia bidireccional
e pista para buses en seccion que se aproxima

Alternativas

. e intersecciéon con preferencia e isla central
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Record 27:

Descripcion : Rotonda de una pista con ciclovia segregada y sin preferencia
. paraciclistas
Funciéon e permite un intercambio seguro y rapido entre diferentes flujos de
trafico
Aplicacion e interseccion de via recolectora con calle de servicio u otra via

recolectora

fuera de areas urbanas

suma de flujos de trafico que se aproximan < aproximadamente
25,000 mv/dia (carga de conflicto aproximadamente 1,500 ce/h)

Implementacion

sin lineas de cuadrados en el cruce para bicicletas

sin acera continua en la ciclovia

islas centrales lo suficientemente anchas en conexién con el espacio
de espera para ciclistas

igual régimen de preferencia para ciclistas y peatones

elementos verticales en isla central elevada

garantizar que sea reconocible mediante iluminacién publica

Dimensiones

R,;=12,50a20m

R,=6,50a15m

ra=12m, con isla central

=8,00 m, sin isla central

rb =15m, con isla central

=12 m, sin isla central

B =5,00a6,00m(seginR,yR,)

b, = 1,50 (1,00) m

b,=2,00a2,50m

b, =lo mas grande posible.

L=5,00m

C=2,00m

longitud de isla central (b;) >6,00 m

espacio de espera en ciclovia (b,) 2,102 3,0 m
ancho de islas centrales (b;) 2,50 a 3,00 m (2,10 m)

Consideraciones

aumenta positivamente la atencién
reduccién efectiva de la velocidad
aumenta la seguridad, pocos accidentes con lesiones

el trafico de bicicletas no fluye bien

Combinacién de
opciones

aperturas para ciclomotores (ciclomotor en la calzada) si la rotonda
esta en un lugar donde cambia el régimen de velocidad
vegetacion

Alternativas

sistema de control de transito
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Descripcion : Rotonda de dos pistas con ciclovia segregada y preferencia para
: ciclistas
Funcion : e permite un intercambio seguro y rapido entre diferentes flujos de
trafico
Aplicacion e interseccion de vias recolectoras

e dentro de areas urbanas

e con una sola pista en la salida (no usar con salidas de dos pistas)
: ® sino hay paso a nivel

¢ hasta aproximadamente 25,000 mv/dia en la rotonda
intensidad en la salida < 1,200 mv/h

Implementacion . e continuar pavimento de ciclovia en el lugar donde se cruza la calzada

aplicar lineas de cuadrados y demarcaciones de ceda el paso en el
cruce para bicicletas, incluso para el trafico que sale de la rotonda

igual régimen de preferencia para ciclistas y peatones; aplicar
demarcacion de cruce de cebra para peatones (si los hay)
: o elementos verticales en isla central elevada

garantizar que sea reconocible mediante iluminacién publica

Dimensiones - o ver ficha técnica para ciclovia segregada para b,
© e b,=500a7,00m
e b;22,50m

© e R>5,00m

Consideraciones buen flujo de ciclistas
alta capacidad

mejora visibilidad en la interseccion

reduccién (limitada) de la velocidad

ciclistas no son encajonados

relativamente seguro

facil de usar para camionesy transporte publico

cruce peatonal (paso de cebra) lleva a una mejor visibilidad del cruce
(solo si hay acera)

usa mucho espacio
peligro de que los ciclistas se oculten
riesgo de que se entrecrucen accidentes de trafico motorizado

velocidades relativamente altas con poco trafico

Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas
.

Combinacién de
opciones

instalacion para cruzar
tunel para bicicletas/peatones (en cicloruta principal)

cruce para bicicletas con rampa de velocidad

Record 27:

interseccién con sistema de control de transito
rotonda con paso a nivel

Alternativas

252




F45

253




Descripcion : Rotonda de dos pistas con ciclovia segregada y sin preferencia para
. ciclistas
Funcion . e permite un intercambio seguro y rapido entre diferentes flujos de
trafico
Aplicacion e interseccion de vias recolectoras

e dentro de areas urbanas

e con una sola pista en la salida (no usar con salidas de dos pistas)
: ® sino hay paso a nivel

¢ hasta aproximadamente 25,000 mv/dia en la rotonda
intensidad en la salida < 1,200 mv/h

Implementacion . e no continuar el pavimento de la ciclovia al cruzar la calzada

sin lineas de cuadrados ni demarcaciones de ceda el paso en la rampa
©  osalida
e demarcaciones de ceda el paso y letrero B6 en la ciclovia

mismo régimen de preferencia para ciclistas y peatones (por lo tanto
sin demarcacion de cruce de cebra)
. o elementos verticales en isla central elevada

garantizar que sea reconocible mediante iluminacién publica

Dimensiones ver ficha técnica para ciclovia segregada para b,

©* b,=500a7,00m

S e by;>2,50m
e b,>250m
Consideraciones ¢ alta capacidad
° Ce mejora visibilidad en la interseccion
;f ¢ reduccién (limitada) de la velocidad
:;;‘ e ciclistas no son encajonados
K o facil de usar para camionesy transporte publico
E
= e usa mucho espacio
;, ¢ peligro de que los ciclistas no se ven
g ¢ riesgo de accidentes de entrecruzamiento
- ¢ velocidades relativamente altas con poco trafico
e
N
3 Combinacién de e instalacion para cruzar
> opciones e tunel para bicicletas/peatones
B e cruce para bicicletas con rampa reductora de velocidad
c
s

interseccién con sistema de control de transito
rotonda con paso a nivel

Alternativas

Record 27:
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Record 27:

Descripcion . Ciclistas que viran a la derecha en sistema de control de transito -
. con trafico mixto, ciclobandas o pistas sugeridas
Aplicacion ¢ en lacalzada, al acercarse a intersecciones con un sistema de control

de transito
dentro de areas urbanas
V., =50 km/h

Implementacion

donde haya una pista de viraje a la derecha, los ciclistas que viren a la
izquierda también usan esta pista

la pista de viraje a la derecha debe incluir ciclobanda o ciclopista de
espera para enfatizar la presencia de ciclistas

demarcaciones en material termoplastico, pintura vial, material
adhesivo reformado o material de pavimentacion

aplicar linea de detencidén en pista de espera 2,00 a 3,00 m frente de
la linea de detencion del trafico motorizado

si es posible, los ciclistas pueden virar para evitar luz roja (ver grafico
24, ficha 48, considerar area protegida detras de ciclistas)

Dimensiones

ancho de la pista de viraje a la derecha para vehiculos motorizados:
> 3,25 m sin ciclobanda o ciclopista de espera; > 2,75 m con ciclo-
banda o ciclopista de espera

ancho de pista de espera> 1,50 (1,00) m

largo de pista de espera (1) >10 m

m = linea de demarcacién de pista 1-1, ancho 0,10 m, en transicion a
linea continua

n = linea de demarcacion de pista 1-1, ancho 0,30 m, en transicion a
linea continua doble (3 x 0,10 m)

Consideraciones

pista de espera propia para ciclistas

mejora la visibilidad

es posible un flujo mas rapido (menos molestias de otro trafico)
mover hacia adelante la linea de detencion de la pista de espera lleva
a una mejor vision de los ciclistas (limita el ‘punto ciego’)

viraje a la derecha para evitar luz roja (ver grafico 24, ficha 48) ofrece
una éptima ruta directa

mejor capacidad de flujo

Combinacién de
opciones

viraje a la derecha para evitar luz roja (ver grafico 24, ficha 48)
viraje a la derecha en luz roja para ciclistas

Alternativas

ciclovia guiada
ciclovia segregada
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Record 27:

Descripcion

. Ciclistas pueden virar a la derecha para evitar luz roja

Aplicacion

interseccion con sistema de control de transito

dentroy fuera de areas urbanas
todo tipo de medidas

Implementacion

: e secrea una mini-via que permite a los ciclistas cortar camino y evitar

el sistema de control de transito

mezcla fluida

ciclistas que viran a la derecha llegan directamente a la ciclovia,
ciclobanda o tienen una area protegida adecuada detras de ellos

¢ donde haya gran cantidad de peatones, apuntar al mayor espacio

posible entre el cruce no controlado y el controlado

. ® no se requiere modificacién del sistema de control de transito

regular preferencia con direcciones de bicicletas en conflicto

Dimensiones

ancho de la pista de viraje a la derecha seguiin volumen (ver ficha 19),
pero al menos 1,50 m

Consideraciones

buen flujo de ciclistas que viran a la derecha (sin tiempo de espera)

menos tendencia a pasar con luz roja

mal uso de pista de viraje a la derecha por otros ciclistas

ocupacion de espacio adicional

: e puede producir molestias para los peatones

Combinacién de
opciones

puede combinarse con cualquier medida (excepto viraje a la derecha
libre para ciclistas)

Alternativas

viraje a la derecha que permite evitar la luz roja

Tipo 1 (de ciclovia segregada) Tipo 2 (de ciclobanda) Tipo 3 (de calzada)




Descripcion . Pista de espera para ciclistas en ciclovia frente a sistema de control de
. transito

Funcion define un lugar de espera para ciclistas en sistema de control de transito

Aplicacion interseccion con sistema de control de transito y ciclovias separadas

dentroy fuera de areas urbanas

Implementacion area indicada mediante demarcacion (longitudinal y de entrada a la

. pista)

. e demarcaciones en material termoplastico, pintura vial, material

© adhesivo preformado o material de pavimentacion

ciclistas detenidos no deben bloquear a ciclistas que siguen derecho;
esto se aplica tanto a ciclistas que cruzan como a los que quieren virar a

la derecha (para evitar luz roja o fuera de la medida)

Dimensiones e largo del area segun volumen y el control de transito, pero al menos
: 5,00 m: con deteccion anticipada > 15,00 m
: » ancho>1,50m

Consideraciones ‘e inequivoco para ciclistas
: e mas oportunidades para medidas adicionales (menor tiempo de espera)

Combinacién de e viraje a la derecha para evitar luz roja
opciones e viraje a la derecha en luz roja para ciclistas
T TT—— C #1500 TR
L 15.00
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Record 27:

Descripcion . Ciclistas que siguen derecho en interseccion semaforizada - con trafico
. mixto, ciclobandas o pistas sugeridas
Aplicacion ¢ enlacalzada, al acercarse a intersecciones con un sistema de control

de transito
dentro de areas urbanas
V..« Calzada principal 50 km/h

Implementacion

maximo una pista por direccion

preferentemente con bicibox en la linea de detencién, si no hay
ciclobanda o pista sugerida en la calzada (largo aproximado 10 m)
demarcaciones en material termoplastico, pintura vial, material
adhesivo preformado o material de pavimentacién
preferentemente con pequefo delineador fisico justo frente a la linea
de detencion (ancho aproximado 0,50 m, largo > 5,00 m, ver detalle)
en caso de conflicto entre ciclistas que siguen derecho y un vehiculo
motorizado que vira a la derecha, aplicar la linea de detencién del
area de espera 2,00 a 3,00 delante de la linea de detencion para el
trafico motorizado

Dimensiones

ancho de pista de vehiculos motorizados:

> 3,25 (3,00) m, sin pista de espera; > 2,50 m con pista de espera
ancho de bicibox (b) > 1,50 (1,00) m

largo de pista de espera (i) > 10 m

m = linea de demarcacion de pista 1-1, ancho 0,10 m, en transicion a
linea continua

n = linea de demarcacién de pista 1-1, ancho 0,30 m, en transicién a
linea doble continua (3 x 0,10 m)

Consideraciones

bicibox destaca posicion de ciclistas

delineador fisico otorga proteccion fisica (previniendo el bloqueo del
paso)

adelantar la linea de detencion de la pista de espera mejora la
visibilidad de los ciclistas (reduce el ‘punto ciego’)

bicibox aumenta la capacidad de flujo

la falta de bicibox es desagradable para los ciclistas

inseguro para ciclistas: con mas pistas y trafico el motorista va
concentrado en el sistema de control de transito y puede pasar por
alto al ciclistas

Combinacién de
opciones

ciclopista de espera ampliada (bicibox)

Alternativas

ciclovia guiada (ver ficha 23, capitulo 5)
ciclovia segregada
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Descripcion . Ciclistas que viran a la izquierda en interseccion semaforizada - con
: trafico mixto, ciclobandas o pistas sugeridas

Aplicacion ¢ en lacalzada, al acercarse a intersecciones con un sistema de control
de transito
: o dentro de areas urbanas
L Vo, =50 kmth
Implementacion ¢ donde hay una pista de viraje a la izquierda para el trafico motori-

zado, los ciclistas también entran en ella

la pista de viraje a la izquierda debe ser proporcionada con ciclo-

. banda o bicibox para enfatizar la presencia de ciclistas

* maximo una pista por direccion (para que los ciclistas no tengan que
: cruzar mas de una pista)

. ® con una pista para todas las direcciones mantener a ciclistas al lado

. derecho de la pista

e demarcaciones en material termoplastico, pintura vial, material

© adhesivo preformado o material de pavimentacion

Dimensiones ancho de pista de viraje a la izquierda para vehiculos motorizados:

> 3,25 msin ciclobanda o ciclopista de viraje; > 2,75 m con ciclobanda
o ciclopista de viraje

ancho de ciclopista de viraje > 1,50 (1,00) m

largo de ciclopista de viraje (I) > 10 m

e m = linea de demarcacion de pista 1-1, ancho 0,10 m, en transicion a
© linea continua

n = linea de demarcacion de pista 1-1, ancho 0,30 m, en transicion a

linea doble continua (3 x 0,10 m)

Consideraciones e pista de espera propia para ciclistas

:  mejora la visibilidad
flujo mas rapido de trafico de bicicletas (menos molestias de otro
trafico), lo que resulta en mayor capacidad de flujo

personas mayores y ninos perciben esta situacion como menos
cémoda

el entrecruzamiento de ciclistas y vehiculos motorizados puede ser
peligroso

Combinacién de
opciones

ciclopista de espera ampliada (bicibox)

Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas

Alternativas ciclovia guiada
ciclovia segregada (donde los ciclistas que viran a la izquierda lo

hacen en dos etapas: seguir derecho - izquierda)

Record 27:
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Descripcion . Ciclopista de espera ampliada (bicibox) para ciclistas que viran a la
izquierda en sistema de control de transito

Funciéon . e se crea una ciclopista de espera ampliada (bicibox) para ciclistas en
semaforos
Aplicacion e interseccion con sistema de control de transito
e dentroy fuera de areas urbanas (V. fuera de areas urbanas
60 km/h)
Implementacion . o area de espera demarcada; si todos los ciclistas que viran a la

izquierda deben esperar en esta area se requiere una ‘luz de
intervalo’

Dimensiones segun el volumen; ancho del drea de espera > 1,20 m

Consideraciones . ciclistas esperan en un lugar anti-intuitivo

sensacion de inseguridad
inseguro sin refugio fisico de fallar el sistema de control de transito

luz verde para todas las direcciones
ciclopista de espera ampliada (bicibox, con un maximo de dos pistas
por seccién)

Alternativas

o

N
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Descripcion

. Ciclopista de espera ampliada (CPEA) o bicibox

Aplicaciéon

e interseccién con sistema de control de transito

e dentro de areas urbanas

e con cantidad relativamente alta de ciclistas que viran a la izquierda
: e eninterseccién bien organizada

e con trafico mixto o ciclobanda en la calzada

e maximo de dos pistas/areas de espera por calle de aproximacion

Implementacién

. e areade espera para ciclistas detras de la linea de detencién para el

. o areade esperay ciclobanda introductoria preferentemente en color

: o demarcacion vial preferentemente en material termoplastico

trafico motorizado

. o simbolo de bicicleta en area de espera
: e delineador central a la izquierda al lado del &rea de espera
. e con pista de viraje a la izquierda para trafico motorizado, preferente-

mente separar bicibox con su propia ciclobanda de acceso (requerido si
hay fase verde propia para el trafico que viran a la izquierda)

rojo

Dimensiones

e largo de area de espera 4,00 a 5,00 m
e ancho de area de espera para ciclistas = ancho de pista para trafico

. o ciclobanda de acceso>25m

e ancho de linea de detencién (a) 0,30 m

e espacio entre linea de detencién y simbolo de bicicleta (b) 0,50 m
e alto de simbolo de bicicleta (c) 2,75 m

¢ |linea de demarcacion de pista (m) 1-1, 0,10 m ancho

¢ linea de demarcacion de pista (p) 1-3, 0,30 m ancho

motorizado (mas el ancho de ciclobanda, si la hay)

Consideraciones

e flujo rapido de trafico de bicicletas (que vira a la izquierda)

e maxima visibilidad de ciclistas (seguro)

e amplio lugar de espera en luz roja

* menos molestias por gases de combustion mientras se espera
e menos conflictos entre vehiculos motorizados y bicicletas en

: » menos molestias al aproximarse a la linea de detencion
. o limitacion de la capacidad de trafico motorizado, especialmente con

: e motoristas no siempre respetan bicibox
: e sensacion de inseguridad (automéviles adelantan por la derecha

la interseccion

mucho trafico motorizado que vira a la derecha

mientras ciclistas doblan a la izquierda)

e posibilidad de que luz roja sea ignorada por ciclistas (porque es mas facil

llegar a la linea de detencién)

* no es posible una fase separada para bicicletas que viran a la izquierda,

esto puede llevar a mayores tiempos de espera
265
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Descripcion . Reducir tiempo de espera de ciclistas — Acortar fases de espera

Aplicacion e interseccién con sistema de control de transito
e dentroy fuera de areas urbanas
e con trafico mixto, ciclobanda en calzada o ciclovias separadas
e con todo tipo de controles

Implementacién * maximo tiempo del ciclo 90 s
e consideracion critica de fase de luz verde y tiempos de despeje
e mientras mas compacta la interseccion, mas facil es realizar un ciclo mas
corto

Consideraciones e ciclos cortos llevan a menor tiempo de espera (maximo)
e flujo rapido de todo el trafico, incluidos ciclistas
e ciclo corto con cambios de fase rapidos se siente mas dinamico
e doble posibilidad de detencion en direcciones con mas trafico
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Descripcion . Reducir tiempo de espera de ciclistas - con ampliacion simultanea de
prioridad para transporte publico

Aplicacion interseccion con sistema de control de transito

dentroy fuera de areas urbanas

control de transito con prioridad para el transporte publico

Implementacion cuando el transporte publico esta registrado, también estan
registradas direcciones paralelas (sin conflictos) de trafico de

bicicletas, para que puedan tener luz verde simultdneamente

incorporar en controles como estandar

Consideraciones opcién adicional para ciclistas, que reduce el tiempo de espera

sin efecto negativo en otras direcciones

posibilidad adicional de pasar con luz roja debido a la luz verde y
tiempo de despeje, a menudo muy corto, para sistemas de transporte
publico

Descripcion - Reducir tiempo de espera de ciclistas - con aumento de capacidad de
flujo de trafico motorizado

i Aplicacion e interseccion con mucho trafico y sistema de control de transito
“ e dentroy fuera de areas urbanas
° e con ciclobanday ciclovias separadas
j§ e con instalaciones libres de conflictos
P :
s Implementacion . o al aumentar la capacidad de flujo del trafico motorizado (mas pistas
:_E . de esperay flujo), se puede reducir la fase del semaforo (preferente-
s mente a un maximo de 90s)
,_:' e es critico considerar la fase de luz verde y la demora en partir
s e apesar de pistas adicionales, mantener interseccién lo mas compacta
b posible
N
° Consideraciones o fases mas cortas reducen el tiempo (maximo) de espera
; Do flujo rapido de todo el trafico, incluyendo ciclistas
E e ciclo corto con cambios de fase rapidos se siente mas dinamico
=

. * lamayor capacidad de flujo aumenta el tamafio de la interseccién,
* reduciendo su seguridad

Record 27:
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Descripcion . Reducir tiempo de espera de ciclistas - con ampliacion simultanea de fase
: verde para direcciones de bicicletas junto con otras direcciones

Aplicacion interseccién con sistema de control de transito

dentroy fuera de areas urbanas
ciclovias separadas
con todo tipo de instalaciones

ampliando simultdaneamente la fase verde con direcciones de vehiculos
motorizados que no entren en conflicto, area de ciclistas tiene mayor

Implementacion

tiempo de luz verde, lo que reduce el tiempo de espera

incorporar en controles como estandar

es critico considerar la fase de luz verde y la demora en partir

Consideraciones opcién adicional para ciclistas, que reduce el tiempo de espera

sin efecto negativo en otras direcciones

aumenta el riesgo de que ciclistas pasen con luz roja, cuando la fase de
luz verde es mas corta
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Descripcion . Reducir tiempo de espera de ciclistas - con secuencia de fase favorable
: para ciclistas que viran a la izquierda

interseccion con sistema de control de transito

dentroy fuera de areas urbanas

con cantidad relativamente alta de ciclistas que viran a la izquierda al
menos en una seccion

con ciclovias separadas

con todo tipo de controles

Aplicacion

Implementacion e considerando todos los flujos que viran a la izquierda como uno solo
. (envezde un flujo que avanza y otro que vira a la izquierda) para el
sistema de control, los ciclistas que viran a la izquierda pueden seguir
sin parar.

es critico considerar la fase de luz verde y la demora en partir

Consideraciones las bicicletas pueden virar a la izquierda con mayor fluidez, sin

detenerse

. o puede aumentar el tiempo de espera para los flujos en otras
direccionesy por lo tanto alarga la fase del semaforo

Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas
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Descripcion . Reducir tiempo de espera de ciclistas - usando cruces para bicicletas en
. dos direcciones

Aplicacion e interseccion con sistema de control de transito
e dentroy fuera de areas urbanas
e con cantidad relativamente alta de ciclistas que viran a la izquierda al
© menos en una seccion
: e con ciclovias separadas (bidireccionales)
: e con control libre de conflictos

Implementacion e sise permite a las bicicletas cruzar en dos direcciones, se puede reducir
- eltiempo de espera para los ciclistas que viran a la izquierda
e el cruce para bicicletas es lo suficientemente ancho
e escritico considerar la fase de luz verde y la demora en partir

Consideraciones . e opcién adicional para ciclistas que viran a la izquierda

e ciclistas aparecen desde una direccion inesperada, por lo tanto se
permiten instalaciones libres de conflicto; esto puede llevar a una fase
mas larga

e posibilidad que ciclistas contintien usando ciclovia unidireccional en la

. direccion equivocada, después del cruce
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Descripcion . Reducir tiempo de espera de ciclistas - ‘ola verde’ para bicicletas

intersecciones con sistema de control de transito ubicadas a corta
distancia (maximo 100 metros entre ellas, ver observaciones abajo)
dentro y fuera de areas urbanas

con trafico de paso de bicicletas

con ciclovias, ciclocalles y ciclobandas

Aplicacion

al entrelazar las provisiones para el trafico (fases de semaforos), el
flujo de paso de bicicletas (que siguen derecho, viran a la izquierda o
derecha) puede seguir sin detenerse.

la sefal para que empiece o se extienda la luz verde del segundo
semaforo es dada por el detector ubicado delante del primer

: semaforo

e tomar en cuenta la velocidad promedio en bicicleta o la velocidad de

Implementacién

: disefio

: o de ser necesario, introducir detectores adicionales entre ambos
semaforos de bicicletas; si no se recibe sefial, la ola verde se
interrumpe

es critico considerar la fase de luz verde y la demora en partir

Consideraciones . o cuando los flujos de ciclistas que pasen por la interseccién son
©  rapidas, se permite avanzar sin detenerse

ciclistas menos inclinados a ignorar semaforos

no es posible servir a bicicletas y motonetas ligeras con una sola ola
e puede aumento el tiempo de espera para otras direcciones y por lo
© tanto fases mas largas

cuando la distancia entre las intersecciones es mayor o hay diferen-
cias de velocidad entre los ciclistas la ola se “disipa” (el grupo de
ciclistas se separa)

Observaciones En la ciudad danesa Odense, se usa una ola verde en intersecciones que
estan mas distanciadas entre si. A los ciclistas se les recuerda la
velocidad necesaria a través de luces LED que ‘acompafan’. Andando a
la misma velocidad que la velocidad a la que se mueven las luces, los
ciclistas pueden seguir sin detenerse en el préximo semaforo
(ver www.fietsberaad.nl)

Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas
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Descripcion . Reducir tiempo de espera de ciclistas - deteccion de alto alcance/pedido
. anticipado
Aplicacion e interseccion con sistema de control de transito

e dentroy fuera de areas urbanas
. e con ciclobanda o ciclovias separadas
. e control de trafico o control vehiculo-dependiente

Implementacion

. o al ubicar el sistema de deteccién a una buena distancia antes de la linea

de detencidn, el control de trafico puede reaccionar mejor cuando los
ciclistas se aproximan; la distancia entre la detecciény la linea de
detencion depende del control, 40 a 50 metros, por ejemplo

e con vias de doble sentido implementar detectores direccién-dependien-

tes o separar flujos de bicicleta usando isla central

e analisis critico de la luz verde y tiempo de despeje

Consideraciones

: o se les puede dar luz verde a los ciclistas con anterioridad y la luz verde

puede extenderse si es necesario

. o posibilidad limitada de dejar fuera una direccién de bicicletas
e mantener luz verde para ciclistas en area de deteccion (mayor posibili-

dad de seguir derecho en bicicleta)

:  menos molestias que con un botén de contacto

e puede llevar a tiempo de espera adicional para otras direcciones y por lo

tanto a un ciclo mas largo
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Descripcion Reducir tiempo de espera de ciclistas - permitiendo sub-conflictos

interseccion con sistema de control de transito

dentro y fuera de areas urbanas

© e noen el caso de conflictos de cruce con trafico motorizado
: e solosi hay poco trafico motorizado que vira

® no con ciclovia bidireccional

: * (1) no con dos pistas de viraje a la izquierda

¢ (1) no con ciclovia segregada

Aplicacion

Implementacion ¢ al permitir sub-conflictos (segiin matriz de conflictos) en el control,

: sepuede reducir la fase del semaforo (preferentemente a un maximo
de 905s)

no ocupar luces flecha (arrow lights) con flujos contrarios (asi que

: ocupar lente pleno, full lens); con advertencia, de ser necesario

¢ se pueden mantener los conflictos con el trafico lento que cruce

fuera del sector de control
es critico considerar la fase de luz verde y la demora en partir

Consideraciones : ® una fase mas corta reduce el tiempo (méximo) de espera
. o todo el trafico fluye mas rapido, incluyendo ciclistas

posiblemente menos seguro (ciclistas no estan libres de conflicto)

tipo 1 tipo 2
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Descripcion . Reducir tiempo de espera de ciclistas - al desarrollar direcciones adiciona-
. les para la bicicleta (dos fases de luz verde por ciclo)
Aplicacion e interseccion con sistema de control de transito

dentroy fuera de areas urbanas
con ciclobandas o ciclovias separadas

Implementaciéon

al agregar direcciones adicionales a las fases, se puede reducir el tiempo
de espera para los ciclistas en las direcciones correspondientes
es critico considerar la fase de luz verde y la demora en partir

Consideraciones

se acorta el tiempo de espera para ciclistas (aumenta la posibilidad de
seguir sin detenerse)
riesgo de tiempos de espera mas largos para el trafico motorizado

Descripcion - Reducir tiempo de espera de ciclistas - al mantener conflictos entre
. distintos tipos de trafico lento fuera del area de control
Aplicacion e interseccion con sistema de control de transito

dentroy fuera de areas urbanas
ciclovias separadas
todo tipo de controles

Implementaciéon

al ocupar ciclovias separadas, se puede controlar los conflictos entre
ciclistas y entre ciclistas y peatones
es critico considerar la fase de luz verde y la demora en partir

Consideraciones

la rapidez de los flujos de bicicletas

menos tendencia entre ciclistas de pasar con luz roja

se disminuyen los retrasos y por lo tanto la duraciéon de la fase, lo que es
beneficioso para todas las direcciones

mayor riesgo de conflictos mutuos entre ciclistas y entre ciclistas y
peatones
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Descripcion . Reducir tiempo de espera de ciclistas - al usar luz verde para todas las
. direcciones
Aplicacién e interseccion con sistema de control de transito

e dentro de areas urbanas

© o ciclobandas o ciclovias situadas cerca de la calzada principal
situacion de interseccién mejor organizada, mas compacta
control de trafico motorizado de dos o tres fases

: e cuando un nimero relativamente alto de ciclistas vira a la izquierda
(>10%)

Implementacion e se |le da luz verde simultaneamente a todas las direcciones para

. bicicletas

. o hay dos luces verdes por fase
© e escritico considerar la fase de luz verde y la demora en partir (especial-
mente el tiempo que demora el trafico motorizado en despejarse: al
inicio de la luz verde para ciclistas, no debe quedar ningun vehiculo
' motorizado en la interseccion).
e de ser necesario, introducir una separacion fisica angosta entre el

trafico motorizado y el de bicicletas en las calles antes de llegar a la

interseccion
indicacion usando el simbolo VKL04 (segun el decreto relevante acerca
de administracion del trafico vial)

Consideraciones e favorable para ciclistas que viran a la izquierda (cruce en diagonal sin
© detencion adicional)

ningun sub-conflicto para el trafico motorizado: seguro para ciclistas
alosy las ciclistas se les puede dar luz verde con anterioridad

direcciones de bicicleta en conflictos cruzados ‘severos’; posibilidad de
accidentes bicicleta/bicicleta
aumenta el tiempo de espera para el trafico motorizado

dificil integrar a peatones en la ‘luz verde para todos los ciclistas’

e

Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas
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verde simultdneamente
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Descripcion . Reducir tiempo de espera de ciclistas - al mantener luz verde que favorece
- aciclistas
Aplicacién . e interseccion con sistema de control de transito o en cicloruta principal

cruzando una calle con mucho trafico

e dentroy fuera de areas urbanas

e en ciclovias separadas o en una cicloruta principal

. e control fijo o vehiculo-dependiente

: e (1) en un cruce controlado, de dos sistemas unidos a mitad de camino;

a los ciclistas se les da luz verde tan pronto como hay un intervalo en el
flujo de tréfico motorizado

. e (2)si los ciclistas cruzan en grupo (ruta escolar o algo similar) o con flujo

regular de trafico de bicicletas, donde disminuiria demasiado la
capacidad para otro trafico, se requiere la deteccion de ciclistas para
aplicar este sistema.

