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Presentacion

En las siguientes paginas se encuentran temas los prin-
cipios para el disefo y evaluacion para facilidades de
ciclistas, este es un primer esfuerzo de la Unidad de Se-
guridad Vial y Transporte (USVT) del LanammeUCR junto
al estudiante Roberto Acufia Leiva de la Licenciatura en
Ingenieria Civil con su trabajo de graduacion, para ge-
nerar en el pais documentos técnicos especificos para
la movilidad en bicicleta. La promocién de facilidades
para usuarios vulnerables de la via es parte de las trans-
formaciones que la sociedad necesita para alcanzar el
bien comun.

La guia se encuentra dirigida a profesionales que es-
tén involucrados en temas de seguridad vial, movilidad
activa, desarrollo sostenible, entre otros. La guia inclu-
ye aspectos de la planificacion, disefio y evaluacion de
ciclovias. Ademas, se presenta un listado de documen-
tos complementarios que podrian remitir al usuario de la
gufa interesados en aspectos especificos con un grado
mayor de detalle. Invito también a los interesados en el
tema, o con consultas en alguno de los temas plantea-
dos en este documento, para que se acerquen a nuestra
Unidad de Seguridad Vial y Transporte.

El desarrollo de estos temas esta enlazado con el ob-
jetivo principal del PITRA - LanammeUCR: “contribuir a
desarrollar y conservar la infraestructura de transportes
del pais con eficiencia, calidad, y seguridad; con el pro-
posito de mejorar la calidad de vida y la competitividad
de los ciudadanos”.

Finalmente, que este documento sirva como motivacion
a todos los profesionales en el sector de infraestructura
vial a que se nos unan en este esfuerzo por garantizar la
calidad y la eficiencia de la inversion publica en la red
vial del pais.

Ing. Henry Hernandez Vega, MSc.

Unidad de Seguridad Vial y Transporte
USVT-LanammeUCR

@ Guia de diserio y evaluacion de ciclovias §
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La importancia de promover la bicicleta

Al aumentar la poblacion y el nivel de ingreso en el pais,
aumenta también el numero de vehiculos de uso privado
en las vias y, por lo tanto, la congestion vehicular. Es por
esto que se debe de buscar soluciones como son las ci-
clovias para integrar a los usuarios de la bicicleta en la
planificacion vial del pais, pero se necesitan soluciones
que no solo se construyan si no que estén bien imple-
mentadas para que cumplan con su propdsito. El Banco
Interamericano de Desarrollo define la importancia del ci-
clismo como: “una opcion de movilidad con alto potencial
para reducir algunos de los problemas de nuestras ciuda-
des: la congestion de trafico, la mala calidad del aire y las
emisiones de gases que contribuyen al cambio climéatico”
(BID, 2015); también dice que la bicicleta es una opcién
de transporte que contribuye al desarrollo y a la compe-
titividad de las ciudades. Un estudio del impacto de las
bicicletas econémico en Toronto revela que hay un impac-
to positivo en los negocios de las comunidades urbanas
que cuentan con carriles y parqueos de bicicleta porque
aumenta simultaneamente la capacidad de la carretera 'y
de compra de las personas (Arancibia, 2013). Sus afir-
maciones las demuestra con encuestas a duefios de ne-
gocios, de ellos el 65 % afirma que ha obtenido impactos
positivos sobre su negocio la implementacion del carril de
bicicletas, ademas en algunos casos hay un mayor por-
centaje clientes que llega en bicicleta que en automovil.
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Crear facilidades para los ciclistas impacta positivamente los negocios cer-
canos. Por ejemplo, facilitar parqueos para bicicletas con vigilancia durante
el 2do Festival Gastronémico de la Luz en Barrio Escalante de San José.
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0,8 m?

por persona

El implementar facilidades para los ciclistas representa
una gran ventaja para transportarse en los centros urba-
nos porque en bicicleta se puede movilizar mas rapido
que por medio de transporte privado, asi lo deja claro
Brenes (2014), exdirector del PRUGAM,; “las velocidades
normales que ahora se puede alcanzar con él en el me-
dio urbano son muy bajas -de unos 8 km/h en la Gran
Area Metropolitana (GAM)-, y cuesta mucho estacionar-
se. Mientras, la marcha en bicicleta puede hacerse a
20 km/h; o sea, pedaleando durante 20 o 30 minutos se
llegaria desde San José centro hasta Desamparados...”
(pag. 26). Lo anterior deja en evidencia que actualmente
se le da completamente prioridad al transporte privado.
Ademas el transporte en vehiculo privado demanda una
cantidad de espacio por metro cuadrado por persona
muy elevada comparada con otros medios de transporte
(Minvu, 2015). La siguiente imagen muestra la demanda
de espacio en metro cuadro por persona en funcién de
su medio de transporte.

4,5 m? 9,8 m?

por persona por persona

& N S

El transporte en vehiculo privado demanda una cantidad de espacio por metro
cuadrado por persona muy elevada comparada con otros medios de transporte.

Nota: Elaboracion propia a partir de Minvu, 2015



No debe de relacionarse la estrechez de las calles con
los embotellamientos de San José porque si bien es una
realidad en nuestra capital, se tiene el ejemplo de mu-
chas ciudades con excelente movilidad como Amster-
dam, Houten, Copenhague y Brujas cuyas calles estre-
chas son una caracteristica distintiva (Pendones, 2014).
La siguiente imagen muestra la jerarquia de los modos
de transporte, siendo la prioridad los peatones que se
encuentran en la cima de la piramide inversa 'y por ultimo
el transporte privado en la parte mas baja. La prioridad
de inversion y equidad aumenta de abajo hacia arriba,
por el contrario el costo pasajero/kilometro disminuye de
la base a la cima.

Peatones

1 o N
Transporte Publico

Piramide de la jerarquia del medio de transporte, no significa que una persona que conduzca
un vehiculo privado valga menos que la que anda en bicicleta, pero el usuario de la bicicleta
debe tener la prioridad en la via y el espacio publico.

Nota: Elaboracion propia a partir de ITDP, 2011; CROW 2011; Minvu 2015

@ Guia de disefio y evaluacion de ciclovias U1
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Existe una afectacion negativa del medio ambiente de-
bido al transporte realizado con vehiculos automotores
se encuentra relacionada con la emision de gases y se
ha tratado de disminuir al controlar las emisiones con
la apertura de RTV (Centro de Revision Técnica Vehicu-
lar). En el 2007 Costa Rica adquirié el compromiso de
convertirse en el 2021 en un pais carbono neutral para
disminuir las emisiones de gases del efecto invernade-
ro, siendo en particular el sector de transporte la mayor
fuente de emisiones segun el Ultimo inventario realizado
en el 2005 (Solis, 2013).

La seguridad vial es un aspecto a tomar en cuenta cuan-
do se toca el tema del transporte, la cual encabeza dia-
riamente noticias en los medios de comunicacion por
la carencia de condiciones adecuadas para un transito
seguro. La congestion vehicular también afecta negati-
vamente los niveles de servicio de las vias nacionales,
provocando estrés a los conductores por el aumento del
tiempo de viaje. La salud de los usuarios también es un
factor relacionado con el medio de transporte utilizado.
Como se visualiza en los resultados de un estudio reali-
zado en la poblacion austriaca (Wen, 2008) sobre la aso-
ciacion de varios modos de transporte para ir al trabajo
con el sobrepeso y la obesidad, los resultados indicaron
que el mayor porcentaje de personas con estos proble-
mas son l0s que viajan en transporte privado y los menos
propensos son los que utilizan la bicicleta.

Por lo tanto, es importante promover el uso de la bici-
cleta por ser un medio de transporte que no produce
emisiones de gases al ser libre de combustibles fosiles
y beneficia la salud del usuario. Ademas, es necesario
que la bicicleta forme parte en los planes de transporte
de nuestro pais. “Para lograr un tratamiento integral de la
planificacién de una infraestructura ciclo-amistosa, ésta
debe formar parte integral de un amplio plan de trafico y
transporte. Es solo entonces que es posible equilibrar los
intereses de los distintos usuarios y, a su vez, asegurar
que cada modo de transporte tenga el lugar mas funcio-
nal y efectivo” (CROW, 2011, pag. 17).