Implementacion

. o tipo 1: mantener la luz verde en la ciclovia: el control depende de los

flujos de vehiculos motorizados; si no hay, se les da luz verde a los
principales flujos de bicicletas; la luz para bicicletas se mantiene verde a
no ser que el sistema perciba otro trafico; se requiere la deteccion
efectiva del trafico motorizado para que pueda continuar sin detenerse
si no hay ciclistas

: o tipo 2: mantener la luz verde en la calzada para el trafico motorizado:

el control depende de la bicicleta (se requiere sistema de deteccién de
largo alcance); si no hay bicicletas se le da luz verde a los flujos de
vehiculos motorizados; se requiere deteccion efectiva para que los
ciclistas puedan continuar sin detenerse si no hay vehiculos motorizados

e tipo 3: mantener la luz roja: influencia directa; el control depende de los

vehiculos motorizados y de las bicicletas

: e escritico considerar la fase de luz verde y la demora en partir

Consideraciones

: e aumenta la posibilidad de que los ciclistas sigan sin detenerse
. ® haysenales de que mantener luz roja ofrece un mayor grado de

seguridad vial que mantener la verde

e con tipo 3, laluz verde se da inmediatamente después de la sefial

(sin despeje en direcciones en conflicto)

e contipo 1, aumenta el tiempo de espera para el trafico motorizado en

momentos con poco trafico (debido al tiempo de despeje para los flujos)

e con tipo 1, existe un riesgo de que el trafico motorizado ignore la luz

roja (el conductor espera que la luz cambie a verde, lo que, de hecho, no
siempre sucede; peligro potencial por este motivo)
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Este semaforo indica el
tiempo de espera maximo
para los ciclistas, antes de
que luz se ponga verde
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Descripcion . Sefal de cuenta regresiva
Funcién e mejora la facilidad de uso de ciclistas
Aplicacién e interseccién con sistema de control de transito

dentroy fuera de areas urbanas

con ciclobandas o ciclovias separadas

control fijo y vehiculo-dependiente

especialmente en lugares donde los ciclistas tienden a ignorar las luces
rojas

en intersecciones donde el tiempo de espera para ciclistas concuerda
con recomendaciones

Implementacién

la senal de cuenta regresiva indica a ciclistas el tiempo de espera
restante

la velocidad con la que se apagan las luces en la barra de tiempo
(time-bar) indica a ciclistas el tiempo de espera

se puede instalar un indicador del tiempo de espera al lado de la luz
verde (para ciclistas) o incorporarlo en el botén de contacto

la sefial no puede contar hacia arriba (count up)

es critico considerar la fase de luz verde y la demora en partir

Dimensiones

. no aplica

Consideraciones

mejora en el servicio: la sensacion del tiempo de espera debe reducirse
menos tendencia de que ciclistas pasen con luz roja
sin efectos negativos en otro trafico

en control vehiculo-dependiente, cuesta predecir el tiempo de espera,
lo que significa que la cuenta regresiva puede ser muy irregular
costos de instalacion adicionales

susceptible a descomponerse

aun hay poca experiencia
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Descripcion . Partida anticipada
Funcion e mejora la visibilidad (seguridad) de ciclistas
Aplicacion ¢ interseccién con sistema de control de transito

dentro y fuera de areas urbanas

con ciclobandas o ciclovias separadas

control fijo y vehiculo-dependiente

(2) solo si la distancia hasta el punto del conflicto mutuo es corta;

de otra forma el vehiculo motorizado llegara antes, por la diferencia
de velocidad

si es mala la visibilidad del ciclista

con mucho trafico motorizado que vira a la derecha (ciclistas no
tienen posibilidad de seguir derecho)

cuando es deseable, pero imposible, un control libre de conflictos
(espacio insuficiente para pista de viraje a la derecha)

Implementacién

partida anticipada permite que ciclistas llegan al punto de conflicto
antes del trafico motorizado que vira a la derecha

partida anticipada no demasiado larga, ya que si no, se puede
producir un conflicto entre ciclistas que quieren virar a la izquierda y
vehiculos que aceleran desde la direcciéon opuesta

tipo 1: se le da luz verde al flujo de bicicletas antes de darla para el
resto

tipo 2: partida anticipada al mover la linea de detencioén, luz verde
simultanea para ciclistas y otro trafico

implementar preferentemente tipos 2a 'y 2b con bicibox o con
separacion fisica

analisis critico de luz verde y tiempo de despeje

Consideraciones

ciclistas mas visibles para motoristas, mejorando la seguridad vial de
ciclistas (al reducir punto ciego)

tipo 1 significa que luz verde para el trafico motorizado dura menos
o alarga la fase como un todo

no hay beneficio para ciclistas que no parten de inmediato cuando se
cambia a luz verde



tipo 1: partida anticipada,
controlada por
semaforos separados

tipo 2: partida anticipada, al mover la
linea de detencién
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Descripcion . Para ciclistas, permitido doblar a la derecha con luz roja
Funcién ¢ mejora el flujo de ciclistas que vira a la derecha
Aplicacion ¢ interseccién con sistema de control de transito

dentro y fuera de areas urbanas
con ciclobandas o ciclovias separadas

control fijo y vehiculo-dependiente
(1) si no hay cruce peatonal
(2) si los peatones pueden cruzar la ciclovia sin un control

(3) si se puede usar una fase dentro de un control multi-fase durante
el cual los peatones no estén cruzando

® (4) con control peatonal a pedido, en puntos con pocos peatonesy

muchos ciclistas

Implementacién

: o donde hay suficiente espacio para ciclistas en la calle lateral

modificar la demarcacion vial con (1) y (2); si es posible sin linea de
detencion para ciclistas que viran a la derecha; ubicar letrero “para
ciclistas, permitido doblar a la derecha con luz roja” al lado del
semaforo; posicionar el semaforo para bicicletas preferentemente a
laizquierda

con (3) y (4) se usa un semaforo separado de tres colores; (4) solo si

los ciclistas y peatones a la vuelta de la esquina pueden cruzar sin
conflicto o sin control; se sugiere una sefal de trafico luminosa (3), si
surge un conflicto relativamente inofensivo con los peatones en la
esquina, o con el trafico que viene de otras direcciones, siempre y
cuando no se ilumine al mismo tiempo que la luz verde para
bicicletas

se requiere andlisis critico de luz verde y tiempo para partida

Consideraciones

: e sin tiempo de espera para ciclistas que viran a la derecha

la disposicién encaja mejor con el comportamiento vial real

¢ no hay problemas de aplicacion

problematico para peatones que cruzan (especialmente personas
con discapacidad visual)

® (3)y (4): no siempre es posible agregar nuevos faroles al sistema

existente
(1), (3) y (4): su uso se ve limitado en la practica



tipo 1

tipo 2

peatones hacia 31 estan
libres de conflictos con
el trafico que vira

hacia6 0 10 ,

g

se recomienda

sefnal de transito

luminosa dado el conflicto
relativamente inofensivo

tipo 3

peatones,
a pedido

sefal con flecha
puesto que hay un
conflicto sin control
con peatones, a la
vuelta de la esquina

tipo 4
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Descripcion . Ciclo-tunel

Funcién e se crea cruce libre de conflictos para el trafico de bicicletas y el
motorizado

Aplicacion e interseccion entre via recolectora y cicloruta principal

dentroy fuera de areas urbanas

Implementacion

los ciclistas preferentemente al nivel del suelo. Si esto no es posible
elevar la calzada para el trafico motorizado aproximadamente
2.00 m para disminuir la diferencia de altura que los ciclistas deben
sortear

maximizar el uso de la luz de dia: separacion de pistas abre la
posibilidad de apertura central con incidencia adicional de luz
viaducto en la calle o estructura de caja abierta para peatones

sin vegetacion alta cerca de la entrada del tunel

iluminacion a prueba de vandalismo (hundida) en el tunel

sin curvas/huecos

paredes llegan hasta arriba

camino derecho; la salida debe ser visible desde la entrada al tunel
pendientes frente al tinel no deben dar la oportunidad de escon-
derse a individuos con intenciones maliciosas (sin vegetacion, curvas,
etc.)

¢ de ser necesario en combinacién con senda peatonal

podria combinarse con instalacion para fauna, fuera de areas
urbanas

Dimensiones

donde haya senda peatonal b, > 1,00 m

ancho de ciclovia (b,) si no hay senda peatonal: 2 x 0,625 m (distancia
del obstaculo a pared cerrada) + ancho de ciclovia de aproximacion,
con 3.50 como minimo

ancho de ciclovia (b,) si hay senda peatonal (a un lado): 0,625 m
(distancia del obstaculo a pared cerrada) + ancho de ciclovia de
aproximacién, con 3.00 como minimo

h>2,50m

pendiente < 1:20

piso de tunel 2% (drenaje)

Consideraciones

cruce libre de conflictos (seguro)

multiples rutas de aproximacién posibles

vista despejada a través del tunel

buena iluminacion

pendientes mas cortas que con un puente (por la menor diferencia
de altura)

cuando la calle esta elevada, generalmente no hay problemas con
aguas subterraneas

si ya existe el lugar, se debe construir en fases
inseguridad social
propenso a vandalismo



Descripcion : Ciclo-tunel (continua)

Combinaciones . o escaleras (con canaleta para bicicletas en ambos lados)
posibles . e pendiente escalonada

Alternativas e ciclo-puente (menos favorable para ciclistas que un tunel)

: e cruce controlado por semaforos
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Descripcion . Ciclo-puente

Funcién e crea un cruce libre de conflictos para trafico de bicicletas y de
motorizados

Aplicacion ¢ interseccion entre via recolectora y cicloruta principal

dentro y fuera de areas urbanas

Implementacién

mantener lo mas pequena posible la diferencia de altura a ser
superada por ciclistas

con un puente a través de la calle: si es necesario rebajar la calle
puede combinarse con una senda peatonal en un lado

Dimensiones

altura>4,50 m

ancho de senda peatonal (si la hay) > 1,00 m

ancho de ciclovia si no hay senda peatonal: 2 x 0,325 m (distancia del
obstaculo a la barandal) + ancho de la ciclovia de aproximacién, con
3,50 como minimo

ancho de ciclovia (b,) con senda peatonal en un lado: 0,325 m
(distancia del obstaculo a la barandal) + ancho de la ciclovia de
aproximacién, con 3,00 como minimo

ancho de ciclovia con senda peatonal a ambos lados = ancho de via
de aproximacién, con 3,00 como minimo

inclinacion< 1:20

altura de baranda del tunel > 1,20 m

Consideraciones

cruce libre de conflictos

muchas veces es mas barato que un tunel

posibilidades de una solucién arquitecténica agradable

sin inseguridad social (es posible una vision panoramica desde la
calle)

muchas veces pendientes mas largas que en un tunel (por la mayor
diferencia de altura)

posibilidad de miedo a las alturas con un puente muy alto
molestias por viento

Combinaciones
posibles

escaleras (con canaleta para bicicletas a ambos lados)
rampa en fases

escalera mecanica

rampa mecanica en la pendiente

biombo para el viento

Alternativas

ciclo-tanel (muchas veces méas favorable a los ciclistas que un puente)
cruce controlado por semaforos



Descripcion . Canaleta para bicicletas junto a escaleras
Funcién * mejora la accesibilidad de los ciclistas a un puente o tunel
Aplicacién e en combinacioén con escaleras

sino es posible una rampa
en instalaciones para estacionamiento de bicicletas

Implementacién

canaletas en ambos lados de la escalera

preferentemente hecho de concreto

parte superior de la canaleta nivelada con el peldafio superior de la
escalera

si es necesario con la baranda cerca de la muralla, para evitar que el
manubrio entre en contacto con la baranda; la baranda no se curva
hacia el suelo en los extremos

pendiente de escalera menor al 25%; con pendientes mayores, usar
‘arco de transiciéon’

Dimensiones

a>0,20m

b=0,08a0,12m

=0,10 m (con canaleta de metal)
c=0,03a0,05m

h=0,03m

=0,04 m (con canaleta de metal)

Consideraciones

preferentemente solo usar como medida adicional a una rampa
requiere de mucho esfuerzo por parte de los ciclistas

Combinaciones
posibles

escaleras

Alternativas

rampa en fases
escalera mecénica
rampa mecanica en la pendiente

——

Escalera
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Descripcion . Reducir tiempo de espera para ciclistas al permitirles cruce diagonal

Aplicacién ¢ interseccion con sistema de control de transito
e dentro de areas urbanas
: e ciclovias separadas
e con un numero relativamente alto de ciclistas que vira a la izquierda
e sin direcciones combinadas en la interseccion
e espacio suficiente en el area de interseccion
¢ espacio suficiente al lado de la calzada para dos areas de espera para
ciclistas
Implementacién e al guiar alos ciclistas a cruzar en diagonal, simultdneamente con el
© trafico motorizado, no se requiere provisiones especificas separadas
para bicicletas
¢ el esquema de control funciona como sigue (ver también la figura):
e fase 1: ciclistas y vehiculos motorizados avanzan en una direccién recta
e fase 2: vehiculos motorizados doblan a la izquierda y derecha, mientras
ciclistas cruzan por una diagonal
¢ fase 3: vehiculos motorizados y ciclistas avanzan en otra direccion recta
¢ fase 4: vehiculos motorizados doblan a la derecha e izquierda, mientras
ciclistas cruzan por la otra diagonal
e ciclistas en dos direcciones cruzan el rea de la interseccion
Consideraciones ¢ sereduce el tiempo de espera para ciclistas que viran a la izquierda

(maximo una detencién al virar a la izquierda)
siempre se puede atravesar la interseccion en una sola fase (tiempo de
espera corto)

tiempos de partida mas largos para el trafico motorizado
ciclistas pueden sentirse inseguros, en un lugar ‘ilégico’ (en medio de la

interseccion o en medio del trafico que avanza desde el sentido
contrario para doblar a la izquierda)

Observaciones

o

instalacion experimental; ain no hay estudios de esta solucion

Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas
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Descripcion . Espejo que cubre el punto ciego debajo del semaforo

Funcién e mejora la visibilidad (y por lo tanto seguridad) de ciclistas en intersec-
cién con seméaforos

Aplicacion e interseccién con sistema de control de transito

control fijo y vehiculo-dependiente

: e con trafico mixto o ciclistas en ciclobanda o pista sugerida
. e con un volumen relativamente alto de trafico de camiones o buses que

viran a la derecha

Implementacién

. o seinstala un espejo (curvo) debajo de la luz verde, para mejorar la

visibilidad (desde un camién) de ciclistas detenidos al lado o al frente del
vehiculo

preferentemente, se utiliza para suplementar otra infraestructura

Consideraciones

. o el espejo muestra lo que estd sucediendo justo delante del camién

el espejo reduce el punto ciego

e un espejo es susceptible al vandalismo y requiere de mantencion

Observaciones

instalacion experimental: algunas autoridades municipales usan el
espejo (incluyendo Amsterdam y Rotterdam) pero alin no se conocen en
detalle su efectividad
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7 Diseno,

F 66, 67 Cada capitulo termina con

algunas fichas técnicas. Este
simbolo indica la ficha técnica correspon-
diente a las referencias del texto.

7.1 Lasuperficie de la calle y el
pavimento

7.1.1 Requisitos de los usuarios

Los y las ciclistas tienen cinco requisitos prin-

cipales en términos de infraestructura. Dentro

de lo que es superficie de caminos y pavimen-

tacion, estos requisitos se traducen en:

e uniformidad de la superficie pavimentada
(desigualdad y textura);

* resistencia de arrastre;

e drenaje.

Un disefiador debe comprender que estos

requisitos no son sélo para ciclovias, sino que

también para ciclobandas y calles de trafico

mixto. Cuando este tipo de calle cumpla una

mantencion e

infraestructura

funcién importante dentro del sistema de tra-
fico de bicicletas, la calidad de la superficie es
particularmente significativa.

Uniformidad

La uniformidad del pavimento determina las
vibraciones horizontales y verticales experi-
mentadas por los y las ciclistas, y como tal, es
un elemento vital para asegurar que una infra-
estructura sea comoda para la bicicleta. La
uniformidad también determina la resistencia
experimentada por los y las ciclistas al andar,
y consecuentemente, su nivel de consumo de
energia.

Resistencia de arrastre

La resistencia de arrastre es determinada en
gran parte por la textura de la superficie. La
textura, entonces, no es solo importante para
la comodidad y el grado de pérdida de energia
del usuario, sino también para la seguridad de
ciclistas y del trafico en general. La macro-




textura debe tener espacio suficiente para
absorber aguas (Iluvias) y polvo, permitiendo
asi un contacto apropiado entre la superficie
del camino y el neumatico de la bicicleta. La
micro-textura determina la dureza de las parti-
culas individuales de 1a mezcla del pavimento.

Drenaje

Ya que los ciclistas andan a la intemperie, sin
proteccién del tiempo, se debe considerar cui-
dadosamente como lograr un drenaje apro-
piado. Es incémodo tener que atravesar
grandes pozas. También es peligroso, puesto
que los ciclistas no pueden ver su profundidad
o si hay grietas ain mds profundas en el pavi-
mento. Esto puede causar incbmodas manio-
bras evasivas o incluso caidas.

7.1.2 Tipos de pavimento

Generalmente, un disefiador puede elegir entre
cuatro tipos de pavimento. Estudios en este
tema demuestran que los ciclistas prefieren
éstos (y en este orden): asfalto, hormigén,
losas, pavioros. Al calificarlas, el asfalto logra
un 8,5; hormigdn y tratamiento de superficie,
ambos un 7,5; bloques de hormigén 6+; y
pavioros 6-. Los nimeros del informe son

valores medios: el valor por el cual el 50% de
los valores medidos es mejor y el 50% es peor.
En el cuadro 29 se da una breve descripcién de
las caracteristicas mas importantes de los cua-
tro tipos de pavimentacién mencionados.

Los ciclistas tienen una clara prefe-

rencia para las superficies cerradas,
como el asfalto y el hormigén, pues estas
logran una mayor uniformidad, menos resis-
tencia y consecuentemente una mayor como-
didad. Una pavimentacién modular, como
adoquines, ladrillos recocidos, pavioros o
losas de hormig6én, generalmente son de buena
textura y ofrecen una buena resistencia de
arrastre, pero son claramente menos unifor-
mes y planos que las superficies de pavimen-
tacion cerrada. Los ladrillos recocidos (clinker
bricks) tienen una aceptacion aun mas baja
que otros pavimentos modulares. El pavi-
mento modular solo es recomendado si se
implementa con soleras.
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Cuadro 29. Caracteristicas del pavimento (parte 1)

Asfalto

El asfalto es el tipo de pavimentacién mas
apreciada por ciclistas, ya que consiste de
una sola superficie, garantizando asi una

uniformidad 6ptima.

En relacion a la resistencia de arrastre y de
rodamiento, el grosor de la superficie es par-
ticularmente importante en pavimentos de
asfalto. Preferimos una gradacion de 0/6 o
0/8 (0 0/11) para esta capa (la gradacion 0/8
indica que se usan particulas con un diame-
tro entre 0 a 8mm). La superficie del asfalto
puede ser tratada con una capa de bitumen,
la cual luego se mezcla con agregado molido
o gravilla (pea gravel). Una capa selladora o
de desgaste como ésta aumenta levemente
la resistencia experimentada por el ciclista,
por lo cual no es recomendada, sobretodo
en cicloconexiones de uso intenso. Si se llega
a usar una capa de desgaste, hay que recor-
dar que el bitumen se ablanda bajo altas
temperaturas y puede adherirse a los neu-
maticos de la bicicleta. En estas situaciones,
pequenas piedras sueltas también pueden
ser problematicas. Se minimizan estos pro-
blemas logrando una correcta aplicaciéon
(con material de particulas apropiadoy de la
correcta gradacion, y con una sélida uniéon
entre el bitumen y las particulas, retirando
todo el material excedente). Aun asi, las par-
ticulas pueden desprenderse con el tiempo.

Normalmente, el drenaje no es un problema
con un pavimento de asfalto. Es importante,
sin embargo, que tenga las fundaciones
apropiadas, para que no sucedan pozas o
grietas (por ejemplo, donde hay un uso com-
partido con trafico pesado; ver también sec-
cion 7.1.3).

Hormigoén

Tal como el asfalto, el hormigén es de una
superficie cerrada (no porosa) y ofrece un alto
nivel de uniformidad y comodidad. Es impor-
tante, sin embargo, prestarle mucha atencion
a las uniones, ya sean de contraccion, de ter-
minacion o de construccion. La resistencia de
rodamiento del hormigén es algo mayor que
la del asfalto, y en consecuencia, el hormigén
es menos favorecido por ciclistas.

En general, las ciclovias de hormigdn no cau-
san problemas en términos de la resistencia de
arrastre. Se prefiere una terminacion de cepi-
llado fino.

En principio, el drenaje no es un problema con
el hormigén. Gracias a la durabilidad de este
material, la eventualidad de una poza o rup-
turas son minimas, asi que en este respecto el
hormigon es superior al asfalto.

Mas alla de lo relativamente adecuado que es
el hormigén para la bicicleta, y su durabilidad,
otra ventaja de las ciclovias de hormigén es
que requieren una mantencién muy minima.
En comparacion con otros tipos de pavimento,
rara vez las raices de los arboles afectan al
hormigon, aunque con el tiempo esto puede
ocurrir.

Una desventaja del hormigon es el alto costo
de instalacion.



Cuadro 29. Caracteristicas del pavimento (parte 2)

Losas de hormigon (concrete tiles)

Las losas de hormigon se pueden usar en
subrasantes con una buena resistencia al
peso. Gracias a la gran cantidad de uniones,
sin embargo, este tipo de pavimento es
menos liso que las de superficie cerrada, y por
lo tanto menos cicloamistoso. Las losas usa-
das en las conexiones para bicicletas son de
aproximadamente 6,0 cm de grosor. Una losa
menor a 6,0 cm se mueve facilmente y tiene
mas probabilidad de fracturas durante traba-
jos de mantencién. Para evitar dafos en los
bordes y en las uniones longitudinales siem-
pre debieran instalarse soleras. Las losas
deben instalarse transversalmente para evitar
uniones longitudinales inconvenientes. En
términos generales la textura de las losas es
buena, asegurando una resistencia suficiente
de arrastre.

Con las losas de hormigén, se debe prestar
una atencion especial para lograr un drenaje
apropiado. A falta de un buen drenaje, el
agua de lluvia compenetrara entre las unio-
nes, lavard la arena bajo las losas y las soltara.
Esto facilita que el agua se meta bajo las losas
y como resultado, la calidad del la ciclovia se
deteriorara rapidamente.

En vez de las losas, también se pueden usar
elementos mas extensos. Si se usan bloques
de hormigén con el ancho de toda la ciclovia,
habra menos junturas y uniones, que cuando
se usan losas. Mantenciones de cables y cafe-
rias pueden hacerse retirando y remplazando
bloques individuales, asegurando una buena
union de transicion con los otros bloques.

Pavioros (paviours)"

La uniformidad (y, consecuentemente, la
comodidad) de los ladrillos recocidos (clinkers)
y pavioros, es casi la misma que la de las losas,
pero recibe una calificacion menos favorable
de los usuarios. Tal como los bloques de
cemento, estos materiales solo debieran
usarse en circunstancias excepcionales. Gene-
ralmente se ocupan los ladrillos recocidos en
calles de trafico mixto. Cuando una calle
forma parte de un sistema de conexion para la
bicicleta, el asfalto es el material preferido
desde el punto de vista del ciclista.

Normalmente, la resistencia de arrastre de los
pavioros es muy buena. Cuando se usan ladri-
llos recocidos en calles de trafico mixto, sin
embargo, el disefiador debe estar conciente
que pueden ser muy resbalosos en condicio-
nes de lluvia o heladas. Este problema no es
tan grave cuando se usan pavioros.

También es importante que los pavioros y
ladrillos sean instalados ‘juntitos’, para que las
uniones no sean demasiadas anchas. Al igual
que con las losas, se debe utilizar soleras para
evitar el dafno en los extremos y evitar que el
pavimento se mueva y las uniones se agran-
den.

1) NdeT: Es un pavimento continuo, texturado y coloreado, con el fin de imitar a otro tipo de piedra, losa, adoquin, et cetera

7 Disefio, mantencién e infraestructura
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7.1.3 Elegir el tipo de pavimento

Aunque en términos relativos a la bicicleta hay

una marcada preferencia para usar pavimenta-

cién de superficie cerrada o no porosa, tam-

bién se usan otros tipos de pavimento. Entre

los factores que influyen en estas decisiones se

incluyen [39]:

a la calidad espacial y consideraciones rela-
cionadas al trafico;

b las dimensiones del pavimento;

¢ las fundaciones;

d los riesgos de dafio;

e los cables y caferias;

f el drenaje de aguas lluvias;

g la apariencia del pavimento;

h los requisitos en cuanto a los materiales que
se pueden usar;

i los costos.

A continuacién, examinaremos los aspectos

mds relevantes para el disefio.

a Calidad espacial y consideracion relacio-
nadas al trdfico

La calidad espacial y consideraciones relacio-

nadas al trafico pueden motivar la eleccion del

pavimento. Por ejemplo, en el contexto de la
iniciativa para la seguridad sustentable (Sus-
tainable Safety initiative), en general preferi-
mos un pavimento modular para las calles de
servicio. Sin embargo, si una calle de servicio
forma parte de una cicloruta (principal), reco-
mendamos usar una pavimentacion de superfi-
cie cerrada.

b Las dimensiones del pavimento

A la hora de decidir las dimensiones del pavi-
mento de ciclovias, raramente se ocupa la
carga por volumen de ciclistas. Esto significa
que — para evitar dafios producto de una sobre-
carga — se debe considerar la posibilidad de su
(mal) uso por tréfico pesado. Muchas veces
este trafico es inevitable (como por ejemplo,
camiones de mantenimiento para la nieve, par-
ques, pavimento, dreas verdes). Basado en su
resistencia al tréfico pesado, en general prefe-
rimos el asfalto o el hormigén, cumpliendo as{
también con los requisitos para la comodidad
de los y las ciclistas a lo largo de la ruta.



¢ Las fundaciones

Cuando se consideran las fundaciones para
cualquier tipo de infraestructura para la bici-
cleta, se debe pensar en el volumen de trafico
como indicador de la carga a sostener. En
general, aconsejamos utilizar fundaciones
bajo el pavimento, reduciendo asi la posibili-
dad de que el pavimento ceda y el riesgo de
dafios en sus bordes. Naturalmente, es esencial
que estén bien puestas las fundaciones, lo que
significa que deben ser suficientemente
anchas. Las fundaciones mds anchas que el
pavimento ayudan a controlar el dafio de los
bordes y reducen el riesgo de accidentes,
puesto que los ciclistas tienen una margen adi-
cional en caso de maniobras evasivas, 0 movi-
mientos incorrectos del manubrio.

Donde las subrasantes tienen una capacidad de
carga muy limitada, sélo se considera el uso de
losas (incluso como fundaciones) cuando se
sabe con seguridad que no se tendrd que sopor-
tar cargas pesadas. Se puede ir mejorando con-
tinuamente los pavimentos de superficie
cerrada (asfalto y hormigén), para reforzar la
capacidad de carga de la subrasante.

d Los riesgos de dario

Los arboles en particular son un factor de
dafio. Los tipos de arboles que causan el
mayor dafio con sus raices son dlamos, sauces,
abedules, robinias y pinos albares. Consecuen-
temente, estos arboles no debieran ser usado a
lo largo de de ciclorutas. Los fresnos y los
arboles de lima son los que menos dafian la
infraestructura.

Debido a la fina capa de pavimento que gene-
ralmente se usa en las ciclovias, son particu-
larmente sensibles al crecimiento de las raices
de los arboles. La humedad condensada bajo
el pavimento las atrae y con el paso del
tiempo, el pavimento se levanta. Esto produce
monticulos y grietas, que afectan negativa-
mente la seguridad y la comodidad.

Vamas alla del objetivo de este Manual de
Disefio explorar este problema en mayor pro-
fundidad. Es suficiente decir que la medida
mds efectiva en este caso es el uso de funda-
ciones granulares inmediatamente bajo el
pavimento (por ejemplo con un grado de
5/40). El uso de rejillas y sistemas anti-raices
han dado resultados variables.

Es un mito que es imposible contro-

lar el crecimiento de las raices. Una
pavimentacién de superficie cerrada (asfalto)
sobre las raices de los arboles es una protec-
cion efectiva, siempre y cuando tenga una
buena fundacién en forma de una capa de pie-
dras o ripio de aproximadamente 25 cm de
grueso.

e Los cables y las carierias

En general, no se deben instalar cables y cafie-
rias debajo de ciclovias. En dreas urbanas,
éstas debieran ir preferiblemente bajo las vere-

7 Disefo, mantencién e infraestructura

297



298

Record 27: Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas

das o senderos peatonales. Fuera de las areas
urbanas, se pueden instalar en las bermas
(donde no se hayan plantado arboles o arbus-
tos). Aconsejamos vias y sistemas especializa-
dos para cables y cafierias, pero no siempre
son posibles.

Casi sin excepcion, los instaladores de cables
y cafierias prefieren usar un pavimento modu-
lar, sin fundaciones, para que la infraestruc-
tura del subsuelo pueda ser trabajada de
forma rapida, facil y econdémica. En princi-
pio, esto no les concierne a las autoridades
viales. Por otro lado, 1a autoridad vial es la
responsable de la reparacién adecuada del
pavimento después de los trabajos de excava-
cion y de cualquier deterioro en la superficie
que resulte de algtin trabajo de excavacion.
Sin embargo, ambos estan al servicio del bien
comtin, por lo que la optimizacién es alta-

mente deseable. También se debe considerar
el bien de los usuarios (incluyendo la como-
didad de ciclistas).

En general, la autoridad vial es libre de esco-
ger el tipo de pavimento. Si un instalador de
cables y cafierias no desea instalar la infraes-
tructura de subsuelo bajo cierto pavimento,
usualmente no podra usar ningtin otro, aunque
si podra decidir si instalar los cables y cafierias
ahi o en otra parte. Los acuerdos y reglamen-
tos correspondientes determinan quien es res-
ponsable de los costos correspondientes (o
como se comparten). Estos pueden variar con-
siderablemente, por municipalidad o por insta-
lador. En principio, sin embargo, las
autoridades viales pueden instalar un pavi-
mento u hormigén sobre cables y cafierias. Se
determinan los costos de traslado, si existen,
segun el caso.




Tema aparte son las cafierias de gas. Desde el
punto de vista de la seguridad, no es aconseja-
ble ocupar un pavimento cerrado sobre cafie-
rias de gas (el gas puede acumularse), y en
algunas partes incluso se prohibe. Este requi-
sito de seguridad, por lo tanto, se contradice
con el deseo de contar con ciclovias de super-
ficie cerrada. Sin embargo, las excepciones
son posibles, en consulta con los instaladores.
Por ejemplo, cuando el ancho de la superficie
cerrada (como para una ciclovia) es de una
medida menor. Los cables y cafierias que no
son para el traslado de gas, sin embargo, se
pueden instalar bajo el asfalto sin peligro
alguno.

No es practico ni econdmico abrir superficies
cerradas. Por lo tanto, las autoridades viales
siempre tendrdn que equilibrar el costo de la
administracion de cables y cafierfas por un
lado y la comodidad de los ciclistas por el otro.

f Eldrenaje de aguas lluvia
Los distintos tipos de pavimento tienen dife-
rentes caracteristicas en cuanto al drenaje de

aguas lluvia. Los pavimentos modulares pre-
feriblemente no debieran ser usados en subra-
santes con poca capacidad de carga, debido al
alto riesgo de una caida; y, en consecuencia,
insuficiente drenaje de aguas lluvias. Un pavi-
mento cerrado, especialmente el hormigon,
dura mds, y también funciona mejor en cuanto
al drenaje de aguas lluvia.

g La apariencia del pavimento

El drea donde se situa la calle puede imponer
requisitos especiales en cuanto al pavimento.
En antiguos centros citadinos, puede ser mds
deseable usar ladrillos recocidos, dandole
menor prioridad a la comodidad de ciclistas.
En este tipo de situacion, sin embargo, se debe
prestar especial atencidn a la subrasante, insta-
lando el pavimento lo mds apretado posible,
particularmente donde pasan las ciclorutas
(principales).

h Los requisitos para materiales

Fuera de lo ya indicado, la autoridad vial tam-
bién impone requisitos en términos de la dura-
bilidad, la administracién, y la mantencion.
Esto puede ser una razén para no usar materia-
les caros de mantener.

i Los costos

En lo general e injustamente, las comparacio-
nes consideran s6lo los costos de inversion.
Una comparacion de costos acertada, sin
embargo, requiere examinar todos los costos
del ciclo de vida de la obra, lo cual significa
no solo los costos de la construccion, sino
también los costos de mantenciones mayores
y menores, la administracién anual (inclu-
yendo remover hielo, nieve y maleza segtin
sea el caso) y el valor residual o de costos de
demolicion al final de la vida del planeado
servicio.
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Cuando se considera los costos de instalacién
y mantencién de los distintos tipos de pavi-
mento para ciclovias, el costo de las soleras
juega un importante papel. Un pavimento
modular bien instalado (incluyendo soleras) es
mads caro que la pavimentacién en asfalto u
hormigén. Cuando no es necesaria una instala-
cion extra de soleras, los pavioros constituyen
una opcién competitiva.

Cuando solo se consideran los costos de cons-
truccion, la pavimentacion con asfalto es mas
econdmica que la pavimentacién con hormi-
g6n. Sin embargo, cuando se considera tam-
bién la mantencion, el hormigén es mas
ventajoso gracias a sus bajos costos de man-
tencion y su larga vida de servicio (se asume
que serd asi). Sin embargo, estas comparacio-
nes de costos dependen de la cantidad de tra-
fico y de la subrasante, ya que ambos son
decisivos en cuanto al grosor, y por ende can-
tidad, de los varios materiales.

En cuanto a la limpieza de malezas, las super-
ficies cerradas son claramente preferibles a un
pavimento modular. No hay una clara diferen-
cia entre éstos, en términos de nieve y hielo.
Cuando se rompe el pavimento, se pueden
reutilizar algunos elementos nuevamente, a un
bajo costo adicional. El pavimento modular,
entonces, tiene un buen valor residual. Las
superficies cerradas se pueden convertir en
granulados, los que se utilizan como un mate-
rial secundario bruto, de alta calidad. Para el
duefio, sin embargo, el valor residual de este
tipo de pavimento es casi cero.

Cuando se consideran solo los costos de la ins-
talacion, no hay mucha diferencia entre
asfalto, hormigdn, losas, y pavioros. A veces,
el pavimento modular (losas, pavioros) es mas
econdmico, otras veces es el asfalto. Depende
principalmente si se hace necesario usar sole-
ras. Las losas bien instaladas (incluyendo sole-
ras) son mds caras que un pavimento de asfalto



u hormigén. En principio, por lo tanto, las
diferencias en los costos de instalacion no son
necesariamente un obstaculo para ofrecer
comodidad a ciclistas (con asfalto u hormi-

gbn).

Cuadro de comparacion

Claramente hay un gran niimero de factores
diversos que influyen en la decision del tipo de
pavimentacién apropiado. Varian considera-
blemente y por lo tanto es imposible medirlos
con los mismos criterios. Para lograr cierta
consistencia, sin embargo, el consejo holandés
parala bicicleta (Dutch Bicycle Council) eva-
1ué el grado de cicloamistad de los diferentes
tipos de pavimento [39], resumiendo los
distintos factores en un cuadro, y dando
evaluaciones relativas (++, +,0,—, ——) alos

distintos tipos, para ser distinguidos por fac-
tor, y por su grado de influencia (ver cuadro
30). Se puede utilizar este cuadro como una
guia inicial para seleccionar el pavimento.
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Cuadro 30. Balance de caracteristicas del pavimento y su relacion con el uso de la

bicicleta [39]
Sin fundacion Fundacién sin Fundacién con
2 ¢ molde molde
fe:ASH:LH PAIAS H LM PAIAS: H:LH PA
Capacidad de carga” Dl i io— o k4l - 10 D4+ sl — O+
Comodidad al andar ++——+++——++4)+——
Acceso a cables y cafierias” - - ++§++§ - - + + é—— —— - -

Estética después de reparaciones 0 —— + + 0 —— £ + 0 -- + +

Posibilidad de dafios producto —— = ——é—— ++ ++ 0 0 §++ ++ 0 0
de las raices de arboles? P P : : Lo : : - :

Posibilidad de dafios producto A SO S S S S S U I R
de sobrecarga'? L T

Posibilidad de dafios producto ot 0P 00 S0 P+t
de las fundaciones'? N I : : - - s :

Posibilidades de dafios indirectos'? S0 R S U DU N I S DU | G

Posibilidades de maleza R e S A S R oL

Facilidad para mantenciones Dol i--l 44 io-i-=10 10 i--i-=10:0
menores (arreglos locales, : ¢ & g &8 & & & & § & &
mismo material)

Facilidad de mantencionesmayores © i ++: 0: 0 1 0 i+ - — -0 i-—i-—i-

Costos de instalacion'56) P+ =-1 000 -t = =0 -t ==

Costos de administracion y R T T T e S

mantencion :

Costos de demolicién menos e E s R B B
valor residual de materiales : s & - s & - - :

Retiro de hielo y nieve - solo pistas con friccién porosa son las menos favorables

Estética del pavimento depende fuertemente de la situacion local y sus preferencias

fe = factor de evaluacion

AS = asfalto (con y sin tratamiento de la superficie)

H =hormigén

LH = losas de hormigon

PA = pavioros (ladrillos recocidos o piedra natural)

1) depende del grosor de la capa usada

2) ++=la mas favorable, pocas posibilidades de dafios
3) con la excepcion de cauces con friccion porosa

4) sise previenen los riesgos de dafios respecto a monticulos y baches de forma apropiada
5) depende fuertemente de la necesidad de usar soleras
6) ++=la masfavorabley la mas econémica



7.1.4 Temas estéticos

Aunque tratdndose de la comodidad de ciclis-
tas existe una preferencia evidente para las
superficies cerradas, una sensibilidad cultural
e historica, el deseo de lograr una mayor armo-
nia con el paisaje o la calidad urbana puede
llevar a escoger un pavimento que no sea
Optimo (como ladrillos recocidos, adoquines
de piedra, piedra natural, lozas barnizadas, o
conchas) desde el punto de vista de la seguri-
dad y comodidad de los y las ciclistas.

La uniformidad y resistencia de arrastre de
estos materiales puede estar bajo el estandar,
haciendo peligrar la seguridad y comodidad.
No recomendamos estos materiales, por lo
tanto, en las ciclorutas principales. Sélo debie-
ran usarse en dreas especificas y de alto valor,
como zonas urbanas protegidas. De todas
maneras, en estas situaciones recomendamos
buscar alternativas mas amistosas para la bici-
cleta, tales como asfalto con una capa de des-
gaste de gravilla o de un color apropiado.

Las rutas recreativas

Tipicamente, las rutas recreativas pasan por
areas de conservacion natural y dreas agrico-
las. En estos casos, normalmente es la vulne-
rabilidad del drea la que determina que tipo de
pavimento es posible. Teniendo en cuenta la
comodidad del ciclista, ocupar un pavimento
de superficie cerrada sigue siendo la mejor
opcion y, dada la posibilidad de dafio por las
raices de los drboles, puede ser atin mds apro-
piado que en otras situaciones.
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Sino se puede instalar este tipo de superficie
en areas muy vulnerables, se puede ocupar una
pavimentacion de relleno suelto y permeable o
un pavimento menos ancho en las huellas exis-
tentes. La pavimentacién de relleno suelto, sin
embargo, es sensible al co-uso por trafico
motorizado y/o agricola, requiriendo una man-
tencién continua. Pavimentar las huellas tiene
varias ventajas, ya que permite que el area
mantenga su cardcter rural, que los ciclistas
anden por una via nivelada, y que dure. Una
desventaja es el ancho limitado; particular-
mente en viajes recreativos, cuando los y las
ciclistas prefieren viajar uno al lado del otro
(vale decir, que esta tendencia es la misma en
el caso de huellas no pavimentadas).

7.1.5 El color del pavimento

El color permitir que el disefio comunique
algo importante a los usuarios. El rojo es ahora
el ‘estdndar’ nacional para ciclovias y ciclo-
bandas, aunque no esté basado en ninguna ley.
En la practica, cualquier color es posible. Al
usar un solo color (rojo), la infraestructura
para la bicicleta se hace mds reconocible y
mas visible. Se cree que esto influye favora-
blemente en la comodidad (facilidad de uso) y
en la seguridad vial. El uso de colores también
puede apoyar la continuidad de una cicloruta a
través de una ruta de trafico motorizado.

Vale decir que el uso de color para la seguri-
dad vial no es totalmente obvio, segtn las
estadisticas de accidentes. Estudios hechos
durantes los 1980s mostraron que las ciclo-
bandas rojas si mejoraban entre los motoristas
el reconocimiento del espacio vial de ciclistas,
y que mantuvieron una distancia levemente
mayor al pasarlos. Sin embargo, la velocidad
del automévil también aumentaba levemente.
De hecho, se encontré minimo el valor agre-

gado del color. Un estudio mds reciente en
Dinamarca arroj6 otras conclusiones [78]. En
Copenhague, se estudiaron los efectos de cic-
lobandas de diferentes colores en las intersec-
ciones. Se ocuparon cuatro colores, y en su
conjunto redujeron en un 36% los accidentes
de ciclistas. Las ciclobandas azules tuvieron
los mejores resultados.

Desventajas

También existen algunas desventajas en rela-
cién al uso de colores. Mds alla del aumento
en velocidad ya mencionado, un espacio que
ha sido canalizado a través de marcas y colo-
res puede también dar la impresion que los
espacios no coloreados son de uso exclusivo
de los automéviles, lo cual por definicién no
es cierto.

Los lugares de aplicacion

Lo siguiente es recomendado para el uso de

pavimento de color (normalmente rojo):

¢ Se ocupa un color rojo para ciclovias y cic-
lobandas a lo largo de las calles; este color
es menos esencial en casos de ciclovias
separadas; no se ocupa el rojo para las ban-
das sugeridas?.

 Para enfatizar quien tenga la preferencia, se
continda el pavimento rojo de ciclobandas y

2) NdeT: Para una mayor descripcion de los tipos de secciones mencionadas en este capitulo, ver el Capitulo 5.



ciclovias a través de las intersecciones. Si
los ciclistas no tienen la preferencia, no es
apropiado seguir con el color.

* Se puede utilizar el asfalto rojo en todo el
ancho del camino si los automéviles tienen
un rol subordinado. Este puede ser el caso,
por ejemplo, donde solo se permite la carga
y descarga en un centro comercial o en una
ciclocalle.

* En situaciones donde dos ciclorutas princi-
pales se cruzan, se podria utilizar el rojo
para la interseccion entera (creando una pla-
tabanda ‘tejida’, o weaving plateau).

En otras situaciones el uso del asfalto rojo es

confuso y, por lo tanto, no es aconsejable.

7.1.6 Transiciones entre pavimentos

La uniformidad del pavimento es muy impor-
tante para ciclistas. Por esto, se debe prestar
una atencion especial a las transiciones entre
distintos tipos de pavimento. Estas incluyen
intersecciones, salidas, reductores de veloci-
dad, y lugares donde las conexiones de bici-
cleta se fusionan con calles de trafico mixto.
Obviamente la unién entre los dos tipos de
pavimento debe ser 1o mds suave posible, con
una transicion imperceptible (< 5 mm). Las
transiciones dispares son incomodas y a veces
inseguras.

En las intersecciones, es comun que el pavi-
mento de la calle principal continta, mientras
que aquel de los caminos secundarios sea inte-
rrumpido. Sin embargo, en situaciones donde
los ciclistas cruzan con preferencia, la superfi-
cie del camino secundario (la cicloruta princi-
pal) debe continuar a través de la interseccion,
como manera de reforzar el régimen de prefe-
rencia.

Por sobre todo, las salidas tienden a ser dispa-
rejas, porque la fundacién de la ciclovia no
esta creada para trafico pesado. Por esto, es
recomendable que las salidas de ciclovias ten-
gan fundaciones adecuadas, y cuando sea
necesario, elementos adicionales.

Se debe analizar la transicién entre distintos
tipos de pavimento, también, cuando hay un
sistema de drenaje de canaletas, un separador
de pavimento en la ciclobanda, o una via suge-
rida. Usualmente, se opta por limitar la dife-
rencia en altura, para mejorar el drenaje mejor
o visibilizar mds la separacion entre calzada y
cuneta. Esta diferencia de altura no debiera
exceder algunos centimetros para minimizar el
riesgo de desliz o caida.
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Atencion adicional a drenajes

Muy a menudo es un sistema de drenaje el
que produce una superficie dispareja: es
dificil instalar un pavimento uniforme alre-
dedor del sistema y a veces es la superficie
del camino el que se hunde y no la alcanta-
rilla. Para evitar una superficie dispareja,
maniobras evasivas y peligrosas, y desliza-
mientos sobre tapas de alcantarillado, el
disefiador debe considerar los siguientes
puntos:

¢ No instalar drenaje en curvas.

e Las alcantarillas no deben quedar en la
calzada, la ciclovia o ciclobanda, sino que
en la cuneta, en espacios de estaciona-
mientos de la calle, o en el borde mas
cercano.

e Otros componentes de los sistemas de
drenaje, como la alcantarilla o los pozos
de inspeccién, no deben ubicarse en
areas usadas por ciclistas, o sea, las ciclo-
vias, ciclobandas, y la pista derecha de la
calzada. Si por algun motivo es imposible
de evitar, se deben aplicar transiciones
entre los diferentes niveles. Se puede
reducir la incomodidad, por ejemplo, si
usa una tapa de alcantarillado pareja.

e

7.1.7 Material de senalética

La sefalética es una ayuda para el usuario
cuya intencién es guiar, indicar o clarificar
una situacion de trafico. Como tal, la visibili-
dad y posibilidad de reconocer los diferentes

elementos es esencial. Esto es atin mas evi-

dente cuando se trate de la sefialética relacio-

nada con la infraestructura cicloamistosa, ya

que comunica:

 donde otros usuarios pueden esperar la pre-
sencia de ciclistas;

* donde existe proteccion (visual) para ciclis-
tas y, consecuentemente, el area donde los
ciclistas gozan de proteccion.

La sefalética hecha de material termoplastico
dura més. Se mantiene visible y resistente al
desliz, atin cuando las calles estén mojadas,
retiene el color, y no se destruye con el uso. El
material termopldstico es mds caro de instalar,
pero su mantencion es mds econémica. Una
desventaja es que es mds resbaladizo que la
pintura vial y tiene un volumen de varios mili-
metros, que interrumpe la uniformidad de la
superficie. La pintura vial, por lo tanto, se pre-
fiere en las ciclovias/bandas aisladas, ya que
estas tienen menor disposicion a deteriorarse
con el uso, que en caminos para trafico mixto.

En el caso de un pavimento modular, se pue-
den emplear pavioros blancos como sefialé-
tica. Tienen buena visibilidad y un costo
menor de mantencion.



Se ocupan algunos materiales para destacar la
division entre la ciclobanda y la calzada y para
introducir bolardos en la ciclovia. Algunas
posibilidades incluyen una viga de separacion,
reflectores en la superficie del camino, losas
blancas corrugadas, o franjas corrugadas
reflectantes. Se puede ocupar una viga de
separacion en curvas cerradas, para separar
una pista de la calzada de una ciclobanda. Sin
embargo, en estas situaciones, la ciclobanda
debe ser de al menos 2 metros de ancho para
prevenir que los ciclistas golpeen la viga y
pierdan control de la bicicleta. Golpes de
pedales con cunetas y otros obstaculos es una
de las causas mds importantes de accidentes
que involucran solo al ciclista.

Por varias razones, no recomendamos el uso
de reflectores en la superficie del camino
como una sefialética permanente de la cicloin-
fraestructura. Esto, ademads, porque los reflec-
tores reaccionan mayormente a la luz emitida
por automdviles, y no por las luces provenien-
tes de las bicicletas.

Las losas blancas corrugadas pueden anunciar
un bolardo en la superficie de una ciclovia de
losas. Vale destacar que en las ciclovias los

bolardos producen muchos accidentes. Esto es
particularmente cierto cuando son ciclovias de
alto trafico, o cuando los ciclistas tienden a
andar en grupos: en estas situaciones, solo los
ciclistas mds adelantes ven a tiempo los bolar-
dos. En ciclovias de asfalto, se pueden ocupar
franjas corrugadas reflectantes, para el mismo
propdsito. Esta consiste en una linea de termo-
plastico con material corrugado en el lado
superior.

7.2 Espacios verdes y bandejones

En general, el propdsito de los espacios verdes

es reforzar el paisajismo y la calidad residen-

cial de un lugar. En relacién a los y las ciclis-
tas, puede cumplir las siguientes funciones
adicionales:

 Enriquecer la experiencia ciclistica y la cali-
dad residencial,

* Proteger de las molestias del viento;

* Reducir el brillo de la luz proveniente del
trafico en direccién contraria y proveer pro-
teccion visual del trafico de autos (cuando
una ciclovia va a lo largo de la calzada).
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Estos efectos positivos son acompafiados tam-

bién por algunos efectos negativos, especifica-

mente en la esfera de la delincuenciay la

seguridad. Sin un disefio cuidadoso, las dreas

verdes alrededor de una conexién de bicicleta

pueden:

 Impedir la supervision/visién desde el drea
o desde el camino;

* Limitar o bloquear la visibilidad del 4rea por
parte del ciclista;

e Servir como lugar de escondite para gente
malintencionada.

Para cada situacidn, las distintas ventajas y
desventajas dependeran del tipo de uso de la
cicloconexion y su ubicacion. Las conexiones
que se utilizan parcial o completamente para
fines utilitarios deben ser seguras en toda cir-
cunstancia. Para las conexiones de uso recrea-
tivo solamente, crear un ambiente agradable
(durante el dia) es la mayor prioridad.

Plantas

Una buena vista puede prevenir un senti-
miento de encierro y una visibilidad panora-
mica es lo mds deseable. Los arbustos de
follajes densos deben mantenerse a una buena
distancia (> 3 m) de la cicloconexién. Ya que
los arbustos eventualmente crecen hasta una
altura de 2 m desde el tallo, se deben plantar
los arbustos jovenes a una distancia de no
menos de 5 metros de la cicloconexién. Si no
hay espacio, no se deben plantar arbustos,
optando en cambio por una vegetacién que no
impida una buena visibilidad, como arboles o
vegetacion aras de la superficie. Recomenda-
mos ademads escoger plantas cuyas raices no
dafien las ciclovias (ver también seccion
5.2.4).

Una supervision informal desde las casas o
desde la calzada principal puede disuadir a
potenciales atacantes y dar una mayor seguri-




dad a ciclistas. Por lo mismo, se debe evitar
situaciones donde los arbustos oculten a ciclis-
tas de la calzada principal o de las casas cerca-
nas a la ciclovia.

Lineas de vision

Mas alla de la seguridad social, la seguridad
vial también juega un rol. La vegetacién no
debe interrumpir las lineas de visién, particu-
larmente en las curvas, las intersecciones y las
cruces. No recomendamos arbustos cerca de
las intersecciones. Crecen tan rapido que a
menudo resulta muy dificil podarlos a tiempo.
Son mas apropiados los arboles individuales y
una vegetacion aras de suelo.

Bermas

Las bermas a lo largo de una ciclovia no debe-
rian ser problematicas. Por esta razon, se debe
mantener un drea de al menos 1 metro sin obs-
taculos. Dentro de este espacio no debe haber
ninguna rama o seccién de tronco que pueda
impedir el trfico de ciclistas. Se debe podar la
vegetacion a una distancia de al menos 0.50 m
del borde de la pavimentacion para mantener
el espacio libre. Por supuesto, la via debe
tener un ancho suficiente también.

En cuanto a las bermas en si, la seccion inme-
diatamente adyacente a la ciclovia debe ser
planay fuerte, particularmente si la ciclovia es

de menos de 2.00 metros de ancho. Una berma
reforzada reducird la posibilidad de un acci-
dente si el ciclista se sale de la ciclovia como
resultado de una maniobra evasiva. Esta es
una de las razones por las cuales las fundacio-
nes debieran ser mds anchas que el pavimento.

7.3 lluminacioén

7.3.1 lluminacion segun la funcién

Las principales funciones de la iluminacién
son las siguientes:

e aumentar la seguridad vial;

» mejorar el flujo vial;

e aumentar la comodidad del ciclista;

* mejorar la seguridad social;

* hacer el drea visible.

Ciclorutas (principales)

Se utilizan las ciclorutas (principales) mas
intensamente en la red de conexiones entre
pueblos, distritos, barrios y distritos urbanos.
Por esto, requieren del mayor respeto por los
requisitos, en términos de seguridad vial y
social, y por ende, la iluminacién. Recomen-
damos, por lo tanto, que siempre haya buena
iluminacidn en las ciclorutas principales.
Mientras mayor la velocidad de disefio, mayor
la distancia que debe ser visible, y aqui la gran
importancia de la iluminacion.
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Redes bdsicas

El estandar general de iluminacién vial suele
ser suficiente para una red basica. La funcién
primaria de este tipo de iluminacién es la
orientacion. Tomando en cuenta la seguridad
social, se debe prestar especial atencion a ata-
jos'y caminos fuera de la vista de residentes
locales u otro trafico.

Redes recreativos

Normalmente se realizan los viajes recreativos
en bicicleta durante el dia, lo cual significa
que las pistas exclusivamente recreativas no
requieren iluminacién. En dreas de conserva-
cion de la naturaleza, la iluminacidn artificial

no es deseable. Puede ocuparse si ciclistas uti-
litarios también ocupan secciones de la red
recreativa. En este caso, sin embargo, se debe
minimizar la contaminacidn visual, usando
luces bajas. También se pueden apagar las
luces completamente durante la noche.