Justificacion de una guia para Costa Rica

En Costa Rica se han construido facilidades para ciclis-
tas, pero se desconoce a ciencia cierta qué tan efectivas
han sido estas infraestructuras, no se trata unicamente
de construir la ciclovia. Se debe dar seguimiento con el
fin de verificar el uso efectivo de los fondos utilizados.
Por ejemplo, se desea conocer si se estan atrayendo a
nuevos usuarios, o si por el contario los porcentajes de
crecimiento se mantienen constantes o disminuyen. De
la revision bibliogréafica previa Unicamente se encontrd
un estudio en el pais realizado por la Municipalidad de
Cartago. Este estudio muestra el crecimiento de la pobla-
cion de ciclistas, indicando que entre el 2014 y el 2015 el
porcentaje de utilizacion de la ciclovia ha aumentado en
25 % (Mullins, 2015).

La ausencia de documentos relacionados con el disefio
de facilidades para ciclistas en el pais, justifica la realiza-
cién una gufa para disefar y evaluar las ciclovias. El BID
(2015) no menciona a Costa Rica entre los paises con
manuales o guias de disefo. Ademas, no se conoce a
ciencia cierta si las instancias del gobierno han utilizado
manuales de otros paises para el disefio e implementa-
cion de las ciclovias. Por lo tanto, para dar respuestas a
preguntas como: ¢Se ha brindado a los usuarios un pro-
ceso de educacion para el uso de las ciclovias? ¢Se han

@ Guia de disefio y evaluacién de ciclovias ~

En algunas zonas del pais la implementacion de una ciclovia es necesaria. Por
ejemplo, en la fotografia se observa la calle 80, ubicada en El Tejar de El Guarco,
Cartago. La calle tiene un flujo alto de ciclistas que se trasladan al parque industrial.

—
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planificado considerando los patrones de movilidad de
estos usuarios? jHan sido construidas como son reque-
ridas y la movilidad en ellas no se dificulta? jLas facilida-
des presentan deficiencias funcionales y de seguridad
vial?, entre otras.

Durante el desarrollo del trabajo se entrevistd a varias
personas que estan o han estado relacionadas con las
ciclovias en el pais, indagando para conocer como fueron
implementadas y los retos que tuvieron, ademas averiguar
qué criterios fueron utilizados para sus disefios y el ma-
nual técnico utilizado. De acuerdo con Brenes (O. Brenes,
comunicacion personal, 23 de octubre de 2015), inge-
niero de la Municipalidad de Puntarenas, sobre la nueva
ciclovia que se esta planeando construir para El Roble y
Barranca, sefiald que utiliza el manual de Peru (BiciRed,
2010) para disefiar la ciclovia que tendra tres metros de
ancho y sera bidireccional.

El manual de dispositivos uniformes para el control del
transito (SIECA, 2014), es practicamente la Unica fuente
de consulta en el pais que contiene informacion técnica
para los usuarios de la bicicleta. Sin embargo, se limita a
sefalizacion, demarcacion y abarca parcialmente el tema
de estacionamiento. El manual de SIECA (2014) carece
de una seccion para el disefio de ciclovias, como también
para su evaluacion.

En el Capitulo 5 se presenta un listado de los principales ma-
nuales consultados para la elaboracion de este documento.
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Historia y concepto

La bicicleta es considerada uno de los inventos mas in-
teresantes e innovadores de todos los tiempos, tomado
como un simbolo de libertad, sistema técnico, eficiente y
fiable de transporte (ITDP, 2011a).

La bicicleta a lo largo del tiempo ha tenido tres finalida-
des en cuanto a uso que son la recreacion, el deporte y
el transporte. Las dos primeras finalidades son muy bien
comprendidas por la poblacion sin importar los niveles
econdémicos, pero la finalidad de transporte no ha tenido
muy buen recibimiento en el contexto actual. Este medio
ha sido desplazado por el automovil al posicionarse, este
ultimo, como un simbolo de estatus y poder adquisitivo.
A pesar de esto, la bicicleta es un medio de transporte
eficiente al ser practico para recorrer distancias menores
a 10 kildmetros (Machado, 2010), adicionalmente es ami-
gable con el medio ambiente. Es por esto, que la bicicle-
ta es reconocida actualmente, en muchos paises, como
un vehiculo més y esté presente en algunos casos en 10s
reglamentos de transito de los paises.