7.3.2 Las premisas basicas

En las cicloconexiones de redes basicas se
ocupa normalmente una iluminacién vial
estandar. No tenemos requisitos adicionales.

Se puede ocupar faroles para iluminar a las
ciclovias segregadas que estdn a no mas de 2 m
de la calzada principal, siempre y cuando se
ubiquen en las bermas de separacién. Cuando
sea posible en términos de tecnologia lumina-
ria, es factible iluminar a la calzada y la ciclo-
via ambas con los mismos faroles,
preferentemente con dos salidas de luz. Solo se
requiere de una iluminacién especifica cuando
la ciclovia se aleje de la calzada principal.



Siuna ciclovia estd a mas de 2 m de distancia
de la calzada principal, o si los faroles no estan
en las bermas de separacion, puede que la
ciclovia no reciba suficiente luz. En este caso,
se requiere una iluminacién especial para la
ciclovia, particularmente si la berma de sepa-
racion se ensancho, o la ciclovia estd mas ale-
jada de la calzada principal.

Al considerar una iluminacion especial para
ciclovias, una preocupacion es asegurar que no
sea confusa para otros usuarios. Donde una
ciclovia y una calzada principal siguen diferen-
tes rutas, la iluminacién de la ciclovia puede
confundir a los usuarios de la calzada principal.

Una ciclovia con un uso considerable (> 1.500
de ciclistas al dfa) puede requerir iluminacién.
Donde las ciclovias se ubican a hasta 2 m de la
calzada principal, recomendamos que la cal-
zada esté iluminada; si la distancia es mayor a
2 m, recomendamos que la ciclovia tenga su
propia iluminacién.

Seguridad contra la delincuencia

Para que la iluminacién aportara a la segu-
ridad contra la delincuencia, la provincia de
Noord-Holland aprovecha varios factores.
Existe un estandar que requiere la instala-
cién de iluminacion en las ciclovias con un
trafico diario de 1.500 ciclomotores/ciclistas
en vias dobles, y 2.000 ciclomotores/ciclistas
en aquellas de unasola via. Se ajusta este
estandar general con un factor reductor de
entre 0,8 (cuando hay evidencia clara de un
grado de seguridad social promedio) y 0,4
(cuando, basado en informacién objetiva,
hay un alto nivel de inseguridad social). En
este Ultimo caso, se instala la iluminacién
en ciclovias con un tréfico de solo 600
(doble via) y hasta 800 (de una via) de ciclo-
motores/ciclistas al dia [40].

Tiineles

Los tineles deben recibir la mayor cantidad de
luz solar posible. Hay varias formas de lograr
esto, por ejemplo creando dos tineles cortos
con una seccion abierta en el medio, en vez de
uno largo, bajo la calzada superior. También
se recomienda el uso de la iluminacion para
promover la seguridad social. La diferencia
entre el nivel de iluminacién dentro y fuera del
tunel no puede ser excesiva. La sociedad
holandesa de tecnologia para la iluminacién
(Nederlandis Stitching door Verlichtings-
kunde (NSvV)) [76] ha desarrollado recomen-
daciones especificas para tineles.

Eldrea alo largo de las ciclovias

No se ha estudiado la necesidad de ilumina-
cion en las dreas a lo largo de ciclovias. Para la
mayoria de los sistemas, cuando las ciclovias
estén bien iluminadas, también existe sufi-
ciente luz para las dreas aledafias. No obstante,
este punto merece especial atencion en el caso
de luces que se concentran directamente en la
ciclovia.

Luminosidad

La visibilidad del trazado de una ciclovia esta
determinada no tanto por la cantidad de luz
que cae en ella, sino por la cantidad que se ve
reflejada por la superficie del camino (Jumino-
sidad). Su nivel de visibilidad en la oscuridad,
por lo tanto, depende mayormente del nivel de
brillo de su superficie. Desde el punto de vista
de una buena luminosidad, el pavimento de
hormigén es preferible.
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Intensidad de la iluminacion

Desde la perspectiva de la seguridad social,
la iluminacién vial debe generar suficiente
luz para reconocer a gente y objetos ubica-
dos en la calzada o a un costado. Se sabe
que los peatones se sienten inseguros al no
poder ver la cara de alguien a una distancia
de 4 m. No hay cifras similares para ciclistas.
El NSvV recomienda una intensidad prome-
dio de luz horizontal (la cantidad promedio
de luz que cae sobre la superficie vial) de 7
lux.

En el caso de rutas para las cuales no es fac-
tible lograr un buen nivel de seguridad
social, se puede optar por seguir las indica-
ciones menores referidas a la seguridad
vial. Dependiendo del brillo proveniente de
automoviles, la presencia de motociclos, y
la direccionalidad de los flujos (uni-, bi-
direccional o mas), el NSvV recomienda un
promedio de intensidad de luz horizontal
de entre 2y 5 lux.

Incidentalmente, el promedio de intensi-
dad de luz horizontal no determina la visi-
bilidad de un area, sino la cantidad de luz
que la superficie de la calle refleja (lumino-
sidad). La luminosidad depende de varios
factores, incluyendo la intensidad de la luz,
el color de la luz, y las caracteristicas reflec-
tantes de la superficie del camino. La ilumi-
nacién a los lados de las ciclovias debe
proveer un buen nivel de reconocimiento
de colores (ampolletas HPLN y TLD).

La uniformidad y el color

Por razones de seguridad social, es importante
que la luz contenga diferentes colores del
espectro de colores, para que las caras puedan
ser reconocidas a una distancia mayor. Desde
esta perspectiva, la luz blanca es la mejor.

El nivel de luz bajo un farol no debe variar
mucho del nivel de luz entre dos faroles.
Cuando este sea el caso, habra una menor visi-
bilidad de la superficie del camino y un mayor
cansancio de parte de ciclistas, pues sus 0jos
tendran que ajustarse continuamente a los
niveles cambiantes de luz. Las diferencias
estan determinadas por varios factores, inclu-
yendo la altura y la distancia entre los faroles,
la calidad de las ampolletas, y el sistema
optico de la ampolleta. En el caso de la distan-
cia estdndar, de 30 m, entre faroles, se puede
lograr suficiente uniformidad de luz. EINSvV
indica que, desde el punto de vista de seguri-
dad social, el nivel mas bajo de intensidad de
luz en la superficie de un camino debe ser de al
menos un 30% del nivel mds alto.




Encandilamiento

Cuando los ciclistas se encandilan con las
luces del trafico motorizado (incluyendo
motociclos), la intensidad de luz es relativa-
mente alta. En estos casos, se debe reducir las
diferencias de intensidad entre la iluminacion
vial y la iluminacién de los focos de los auto-
méviles, para que los ojos de los ciclistas no
tengan que ajustarse tanto. La misma ilumina-
cion vial también puede encandilar, asi que
esto se debe evitar con faroles de altura 'y de
calidad suficientes.

Uso intensivo de las ciclorutas

Cuando la gente anda muy poco por rutas
oscuras, no es aconsejable, desde el punto de
vista de la eficiencia y consideracién ambien-

mantenciéon e infraestructura

tal, iluminar intensivamente. Sin embargo, la

ausencia de iluminacion puede ser la causa de
este fendmeno. Por lo tanto, corresponde eva-
luar no solo el uso actual de la ruta, sino tam-

bién su uso potencial.

Solo se puede omitir una iluminacién inten-

siva en las siguientes condiciones:

e La cicloconexioén se ubica fuera del area
urbana y no conecta ningtin 4rea residencial
amenos de 5 km;

e La cicloconexién no se ubica en una ruta
hogar-escuela u hogar-trabajo;

e La cicloconexién no se ubica en una ruta de
destinos nocturnos, como centros deporti-
vos o de entretencion.
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En rutas que cumplan las tres condiciones
anteriores, es suficiente una iluminacion

que indica el rumbo de la cicloconexién
(luces de orientacién). Este tipo de luz es
importante para la seguridad del ciclista.

En todo caso, se debe incorporar una ilumina-
cién apropiada en las curvas, las interseccio-
nes y los obstdculos a una distancia de 0,50 m
del camino o ciclovia. En el caso de una ciclo-
via segregada, su conexion con el camino
principal también es importante: si estan
iluminados los componentes de la ciclovia,

la seccidn vial correspondiente también
debiera estarlo.

Si s6lo hay luces de orientacién, puede ser
importante incorporar marcas en el borde de la
via. Tomando en cuenta el poder limitado de

un foco de bicicleta, sin estas marcas sera
innecesariamente dificil (y a veces imposible
para ciclistas mayores o con problemas de
vision) mantener su rumbo en la oscuridad.

7.4 Lasenalética vertical

La mas importante funcién de los letreros es
indicar el destino para aquellos ciclistas que
no conocen el camino. Una funcién secundaria
es ayudar a aquellos que lo conocen a entender
la coherencia de la ruta dentro de la red.

Holanda tiene un extenso sistema, compuesto
por sus conocidos letreros azules. Estos letre-
ros ‘generales’ se dirigen a todo tipo de tra-
fico, pero particularmente el trafico
motorizado. Desde el punto de vista del



ciclista, esto no es la situacion ideal ya que:

* Los letreros generales no siempre indican el

camino mads corto para ciclistas;

* A veces los letreros estan en lugares poco
ideales para ciclistas en ciclovias;

* Normalmente falta informacion especifica
para ciclistas. Los y las ciclistas necesitan
otros letreros pues viajan a velocidades
menores y a distancias mas cortas.

Letreros para ciclistas

Para resolver las limitaciones mencionadas de
los letreros generales en cuanto a usuarios via-

les en bicicleta, se requiere un sistema adicio-
nal de letreros para la bicicleta, relacionado

con lared de ciclorutas. Una pregunta esencial
para esto es cuando es aconsejable este sistema

de letreros. Las premisas bésicas son simples:

 Fuera de las zonas urbanas, siempre es acon-
sejable incluir letreros para los usuarios de
la bicicleta, que indican las ciudades y cen-
tros residenciales. También se debe indicar
la infraestructura y los lugares de interés,
como areas recreativos, atracciones turisti-
cas y lugares de camping.

F 7. 3’ 74,75 Dentro de las zonas urba-
nas, recomendamos usar

letreros cuando los distritos en general y los
distritos urbanos son unidades espaciales faci-
les de reconocer. En estas situaciones, los letre-
ros indican barrios y distritos urbanos, pero
también estaciones, facilidades de recreacién y
deportivas, el centro del pueblo o ciudad,
museos, informacién para turistas y otras facili-
dades que atraen gran nimero de ciclistas.
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Cuadro 31. Plan paso-a-paso para disenar un sistema de senalética vertical (signposting)

1 Identificar puntos importantes de partida y destino

Se parte identificando las areas a ser incluidas en el sistema de sefalética vertical. Fuera de las
areas urbanas, estas son todas las ciudades, pueblos y villas relevantes, ademas de facilidades que
atraen a ciclistas como areas recreativas, atracciones turisticas, y sitios de camping. Dentro de las
zonas urbanas, se deben hacer referencia a los barrios, los distritos urbanos o comunas, las esta-
ciones, los centros recreativos y deportivos, el centro de la ciudad, los museos, la informacién
para turistas y otras facilidades que atraen gran niimero de ciclistas.

2 Letreros en puntos de toma de decision

Se deben instalar letreros en todos los puntos donde se debe optar entre un camino y otro, para
permitir al ciclista seguir su ruta escogida. El sistema debe ser consistente: una vez que se haya
sefalizado un destino, se debe repetir en letreros subsiguientes hasta que el ciclista haya llegado
asu destino. Los destinos ya indicados en letreros anteriores deben tener prioridad frente a otros
destinos, en los letreros subsiguientes. Se debe ver a las rutas desde la periferia de un area
urbana hasta su centro como el tramo final de una ciudad, pueblo o villa. Entonces, los letreros
indicando la ruta al ‘centro’ deben mantenerse hasta llegar a su destinto.

3 Donde existan rutas distintas, optar por la mas directa

Donde existan distintas rutas desde un punto origen hasta un destino particular, se debe sefialar
la ruta mas directa. Puede haber excepciones donde la ruta mas larga es la mas atractiva, pero la
distancia adicional no puede exceder un 10%, aproximadamente. Si la ruta es mas larga por mas
de un 10%, los letreros deben indicar la ruta mas directa, sin importar el menor atractivo. En
estos casos, se puede destacar la ruta mas atractiva con letras verdes en vez de rojas. A menudo
estas rutas son menos directas y menos apropiadas para su uso nocturno. Por razones econémi-
cas, a veces se combina las rutas (reduciendo los letreros). Aqui también rige la regla de que la
ruta indicada no puede exceder la ruta mas directa en mas de un 10%.

4 En las ciudades mas grandes, también indicar el centro

Todos los letreros deben decir la distancia al destino indicado. Esto se refiere a la distancia entre
la periferia del drea urbana en cuestion y el centro. A partir de una distancia de 5 km de la perife-
ria, se comienza a indicar siempre la distancia al centro.

5 Numeracién de rutas (opcional)

Particularmente en ciudades, donde hay mucho mas opciones de ruta que en lugares mas peque-
fos, numerar las rutas puede facilitar mucho su seguimiento. La numeracién de rutas puede con-
siderar la instalacion de ‘letreros recordatorios’, entre un punto de decisién y otro, usando
letreros mas extensos e informativos.



Cuadro 31. Plan paso-a-paso para disefiar un sistema de seialética vertical (signposting) (continta)

6 Un mapa en la periferia de una zona urbana

Los motoristas ya estan acostumbrados a paneles de informaciéon y mapas en los bordes de un pue-
blo, ciudad, o distrito. Es comun que los ciclistas tengan que usar estos mismos mapas. Es impor-
tante, entonces, que los ciclistas puedan desmontar de forma segura y que el mapa sea visible y
accesible desde la ciclovia también.

Se puede incluso ocupar un mapa dedicado solo a ciclistas, particularmente en las entradas mas
importantes de la ciudad o pueblo. Ademas del centroy la infraestructura importante, estos mapas
también podrian indicar ciclorutas y lugares de interés.

7 Los letreros en las esquinas e intersecciones
Aunque los nombres de las calles no forman parte del sistema de letreros para ciclistas, es vital que
se puedan leer claramente en cada esquina e interseccion, para poder llegar a su destino lo mas

rapido posible.

El sistema de letreros

Si se decide incorporar un sistema de letreros,
el plan paso-a-paso que ofrece el cuadro 31
puede ser muy util.

Los letreros deben contener, al menos, la

siguiente informacioén:

¢ el (0 los) destino(s) proximo(s) y posible-
mente el nombre de un lugar mds grande,
mads alla del destino;

* ladistancia correspondiente en kilometros.

Cerca de las ciudades mds grandes, se debe
incorporar el destino “centro” a los letreros
(y la distancia correspondiente), a partir de

5 km antes de la periferia de la zona urbana.

Ciclorutas recreativas

Hemos desarrollado una red nacional de ciclo-
rutas para el turismo en bicicleta, bajo la res-
ponsabilidad de la plataforma nacional
holandés para ciclismo (Dutch National
Cycling Platform). Al modificar letreros, las
autoridades viales deben consultar esta instan-

cia. Las rutas que ha definido se identifican con
pequefios letreros hexagonales, que indican la
direccion para avanzar en forma unidireccio-
nal. También hay varias ciclorutas nacionales,
identificadas por letreros rectangulares (LF,
NCO). Estas rutas regionales, y a veces interna-
cionales, funcionan de forma bidireccional.

Una forma especial de usar letreros es lo que
Ilamamos sefialética de empalmes (junction
signposting), en donde las intersecciones de
ciclovias son numeradas al nivel regional y en
toda direccién. Esto permite a los ciclistas
crear su propia ruta recreativa, con la ayuda de
un mapa que indica los nimeros relevantes.

7.5 Seguridad contra la delincuencia

La seguridad (o inseguridad, segtn el con-
texto) social es determinada por el grado de
libertad que tenga la gente para moverse libre-
mente sin sentirse amenazada con violencia en
un drea particular. Este tema usualmente juega
un rol en las ciclorutas situadas en dreas ver-
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des, tranquilas o alejadas. La seguridad social
se relaciona intrinsicamente con el lugar. Las
personas se sienten mas seguras en lugares y
conexiones donde hay mucha gente y, conse-
cuentemente, mucha supervision. Los tran-
seuntes pueden intervenir cuando sea
necesario. Y se inhibe al potencial amenaza-
dor, gracias a la sola presencia de la gente.

Las caracteristicas del area en cuestion tam-
bién son importantes, pues se ha descubierto
que las personas responden segun el nivel de
responsabilidad que sientan en una situacién
determinada. Se ha descubierto que, en un
lugar residencial, bien mantenido y a pequefia
escala, es mds probable que la gente se sienta
involucrada en una situacién que si ésta ocu-
rriese en un lugar desprotegido, rodeado de
edificios en altura. Otro factor, es que mientras
mejor las otras personas puedan ver la victima
(potencial), mas probabilidades hay de que
intervengan.

Por esto mismo, donde sea posible, es mejor
que las ciclorutas pasen a través de las areas
donde se organicen actividades sociales, pre-
ferentemente también durante la noche. En
principio, esto se puede lograr de dos formas:
o se ubican las ciclorutas a lo largo de una
infraestructura que atraiga a la gente, o se
construye la infraestructura cerca de las ciclo-
rutas. En este contexto, lo que atrae no es tanto
los grandes edificios, sino que los espacios
pequefios. como teléfonos publicos, una ofi-
cina de correos, etc. Su presencia puede ser
muy util.

Mais importante atin es que las condiciones de
visibilidad permitan que se pueda identificar
un peligro potencial con anticipacién. Esto
significa que la visibilidad sea amplia, y que
no haya lugares en la cicloruta donde un
potencial ofensor podria esconderse (entre
arbustos de mucho follaje, por ejemplo).



Desafortunadamente, aun cuando todas las
condiciones sean 6ptimas, no se puede garan-
tizar la seguridad social. Incluso las ciclorutas
mads usadas de la ciudad pueden verse desier-
tas y aisladas durante la noche. Alguien con
malas intenciones siempre encontrard una
forma de aprovechar.

Para el disefiador, los mayores resultados en
términos de prevencion de delincuencia se
logran al nivel de la formacién de redes. Al
asegurar que las cicloconexiones no recorran
dreas abandonadas y claramente inseguras, el
requisito mas importante puede lograrse: ase-
gurar la supervision y la seguridad social.

Rutas socialmente inseguras

Si una ruta ya se establecio y existen pocas
posibilidades de impactar en el contexto espa-
cial al momento de planificar, las prioridades
de disefio se ordenan de otra manera. Las

medidas para disminuir la inseguridad se enfo-

can entonces en:

a Optimizar la supervisién informal de los
ciclistas, a la vez que el campo de visién de
los ciclistas;

b Desalentar los actos delictuales oportunis-
tas;

¢ Ofrecer una ruta alternativa, si no se alcanza
un nivel aceptable de seguridad social.

Optimizar la supervision informal de los

ciclistas y su campo de vision

Si las posibilidades existen para mejorar la

supervision de una cicloconexion, éste es el

paso mds importante que se puede dar. Mien-

tras mas gente haya, menos insegura serd la

situacién. También es importante para la gente

ver “rutas de escape” anticipadamente. Para

mejorar la visibilidad de los y las ciclistas que

ocupen una cicloconexion, se puede:

* Trasladar la cicloruta;

* Instalar mayor iluminacién;

 Retirar objetos que obstruyan la vision de la
gente (incluyendo vegetacion).

Algunas de estas medidas también se refieren
al campo de visién del ciclista. Por ejemplo, al
retirar las plantas de denso follaje de los alre-
dedores de una ciclovia e instalar iluminacion,
se mejora su vision y su visibilidad, y con esto,
su seguridad frente a potenciales actos delic-
tuales.

Desalentar crimenes oportunistas

Una situacién particular puede incentivar el
actuar de individuos con malas intenciones.
Los alrededores de la ciclovia juegan un
importante rol en este sentido. Si no hay obje-
tos grandes o un follaje denso, la gente no
podré esconderse. En un drea bien iluminada,
supervisada por las casas o por el camino, la
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gente se animard menos a actuar de formas
socialmente reprochables que en dreas de poca
iluminacién y supervision. La ‘calidad de los
alrededores’ también juega un rol. Un buen
disefio y una buena mantencion reducen el
riesgo de vandalismo y es menos probable de
atraer este tipo de comportamiento que en
situaciones donde la mantencion es mala.

Ofrecer una ruta alternativa si no se alcanza
un nivel aceptable de seguridad social
También existen situaciones en las cuales no
es posible evitar la delincuencia de forma sufi-
ciente. En estos casos, la autoridad vial no
tiene otra opcidn que ofrecer una ruta alterna-
tiva. Probablemente serd més larga, pero en
todo caso los usuarios tendrdn una alternativa.

En rutas existentes, la seguridad social puede
mejorarse al mantener baja la vegetacion, al
ofrecer una infraestructura que atraiga a mas
gente, al instalar una iluminacién apropiada y
asegurar la buena mantencion del drea.

No aconsejamos una politica de desalentar
el uso

Desalentar deliberadamente el uso de conexio-
nes inseguras (retirando instalaciones de ilu-
minacién, por ejemplo) no es aconsejable, ya
que las rutas que son socialmente inseguras
durante la noche pueden ser comodas y utiles
(y menos socialmente inseguras) durante el
dia y durante horas de alto uso en la noche.
Ademads, la seguridad social no es igual para
todos. Algunas categorias de gente no tienen
ningiln gran riesgo en una cicloconexion
socialmente insegura. Para ellos, una organi-
zacién optima de la cicloconexién con ilumi-
nacion apropiada, es realmente importante.

La seguridad social versus otros intereses
Las medidas para promover la seguridad social
pueden entrar en conflicto con otros intereses.
Algunos ejemplos se dan a continuacién:

e Cuando el retiro de los arbustos para mejo-
rar la visibilidad dafa el valor paisajistico
del area;

* Cuando, por razones de seguridad social,
una ciclo conexién no atraviesa un parque,
sino sigue por una calle ocupada, creando
un viaje menos coémodo y mds deteriorado;

¢ Cuando la iluminacién de una ciclovia den-
tro de una zona natural vulnerable puede
causar ‘contaminacion de luz’ en el drea.

Conflictos como estos requieren de una pro-
funda evaluacién de las condiciones imperan-
tes. No hay un método general de cémo
evaluar, ya que la seguridad social depende de
condiciones locales muy especificas.

Prioridad para rutas utilitarias, ocupadas
Una ruta utilizada principalmente para viajes
utilitarios es un candidato mas apto para mejo-
ras que una conexion recreativa. El uso de la



bicicleta recreativa se da mayormente durante
de dia. Normalmente existen alternativas para
las rutas recreativas y las medidas para promo-
ver la seguridad social pueden también reducir
el valor paisajistico (y recreativo) de la ruta.
La seguridad social exige una atencién adicio-
nal a las rutas que sirven destinos nocturnos,
por ejemplo centros de entretencion, centros
deportivos, el centro de la ciudad, del distrito,
de la comunidad).

7.6 Otras facilidades

7.6.1 Refugios

Los refugios ofrecen proteccion, particular-

mente contra la lluvia. Naturalmente, los luga-

res donde los ciclistas tienen que esperar
regularmente son buenos lugares para estas
facilidades. Los refugios son aconsejables:

* En cicloconexiones, vias férreas, puentes
moéviles, esclusas, et cetera;

* En lugares donde los ciclistas estdn acos-
tumbrados a esperarse los unos a los otros
(como grupos pequefios de escolares, por
ejemplo);

» En paradas de buses donde los ciclistas pue-
dan subirse al bus (por supuesto, aqui tam-

bién se necesitard una buena infraestructura
de estacionamientos, ver capitulo 8);

* Enlugares donde no hay ningtn otro refugio
cerca (conexiones fuera de areas urbanas).
En estas situaciones, los refugios pueden
combinarse con los paraderos de buses.

Los refugios deben ser lo suficientemente
grandes para resguardar a la persona y su bici-
cleta. Al momento de construirse se debe ase-
gurar que los ciclistas refugiados tengan la
posibilidad de ver el trasbordador que se
acerca, el puente movil que se cierra, et cetera.
También es necesario que la gente del camino
pueda ver lo que estd pasando en el refugio,
situacidn importante para prevenir la delin-
cuencia.

7.6.2 Lugares para descansar

Los bancos y mesas de picnic son particular-
mente aconsejables, sobre todo cuando largos
tramos de la cicloruta pasen por dreas verdes
que atraen mucho tréafico recreativo en bici-
cleta. La opcion mas obvia son los lugares
tranquilos, con una vista atractiva. Los lugares
cerca de lineas de tren, del camino, o de esta-
cionamiento de autos son mucho menos acon-
sejables.
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7.6.3 Estaciones de servicio

Estaciones de servicio, situadas a lo largo de

las ciclorutas, pueden proveer una oportuni-

dad ideal para ofrecer servicios utiles, tales

como:

¢ Laventa de productos relacionados a la bici-
cleta, tales como gomas, juegos de repara-
cion, los cuales también pueden estar
disponibles fuera de los horarios de atencién
normal de la tienda;

 Lugares protegidos e iluminados, donde los

ciclistas pueden resguardarse, esperar, y

hacer reparaciones menores;

Servicios para guardar la bicicleta, convir-

tiendo la estacion de servicio en un lugar

ideal para tomar transporte publico, o com-

partir un automévil privado (bicycle-car

pooling).

Implementar facilidades de esta naturaleza es
posible dentro de una coordinacién publica-
privada entre las autoridades viales y los due-
fios de las estaciones de servicio para otros
vehiculos y usuarios.

7.6.4 Mobiliario a pequeia escala
Recomendamos instalar teléfonos publicos,
basureros, cajeros automaticos, y otros simila-
res a lo largo de las ciclorutas. No solo porque
son atractivos para ciclistas (pueden combinar
varios viajes), pero también porque atraen
gente durante la noche, lo cual mejora la segu-
ridad social.

Campanas de reciclaje de botellas deben
instalarse a al menos 5 m de distancia de la
cicloconexidn para evitar pinchazos con el
vidrio.



Descripcion . Soleras de pavimento para ciclovias
Funcién e evita movimientos del pavimento modular
e protege la ciclovia de las areas de otros tipos de trafico
Uso e separacion de la ciclovia de la cuneta, calzada, o bermas sin pavimenta-

cién

necesarios para ciclovias de pavimento modular

A, B (1) y Cen el caso de diferencia de alturas

B (2), (3) y (4) si no hay diferencia de altura

(1) funciona también en el caso de islas centrales en rotondas

Implementacién

no usar lado bajo de A (1) en una ciclovia angosta (por el miedo a los
obstaculos)
uniones céncavas y/hacia convexas (B también union V)

Dimensiones

éA:

e axbxc(encm)

e (1):13x15x 16/20/25

® (2):11x22x25;18x20x 16/20

e (3):13x15x10/12/14; 18 x 20 x 10/12/14

e largo funcional 100 cm; h = aproximadamente 11 cm

* bxc(encm)

e (1):10x20/25/30; 12 x 25

e (2):10x25

¢ largo funcional 100 cm

¢ radiodesolerasR=0.50/1/2/4/6/11m

* (3)y(4):5x15; 6 x 15/20; 8 x 20; 10 x 20/30; 12 x 25

¢ largo funcional 110 cm, radio de solerasR=0.50a 12 m

e axbxc(encm)
e (1):7x20x 15, largo funcional 100 cm
® (2):6x12x10, largo funcional 100 cm

Consideraciones

soleras de pavimento evita movimientos de pavioros (en ciclovias de
pavimento modular)

A (1) alolargo de la calzada, previene efectivamente que otros tipos de
trafico entren a la ciclovia, sirviendo ademas como una reconocible guia
C (1) muy duradera

con A (1), ciclistas pueden golpear la solera con sus pedales y caerse
con A (1), un miedo a obstaculos con respecto a la solera efectivamente
resulta en una ciclovia mas angosta.
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(A) solera: acera- (B) ‘solera de pasto’: (C) ‘solera de ciclovia':
ciclovia o ciclovia-  berma sin pavimentacion-  acera-ciclovia
calzada principal ciclovia
iif
c B %
m 4+ (1)
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Descripcion . Fundaciones para ciclovias resistentes a raices

Funcién . e evita danos al pavimento producto del crecimiento de las raices de los
arboles

Uso e ciclovias separadas o aisladas con arboles en sus lados, situados a una

distancia de 1,5 veces el ancho de la corona
: e otras ciclovias donde se presupone presion a causa de raices

Implementacion e fundaciones de ripio de 4/40 a 10/70 (particulas menoresa 4 o 10 mm,
. respectivamente, se eliminan)
 preferentemente se usa un geogrid? bajo el ripio, para distribuir mejor
: lapresion
e debajo, tierra para arboles (3 i 5% de materia organica) para promover
: el crecimiento de raices
e ino aplicar nada de tierra entre el ripio y el asfalto!

Dimensiones e grosor del ripio (rubble) de 0,15 a 0,25 m, seguin la subrasantey la
: capacidad de carga requerida
e grosor del asfalto de 0,06 a 0,10 m, segun la subrasante y la capacidad
. decargarequerida

Consideraciones ® que no haya crecimiento de raiz gracias a efectos de aireacion y drenaje
© del ripio
¢ levemente mas caro que fundaciones tradicionales
e una capacidad de carga levemente menor que fundaciones tradiciona-
: les (se puede compensar con grosor de materiales)
e |a capacidad de carga requerida es determinada por el co-uso de
©  camionesy automoviles (para mantencion, y retiro de hielos y nieve)
: e no essiempre posible su uso con pavimento modular

Asfalto
Ripio

Geogrid

—
T

Tierra para
arboles

3) NdeT: entablado de material firme y duradero para retener a materiales sueltos como la tierra, la arena, et cetera.
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Descripcion . Letrero vertical para ciclistas

Funcién facilitar la llegada a destino

Uso si la ruta para ciclistas se desvia de la ruta general indicada

si los ciclistas necesitan informacién adicional

para ciclorutas que siguen su propia ruta

Implementacion texto y fondo sin retro-reflexion

frente: fondo blanco

¢ frente: texto, borde, cheurdn y simbolo rojo para destinos utilitarios,

. verde para destinos recreativos.

e texto: minuscula con mayuscula inicial; texto rojo en romanas; texto
verde en italicas

dos lineas de texto antes del poste indicador
atras blanco (si no hay no texto)

letrero 0,75 x 0,22 m
altura del letrero mas bajo>2,20 m
letras: ver manual de sefalética vertical [79]

Dimensiones

Consideraciones e gracias a una buena altura, menos riesgos de dafos o graffiti

® muy poca inconveniencia para peatones
un simbolo de bicicleta asegura que motoristas no confunda una
cicloruta con una ruta para trafico motorizado

® poco espacio para texto

“ Combinaciones :  maximo de tres brazos por direccion

o posibles :  maximo de cuatro brazos uno sobre otro

s : e maximo de ocho brazos por farol

o . ; )
e : e cuando instalados en un farol: el poste debe ser pintado con una
° serpentina blanco/azul para aumentar visibilidad
= ® (3) siempre con (2)

- ¢ (5) no se puede combinar con otros letreros locales
o

© e (6)y (7) siempre con (1) o (4); el texto verde también puede anadirse
© .

2 al textorojo (6y 7)

o

H e con un farol

2

L

°

=

s

c

o

=

Record 27:
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Amersfoort 8
MNijkerk 10

4

tipo 1 (rojo sobre blanco)

Amersfoart 8
Nijkerk 10

di‘é) tipo 3
(rojo sobre blanco)

Amersfoort 8 .
Nijkerk 10 > tipo4

Amersfoort B
Nijkerk 10

)

tipo 2 (rojo sobre blanco)

(rojo sobre blanco)

Deorgaand
verkeer

b > tipo 5
(rojo sobre blanco)

Amersfoort 10 d’-b>

tipo 6 (verde sobre blanco)

1
Amersfoort 10 &
L e

tipo 7 (verde sobre blanco)
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Descripcion . Ejemplos de senalética vertical para bicicletas
Funcién e facilitar Ilegada a destino
Uso e (1) poste indicador, dentro de un sistema adicional, donde la

cicloruta se separa de la ruta general sefalizada; sin embargo es
preferible usar letreros distintos

(2) combinacién de letreros uno sobre otro, remplazara al poste
indicador si faltara espacio; también sirve como temprano anuncio a
un nuevo destino

(3) y (4) ciclorutas numeradas, en ciclorutas urbanas (3) y ciclorutas
nacionales (4)

(5) ruta circular turistica; en el caso de una direccion y de circuito
cerrado

(6) ruta turistica de larga distancia

Implementacién

(1) de acuerdo al disefio estandar del manual de sefialética vertical
[79]

(2) lo mismo que en letrero para ciclistas (Ficha 73); un cuadro con un
maximo de cuatro destinos por direccién

(3) y (4) color los mismos que en poste indicadores

(5) y (6) texto verde sobre un fondo blanco

Dimensiones

de acuerdo al manual de sefalética vertical [79]

Consideraciones

(1) alternar entre la sefialética de uso general y aquellas especificas al
ciclista

Combinaciones
posibles

(1), (2), 3) y (4) con un farol
(5) y (6) con cualquier letrero o poste indicador

] Lrecln s
| LCantrum ’l Drrdrechl

Fr. Alexander
Capelie

tipo 1

_:‘ Krahnger
AMWE
Forten
.__Ilmuu___,-"
tipo 2 tipo 4 tipo 5 tipo 6




Descripcion . Ejemplos de pictogramas
Funcion - o facilitar llegada a destino
Uso - o (1) enlacicloruta; una vez en cada letrero o en cada campo de direccion

del letrero

¢ (2) en puntos donde las rutas para ciclistas y ciclomotor se bifurcan, es la

sefal que indica la ruta de los ciclomotores

e (3) enlacicloruta, en combinacion con (1)
e (4) en cicloruta principal y/o a través de caminos de trafico motorizado en

zona urbana; en combinacién con destino, el cual puede cambiar dentro
del mismo nimero de la ruta

e (5) se refiere a infraestructura de guarderias de bicicletas
o (6) se refiere a zonas de estacionamiento de bicicletas

o (7) se refiere a estacion

e (8) se refiere a trasbordador

e (9) se refiere a punto de informaciones

- o (10) se refiere a oficina de informacion turistica

e (11) se refiere a area recreativa

Implementacion

e todos los simbolos en rojo (la ruta mas directa) o verde (ruta recreativa)
© e (1), (2) y (4): presentes una vez por letrero o campo de direccion
e (7),(9)y (10) posiblemente en diferentes colores dependiendo del logo

correspondiente

e (5) a(11) siempre detras de destinos interurbanos, locales (distritos, centro)

o nominales como objetos (nombre o descripcién) y en la misma linea

. e enrutas numeradas con bermas, (4) aparecera en los poste indicadores

varias veces

: ® (5) aveces con el texto ‘guarderias para bicicletas’ o ‘guarderias para

bicicletas con candado’

Dimensiones

: & no existe un estandar

Combinacion de

e (3) nunca con (4)

opciones
o s BE (&8
1} 2y (3) (4)

o

(5

il

(8)

o
i & &

& (0} (1)

(&) 7)
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8 Estacionar

la bicicleta

8.1 ¢Por qué una politica para esta-
cionar las bicicletas?

Los ciclistas no s6lo necesitan ciclorutas bue-
nasy seguras, necesitan también instalaciones
para estacionar sus bicicletas de manera
segura, facil y ordenada. Este requisito es
entendible cuando consideramos el riesgo de
robo o dafio a la bicicleta. Es, mds atn, un
requisito relevante para las politicas de movi-
lidad, dado que el miedo a robos lleva a una
reduccion en el uso de la bicicleta, a pesar de
ser un importante medio de transporte.

Sin embargo, al parecer, esta necesidad de
contar con buenas instalaciones para estacio-
nar sufre de un descuido que va en aumento,
particularmente en las zonas céntricas de la
ciudad. Es cada vez mds comun que las autori-
dades municipales desarrollan sus propias ini-
ciativas, en base a reglamentos mds estrictos
respecto a los estacionamientos para las bici-
cletas. Aunque el objetivo de estas iniciativas
es permitir a los ciclistas estacionar sus bici-
cletas de la manera mas segura, facil y orde-
nada, es cada vez mas dificil hacer esto en el
lugar donde quieren hacerlo, o sea, tan cerca
como sea posible de su destino.

El robo de bicicletas ha sido el delito mas
comun en los Paises Bajos desde ya varias
décadas. Cada afio, por lo menos 800,000 bici-
cletas sufren un involuntario cambio de duefio,
aunque las cifras fluctian de acuerdo a la
fuente y el afio. Anualmente, aproximada-
mente un 5% de los holandeses mayores de

15 afios sufren el robo de su bicicleta. No
todos corren el mismo riesgo, sin embargo.
Elriesgo es mayor en las grandes ciudades
que en los pueblos y villorrios mas pequefios.
Pero esta diferencia va disminuyendo, ya que
van aumentado los robos en todas partes.

Claramente, el robo de bicicletas es un pro-
blema significativo. Para muchos ciclistas,
este riesgo es razon suficiente para dejarla en
casa. Encuestas nacionales [41] han mostrado
que de las personas que nunca se desplazan en
bicicleta hacia el centro de la ciudad, un 31%
seflala como razén su temor al robo. De
acuerdo a una encuesta conducida por la Fede-
racion de Ciclistas Holandeses (Febrero
2004), un 32% de los encuestados no compra-
ria una bicicleta nueva por temor a que sea
robada.



Del total de bicicletas que son robadas, aproxi-
madamente la mitad desaparecen en las inme-
diaciones del hogar [42]. La mayoria de los
robos ocurren en zonas con pocas instalacio-
nes vigiladas para estacionar. El resto, mien-
tras, ocurre principalmente en estaciones”,
escuelas, centros de compra, lugares de entre-

tenimiento y areas deportivas.

Términos

En general, los holandeses hablan de

‘estacionar’ su automovil y ‘guardar’

su bicicleta. Sin embargo, cuando se deja

una bicicleta en la calle por un corto

tiempo, esto también es conocido como
estacionar (la bicicleta), por lo menos
entre los profesionales de este rubro. Los
proveedores de cicleteros, mientras tanto,
hablan de cicleteros. En este Manual, defi-
nimos los términos relevantes de la
siguiente manera:

e Estacionar (cualquier vehiculo) es dejar
un vehiculo inmévil por mas tiempo de lo
que dura abordarlo o bajarse, o durante
la carga y descarga

e Guardar es dejar una bicicleta o triciclo
en un lugar especial para ellos.

e Estacionar la bicicleta: Estacionar una
bicicleta en general, sea esto en un lugar
especial, parada sola, o apoyada en un
muro, cerco, poste o arbol.

e Un estacionamiento de bicicletas puede
ser cualquier tipo de sistema para esta-
cionar bicicletas, una guarderia o una
combinacién de varios.

e Un cicletero (bicycle parking system) es
una estructura especialmente disefiada
para contener una o mas bicicletas alma-
cenadas o apoyadas en ella.

e Una guarderia de bicicletas es un espacio
definido y vigilado cuyo objetivo es con-
tener bicicletas.

Desarrollando una politica de estacionamien-

tos de bicicletas: El proceso

El proceso de desarrollar una buena politica de

estacionamientos de bicicletas comprende

cinco pasos:

Paso 1: Se pone el tema del estacionamiento
para bicicletas en la agenda

Paso 2: Selogra apoyo y un compromiso en
principio de integrarla en las politi-
cas generales

Paso 3: Se definen los objetivos de la poli-
tica.

Paso 4: Se analizan los problemas y se defi-
nen las soluciones.

Paso 5: Las soluciones se convierten en parte
integral de las politicas de desarrollo
urbano.

Para el &mbito de este Manual de Disefio, solo

los pasos 4 y 5 son relevantes. Para mas infor-

macion sobre los pasos 1,2y 3 ver la ‘Guia de

Estacionamientos de bicicletas’ (70)?.

Para lograr una buena politica para estaciona-
mientos de bicicleta, el andlisis (paso 4) es una
herramienta muy {til, puesto que se puede
aprender mucho de la practica. Después de
todo, la gente anda y estaciona sus bicicletas

1) NdeT: En general en este capitulo, se refiere a estaciones de trenes, y a veces estaciones multimodales de trenes y buses, puesto que
estas son puntos de grandes concentraciones de bicicletas estacionadas en Holanda.

2) NdeT: Esto se refiere a una publicacién solo en Holandés, de CROW (editor de este Manual). Para material en inglés y espanol, ver la
seccion sobre este tema en el sitio web de Ciudad Viva, www.ciudadviva.cl.
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por todas partes. En general, se pueden ver
claramente los requisitos y los problemas de
los ciclistas en la misma calle.

Enla seccion 8.2, para el propésito de analizar
necesidades y posibilidades, se organizan las
recomendaciones segun los diferentes lugares
donde la politica de estacionamientos de bici-
cletas se hace relevante. Después de todo, esto
puede responder a ‘funciones aisladas’ (por
ejemplo, un estacionamiento deportivo, donde
solo importa la necesidad de estacionar las
bicicletas), pero también puede implicar ubi-
caciones donde se entretejan funciones diver-
sas, exigiendo un enfoque mds integral en el
area como un todo. En este ultimo caso, el
analisis es significativamente mas complejo.
En este sentido, una pauta o instructivo gene-
ral puede funcionar bien en el primero de estos
casos, pero en el segundo, es aconsejable una
investigacion empirica. Las recomendaciones
en la siguiente seccién (8.2), entonces, se
refieren esencialmente a la capacidad, la loca-
lizacién y los tipos de sistemas para estacionar
bicicletas. La seccién 8.3 explica algunos cri-
terios para escoger el sistema adecuado.

8.2 Un andlisis del niumero estaciona-
mentos de bicicletas

Podemos clasificar los lugares donde vamos a
localizar el estacionamiento para bicicletas de
variadas maneras:

» Funciones aisladas versus funciones/zonas
interrelacionadas;

* Hogares (puntos de partida) versus empre-
sas/agencias de gobierno (destinos) versus
puntos de transferencia (‘destinaciones
intermedias’);

» Empleados/residentes versus visitantes;

e Construcciones existentes versus nuevas
construcciones.

Si relacionamos estas clasificaciones entre si,
encontramos cinco categorias relevantes para
el desarrollo de un andlisis de la politica de
estacionamiento para bicicletas en Holanda:

1 Areas céntricas/alrededores de estaciones en
la ciudad

2 Areas residenciales mds antiguas

3 Nuevas viviendas

4 Empresas e instituciones

5 Paradas de transporte ptiblico.




‘ Area: funciones entretejidas

/)

|
N\

Lugar: funciones aisladas

RN

r V V3
empresas/agencias  puntos de transferencia vivienda vivienda empresas/agencias puntos de
de gobierno I ‘ ‘ ‘ de gobierno transferencia
v v v v v v
empleados visitantes visitantes residentes y sus residentes empleados visitas
/ / \ / \ visitantes y sus visitas y sus visitas
areas existentes area nueva area areanueva  érea area nueva lugar lugar lugar existente lugar existente
y nuevas existente existente existente nuevo y nuevo y nuevo
reglas para poco 1. poco 2. reglas para analisis 3. 4. 5.
funciones  frecuentes centros frecuentes ~ éreas funciones via area vivienda  empresas e paradas de
aisladas urbanos y residenciales  aisladas nueva instituciones transporte
alrededores de mas antiguas publico
estaciones poco frecuentes

Figura 26. Derivacion del andlisis de clasificacién en tipo de localizacion

El grafico 26 muestra esta derivacién de las
cinco categorias.

Capacidad de monitoreo

La capacidad deseada de estacionamientos de
bicicletas no parece ser un hecho estatico. Los
patrones en el nimero de bicicletas estaciona-
das por lugar parecen cambiar regular y sus-
tancialmente. El monitoreo frecuente es, por
lo tanto, importante para determinar la capaci-
dad correcta: ;Cudles dispositivos estin satu-
rados o subutilizados? Tener demasiada
capacidad no es deseable, ya que la presencia
de muchos cicleteros vacios contamina y
‘ocupa’ excesivamente el espacio de la calle.
Tener una capacidad insuficiente tampoco es
deseable, porque sin duda las bicicletas queda-
ran diseminadas en puntos varios, a veces en
algunos lugares donde molestan.

8.2.1 Centros urbanos y areas alrededor de
estaciones

Esta subseccion ofrece una guia de siete pasos

para realizar un andlisis de las necesidades en

cuanto a estacionamiento de bicicletas alrede-

dor de estaciones y en los centros urbanos.

Paso A: Definir el drea de estudio

Definir un drea demasiado pequena puede
excluir a algunos destinos y/o bicicletas esta-
cionadas del andlisis, a pesar de su relevancia,
por ejemplo si uno estd pensando en una nueva
guarderia vigilada. En general, por lo tanto, la
regla es que es mejor definir un drea muy
grande que una que sea demasiado pequefia.

8 Estacionar la bicicleta
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/ ™~

Analisis del area

\

Paso G:
Mapear las
medidas para los
estacionamientos
de bicicleta

Paso F:
Interpretar los
resultados y

formular
acciones

Paso E:
Procesar los
datos de

estudio

Paso D:
Estimar
demanda de
capacidad adicional
producto de
nuevos
proyectos

Paso A:
Definir el area
de estudio

Paso B:
Preparar el
estudio

Paso C:
Dirigir el
estudio

Grafico 27. Los siete pasos en el
andlisis de las necesidades de
estacionamiento para bicicletas
en los centros urbanosy areas
alrededor de estaciones

Paso B: Preparar el estudio

En muchos lugares, los ciclistas quieren esta-
cionar su bicicleta tan cerca de su destino
como sea posible. El uso de la bicicleta es,
después de todo, muy sensible a las desviacio-

nes y las caminatas. Por esta razon, es aconse-
jable obtener una imagen tan detallada como
sea posible de la demanda actual por estacio-
namiento en el drea de estudio.



Paso C: Dirigir el estudio

El conteo en las calles es fundamental en este
paso. No s6lo hay que contar las bicicletas
estacionadas. También es relevante la capaci-
dad y calidad de los estacionamientos existen-
tes y como estan estacionadas las bicicletas:
en un cicletero, al lado de este, o completa-
mente separadas de esta facilidad.

El conteo en el drea de investigacién debe rea-
lizarse en un dia representativo. En general,
las mejores fechas para esto son los meses de
abril/mayo/junio y septiembre/octubre®. Es
importante que no se estén realizando trabajos
en las proximidades y que el trafico esta circu-
lando normalmente, sin desvios. Finalmente,
el dia del conteo no debiese haber eventos
especiales en el drea de estudio.

Se debe contar las bicicletas en el horario mas
representativo (de mayor trafico). Para lograr

una imagen confiable, es recomendable repetir

el estudio otro dia. El horario representativo

difiere segun el tipo de destino:

 Centro de la ciudad: jueves o sabado alrede-
dor de las 3 pm.

 Estaciones de tren o bus: martes o jueves
alrededor de las 11 am.¥

Paso D: Estimar la demanda para nuevos
estacionamientos de bicicletas producto de
nuevos proyectos

El estacionamiento para bicicletas en el centro
de la ciudad y alrededor de las estaciones
refleja el uso de la bicicleta para fines diver-
s0s, como ir de compras, complementar viajes
en el transporte publico, y llegar a destinos
sociales-recreacionales. En la préctica, la gran
mayoria de estos viajes en bicicleta cubren una
distancia de unos 3 km. Si se va a construir un
nuevo proyecto inmobiliario a esta distancia
del centro o una estacion, se debe anticipar una

3) NdeT: Estas fechas representan la primavera y el otofio en el hemisferio norte, cuando el tiempo es mas favorable y las actividades
escolares y otras estan en su punto (abril-junio) o resumiendo (sept-oct).
4) NdeT: Estos horarios varian segun la cultura, asi que deben aplicarse en otros paises y ciudades con los ajustes necesarios para reflejar

la cultura local.
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e i "
.

creciente demanda por estacionamientos de
bicicleta. Si se va a mejorar sustancialmente
un centro urbano existente o alguna calle
comercial en particular, se debe mirar el

Ejemplo

En un horario representativo, se cuentan
las bicicletas estacionadas en el centro de la
ciudad (1.000 por ejemplo). Al mismo
tiempo, se realiza un inventario de las
viviendas ubicadas al interior de un radio
de 3 km (5.000 por ejemplo). Luego se
puede derivar el nUmero promedio de bici-
cletas estacionadas por vivienda (en este
ejemplo, ocupamos 0,2). Si se construye un
nuevo proyecto de 2.000 viviendas en este
mismo sector, la capacidad de estaciona-
miento para bicicletas debe aumentar en
2.000 x 0,2 = 400 plazas.

nimero actual y estimar el niimero esperado
de visitantes (por dia) una vez que las obras
terminen. Tales prondsticos suelen realizarse
para proyectos de gran escala. El aumento
esperado (%) en la cantidad total de visitan-
tes es un buen indicador para el aumento que
se requerird en la capacidad de estaciona-
mientos de bicicleta. En general, el creci-
miento en el nimero de visitantes debido al
impulso de calidad de un proyecto de revitali-
zacion lleva a aumentos correspondientes en
los variados medios de transporte usados por
los visitantes.

Un cambio en el horario de los trenes y/o la
construccién de nuevas paradas o estaciones
(suburbanas) puede impactar significativa-
mente el nimero de pasajeros y, por lo tanto,
de ciclistas. Un diagndstico general de los



cambios anticipados en el nimero total de
pasajeros puede solicitarse de ProRail y/o la
compaiiia local de transporte. Se puede, por 1o
tanto, tomar la distribucién de los modos de
transporte y pre -y post- transporte como dada.
La porcidn correspondiente a la bicicleta se
incrementara proporcionalmente.

Ademas de los proyectos nuevos con sus

impactos espaciales, hay otros dos factores

que pueden influir:

* Cambios demograficos
Durante el horizonte de planificacién, por
ejemplo, de diez afios, nuevos proyectos
pueden traer cambios sustanciales en el
nimero de residentes de una comuna,
incluso sin algin proyecto a gran escala.

¢ Politica de trafico de largo alcance
El establecimiento de limites estrictos para
el uso de vehiculos motorizados en el centro
de la ciudad (por ejemplo, introduciendo
estacionamientos pagados o un incremento
significativo en la tarifa) pueden aumentar
los flujos de bicicletas en algtin porcentaje.

Paso E: Procesar los datos del estudio
Normalmente, se presentan los resultados de
la investigacion en el formato de cuadros y
gréficos. Dada la naturaleza espacial del estu-
dio de capacidad, recomendamos que los
resultados sean presentados en un mapa. Asi,
con una simple mirada, serd claro si se
requiere o no actuar. La informacién bésica
para la representacion del mapa incluye:

* una anticipacién de la demanda futura por
seccion, con o sin bicicletas abandonadas
(en donde la omisién de éstas significa
implicitamente optar por operativos periodi-
cos de limpieza);

¢ lacapacidad futura corregida: aquella que
actualmente existe y no serd eliminada.
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Gréfica 28. Mapa de analisis de Hengelo

En general, se considera una tasa de ocupacién
de entre 50 y 80% satisfactoria. Se considera
una tasa de ocupacién menor a 50%, aproxi-
madamente, excesiva. Si la tasa es de 80% o
mas, se consideran a (los complejos de) esta-

cionamientos/guarderias para bicicletas llenos.

Paso F: Interpretar los resultados y formular
acciones

Una correcta interpretacion de los resultados
de los pasos previos revela cudl de las situa-
ciones presentadas en el cuadro 32 estan pre-
sentes.
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Cuadro 32. Analisis de los posibles resultados y las politicas resultantes

Resultado/conclusion :

de los resultados del estudio...

...y la politica resultante

Estacionamientos de
bicicletas son
suficientes (y buenos) :

: Al comparar el futuro nimero de
. bicicletas estacionadasy la

capacidad de estacionamiento

. disponible (y de buena calidad)

. para el lugar, se nota que la oferta:

. yla demanda estan equilibradas.
Esto significa que en el horario

. representativo, la tasa de :
. ocupacién anticipada se estima en :
: un méaximo aproximado de un

: 80%.

 No es necesario elaborar un plan
: de accién, cuando la situacion
funciona bien. Si hay que prestar
. atencion periddica a la gestion/

- mantenimiento y la gestion de

: capacidad.

Estacionamiento para
bicicletas es suficiente :
(y bueno), pero esta
mal ubicado

La tasa promedio de ocupacion

anticipada para el area de estudio :
: cae en el rango del 80%, pero
: varia segun el lugar, siendo muy

: alto en algunas partes y muy bajo
* en otros.

. El plan de accion debe enfocarse
en un traslado de los estaciona-

. mientos existentes, eliminando las
que estan subutilizadas para

‘ reubicarlas en lugares de mayor

- demanda (donde |a tasa de
ocupacion excede el valor ideal,

- de un 80%).

Estacionamiento para
bicicleta es suficiente
(y buenos), pero las
guarderias vigiladas/
estacionamientos sin
supervision estan mal
distribuidos.

* También en esta situacion, la tasa
: de ocupacion anticipada para el
area de estudio completa es

. bueno (aproximadamente 80%),

. pero los estacionamientos con

: guarderia vigilada tienen
demasiada o muy poca capacidad.

- Sila guarderia vigilada esta

: completa, el plan de accion debe

- enfocarse en expandirla. Enton-

: ces, se debe preguntar si acaso

: una nueva guarderia en otra

: ubicacién atraeria méas usuarios
que una expansién. Si la guarderia
. tiene una sobrecapacidad

- significativa, se debe investigar la
: razon.

Insuficientes estacio-
namientos (buenos)
de bicicletas

: En esta situacion, la tasa de
. ocupacion anticipada para el area
: completa excede el 80%. Puede

. reflejar falta de capacidad en
. muchos lugares o concentrado en
© UNOS POCOS.

. Se deben incorporar estaciona-
 mientos (buenos) en los lugares
: donde se anticipa una escasez,
para lograr la tasa de ocupacion
:de 80%.

Demasiados estacio-
namientos (buenos)
de bicicletas

. Es concebible que el suministro de
: buenos estacionamientos de
. bicicletas en un area de estudio

: sea mucho mayor que la

: demanda. Una regla general es
que una tasa de ocupacién menor
. al 50% indica un exceso indesea-

- ble de capacidad.

: Cuando hay sobrecapacidad, el
plan de accion debe enfocarse en
: la eliminacién de estacionamien-
- tos de bicicletas. Las instalaciones
: que son de menor calidad deben
ser las primeras en eliminarse.



Grafico 29. Mapas de medidas para
Rotterdam-Oeste e informacion sobre la
ocupacion de espacio en Hengelo

Paso G: Mapear las medidas para estaciona-
mientos de bicicleta

Tal como hicimos con los resultados del anali-
sis del problema (ver paso E), las soluciones o
medidas propuestas pueden ser desplegadas en
gréficos claros (ver grafico 29). Un mapa de

las medidas (con una simbologia precisa,
dibujado a escala, que muestre las capacidades
en las ubicaciones exactas) revela claramente
las repercusiones espaciales de los estaciona-
mientos de bicicleta.
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8.2.1.1 Una politica rectora para estaciona-
mientos de bicicleta en el centro de
la ciudad
Los pasos A al F nos proporcionan una ima-
gen del estacionamiento de bicicletas en las
zonas céntricas y de estaciones en la ciudad,
que podemos utilizar para formular una acer-
tada politica impulsada por la demanda. Sin
embargo, lo que el dibujo no muestra es si
acaso los ciclistas necesitan estacionamien-
tos mas seguros, mejores y/o mejor situados.
Por otro lado, es posible que la autoridad
municipal sélo busque incrementar la ocupa-
cion de guarderias vigiladas y asi reducir los
costos de operacién o simplemente quiere
reducir el nimero de estacionamientos aisla-
dos o la cantidad de bicicletas ubicadas en
algunas calles comerciales (estrechas y aje-
treadas).