La bicicleta se define técnicamente como un vehiculo de
dos ruedas de traccion humana a pedales que alcanza
velocidades promedio entre 15 km/h a 20 km/h, se con-
sidera que es eficiente en términos de uso de energia,
uso de materiales, durabilidad y mantenimiento. Para su
conduccioén se deben seguir las mismas reglas dispues-
tas para los medios motorizados respetando el sefiala-
miento asi como también el sentido de circulacion. Entre
los tipos de bicicleta los hay muchos pero se tiene por
ejemplo bicicletas de turismo, montafia, con canasta,
de ruta, entre otros. Algunas otras caracteristicas segun
CROW (2011):

—
—
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r e Funciona con los musculos como motor.

¢ Esinestable, razones fuera de la voluntad del ci-
clista como vientos, turbulencias por camiones,
baches, hoyos y bajas velocidad determinan es-
tabilidad y el ancho de la via.

¢ No tiene una zona de proteccion de golpes, esta

vulnerabilidad significa que los ciclistas no pue-
LA BICICLETA den andar entre automaoviles que avanzan a alta
velocidad o por vias con una alta concentracion
de camiones.

@ Guia de diserio y evaluacion de ciclovias 1

® | a bicicleta tiene muy poca amortiguacion por
lo que se debe tener una superficie pareja y sin
baches como condicion minima para cumplir los
requisitos de una infraestructura amigable con
\ las personas que viajan en bicicleta.

En Puntarenas la bicicleta es uno de los principales medios de transporte y es uti-
lizada también con fines recreativos y para deporte. En la foto se observan perso-
nas que se trasladan a sus trabajos en bicicleta antes de las siete de la mafana.




Tipos de bicicleta

El tipo de bicicleta influye en el disefio de la infraestruc-
tura, principalmente en sus anchos y radios de giros. Es
por ello que hay que tomar en cuenta las distintas varia-
ciones de este medio para disefar ciclovias que le per-
mitan a cualquier usuario circular.

Las siguientes imagenes muestran los tipos de bicicle-
tas de uso comun en el pais, los cuales son de monta-
fia, ruta, banana, BMX (Bike Moto Cross), publicas (o de
alquiler) y bicicletas con canastas frontales o traseras.
ITDP (2011b) brinda las caracteristicas de este medio no
motorizado que se reducen a sus dimensiones y formas
de sus componentes. Respecto a las dimensiones se tie-
ne el alto, ancho, largo y radio de giro (para una veloci-
dad de disefio de 20 km/h), relacionando estrechamente
el ancho con el de la calzada de la ciclovia, la altura para
evitar que el ciclista colisione con obstaculos en su parte
superior y por ultimo el radio de giro que incide en el
disefio de los giros de la ciclovia.

Bicicleta de montana

Altura 1,78 m / Ancho 0,65 m / Largo 1,62 m / Radio giro 6,65 m

@ Guia de diserio y evaluacion de ciclovias ¢y
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Bicicleta de ruta

Bicicleta banana




BMX

—
N\

N\

Altura 1,60 m / Ancho 0,51 m / Largo 1,62 m / Radio giro 8,10 m

Bicicleta publica

N
N2

>

Altura 1,75m / Ancho 0,60 m / Largo 1,71 m / Radio giro 7,50 m
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Bicicleta con canasta de carga

Altura 1,79 m / Ancho 1,00 m / Largo 3,08 m / Radio giro 10,81 m

Bici-publica

La bicicleta publica aplica para Cartago porque es la
Unica ciudad en el pais que actualmente cuenta con el
servicio de alquiler de bicicletas en un esfuerzo para
promover el uso de este vehiculo junto con la utilizacion
de la ciclovia. En otros lugares del pais se alquilan o
prestan bicicletas como en la sede Rodrigo Facio de
la Universidad de Costa Rica (UCR), en el Canton de
Montes de Oca y en lugares turisticos, por ejemplo en




= M’ L . LS s @ ‘A‘v i 3 Py < el o
Por dia la Municipalidad de Cartago presta 50 bicicletas En las
fotos se observa la estacion de bici-publica que se encuen-
AW tra en las instalaciones del Tecnolégico de Costa Rica (TEC).