Requisitos de esta naturaleza forman parte de
una politica de estacionamiento para bicicle-
tas que mas que simplemente responder a la
demanda busca estimular o guiarla de alguna
manera. Esta exige un andlisis mayor que uno

enfocado sé6lo en la demanda. Sin duda, signi-
fica que habrd menos seguridad en cuanto al
efecto real final de las medidas a formular.
Después de todo, implica medidas respecto de
las cuales la reaccion de los ciclistas todavia
no ha sido completamente determinada. Sin
embargo, de todas formas podemos ofrecer
algunas pautas.

1 Limites al objetivo de tener mds estaciona-
mientos vigilados
Las posibilidades de que una autoridad muni-
cipal logre atraer a un mayor nimero de
ciclistas hacia el centro de la ciudad usando
instalaciones vigiladas, por sobre el promedio
nacional de 18%, depende principalmente de
dos factores. El primero es el tamafio de la
ciudad. En ciudades de hasta 100.000 habitan-
tes, es dificil exceder este promedio. En
segundo lugar, las caracteristicas especificas
de los ciclistas que visitan el centro pueden
dificultar superar este promedio. La duracién
de la visita es especialmente significativa. Los
estacionamientos vigilados tienen menos
posibilidades si el propdsito del viaje es sim-



plemente ‘comprar unas pocas cosas para
comer’ (£ 0,5 horas) que si van ‘de compras
mayores’ o ‘de paseo’ (> 1,5 horas).

2 La guarderia vigilada gratuita es efectiva
Ofrecer guarderias vigiladas gratuitas es muy
efectivo en cuanto a influir en las opciones de
estacionamiento de los ciclistas. Esto se debe,
en parte, al precio y en parte a la facilidad de
uso: pagar toma tiempo. Si la guarderia vigi-
lada es gratuita, el nimero de personas que se
estacionen un tiempo corto aumentarda. Este
efecto puede reforzarse ubicandola cerca de
un ‘iman de bicicletas’ (como una biblioteca,
un edificio gubernamental, o un gran centro
comercial), el que normalmente atrae a un
gran numero de ciclistas, incluso para perio-
dos cortos.

La introduccién de guarderias vigiladas gra-
tuitas en el centro de Apeldoom, la que fue
bien documentada, muestra que esta ‘simple’
medida puede lograr un efecto inmediato y
medible en cuanto a dos objetivos que tipica-
mente informan a la politica de estaciona-
miento: estimular el uso de la bicicleta y
reducir el robo [43]. En dos afios, el nimero de

usuarios del dep6sito vigilado gratuito mas
que se duplicé. De estos, 25% son ‘nuevos’:
nunca habfan usado guarderias vigiladas
antes. De este 25%, 18% normalmente no iba
en bicicleta al centro de la ciudad, prefiriendo
viajar en automévil o bus. Desde la introduc-
cion de estas guarderias, el nimero de usua-
rios ha continuado creciendo
considerablemente; ahora hay cinco guarde-
rias similares, con mds de 3.000 espacios para
estacionar bicicletas [44].

3 Reglas generales para expandir la capaci-
dad vigilada

Para trasladar una guarderia vigilada o cons-
truir una nueva (adicional), enfrentamos la
necesidad de tomar una serie de decisiones
acerca de la localizacidn, capacidad, financia-
miento, et cetera, que estan relacionadas, al
mismo tiempo que ain no hay una imagen
clara de su uso futuro. En este caso, estas tres
reglas generales pueden ayudar.

* Regla general 1: Usa la tarifa que se aplica
en la guarderia ya existente, si es que existe
alguna.

Recomendamos cobrar la misma tarifa de la
guarderia actual, puesto que no puede ser
demasiado alta (de otra forma la demanda
no excederia la capacidad). Sin duda, una
tarifa diaria de entre € 0,50 a € 1,00 por dia
no es decisiva para su uso. Con una tarifa
cero (o sea, gratis) se puede lograr un uso
sustancialmente mayor, asi como con una
tarifa (mds econdémica) por temporada, para
un cierto nimero de guarderias al interior de
la municipalidad. Esto de hecho reduce los
ingresos, pero las ventajas parecen ser signi-
ficativas: en Apeldoom se not6 un incre-
mento inmediato en el uso de la bicicleta y
una caida en el robo de las mismas.
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e Regla general 2: Aplica el siguiente criterio

para una guarderia vigilada en el centro de

la ciudad.

- Ubicala directamente en los accesos a las
ciclorutas;

- Ubicala adentro de, o justo en el limite
con, una zona comercial central;

- Ubicala preferentemente dentro de un
radio de 150 m desde el corazén de la
zona comercial (en grandes ciudades esta
distancia puede ser algo mayor y en
pequefios pueblos debiese ser preferible-
mente mas corta);

- Sila guarderia debe ser construida en una
calle lateral mas tranquila, no permitas
que la distancia a la zona central con mas
actividad sea mayor a 30 m;

- Asegura una buena ‘relacién visual’ con
la zona comercial central y una ruta buena
y atractiva para caminar;

- Sies posible, ubica la guarderia cerca de
la entrada (maximo 50 m) de un ‘iman de
bicicletas’ (el destino mds importante para
los ciclistas);

- Ubica una nueva guarderia a mds de
300 m de una instalacion ya existente, si
es posible; a menos de esta distancia, una
nueva guarderia sirve mayoritariamente al
mismo mercado que la existente.

Regla general 3: Anticipa la demanda con
una investigacion acuciosa, en las horas de
mayor afluencia, identificando las caracte-
risticas especificas de aquellos que
estacionan sus bicicletas dentro del radio
de influencia (300 m) de la propuesta
ubicacion, y las caracteristicas generales de
todos los que ya estacionan en la esfera de
influencia inmediata de las guarderias
existentes (si es que las hay).

En la encuesta para este estudio, lo que se
busca no es tanto opiniones y expectativas
de comportamiento, sino ‘caracteristicas
objetivo’, tales como: la calidad/precio/
antigiiedad de la bicicleta, la edad de los
ciclistas, la frecuencia de sus visitas al cen-
tro en bicicleta, la duracion de la visita al
centro.

Si ya existe una guarderia, se puede deter-
minar, para ésta, qué proporcion de los
ciclistas usa las instalaciones vigiladas,
segln sus caracteristicas. Se puede aplicar
estos porcentajes entonces a la nueva situa-
cion, también segun caracteristica.

Sino existen guarderias y no hay una inves-
tigacion de mercado para la implementacion
de una primera guarderia vigilada, el pro-
ndstico es menos seguro. En ese caso, el
prondstico puede hacerse comparando los
resultados del estudio con los porcentajes
promedio en el cuadro 33.



Cuadro 33. Perfiles promedios de usuarios de guarderias vigiladas en zonas céntricas de la

ciudad, segun caracteristica (%)

. Perfil promedio de usuarios de guarderias
. vigiladas en zonas céntricas (%)

Caracteristicas s si : no
Bicicleta buena/nueva/cara 18 0
Ciclistas de 40 afilos 0 mas 21 12
Frecuencia de visita una vez por semana o mas 20 12
Duracién de visita superior a una hora 20 : 8

8.2.1.2 Estrategia nacional en las estaciones
de tren
Un 30 a35% de los pasajeros de tren en
Holanda viajan a la estacion en bicicleta [59].
Esto significa que la bicicleta es el medio
mads importante de pre-transporte. La capaci-
dad y calidad de los estacionamientos de
bicicletas, sin embargo, a menudo son defi-
cientes. Dado que el estacionamiento en las
estaciones es un asunto de ProRail y no es
responsabilidad de la autoridad de transito
local o regional, este Manual de disefio s6lo se
refiere someramente al estacionamiento
de bicicletas en las estaciones.

En las estaciones de trenes, el estacionamiento
de bicicletas debe cumplir con ciertas condi-
ciones, que resumimos a continuacion:

» Deben existir instalaciones suficientes para
que los pasajeros regulares y ocasionales
puedan dejar sus bicicletas en estaciona-
mientos vigilados o no vigilados.

» Ladistancia que se camina para llegar a la
entrada de la estacién no debe ser mayor a
200 metros, para una guarderfa vigilada, y a
50 metros, para un estacionamiento de bici-
cletas no vigilado.

* Hay requisitos adicionales relativos a la dis-
tancia entre dos cicleteros (un minimo de
0.375 m), seguridad social, prevencion de
vandalismo y robo, et cetera.

8.2.2 Areas residenciales antiguas

Las zonas residenciales existentes tienden a
estar libres de problemas de estacionamiento
para bicicletas, salvo en los antiguos distritos
de departamentos. Resolver esta carencia
requiere de un analisis amplio de toda el 4rea,
ya que una solucién para cada vivienda indivi-
dual no es posible.
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Primero debe determinarse cudles barrios o
sectores merecen un estudio. Para esto son
relevantes tres criterios (en parte sobrepues-
tos):

e un distrito o barrio (antiguo) que tiene
muchos departamentos o viviendas sin su
propio lugar para guardar la bicicleta;

e un distrito o barrio donde hay un problema
estético y/o espacial, por el estacionamiento
de bicicletas en espacios publicos;

* un distrito o barrio con una tasa de robos de
bicicletas muy superior al promedio.

Se deben recolectar tres tipos de datos para

este andlisis:

e datos acerca de la porcién de viviendas que
tienen guarderias en su interior;

e datos precisos (de la policia) acerca de la
cantidad de robos de bicicleta y el nimero
de robos en depdsitos/casilleros por zona;

* datos acerca del nimero de bicicletas que se
estacionan en el espacio publico durante la
noche, y el nimero que se guardan en el
hogar durante la noche (por lo tanto no en un
casillero o depésito, sino en el vestibulo, la
escalera o incluso en la sala de estar).

En base a un andlisis de estos datos, el equipo
responsable puede llegar a las conclusiones
principales y las orientaciones de politica del
cuadro 34.




Cuadro 34. Conclusiones principales y orientaciones de politica

Resultado/conclusion...

. ...y la orientacion de politica que surge de éste

Muchas viviendas tienen un lugar
donde guardar la bicicleta, y en la
noche hay pocas bicicletas estacio-
nadas en la calle o en las casas; hay,

a lo mas, un nivel promedio de robo :

de bicicletas en la zona residencial.

- En principio, no es necesario actuar.

Pocas viviendas tienen donde
guardar las bicicletas y el nivel de
robo de éstas esta por sobre el
promedio.

Desarrollar guarderias y/o casilleros colectivos en el

: vecindario es el mejor remedio para el robo de bicicletas.
. El hecho de que un gran nimero de bicicletas se estacio-

: nan afuera y/o en el hogar durante la noche responde al
patron (mucho robo/pocas bicicletas bien guardadas). Si

: este no es el caso, formular alguna accién sigue siendo

. necesaria, pero también es importante averiguar qué esta
sucediendo: ;Los ocupantes tienen menos bicicletas que

. el promedio? Y si es asi ; Por qué?

Muchas viviendas tienen un lugar
para guardar la bicicleta, pero el
nivel de robo de éstas sigue por
sobre el promedio.

: Es probable que la calidad de los lugares para guardar sea
- deficiente, facilitando su robo desde el depésito, mientras
se roban también las bicicletas estacionadas afuera. Algo

: debe hacerse, en conjunto con los duefios y la policia

* (funcién asesora).

Aunque hay pocos lugares donde
guardar y/o muchas bicicletas se
estacionan afuera durante la noche,
el robo de éstas es menor.

. Incluso si el riesgo de robo no es tan alto, es indeseable

una situacion en que las personas no puedan guardar sus
. bicicletas ‘'normalmente’ en un depésito. Este es también
. un caso que amerita el desarrollo de guarderias vecinales

- y/o casilleros colectivos.

Se pueden ubicar los puntos 6ptimos para
guarderias zonales, al comparar las ubicacio-
nes disponibles con los lugares de mayor con-
centracion de edificaciones (mas
habitantes/150 m) y robo de bicicletas.

Generalmente, las soluciones de estaciona-
mientos de bicicletas en zonas residenciales
antiguas implican la construccién de guarde-
rias vecinales y/o la instalacién de casilleros
colectivos. En la practica, ha resultado dificil
crear ambos tipos de estacionamientos rapida-
mente [53].

Para las guarderias vecinales, se necesita una
respuesta rdpida cuando aparecen estableci-
mientos apropiados en el mercado de bienes

raices, pero esto a menudo es problemético
para la autoridad municipal. Ademas, los cos-
tos de una guarderia vecinal no siempre pue-
den estimarse de manera precisa. También el
proceso puede demorarse, por ejemplo, por la
decision de un comité de estética en edifica-
ciones o por la necesidad de que sea a prueba
de ruidos.

No todos los funcionarios publicos y ciudada-
nos aceptan los casilleros colectivos, por sobre
todo si se considera la razén entre la inversién
y el nimero de usuarios desproporcionada. A
veces, la gente se opone por razones estéticas
o por malas experiencias con el vandalismo.
Ademads, un casillero para bicicleta ocupa la
calle, lo que puede reducir el espacio disponi-
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ble para los automdéviles (despertando resis-
tencia). Requiere, también, permisos de
planificacidn, cuya tramitacién puede tomar
tiempo.

8.2.3 Areas residenciales nuevas

Hasta 2003 aproximadamente, se garantizaba
por ley que las nuevas viviendas contaran con
un espacio suficiente para guardar bicicletas

en depdsitos privados. La Ordenanza de Cons-
truccion (articulo 2.50, parrafo 2) especificaba

que toda vivienda debia tener un depésito
cerrado, cuya drea de superficie fuera equiva-
lente al menos al 6,5% de la superficie utiliza-
ble de la casa, sujeto a un minimo de 3,5 m2.
El ancho minimo era 1,5 my la altura 2,1 m.
De acuerdo a estas normas, una vivienda de
100 m? debia tener un depésito de, por ejem-
plo, 2,50 x 2,60 m (= 6,5 m?). Asumiendo la
ocupacion promedio de viviendas, cada ocu-
pante, en ese caso, podria guardar una bici-
cleta en el depdsito.

Desde 2003, sin embargo, la Ordenanza de
Construccion no ha incluido estipulacién
alguna acerca de depdsitos privados en las
viviendas. Esto es lamentable, dado que, cier-
tamente en grandes ciudades, el temor al robo
de bicicletas — particularmente desde dreas
residenciales adyacentes — inhibe fuertemente

la posesion de bicicletas y por ende el uso de
estas [45]. Incluso en la situacién anterior, el
estandar legal era bastante bajo, lo cual era
razén para fijar el drea del depdsito recomen-
dado en un 10% del area de suelo de la
vivienda. El Decreto de Construcciones no
puede, sin embargo, ser revocado por regula-
ciones municipales (de construccién).

Actualmente, una autoridad municipal s6lo
puede fijar requisitos para guardar bicicletas
cuando esté directamente involucrado en el
desarrollo de nuevos proyectos inmobiliarios
y llegue a acuerdos privados con los respecti-
vos grupos de mercado. En otros casos, no
existe una obligacion legal, dejandole a la
voluntad del duefio del proyecto considerar la
importancia de buenas guarderias. Si este
dltimo no estuviese dispuesto a proveer bue-
nos depdsitos, la autoridad municipal tendria
que crear depdsitos colectivos vecinales en el
espacio publico (ver seccion 8.3).

8.2.4 Empresas e instituciones

Al analizar la situacion del estacionamiento
para bicicletas y desarrollar politicas para
empresas e instituciones, se distingue, en pri-



mer lugar, entre situaciones existentes y nue-
vas, y luego entre empleados y visitantes, para
cada situacion.

Situaciones existentes

En las situaciones existentes, puede haber
varias razones para revisar el estado del esta-
cionamiento para bicicletas de una empresa:
molestias por bicicletas estacionadas en el
espacio publico, quejas de empleados o visi-
tantes por robo, modificaciones previstas, u
otras situaciones. El andlisis de la situacién
actual es muy simple.

e Empleados
Cuenta cudntos empleados llegan en bici-
cleta en un dia normal de trabajo, con buen
tiempo para andar en bicicleta, y luego
aflade un margen de 20% para crecimiento y
horas peak.

e Visitantes
En horas peak y con buen tiempo para andar
en bicicleta, cuenta cuantas bicicletas de
visitantes estdn estacionadas y luego aiade
un margen de 20% para crecimiento. Un
estacionamiento de bicicletas no vigilado
serd suficiente para visitantes. Sin embargo,
se requiere una ubicacion cercana a la
entrada (maximo 50 metros).

Nuevas situaciones

Con respecto a la construccién de nuevas

dependencias asociadas a las actividades de

empresas, la Ordenanza de Construccion sirve
como punto de partida para estacionamientos
de bicicleta, tanto para empleados como visi-

tantes. La Ordenanza de Construccién 2003

(seccidn 4.11, Espacio para guardar bicicletas,

edificio nuevo, articulo 4.62) establece los

siguientes estandares:

1 Una estructura que se va a construir debe
contar con un depdsito para guardar
bicicletas.

2 En el caso de existir una norma, segtn el
Cuadro 4.62, se deben aplicar los requisitos
establecidos para tal uso funcional.

3 Estono aplica en el caso de un uso funcional
para el cual no haya un reglamento especifi-
cado en el cuadro 4.62.

El Memorando Explicativo que acompaia

al articulo 4.62 sefiala que: “El espacio para
guardar bicicletas puede implementarse para
un uso funcional diverso, y consistir en un
edificio, con otros usos adicionales, 0 como
un sitio vacio, el cual, tal como un cobertizo
para automéviles, puede o no tener techo.
Un sitio vacio, incluso a la intemperie, puede
ser designado como espacio para guardar
bicicletas”.

8 Estacionar la bicicleta
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Cuadro 35. Clasificacion segun nivel de ocupacion

Clasificacion segun nivel de ocupacion Valor estandar Pero para ciertas
Area d fici A q fici (% del area de funciones del edificio,
: Aresl Zsuper (;c:ce : ﬁrea Iesup%r icie | - superficie total : como minimo en
: usable de un edificio : de sueloresidencial : jo el de un " cualquier caso
: - edificio) :
B1 :<2m?pp :<1,3m?pp D 12,5%
B2 :2-5m2pp 11,3-3,3m2pp L 5% :
B3 5-12m2pp 3,3-8m2pp 3% edificio de educacion

B4 : 12-30m?pp : 8-20 m? pp : 0,8% . edificio de conferen-
: : : . cias, edificio para
prision, edificio de
. salud; edificio de
. oficinas; edificio de
: alojamiento

B5 : >30m?2pp :>20m?pp ©0,3%

Pp Por persona
Fuente: Cuadro 4.62, Ordenanza de Construccion

Este estandar reconoce diferencias segtin una
serie de clases, que van desde laB1 alaBS.
Esta diferenciacién toma dos formas. En un
primer lugar, la Ordenanza de Construccién
simplemente le asigna una clase a cierto tipo
de edificio. En segundo lugar, existe una fér-
mula de cédlculo que no estd directamente vin-
culado a las funciones de la construccion (ver
cuadro 35, superficie de drea minima = 2 m?).

e Empleados
Las normas de la Ordenanza de Construccion
parecen ttiles para determinar el espacio
necesario para los empleados. En este caso,
no es necesario que estén a una distancia
minima de la entrada de la empresa: es mas
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importante que estén protegidos. Las peque-  Visitantes

flas empresas pueden responder bien con un Las normas de la Ordenanza de Construc-
estacionamiento para bicicletas no vigilado, cion también apuntan a asegurar espacio
pero si muy visible. Sin embargo, las empre- suficiente para guardar las bicicletas de las
sas mds grandes ciertamente necesitan guar- personas que visitan a las empresas. Sin
derfas que se puedan cerrar con llave. embargo, dudamos de la efectividad de sus
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provisiones en este sentido, puesto que:

- Un estacionamiento de bicicletas para
empleados debe, en principio, estar prote-
gido. A las visitas no se les permitira
usarlo. Por lo tanto, se necesita una sepa-
racién entre los estacionamientos para los
empleados y para los visitantes.

- El ntimero de visitantes puede variar enor-
memente, incluso para un mismo tipo de
edificio: un mismo tipo de edificio de ofi-
cinas puede recibir desde cero hasta cien-
tos de visitantes cada dia, dependiendo de
sus inquilinos. Las normas de la Orde-
nanza de Construccion estdn, por lo tanto,
insuficientemente diferenciados para los
visitantes.

Las normas de la Ordenanza de Construccion
son demasiado bajos para cubrir tanto a los
empleados como a (un gran nimero de) visi-
tantes. Por lo tanto, recomendamos estandares
de capacidad mayor para fijar el nimero de
estacionamientos de bicicletas para visitantes,
seglin una consulta bien realizada y, si es posi-
ble, a través de acuerdos formales. Evidente-
mente, las autoridades municipales a menudo
necesitan pautas para determinar la capacidad
de los estacionamientos de bicicleta en ‘esta-

blecimientos que atraen visitantes’. El Cuadro

32 presenta pautas para la cantidad de espacios

en un estacionamiento de bicicletas; estas sélo

se relacionan con:

* Visitantes (no empleados; las normas de la
Ordenanza de Construccion son suficientes
paraellos);

e Nuevos edificios (un ‘conteo’ es adecuado
para situaciones existentes);

¢ Infraestructura (que no sea vivienda);

e Funciones aisladas (de lo contrario los resul-
tados del analisis del area son suficientes).

Ademas de definir la ‘capacidad suficiente’, es
igualmente importante crear buenas instala-
ciones y disponerlas en las ubicaciones correc-
tas. Para las ya mencionadas instalaciones
aisladas, se debe partir con la definicién de
una distancia mdxima para la caminata, de no
mas de 50 metros para las facilidades mas
grandes.

Hemos intentado incluir todo tipo de funcio-
nes relevantes para la ejecucion de la politica.
Sin embargo, no hemos incluido especifica-
ciones para las funciones asociadas a una reco-
mendacion de capacidad deseada menor a 10
espacios de estacionamiento para bicicletas.

8 Estacionar la bicicleta
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Cuadro 36. Pautas para determinar la capacidad de los estacionamientos de bicicleta de
visitantes en instalaciones aisladas

: Recomen-

. Explicacién

: . seleccionar un limite
Tipo de infraestructura : Unidad : dacién : menor para:
Centro . centro comercial © 100 m? superficie 5-10
comercial : principal . bruta :
: centro comercial de un : 100 m? superficie 15-7 © ubicacion periféricay
. distrito grande : bruta : . tiendas destinadas
" centro comercial local  : 100 m? superficie 6-8 : paracompras al por
: : bruta 3 eIy
Oficina sin recepcion de meson 100 m? superficie 1-3 ubicacién periféricay
: : bruta : fuerte competencia
con recepcion de meson por mesén 2-4 del transporte puiblico
Institucion : guarderia infantil © 10 nifios 1-3 © funcion ampliada
educativa * escuela primaria : 100 alumnos 30-40 g el
educacién secundaria 100 alumnos ©60-70 funcién ampliada
: : . regional y fuerte
: competencia del
: : : transporte publico
educacién superior - 100 estudiantes - 40-60 . fuerte competencia
: © del transporte publico
Complejo polideportivo capacidad 100 para 35-45 ubicacién periférica
deportivo * visitantes : :
campo deportivo con capacidad 100 para 20-30
: tribuna * visitantes :
campo deportivo sin cancha competitiva 20-30
- tribuna : :
 piscina : 100 m?area de :15-20
: . superficiedelagua : :
lugares de teatro . capacidad 100 para : 20-25 . funcion ampliada
entreten- : visitantesensalon . regional y fuerte
cion : mas amplio : . competencia del
sala de conciertos . capacidad 100 para : 25-35 : transporte piblico
: : visitantesensalon :
: mas amplio :
: cine * capacidad 100 para : 25-30
: : visitantes en salon :
: : mas amplio : :
discoteca urbana : capacidad 100 para  : 25-35 . fuerte competencia
: : visitantesendiade  : . del transporte publico
. mayor afluencia de © y ubicacién periférica
: publico :
discoteca no urbana . capacidad 100 para 5-15

 visitantes en dia de
 mayor afluencia de
: publico



°
Cuadro 36. Pautas para determinar la capacidad de los estacionamientos de bicicleta de ©
visitantes en instalaciones aisladas (conitua) a
: . Explicacion E
: : Recomen- : seleccionar un limite <
Tipo de infraestructura : Unidad : dacién . menor para: S
institucio- hospital urbano 100 camas 20-40 fuerte competencia “
nes de : : : . del transporte ®
salud : : publico y
hospital regional 100 camas 15-30 ubicacion periférica
- enfermeria : 100 camas :5-15
recreacion zona recreativa 100 visitantes en dia 20-40 ubicacion periférica
: : de mayor afluencia :
- de publico : :
parque de diversiones 100 visitantes en dia 15-30 fuerte competencia
: : de mayor afluencia . del transporte
- de publico : . publico
institucion : iglesia, mezquita 10 devotos 5-15 fuerte competencia
soTéaI/ | - museo * 100 visitantes en dia : 1-3 : de,zlbtl.ransporte
cuttura : * de mayor afluencia : : publico
: - de publico
puntos de estaciéon de trenes depende del lugar
';rans- . transporte regional de parada 3 ver seccion 4.3
erencia . uso regular : : :
transporte regional : parada 10-30
- favorable : :

8.2.5 Paradas de transporte publico

Los puntos de parada de buses, tranvias y
metro no son destinos finales, sino ‘mera-
mente’ puntos de transferencia. Por lo general
no son ‘areas’, en oposicion a las zonas de
estacion, sino lugares facilmente identifica-
bles y de un tamafio limitado.

Visto a nivel nacional, 14% de los pasajeros
de bus usan la bicicleta como pre-transporte.
Este porcentaje es significativamente mayor
en algunas rutas. Hay incluso paradas de bus
donde casi un 70% de los pasajeros llegan en
bicicleta.

Situaciones existentes
El analisis de situaciones existentes es tam-
bién simple para las paradas de transporte
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publico: empieza con un ‘conteo’. Se puede
utilizar el niimero de bicicletas estacionadas
en la parada, aesode las 11 am., un dia de
semana, cuando las condiciones climaticas
son buenas, como base para determinar la
capacidad. Este nimero debe incrementarse
enun 10 a20%, para que la capacidad no
resulte insuficiente, a la brevedad. Cuando el
numero de bicicletas es pequefio (menor a 50),
un aumento del 10% seria demasiado poco, asi
que se debe aumentar en un nimero absoluto
de entre cinco y diez bicicletas.

En la prictica, las paradas donde ya hay una
gran cantidad de bicicletas estacionadas (25 o
mads) son particularmente propensas a mostrar
un incremento en el uso de bicicleta y bus. Por
esto, se debe aplicar la tasa maxima de
aumento (20%).

Nuevas situaciones

Es dificil predecir la demanda para estaciona-
mientos de bicicleta en paradas nuevas, asi
que es importante un monitoreo efectivo, as{
como un enfoque flexible: por sobre todo, ase-
gurar suficientes posibilidades de expansion.




Para nuevas paradas del transporte intraurbana

e interregional, existen la siguiente pauta:

* Generalmente, no se requieren estaciona-
miento para bicicletas en las paradas para
recorridos dentro de la ciudad, puesto que
una buena red de paradas ya limita la distan-
cia caminada a un nivel razonable.

* Generalmente, se requieren estacionamien-
tos de bicicletas en las paradas de rutas
regionales. Como se estd constantemente
extendiendo las rutas de buses, es muy
comun que una zona residencial cuenta con
una sola parada, tipicamente en el limite del
area urbanizada. Por esto, las distancias
entre las viviendas y las paradas suelen ser
demasiado larga para caminar, llevando a
los pasajeros de bus a acercarse en bicicleta.
El nimero de lugares que requieren instala-
ciones depende en gran medida del nimero
de pasajeros y de la situacién local. La solu-
cién mds practica es aplicar un estdndar de
tres espacios para bicicletas, y reservar sufi-
ciente espacio para una expansion. Luego de
uno o dos meses, se debe hacer un conteo en
la parada, que mostrard si hay suficientes
espacios. En estas paradas, es particular-
mente importante que los estacionamientos
de bicicletas sean seguros contra el robo y
otros problemas afines.

En las rutas regionales hay dos casos que
requieren estacionamientos mds amplios, tipi-
camente para unos 25 ciclistas. Estos son:

* Paradas en rutas largas y expresas, que no
incluyen recorridos de buses mds lentos, que
paren frecuentemente. En realidad, se trata
de rutas de bus que compensan la ausencia
de una conexion ferroviaria (considera la
Interliners aqui). En este caso, es muy fre-
cuente que una alta porcion (30 a 40%) de
los pasajeros llegan en bicicleta a las rutas

que cuenten con una velocidad promedio de
viaje de por lo menos 40 km/h y una distan-
cia mayor a 25 kilémetros [46].

» Paradas en rutas expresas que estdn mas alla
de una distancia caminable desde un centro
residencial, y donde ninguna otra ruta cruza
el centro. El uso de la bicicleta fue el mayor
(jmas de 60%!) en Noord-Brabant en las
paradas donde el bus simplemente no hace
paradas en el pueblo mismo [47].

En las paradas de transporte regional, general-
mente se crean estacionamientos de bicicleta
sin supervision. En cualquier caso, estos
deben contar con buenos dispositivos para un
candado o mas. En cuanto al nivel de servicio,
es aconsejable que los cicleteros cuenten con
techo. Las instalaciones deben ubicarse lo
mds cerca posible de la parada, y a una distan-
cia maxima de 30 metros.

8.3 Cicleteros y guarderias para
bicicletas

Los cicleteros son estructuras fabricadas para
fijar una bicicleta a ellas, apoyada en ella, o en
su interior. Las guarderias para bicicletas son
espacios protegidos, vigilados o no, donde se
deja la bicicleta estacionada, normalmente en
algun tipo de cicletero.

8 Estacionar la bicicleta
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8.3.1 Cicleteros

Hay muchos tipos bésicos de cicleteros, que, a

su vez, vienen en todo tipo de modelos.

Dependiendo del sistema de apoyo (la manera

en que la bicicleta estacionada logra su mayor

estabilidad), se puede hacer la siguiente clasi-

ficacion:

¢ Cicletero de rejilla para la rueda delantera,
horquilla delantera, marco o manubrio;

¢ Cicletero que suspende el manubrio o una
rueda;

¢ Cicletero donde se apoya el marco.

Los sistemas de rejilla en los cuales debe colo-
carse larueda delantera siguen siendo los mas
comunmente usados en los Paises Bajos. A los
ciclistas no les gustan, sin embargo, dado que
tienden a ser bastante inestables. Estas rejillas
también implican un mayor riesgo de dafio, par-
ticularmente para la rueda que esta fijada en él.

* KRONAN
ELEAN

Hay dos tipos de instalaciones anti-robo en los
cicleteros: sistemas de fijacion y sistemas de
bloqueo con cerrojo. Con los sistemas de fija-
cion los ciclistas tienen que atar la bicicleta
usando su propia cadena, cable o candado con
forma de U. El efecto preventivo del sistema,
por lo tanto, depende parcialmente de la cali-
dad del candado propio del usuario. El mejor
sistema de bloqueo con cerrojo consiste en una
barra de cierre (locking pole), que se encierre
alrededor del marco. También hay sistemas
que fijen una rueda o el manubrio, normal-
mente con una cadena. Algunos sistemas tie-
nen un candado integrado, otros requieren
usuarios que provean su propio candado.
Cada sistema requiere una cantidad diferente
de espacio. En general, puede decirse que
mientras mds amplio el rango de opciones de
fijacion, mas espacio requiere el sistema. Por
favor ver la seccién 3.2 para cualquier indica-
cion sobre el espacio necesario para bicicletas
estacionadas.

Cualidad funcional (Fietsparkeur)

A menudo, la calidad de los cicleteros mas
antiguos deja bastante que desear: son inc6-
modos de usar, la bicicleta se dafia facilmente
y hay una falta de instalaciones confiables
para prevenir el robo. Por esta razon, a fines de
1998 se desarrollaron estdndares de calidad
para cicleteros, que estan incluidos en el sello
de calidad Fietsparkeur [48]. Los iniciadores
—la Asociacion de Ciclistas Holandeses y la
Fipavo (Asociacién Holandesa de Productores



y Proveedores de Instalacio-
nes para Estacionamiento de
Bicicletas) — establecieron la
Fundacion Fietsparkeur para
gestionar el estandar. El sello
Fietsparkeur se otorga
cuando un cicletero cumpla los estandares,
segun la fundacion, al ser consultada por los
productores y proveedores. Los cicleteros que
llevan el sello Fietsparkeur son reconocidos
porque llevan el logo asociado a este proceso.
Recomendamos usar estos sistemas o, por lo
menos, sistemas no certificados que de igual
forma cumplan con los requisitos funcionales
del estandar Fietsparkeur.

*

Tomando en cuenta los variados tipos de bici-

cletas, el Fiesparkeur establece los siguientes

requisitos:

1 Cicletero de dos niveles (high-low systems),
una distancia minima de centro a centro
de 0,375 m, 0,65 m para sistemas en un
mismo nivel)”;

2 Facilidad para asegurar la bicicleta;

3 Riesgo de lesion para el usuario o un tran-
seunte;

4 Riesgo de dafio a la bicicleta;

5 Resistencia al robo/calidad antirrobo;
6 Resistencia al vandalismo;
7 Durabilidad.

8.3.2 Guarderias

Las guarderias para bicicletas consisten en
casilleros individuales (muy conocidos en
estaciones de tren), casilleros para varias bici-
cletas (como el bicycle drum, o contenedor
redondo de bicicletas) y guarderias monitorea-
das por personal y/o camaras.

Casilleros individuales para bicicleta

Se utilizan los casilleros individuales en situa-
ciones que requieran una proteccion contra el
robo, pero donde la demanda es demasiado
baja para crear una guarderia vigilada. Se
puede conseguir la informacién relevante
sobre productos especificos directamente de
los diferentes productores y proveedores. El
costo de un casillero individual generalmente
varia entre los € 500 y € 1.000 euros.

Casilleros colectivos para bicicleta

Un casillero colectivo para bicicletas puede
almacenar una cierta cantidad de bicicletas.
Cada usuario tiene una llave. La ventaja mas

5) NdeT: Este sistema es comdn en Holanda, particularmente en los alrededores de estaciones de trenes y de transferencia nodal, donde
se juntan miles de bicicletas, y consiste en un cicletero largo, de dos niveles, capaz de contener el doble de bicicletas que un cicletero
simple. Se utilizan diferentes mecanismos que permitan bajar y subir las bicicletas del segundo piso. Normalmente no es un sistema
de colgado de bicicleta, ya que esto constituye una barrera para muchos usuarios y también es inapropiado para bicicletas con algin

tipo de equipo de carga.

8 Estacionar la bicicleta

357



358

Record 27:

Manual de Disefio para el Trafico de Bicicletas

importante de los casilleros colectivos es que
requieren mucho menos espacio que los casi-
lleros individuales para una misma cantidad
de bicicletas.

E{ﬂqaa lﬂ

Guarderias vigiladas

Las guarderias vigiladas valen la pena cuando

se cumplan las siguientes tres condiciones:

1 El destino en cuestion atrae a una gran canti-
dad de ciclistas.

2 Una proporcion considerable de ciclistas
visita dicho destino por un periodo mas o
menos largo (mds de 45 minutos por visita),
dado que quienes estacionan por un periodo
largo son los que mds tienden a buscar una
guarderia vigilada.

3 Elriesgo de robo (fuera de la guarderia) es
relativamente alto.

De hecho, casi todo centro urbano y drea alre-

dedor de una estacion cumplird con estas tres

condiciones.

Las guarderias vigiladas pueden clasificarse

como sigue:

e Guarderias vigiladas al interior de un
edificio
Se puede ubicar una guarderia vigilada al
interior de un edificio existente, que previa-
mente haya tenido una funcién diferente o
en una instalacion construida especialmente
para guardar bicicletas. En el segundo caso,
existe un amplio rango de estructuras que
van desde algo prefabricado hasta una cons-
truccion especial con un disefio atractivo.

e Guarderias vigiladas en el espacio piiblico
Es ventajoso colocar una guarderia vigilada
en un espacio publico, puesto que maximiza
los beneficios de la inversion, es altamente
visible, y facilmente accesible para los usua-
rios. Las bicicletas pueden estacionarse al
aire libre o bajo techo. Los/las encargados
deben contar con una sala de espera que no
se llueve y que pueda ser calefaccionada.

e Guarderia movil
Esto es una guarderia vigilada movil. Se
enreja o de alguna manera se encierra una
ZOna que ya cuenta con un area con ciclete-
ros o se crea un lugar, con cicleteros tempo-
rales. Este sistema es ttil para un evento
especifico y también el dia de la semana en
que hay una feria o mercado, por ejemplo.

Una buena ubicacién de una guarderia vigi-
lada debe estar cerca de las ciclorutas y los
destinos atractivos para los/las usuarios de la
bicicleta, y minimizando la distancia que se
debe caminar, una vez estacionada la bicicleta.
Tres aspectos a considerar, en cuanto a la
demanda actual y potencial:
e Familiaridad
Es esencial ubicar la guarderia en un lugar
conocido, una plaza central por ejemplo, o
cerca de (o dentro de) un edificio impor-



tante. De esta manera, los ciclistas veran la
guarderia, y tenderdn a estacionar ahi, sin
requerir mayor esfuerzo.

e Accesibilidad: a nivel del suelo o subterrdnea

Es preferible ofrecer este servicio a nivel del
suelo. Los aspectos técnicos de una guarde-
ria subterrdnea requieren bastante cuidado.
Enfrentar las diferencias de altura (pendien-
tes entre pisos por ejemplo) puede significar
un desafio dificil para los adultos mayores y
las personas con bicicletas que tiene asien-
tos para nifios o bolsas de compra pesadas.
En este caso, es preferible una rampa que
una escalera con canaletas para bicicleta.
Seguridad social®

La seguridad social en los alrededores de
cualquier guarderia es muy importante.
Siempre hay que considerar cudl serd la ruta
para los caminantes entre ésta y su destino
final.

Guarderias sin personal

En muchas guarderias (en barrios, empresas y
con vigilancia) el uso de la tecnologia
moderna aporta a la seguridad. El monitoreo
con cdmaras y sistemas de acceso electrénico
son ejemplos de como la tecnologia moderna
puede complementar o incluso mejorar el sis-

tema ‘normal’ de seguridad, reemplazando un

candado mecdnico con uno electrénico, por
ejemplo, sin mayor problema.

Es diferente, sin embargo, cuando se reem-
plaza al personal de seguridad en una guarde-
ria vigilada con un sistema electrénico. El
personal en las guarderias vigiladas maneja la

seguridad mediante el control de acceso. Crear

un control de acceso que ofrezca suficiente
seguridad sin personal, y al mismo tiempo
mantener la guarderia vigilada realmente
publica y por lo tanto accesible a todos los
clientes, no es sencillo.

8 Estacionar la bicicleta
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9 Evaluacién y gestion

Mais que para el resto de los modos de trans-
porte, las facilidades para bicicletas requieren
no solamente un buen disefo, sino también
eficacia en la gestion y la mantencion. Los
ciclistas, después de todo, son mds “sensibles’
que los otros usuarios de las vias al pavimento
irregular, la arena, el vidrio o la basura en la
superficie de las calles.

s

Este capitulo examina los siguientes temas:

e Pruebas y evaluacion;

* Inspeccion del pavimento;

* Medidas de cardcter temporal;

e Medidas para mejorar la traccion;

e Gestién y mantencion de estacionamientos
para bicicletas.

9.1 Como probar y evaluar las
conexiones para bicicletas

La calidad de una conexion para bicicletas es
la suma total de la calidad de todas las facili-
dades (superficie de las vias y cruces) y su

continuidad. La calidad (agregada) se puede
determinar por medio de la experimentacién o
la evaluacién. Las pruebas pueden realizarse
por muchas razones. Indicadores que pueden
llevar a una evaluacién incluyen las quejas de
residentes acerca de una ruta o por situaciones
puntuales que hayan ocurrido en ellas. Se
puede evaluar una red ciclistica durante la ela-
boracién o actualizacién de una red de cicloru-
tas, particularmente durante la fase de andlisis
de los cuellos de botella. Evaluar también
puede ser util cuando se esté estableciendo las
prioridades para un programa de mantencion.
Existe una diferencia significativa entre las
pruebas y el establecimiento de prioridades.
Las pruebas implican evaluar criterios que
inmediatamente revelan algo acerca de la cali-
dad de las facilidades para bicicletas, o mas
especificamente en relacion con la infraestruc-
tura, y generalmente expresan el grado de
cumplimiento con los cinco principales requi-
sitos. En cambio, para establecer prioridades,
otros criterios también juegan un rol, tales




como los medios financieros, los dilemas poli-
ticos, los procedimientos actuales en el ambito
de aplicacién de los planes de zonificacion y la
cantidad de participantes de trafico que se
beneficiaran de las mejoras (efectividad).

Las facilidades para la bicicleta pueden ser

evaluadas en tres niveles:

e Anivel de la red como un todo;

¢ A nivel de las conexiones o rutas individua-
les;

e A nivel de facilidades o infraestructura
(superficies de las calzadas, intersecciones,
transiciones, infraestructuras para el esta-
cionamiento de bicicletas).

Las conexiones también se pueden evaluar en
relacién a un solo aspecto, como el trata-
miento de la bicicleta en los cruces. O se
puede evaluar un Unico requisito principal,
procedimiento que se conoce como ‘ensayo
tematico’ (thematic testing).

9.1.1 Evaluacién de una red

La evaluacion de una red consta de cinco
pasos diferentes (aunque la practica tiende a
ser menos sistematica). El primer paso con-

siste en definir el propdsito y el objetivo de las
pruebas. El segundo paso consiste en determi-
nar distintos métodos de prueba. El tercer paso
se refiere a la implementacién. Los resultados
son procesados en el cuarto paso. El quinto y
ultimo paso consiste en asignarle un puntaje
en cuanto a la calidad de las ciclofacilidades (o
conexiones) y ponderar los distintos criterios;
asi se llega a una conclusion final sobre las
instalaciones o conexiones que han sido eva-
luadas.

Valores de referencia

Los resultados de las mediciones sélo tie-
nen sentido si se comparan con los estanda-
res o los valores de referencia. A veces se
cuenta con normas claras, pero no siempre.
Este Manual de Disefio proporciona una
base para establecer las normas, pero al
final es la autoridad a cargo de la gestion
de las vias quien debe definir su propia
politica y estandares. Si es necesario, se
puede recurrir a un punto de referencia
(benchmark). En este sentido, el Balance de
la Bicicleta (Bicycle Balance sheet), desarro-
Ilado por la Federacién de Ciclistas Holan-
deses, permite comparar la situacion propia
con valores que se han establecido como
normas. Este ofrece una buena referencia
en términos de una infraestructura cicloin-
clusiva [50].

Existen varios métodos de prueba. En particu-
lar, se pueden evaluar los aspectos especificos
regularmente, ocupando diferentes técnicas.
En esta seccidn, se examina especificamente
el método de la Federacion de Ciclistas Holan-
deses, el Balance de la Bicicleta, que consi-
dera el entorno de la bicicleta en todos los
ambitos. Posteriormente, en otra seccidn, pre-
sentaremos algunas pruebas para varias situa-
ciones especificas y los cuellos de botella.
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Balance de la Bicicleta

Como un instrumento de referencia funda-

mental (benchmark), el Balance de la Bicicleta

entrega una buena visién panordmica de como
los diversos elementos que influyen en el
entorno ciclistico pueden ser probados y eva-
luados. El Balance de la Bicicleta evalia cua-

tro elementos esenciales [50]:

 Se catastra la politica escrita mediante una
encuesta completada por un oficial de tran-
sito de la autoridad municipal.

* Se mide la satisfaccion de los y las ciclistas
a través de una encuesta publica.

* Se analizan las cifras oficiales de la oficina
nacional de estadistica (Statistics Nether-
land), que muestran el uso y seguridad de la
bicicleta.

 Finalmente, se realiza una medicién prac-
tica, que persigue establecer objetivamente
las experiencias cotidianas de los y las
ciclistas en la calle; es este componente de
referencia la que proporciona las herramien-
tas claves para la evaluacion.

Para cada municipalidad, se selecciona una

muestra aleatoria de 12 a 16 ciclorutas (no

necesariamente ciclovias con infraestructura

especializada). Los investigadores recorren
todas, con una bicicleta especial de medicion.
El mismo trayecto se realiza en auto con el fin
de medir el tiempo de viaje en relacion con el
automovil.

rutas directas

comodidad
(ausencia de
molestias)

politicas escritas

comodidad
(calidad del
pavimento)

satisfaccion
de ciclistas

densidad

urbana atractivas

[ Leiden e
posicion
competitiva

seguridad de

[ Breda transito

uso de la
bicicleta

O norma

Grafico 30: El puntaje en el Balance de la Bicicleta de
Leiden, comparado con el de Breda

Los puntajes se registran para diez cualidades
(ver el cuadro 37). Estas son: lo directo de la
ruta, su comodidad (ausencia de molestias y
calidad de la superficie de la via), su atractivo,
su competitividad, el uso de la bicicleta, la



seguridad de transito, la densidad urbana, la madamente el mismo tamafo (linea verde en
satisfaccion de los ciclistas, y las politicas la figura 30). Una presentacion bien organi-
escritas. Se comparan los puntajes (el color zada de los resultados pone de manifiesto rapi-
naranja en el grafico) con lanormay con los damente cuales de los aspectos cumplen con la
puntajes de una ciudad o ciudades de aproxi- norma y cudles no.

Cuadro 37. Balance de la Bicicleta, Criterios de evaluacion

Aspecto

. Descripcion

Rutas directas

. El requisito “rutas directas” se expresa en el tiempo que necesita un/a
. ciclista para llegar a su destino. Una red cicloinclusiva tiene muchas
ciclorutas, cortas y rapidas. Se evalua esta calidad segun los siguientes
* sub-aspectos:

. e Factor de desviacién (distancia al pedalear /distancia en linea recta)
e Retraso (niumero de segundos de espera por kildmetro)

. e Velocidad media (kilémetros por hora)

Comodidad (ausencia de
molestias)

- En este punto se miden seis sub-aspectos que pueden afectar, en

. mayor o menor grado, la comodidad (ausencia de molestias) al andar
. en bicicleta:

o Lafrecuencia de detencién (numero de paradas por kildmetro)

: ® El pedaleo lento (el tiempo en que la velocidad baja a menos de 10

km/h)

Las molestias ocasionadas por el trafico (pedalear en fila debido a
vehiculos motorizados, peatones u otro ciclista)

Las infra-molestias (andar en fila debido a infraestructuras
estrechas, postes o sefales)

Sin derecho de paso (nimero de veces sin derecho de paso por
kilometro)

e Doblar (numero de veces que se dobla por kildometro)

Comodidad (calidad del
pavimento)

. Con el fin de determinar la comodidad (suavidad) de la superficie de
* lavia, se usa un medidor de vibraciones o vibrémetro para medir la
. aceleracion vertical, a la cual se somete una bicicleta.

Atractivo

Como los ciclistas estan en contacto directo con su entorno, valoran

: un entorno atractivo. Sin embargo, lo atractivo es un valor bastante

: subjetivo y dificil de medir. El Balance de la Bicicleta ha seleccionado

: el ruido como un indicador de atractivo. El ruido es relativamente
facil de medir. Sin embargo, algunos ciclistas encuentran atractivo un
- ambiente ruidoso.

Los indicadores que presentamos a continuacién son de diferente magnitud que los anterior-
mente mencionados. Mientras las cualidades involucradas en la provisién de rutas directas,
coémodas y atractivas se refieren a la situacion real en la calle, los indicadores siguientes ofrecen
una imagen mas clara de las posibilidades para la bicicleta y el nivel de preocupacion politica.

Evaluacion y gestion

9
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Cuadro 37. Balance de la Bicicleta Criterios de Evaluacion (continua)

Aspecto

: Descripcion

Posicion competitiva
automoévil versus
bicicleta

Este aspecto, la posiciéon competitiva de la bicicleta con respecto
. al auto, compara las facilidades proporcionadas a la bicicleta a

. las del automoévil, en un sector municipal (comuna o ciudad).
Para poder evaluarla, todos los viajes en las rutas de prueba se

. realizan en bicicleta y en automovil. La posicion competitiva se

. determinara en funcién de los siguientes sub-aspectos:

e razoén tiempo de viaje promedio (tiempo de pedaleo/ tiempo

de conduccion);

e porcentaje de de viajes donde la bicicleta es mas rapida;
: ® gastos de estacionamiento para el automovil.

Uso de la bicicleta

El porcentaje de personas que eligen la bicicleta (en lugar de

: otro modo de transporte) es una importante medida de la

. calidad del ambiente para la bicicleta. Es un buen indicador para
: dos componentes: el éxito de la municipalidad en sus esfuerzos
por eliminar impedimentos al uso de la bicicleta, y el éxito en

: cuanto a fomentar el uso de la bicicleta. El Balance de la Bicicleta
: ocupa como unidad de medicion el uso de la bicicleta como
porcentaje del total de viajes de hasta 7,5 kilémetros (1999 —

: 2001). En Holanda, el porcentaje fue de 34% para todos los

© municipios con mas de 20.000 habitantes.

Seguridad de transito

La seguridad vial es un requisito vital para generar un buen

. entorno ciclistico. Como indicador se calcula el nUmero de

: accidentes graves en los que se ve involucrado un ciclista por

: cada 100 millones de kildmetros recorridos en bicicleta. El calculo
que se ocupa en el Balance de la Bicicleta se basa en las cifras de

. accidentes ocurridos entre 1997 y 2001 (fuente: Statistics

. Netherlands/Transport Research Centre) y el uso de la bicicleta
entre 1999y 2001. La cifra de riesgo se ha ajustado tanto para un
. uso alto como bajo de la bicicleta. También contiene un ajuste

: para un numero desproporcionado de adultos mayores. Por

. ultimo, se refiere a la sequridad objetiva, que no siempre
corresponde a la percepcion de los ciclistas sobre la seguridad.

Densidad urbana

: Los ciclistas se benefician de la posibilidad de elegir entre

: muchos destinos a una misma distancia amistosa a la bicicleta.
Por lo tanto, el Balance de la Bicicleta también considera la

. densidad urbana en la evaluacién. Para este propésito se ocupa
- la densidad de direcciones en un cierto territorio (Statistics

. Netherlands) como base, ya que este es el mismo criterio que se
ocupa para establecer el grado de urbanizacion. Se ajusta la

: densidad de direcciones en un sector seguin el nimero de

: habitantes de un area municipal. Un buen puntaje significa que
el municipio tiene una alta densidad en relacién a otros munici-
. pios del mismo tamafo y, por lo tanto, una estructura mas

: favorable a la bicicleta.



Cuadro 37. Balance de la Bicicleta Criterios de Evaluacion (continta)

Aspecto

. Descripcion

Satisfaccion de
los ciclistas

. No se puede dejar de lado las opiniones de los y las ciclistas en una

. investigacion del entorno ciclistico en una comuna o ciudad. En este
. sentido, los ciclistas pueden asignarle un puntaje a su autoridad

: municipal y también expresar sus opiniones a través de encuestas,

. que preguntan por:

e Lainfraestructura de estacionamiento para bicicletas (supervi-

saday no supervisada);

¢ La comodidad de los ciclistas (las molestias del trafico, la calidad

de la superficie de las vias);

¢ Laseguridad vial para ciclistas;
. o Seguridad contra la delincuencia (riesgo de violencia);
¢ Las medidas contra el robo de la bicicleta (fiscalizacién, investiga-

cién, el grabado de un cédigo en el marco de la bicicleta).

Politicas escritas

9.1.2 Evaluacion de rutas

No siempre vale la pena o es necesario evaluar
una red ciclovial completa. Se puede evaluar
solamente una o varias rutas especificas, como
las del centro de la ciudad, rutas a la escuela, o
todas las rutas con un uso especifico. En ese
caso, se pueden evaluar las caracteristicas de
la ruta de forma muy especifica.

Para este propésito, también se ocupa una
metodologia desarrollada por la Federacion de
Ciclistas Holandeses para evaluar las rutas. Su

. Lo que los ciclistas encuentran en las calles refleja, en gran medida,
. las politicas de transito aplicados en el pasado. Las politicas en este
: campo nos indican algo acerca del clima ciclistico para el futuro.

. Este aspecto indica la importancia de la bicicleta en los planes,

. presupuestos y dentro de la organizacion municipal. Para esto, se

. aplica una encuesta a la misma autoridad municipal. Es dificil

: evaluar los contenidos de las politicas a través de una encuesta. Por
. lo tanto, la evaluacién de este aspecto se limita a una lista de los

. temas, objetivos y aspectos incluidos en la politica. Se pregunta por
. los siguientes elementos:

e Las redes ciclisticas (bases, requisitos de calidad, implementaciéon

y mantencion);

La politica ciclistica registrada en documentos de politicay en
documentos acerca de la politica para estacionar bicicletas
(bases, los requisitos de calidad, implementaciéon y mantencién,
subvenciones);

Los presupuestos relevantes;

La autoridad municipal como empleador modelo en este campo.

9 Evaluaciéon y gestion
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Evaluacién de Rutas es un método de investi-
gacién que proporciona una evaluacién deta-
llada de (1a disposicion de) una cicloruta
(principal), tanto dentro como fuera del sector
urbano.

Los instrumentos que se ocupan para el trabajo
en terreno incluyen la bicicleta de medicion
desarrollada en 2000 para el Balance de la
Bicicleta. Para cada segundo de pedaleo, esta
bicicleta de medicién graba en un computador
(notebook) la ubicacion exacta (coordenadas
GPS), la distancia recorrida, la media y
maxima de las vibraciones molestas (acelera-
cion vertical) y el ruido (dB (A)). Al mismo
tiempo, se graba la ruta en video. Ademads,
durante las horas punta se registra la informa-
cién sobre el tiempo de espera en los cruces
donde se debe dar la preferencia, asi como en

el Sistema de Control de Tréansito (SCT).

Todos los datos son almacenados, analizados

y vinculados a las caracteristicas de disefio.

Los aspectos que se ponen a prueba en un tes-

teo de ruta, son los siguientes:

e factor de desvio;

¢ Jos retrasos;

e frecuencias de paradas;

¢ lacalidad del pavimento;

¢ las dimensiones (anchura, radios de curva,
el espacio de espera);

e lapreferencia;

* los virajes;

¢ las molestias por ruido;

e las ‘infra-terminaciones’ (bolardos, suavi-
dad de las medianas, espacio libre de obsté-
culos);

¢ Jos cambios en la calidad.



Entre los aspectos que se analizan en las sec-

ciones/cruces a nivel, se incluyen:

* el disefio en relacién al régimen de veloci-
dad, velocidad del trafico motorizado y
volumenes;

¢ los retrasos;

¢ lafrecuencia de las detenciones;

* lapreferencia;

¢ lacalidad del pavimento;

e las dimensiones (anchura, radios de curva,
el espacio de espera) en relacién con los
volimenes de bicicletas;

e las ‘infra-terminaciones’ (bolardos, suavi-
dad de las medianas, espacio libre de obsta-
culos);

¢ el ancho critico de la franja adyacente a
estacionamientos para automaviles;

¢ laseguridad social;

* las molestias por ruido;

¢ laclaridad en cuanto al derecho de paso y su
regulacion.

Ademas, al nivel de detalle se evalian los

siguientes aspectos (para secciones e intersec-

ciones donde se debe parar):

¢ la duracién de la detencién y la razén de ello
(el SCT o una calle de mayor jerarquia, por
ejemplo);

¢ las dimensiones;

* lapreferencia:

* lacalidad de la superficie de la via;

¢ las molestias por ruido;

¢ la visibilidad;

* lailuminacién y otros componentes
similares;

* lasefalética.

9.1.3 Analisis de cuellos de botella
especificos

El Balance de la Bicicleta es un método dema-

siado intensivo en mano de obra para analizar

una ubicacién especifica. Para esto (porque,
por ejemplo, ha habido muchas quejas), vale
la pena desarrollar la evaluacién en base a un
mapa detallado (escala 1:500 de preferencia).
Sin embargo, esta estrategia deja fuera de la
evaluacién una serie de aspectos de disefio,
haciendo recomendable una inspeccién en
terreno. Segun el objetivo de la evaluacion y el
problema, se puede trabajar con herramientas
como la bicicleta de medicién o la observacion
de conflictos.

Lo importante es que se establezca con antici-
pacién un claro marco de evaluacién y una
clara descripcién del problema, para evitar
debates que surjan de la interpretacion de los
datos después de la inspeccion. Las normas
que se utilizan en el &mbito del Balance de la
Bicicleta pueden servir como directrices para
esto.

9 Evaluaciéon y gestion
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9.2 Inspecciones de pavimento

Un ejemplo de una prueba especifica es la ins-
peccidén de los dafios al pavimento. El obje-
tivo es evaluar y registrar de forma inequivoca
los dafios visibles en el pavimento. Se evalda
la calle o la ciclofacilidad por motivos técni-
cos, midiendo los dafios tanto cualitativa
como cuantitativamente (por su gravedad y su
escala o extension).

Este Manual de Disefo presta especial aten-
cion a este tipo de pruebas, puesta que el pavi-
mento es un componente esencial de una
infraestructura cicloamistosa. Al inspeccionar
el pavimento, la autoridad competente debe
mantener presente el hecho de que lo que se
considera un dafio leve para el trafico motori-
zado, puede ser un dafio moderado o incluso
grave para los ciclistas.

Existen distintos tipos de inspeccidn, entre
ellos:

e Una inspeccién general o panordmica;

¢ Una inspeccién de mantencién menor;

e Una prueba de medicion;

e Una inspeccién detallada.

A continuacién, proporcionamos una breve
explicacién de cada una.

Una inspeccion general o panordmica

En una inspeccién general o panordmica, se
recolecta rapida y eficientemente la informa-
cion a nivel de red sobre la situacién de las
vias. Se recomienda realizar este tipo de ins-
peccién anualmente. En general, se presta
atencion a las materias mencionadas en la el
cuadro 38, durante este tipo de inspeccién.




Cuadro 38. Caracteristicas de la pavimentacion y danos relevantes para una inspeccion general

Dano

Caracteristicas
del pavimento

© Pavimento de asfalto y
: hormigén

: Pavimento de

: Pavimento modular
: - hormigon

Textura desgaste tipo “cotelé”
- (arrugado) :
Suavidad : suavidad lateral : suavidad lateral irregularidades

: irregularidades

: irregularidades

Consistencia . grietas

grietas

resistencia al agua

En general, los dafios al sistema de drenaje o
por asentamiento no forman parte de esta ins-
peccidn, pero €stos son de gran importancia
paralos ciclistas. Por lo tanto, recomendamos
incorporarlos a la inspeccion general. Tam-

bién es importante que el puntaje que se asigne

a estos dafos, particularmente en el &mbito de
la suavidad de la superficie, resulte de una
evaluacién mds critica que la que se ocupa
normalmente para los vehiculos motorizados.
Como ya se ha mencionado, lo que para vehi-
culos motorizados puede ser un problema
menor, ficilmente se convierte en un riesgo
mayor para los ciclistas.

Inspeccion de mantencion menor

El objetivo de la inspeccién de mantencién
menor es encontrar y registrar pequefios defec-
tos que deben ser reparados con el presupuesto
del presente afio. Esto significa que no es posi-
ble planificar este tipo de mantencién. El obje-
tivo primario de una mantencién menor es,
entonces, mantener el pavimento en buenas
condiciones. Se recomienda llevar a cabo éste
tipo de inspeccion en ciclovias, ciclovias prin-
cipales y ciclopistas apartadas tres veces al afio,
antes del invierno, después del invierno y en
medio del afio (en verano), por ejemplo. En
otras rutas la inspeccién generalmente coinci-
dird con la inspeccién de las otras vias (trafico
combinado).

- sellado de las uniones

Una prueba de medidas

El objetivo de realizar una prueba de medidas
(measures test) es determinar con precision la
naturaleza y la localizacion de las medidas de
mantencion que deben adoptarse a nivel de
proyecto y para poner a prueba las medidas
que se han seleccionado sobre la base de los
resultados de la inspeccién general y otras
observaciones. Las pruebas de medidas for-
man parte obligatoria de la gestion vial, pero
su interpretacién depende de la voluntad de la
autoridad relevante.

9 Evaluacion y gestion
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Inspeccion detallada

El objetivo de una inspeccién detallada es
determinar con exactitud la condicién del
camino o ciclofacilidad a nivel de proyecto.
En si, esta inspeccién no forma parte del sis-
tema de gestién vial, pero se lleva a cabo con
fines especificos (por ejemplo, la entrega de

caminos, la determinacién de una situacién
base, o la formulacién de recomendaciones de
pavimentacién). Se examina en detalle todas
las caracteristicas de la pavimentacion y los
dafios incluidos en el catastro de dafios (ver el

cuadro 39).

Cuadro 39. Caracteristicas de pavimentacién y daios relevantes para una inspeccién

visual detallada

Daino

Caracteristicas  : pavimento de asfaltoy:

. pavimento de

del pavimento hormigén . pavimento modular hormigén
Textura desgaste tipo ‘cotelé’ corrosion
(arrugado)
: grasa
Suavidad : suavidad lateral : suavidad lateral . irregularidades

. irregularidades

. irregularidades

Consistencia . grietas

. ancho de las uniones

. calidad de los

materiales

. grietas

resistencia al

. sellado de las uniones

agua
bordes danos en los bordes pérdida del material

pérdida del material © enlosbordes

. enlosbordes
Varios . drenaje . drenaje . drenaje

. bermas . bermas . bermas

grietas laterales/ hoyos relleno de las uniones

soldaduras o : dafio en las uniones

: selladesliaicrales : ancho de la union

5 soldadyras.o selees fraguado * defecto en el angulo

' longitudinales © dela pieza

fraguado hoyos

. fraguado

Reparacion . reparacion



9.3 Medidas relacionadas con obras
viales

Los ciclistas se ven mas afectados por las
obras de infraestructura que otros usuarios.
Como dependen de su propia fuerza muscular,
los desvios son particularmente indeseables.
Ademas, a menudo durante las obras viales, la
superficie de la calle empeora o incluso esti
cubierta de arena o barro. Esto puede compli-
car mucho a los ciclistas debido a su inestabili-
dad, por lo tanto es importante tomar medidas
especificas para ellos en estas condiciones.

Existen muchos tipos de obras viales. En esta
seccion nos referimos a obras que afectan la
calzada (en el sentido lateral y/o longitudinal)
y/o el rea adyacente, que puedan obstaculizar
el trafico. En muchos casos se trata de (re)colo-
car cables y tuberias, a menudo en conexion
con las casas colindantes. El capitulo 7 ya argu-

ment6 el caso por no colocar cables y tuberias

por debajo de las ciclovias y ciclobandas.

En cuanto a las obras viales y las medidas tem-

porales asociadas, existen tres preocupaciones

centrales relacionadas a los ciclistas:

* No deben ser obligados a desmontar;

* No deben ser desviados hacia el lado
opuesto de la calzada;

 Se debe prestar suficiente atencion a la ges-
tién de las instalaciones temporales.

Evitando desmontajes y desvios

Si bien algunos obstdculos en las obras viales
a menudo son inevitables, es importante respe-
tar lo maximo los requisitos principales para la
coherencia de la via, o sea, mantener la ruta lo
mds directa, atractiva, segura y comoda posi-
ble. Cuando se aplican medidas temporales, se
suele exigir demasiado de la buena voluntad
de los ciclistas, olvidandose de los cinco
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requisitos. En este contexto, es importante evi-
tar que los ciclistas tengan que desmontar, per-
mitiéndoles continuar con el minimo de
desvios.

No obligar a los ciclistas a cruzar la calzada
para continuar por el otro lado
Recomendamos no desviar la conexién ciclo-
vial a una ciclovia en el otro lado de la calle.
Esto obliga a cruzar y a maniobras inesperadas
en la ciclovia y la calle. Esta solucién sé6lo es
viable si los ciclistas puedan cruzar en lugares
normales y cuando las ciclovias sean lo sufi-
cientemente amplias para permitir el trafico en
ambas direcciones. Sin duda es mejor — parti-
cularmente cuando las obras tomardn un
tiempo considerable — construir una ciclovia
temporal. En estas circunstancias, hay que
asegurarse que se respeten los requisitos rela-
tivos a la suavidad y rugosidad, y que la ciclo-
via sea de un ancho suficiente.

Considerar la gestion

A menudo se descuida un punto importante: la
gestién y mantencion de las instalaciones tem-
porales. Especialmente en los casos de obras
viales a gran escala y a largo plazo, que se rea-
lizan a menudo (o eventualmente) sobre las
ciclovias, existe un riesgo considerable de
hundimiento o de grietas, como también la
presencia de arena y barro sobre la calzada. Es
importante que estas molestias se resuelvan lo
mads rapida y eficientemente posible. Si esto
no se hace, no sé6lo afecta la comodidad y
seguridad del trinsito de bicicletas, sino tam-
bién es posible que obligue a los ciclistas a
cambiar de ruta.

Este Manual de Disefio no trata exhaustiva-
mente todas las medidas posibles, ya que enfa-
tizamos el proceso preparatorio: en el lugar de
las obras, ;cudles son las mejores medidas

para acomodar a los ciclistas? Para una discu-

sién mayor, ver la publicacion CROW, Road

Works - Measures on cycle tracks and foot-

paths [S51].

Para determinar las medidas que se deben apli-

car, cuando existan obras viales en ciclovias,

se debe tener en cuenta:

¢ Laseguridad de los trabajadores en las sec-
ciones de la via;

e Laseguridad vial de los ciclistas y los otros
usuarios;

* Los flujos de bicicletas, peatones y otros
vehiculos;

» Las consecuencias para la calidad de vida y
el medio ambiente;

e Lainformacién y la comunicacién.

Los preparativos para aplicar las medidas

comprenden los siguientes pasos

e Preparaciony puesta en marcha del
proyecto

La duracién de las obras es particularmente

importante. Para obras viales cortas (< medio

dia), seran suficientes medidas sencillas. Si el

trabajo toma mas tiempo, se debe prestar mas

atencion a las rutas de desviacion, el acordo-

nado, y similares.



e La formulacion de una sefialética de la ruta
y un plan de desviacion
Si la obra durard més de medio dia, se debe
preparar con antelacién la sefializacién de la
rutay el plan de desviacion, para que el pro-
ceso esté claro para el equipo de mantencién o
el contratista.
En cuanto a las medidas, el principio basico es
minimizar los obstaculos que los ciclistas
deben enfrentar lo maximo posible. Obligarlos
a desmontar y caminar deberia ser una medida
excepcional, y s6lo debe considerarse donde el

motivo sea evidente para ellos. Si este no es el
caso, un gran nimero de ciclistas ignoraran
esta instruccién y encontrardn su propio
camino por todo el sector, si es necesario. Esto
es exactamente lo que debe prevenirse. Las
desviaciones mayores solo serdn aceptables si
resulta imposible estrechar la ciclovia o pro-
porcionar una desviacién menor para los
ciclistas (por razones de espacio o ingenieria
de trafico).

Medidas en lugares acordonados

Al determinar el tipo de acordonado y las

medidas asociadas, se debe prestar mucha

atencion al espacio de la obra, el margen de

seguridad y el espacio libre hasta el cordén.

Como minimas, recomendamos las siguien-

tes dimensiones en las instalaciones tempo-

rales:

e Distancia entre obstaculos (para ciclistas)
y el cordén: 0,50 m

e Espacio libre entre la obray el cordén:
0,60 m

e Margen de seguridad entre el espacio de
la obray la barrera de contencion/ vehi-
culo con sefialética de desvio: 5,00 m

e Espacio para un ciclista andando: 0,75 m

e Espacio para una via combinada para
ciclista-motociclista: 1,50 m

¢ Espacio bidireccional para los ciclistas:
1,75m

¢ Espacio bidireccional de altos flujos de
ciclistas, que permite ciclomotores: 2,25 m

Situaciones posibles

Pueden ser distinguidas seis situaciones posi-
bles con respecto a la posicidn de las obras
viales en relacién con las conexiones de bici-
cletas y triciclos. Entre ellas, nuevamente se
debe distinguir entre trabajos de corto y largo
plazo. A corto plazo, las obras viales requieren
menos medidas de gran alcance y un acordo-
nado menos drastico.

Las situaciones mds comunes incluyen:

1 Obras viales realizdndose a una gran
distancia de la cicloruta
En esta situacion, no se requieren medidas
especiales, pues el transito de bicicletas no
se verd afectado por las obras.

2 Obras viales realizdndose cerca de la
cicloruta
En esta situacion, también se puede mante-
ner abierta la cicloruta. Se debe instalar un
corddn longitudinal, usando como guia,
balizas o conos para el trfico. A un lado de
las obras viales, debe quedar un espacio
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libre de al menos 0,60 m; como las obras se
estan llevando a cabo cerca de la cicloruta,
esto probablemente permitird mantener una
distancia suficiente de los obstaculos. Se
debe mantener una franja de seguridad de
por lo menos 5 m entre las obras y la barrera
de contencién/ vehiculo con sefialética de
desvio

3 Obras viales junto a la cicloruta
En esta situacion, se aplican los mismos
requisitos del punto 2. Sin embargo, se debe
inspeccionar cuidadosamente la distancia
entre los obstdculos y el acordonamiento,
para evaluar el ancho total disponible para la
cicloruta.

4 Obras viales al lado de la cicloruta, con
obras en ella
En esta situacion, la cicloruta puede mante-
nerse abierta, pero probablemente se tendra
que reducir su ancho. Esto solamente es
posible si ademds del espacio libre de
0,60 m dentro del area de acordonamiento,
todavia hay al menos 1,00 m de ancho dis-
ponible para la cicloruta. Si es inferior a

1,00 m, se debe evaluar la posibilidad de
dedicar parte de la calzada, actualmente
ocupado por vehiculos motorizados, al uso
de los ciclistas (ver abajo). Si esto no es
posible, debe buscarse un desvio. También
es importante eliminar el acordonado
(dejandolo en la mediana por ejemplo)
cuando las obras viales estén detenidas.
Puede ser una carga para el contratista, pero
facilita el traslado de los ciclistas.

5 Obras viales en el borde de o sobre la

cicloruta
Segtn el ancho de la ciclofacilidad, ésta
puede o no continuar en uso. Ver el punto 4.

6 Obras viales en el centro o a lo ancho de

toda la cicloruta

En esta situacion, puede ser posible mante-
ner la ciclovia en uso, si se reduce su ancho.
Si no, se debe evaluar dedicar parte de la
calzada principal a los ciclistas (con acordo-
namiento y, si es necesario, una reduccion
de velocidad del trafico motorizado en el
sector, ver seccion a continuacion). Si esto
tampoco es posible, se debera crear un des-



vio para los ciclistas. Si la obra es de muy
corta duracion (< dos horas), esta puede rea-
lizarse sin sefialética, pues esta es necesaria
solo para obras de mayor duracion.

Separacion entre bicicletas y trdfico motori-
zado cuando los ciclistas ocupan la calzada
Si los ciclistas son desviados de la ciclovia a lo
largo de una seccién de la calzada para trafico
motorizado, los dos tipos de flujos deben
segregarse. Esto se puede hacer ocupando una
barrera, una doble fila de balizas u otros ele-
mentos afines, con un acordonado o con
vallas. La elecciéon depende de la duracién de
las obras viales, de las caracteristicas de la
pista adyacente, y de los flujos de tréfico.
Mientras mayor el volumen de los flujos y la
duracidn de las obras, mds importante es la
separacion entre el trafico motorizado y el de
bicicletas. Si segregar no es posible, se debe
reducir la velocidad del trafico motorizado.

9.4 Hielo y nieve: su prevenciony
limpieza
En principio, la lucha contra el deslizamiento
es ain mds importante para los ciclistas que
para el trafico motorizado. Generalmente, este
aspecto de la seguridad vial juega un papel
importante para ambos tipos de trafico, Sin
embargo, para los ciclistas existe un aspecto
adicional, la inestabilidad. Después de todo, el
riesgo de una caida y lesion es mucho mayor
cuando el pavimento es resbaladizo que en
cualquier otra condicion.
Es importante tomar medidas para las cicloru-
tas al mismo tiempo que la calzada principal,
obra que generalmente se realiza de noche. En
este caso, determinar la colocacion de la gravi-
1la o arena y el equipamiento necesario
requiere una atencion especial. Se deben pla-

nificar cuidadosamente las rutas con gravilla,
debido a los numerosos obstaculos (bolardos,
tineles angostos, soleras, entre otros factores),
los factores y limites de tiempo (trafico desde
la casa al trabajo y a la escuela), los limites de
velocidad, y la capacidad de la maquina espar-
cidora.

Para vias tratadas con sal, se ocupa principal-
mente sal seca, aunque existe una notable ten-
dencia a la dispersion de sal mojada. Sin
embargo, las ventajas de esto — se adhiere
mejor a la superficie de la via y se propaga
mejor — no son tan significativas en una ciclo-
ruta como en la calzada principal. Después de
todo, las bicicletas no muelen la sal tanto
como el trafico motorizado.

Las nevadas también requieren mds atencion.
Recomendamos cubrir de sal las conexiones
para bicicletas antes de las nevadas. Durante la
nevada, el cepillado o la labranza de la nieve
se pueden combinar con la dispersion de sal
seca. Aqui lo mejor es limpiar primero la nieve
de las rutas principales para ciclistas y de las
rutas a la escuela, antes que las rutas para el
trafico motorizado. Después de esto, les toca a
las otras rutas ciclisticas y a la red bésica. Si
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las rutas ciclisticas claves no se limpian y las
rutas para el trafico motorizado si, existe el
riesgo de que los ciclistas usen los carriles
principales, lo cual en condiciones de
invierno, es especialmente arriesgado.

Deslizamiento jen otofio también!

No se presta suficiente atencién a la importan-
cia de prevenir el deslizamiento a causa de las
hojas caidas. En otofio, ciertamente en condi-
ciones de clima himedo, las hojas en las rutas
ciclisticas pueden dar lugar a situaciones peli-
grosas. Por lo tanto, en otofio, las autoridades
de gestion vial deberan disponer el barrido
para mantener limpias las ciclorutas principa-
les bajo arboles de hoja caduca.

9.5 Gestiony fiscalizacion de estacio-
namientos de bicicletas

Tres grupos de bicicletas son significativos en
términos de la mantencién de estacionamien-
tos de bicicletas y el cumplimiento de las nor-
mas relevantes: las bicicletas mal
estacionadas, abandonadas y en desuso.

Bicicletas mal estacionadas

En muchas ciudades, las bicicletas mal esta-
cionadas en espacios publicos constituyen un
problema. Cuando se trata de prevenir el esta-
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cionamiento de bicicletas en lugares no desea-

dos, se prefieren las medidas fisicas. Para ello,

se puede ocupar un disefio que dificulte el
estacionamiento de la bicicleta en lugares no
deseados.

Sin embargo, en ciertas situaciones, las medi-

das legales son indispensables.

Las autoridades municipales pueden prohibir

el estacionamiento de bicicletas a través de

dos instrumentos:

 Sobre la base de un decreto de trafico segtin
la Ley de transito (WVW: Wegenverkeer-
swet) se puede erigir un letrero que prohibe
el estacionamiento de bicicletas y motoci-
cletas (E3, RVV, Traffic Rules and Signs
Regulations, 1990).

e Las ordenanzas municipales (APV: Alge-
mene Plaatselijke Verordening) pueden per-
mitir que el alcalde o el administrador
municipal designe las dreas donde esta pro-
hibido estacionar bicicletas y motocicletas.

Una prohibicién del estacionamiento con-

forme con estas normas permite a las autorida-

des municipales eliminar las bicicletas mal
estacionadas y ubicar sus propios letreros de
advertencia.

Desde la perspectiva de los ciclistas, una pro-

hibicién basada en la Ley de transito ofrece

varias ventajas. Si se promulga el decreto de
transito con las correspondientes opciones de



objecién y apelacion, la medida serd clara y
uniforme, y habrd mas garantias de una consi-
deracion equilibrada de los intereses.
Desde una perspectiva legal, la remocién de
las bicicletas estacionadas ilegalmente en
conformidad con una APV, representa la
aplicacién de una orden administrativa.
También depende de varias medidas de consi-
deracién debida cuyo resguardo descansa en
los tribunales. Los principales resguardos
incluyen:
e Laobligacion de publicitar la medida
La autoridad municipal debe anunciar, con
anticipacion, su intencién de remover las
bicicletas mal estacionadas. Normalmente
esto se realiza, colocando letreros en el
lugar.

* Recolecciony preservacion de las bicicletas

Las bicicletas eliminadas de esta forma
deben almacenarse en un espacio cerrado
y/o supervisado, a poca distancia de la zona

en que la prohibicién de estacionamiento de

bicicletas estd en vigor.
* Registro

Varios detalles deben ser registrados: la ubi-

cacién original de la bicicleta recogida, sus
caracteristicas, si estaba con cadena/can-
dado, el motivo de su designacién como
estacionada ilegalmente, la fecha de retiro y
la ubicacién de la guarderia.

Bicicletas abandonadas
Al retirar las bicicletas abandonadas, las auto-

ridades municipales se acogen a los siguientes

instrumentos legales:

» Se agrega a la ordenanza municipal (APV)
un reglamento que prohibe el estaciona-
miento y elimina la propiedad de una bici-
cleta abandonada en la via piblica. Se
entiende su remocién como la aplicacion de
una orden administrativa.

¢ Se consideran a las bicicletas abandonadas

residuos domésticos, 0 mds precisamente,
como basura o desperdicios a granel. La
autoridad municipal autoriza removerlas,
cuando incumba a la autoridad ambiental
(segun la ley de gestion ambiental, o Wet
Milieubeheery alanormativa local).

Se consideran a las bicicletas abandonadas
como objetos encontrados, aplicandoles el
reglamento relevante del Cédigo Civil
Holandés.

Parece que estas tres opciones son suficien-
tes para resolver el tema. Sin embargo, reco-
mendamos actuar en base a las ordenanzas
locales (APV). Esto, porque al referirse a
una prohibicidn, es mas clara, tanto para la
autoridad municipal, como para el propieta-
rio de la bicicleta abandonada. Las otras
opciones producen mayor debate.
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Independientemente de los fundamentos lega-

les, remover las bicicletas abandonadas tam-

bién debe cumplir con ciertas normas,

especificamente:

* Proporcionar una notificacion oportuna;

e Definir claramente lo que significa ‘bici-
cleta abandonada’.

Estos anuncios deben especificar con exac-

titud que se entiende por el término ‘bici-

cleta abandonada’. La unidad de disposicién
de residuos (Waste Disposal Police) en

Amsterdam ocupa la siguiente definicién,

que se ha demostrado eficaz:

‘Una bicicleta es considerada abandonada si

la bicicleta (o sus restos) retinen las siguien-

tes condiciones:

- Estd en tan mal estado que no puede ser
montada;

- Estd en condiciones de descuido evidente
(no ha sido usada por un largo tiempo, al
parecer el propietario la tiene abando-
nada);

- Tiene muy poco valor econdmico (el
costo de reparacion claramente excede el
valor de la bicicleta).’

e periodo de almacenamiento
En virtud de la Ley de Municipios, una bici-
cleta abandonada debe ser almacenada
durante un minimo de 14 dias.

Las autoridades municipales suelen cobrar
‘tarifas de almacenamiento’ (en el caso de
un reglamento basado en una ordenanza
municipal) o una multa (si se basa en la ley
de transito). El costo de la multa es de
aproximadamente 20 euros por bicicleta (o
remanente). Este valor se encuentra lejos de
cubrir los costos, pero un precio més alto serfa
un fuerte desincentivo para la recuperacion
de las bicicletas, y esto ya es un problema
importante: en varias ciudades, un 60% de
las bicicletas no se recogen [69].

Bicicletas en desuso

Las bicicletas en desuso son un problema
importante para las guarderias de bicicletas de
las estaciones, ya que la escasa capacidad de
éstas se copa. En 2003, resulté que en nueve
grandes estaciones de ferrocarriles un prome-
dio de 15% de todas las bicicletas estacionadas



no se utilizaron durante cuatro semanas [55].
En total, para las nueve estaciones fueron alre-
dedor de 3.300 bicicletas, que ocupaban espa-
cios de las guarderfas.

Con el fin de eliminar las bicicletas en desuso
de las guarderias publicas para bicicletas, se
pueden aplicar medidas similares a las para las
bicicletas mal estacionadas (ver arriba). La
ordenanza municipal debe establecer una
duracién maxima de estacionamiento para
bicicletas. Cuanto mas corta es la duracion del
estacionamiento, mis manejable serd la situa-

cion, pero se requerird de una aplicacion inten-
siva. Se aplican las medidas a bicicletas
abandonadas y mal estacionadas al mismo
tiempo y con los mismos procedimientos y
resguardos.

Con el fin de determinar si una bicicleta esta
siendo utilizada, se marcan las bicicletas, con
algin distintivo de color en alguna parte de
la bicicleta, que sea visible desde la calle
(como en el rayo), ocupando un color dife-
rente cada dia.
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Términos relevantes

Jerarquia Vial: Resumen Términos Principales

Espanol

Inglés/Holandés :

Alcance

Ciclobanda

Cycle Lane

Pista visualmente segregada, utilizando elementos como
la sefalizacion vial y la demarcacion. En el caso del uso

. de dispositivas como tachas, tachones, topones, etc. se
. considera fisicamente segregada, o sea, ciclovia.

Ciclocalle

Cycle street

Calle compartida, donde se da preferencia a la bicicleta
por sobre el trafico motorizado.

Cicloruta
(En algunos paises se
revierten ciclovialruta)

Cycle route

Ruta completa de un punto de origen a un destino, que
normalmente se compone de distintos tipo de infraes-

. tructura segun el tipo de calle, velocidades y volumenes
. de vehiculos motorizados y no motorizados, uso de vias

(especializadas o no) en parques y medianas, zonas 30,

facilidades (tuneles, puentes, etc.) para superar barreras

naturales o artificiales, etc.

Ciclovia

Cycle Track

. Via fisicamente segregada con bandejones, soleras u

otros elementos separadores, para el uso exclusivo de
bicicletas (no necesariamente triciclos), de transito uni- o
bi-direccional.

Calle Local

Local road

Cortas distancias (ausencia de continuidad)

Calle de Servicio

Estate access
road

Distancia media (continuidad funcional recomendada:
1 km)

Via recolectora

District access
road

Distancia media (continuidad funcional recomendada:
3 km).

Via troncal

Distributor road :

Grandes distancias (mayor 6 km)



: Velocidad de disefio

Volumen flujos

20 km/h para vias secundarias

Seguin contexto

© vm <£2.000 /diario; bicicletas, min:

1.000 /dia (normalmente 2 x vm)

Segun contexto, entre 1.000-2.000 bici/dia

Segun el trafico y las condiciones
locales

Cicloruta principal

bicicleta>2.000 /dia

Cicloruta

bici > 500-2.500 /dia

Red basica:

bici > 750/dia

30 km/h para vias principales

Principal: bicicleta > 2.000/dia

20-30 km/h Capacidad media o baja
30-40 km/h 600 vehiculos/hora

40-50 km 1,500 vehiculos/h

50-80 km/h Mayor a 2.000 vehiculos/hora

Nota de traduccion: Sabemos que existen muchas diferencias de terminologia entre los distintos paises de habla
hispana que querran ocupar este Manual. Por lo mismo, optamos por explicitar las definiciones que hemos
ocupado para homologar los términos para los diferentes tipos de calle que ocupan los holandeses, segun su
realidad y tradicion urbana, con esta terminologia en espaiiol, cuyas fuentes principales son el Manual de Disefio
Vial (REDEVU, 2008) y la Ordenanza de Urbanismo y Construccion, de Chile, y el Diccionario de la Real Academia.
Para mayores detalles sobre la terminologia, ver el Glosario que acomparia este Manual, o los capitulos especificos

y las fichas técnicas.
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