Puntarenas por la terminal del Ferry y en Puerto Viejo
de Limon.

El BID (2015) sefiala que la bicicleta publica ha mejo-
rado la percepcion hacia la bicicleta y ha logrado una
reorientacion de politicas urbanas para su inclusion.
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Segun el Manual Centroamericano de Dispositivos Uni-
formes para el Control del Transito (SIECA, 2001) se tie-
nen las siguientes definiciones de tipos de facilidades
para ciclistas:

Cuadro 1. Tipos de facilidades para ciclistas

Definicién

Via de bicicletas Es cualquier camino, calle o paso que esta designado especifica-

(ciclovia) mente para el viaje en bicicleta, sin importar si tal infraestructura
fue designada para el uso exclusivo de bicicletas o es compartido
con otros modos de transporte.

Senda de En esta infraestructura los vehiculos automotores estan prohibidos

bicicletas y la senda es exclusiva para el uso de bicicletas, se puede dar el
uso compartido con peatones. Cuando las sendas forman parte
de una carretera, estan separadas de los carriles para vehiculos
motorizados por un espacio abierto o una baranda

&b Guia de disefio y evaluacién de ciclovias ™

Carril exclusivo Fraccion de la calzada o del espalddon que se designada para

para bicicletas uso de ciclistas. Se diferencia de la calzada destinada al transito
automotor por una linea pintada, corddn, o algunas veces por un
bordillo que se construye para crear una separacion fisica entre
estos flujos.

Via compartida Via que oficialmente esta designada y demarcada como ruta de
bicicletas pero que permite el transito a los vehiculos automotores
y por lo tanto no hay un carril exclusivo para bicicletas.

Ruta de bicicletas  Es un sistema de vias de bicicletas designado mediante sefala-
miento apropiado por parte de las autoridades de cada pais.

Fuente: SIECA, 2001
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Carril compartido

En sintesis, las facilidades para los ciclistas se resumen
en el conjunto de elementos y dispositivos destinados a
facilitar el transito para la circulacion de bicicletas pro-
porcionando un viaje seguro v eficiente, lo cual se logra
aislando, en la mayoria de los casos, a los ciclistas de
los vehiculos motorizados. Se puede decir, ademas, que
segun la literatura las ciclovias se diferencian en dos as-
pectos muy remarcados: ciclovia con carril exclusivo o
con carril compartido.

Via de bicicleta (ciclovia) con carril compartido

Este carril es aquel donde se le da prioridad al ciclista
que comparte el espacio con el transito automotor y por
lo general siempre se localiza en el extremo derecho, se
pueden implementar en las arterias y vias colectoras. El
crear estos carriles es una buena primera medida dado
que genera un espacio para la circulacion del ciclista
y atrae usuarios de este medio. ITDP (2011b) da las si-
guientes recomendaciones para este tipo de ciclovia:

r ¢ \/fas susceptibles a intervenir: vias locales, residen-
ciales y vias colectoras con velocidades permitidas
de hasta 30 km/h.

e Seccion: los carriles de circulacién deben ser en-
tre 3,90 m y 4,30 m de ancho, para permitir el
rebase del ciclista con una distancia de un metro.

e Delimitacion: raya doble en el costado izquierdo
del carril compartido para delimitar el carril exclu-
sivo. En el caso de existir estacionamiento en la via
publica, se debe colocar una franja de minimo me-
dio metro de ancho en el costado derecho como
amortiguamiento.

e Es recomendable evitar la implementacion de
un carril compartido cuando este tiene un an-
cho entre 3,710 my 3,80 m porque puede crearse

\ confusién en los automovilistas en cuanto a la

distancia que deben guardar con los ciclistas.




Via de bicicleta (ciclovia) con carril exclusivo

La via de bicicleta con carril exclusivo se puede clasificar
dependiendo si el carril es delimitado o segregado, siendo
la diferencia principal la existencia de un elemento fisico
que separe a los ciclistas de los vehiculos automotores, la
siguiente informacién ha sido extraida del ITDP (2011b).

Carril delimitado

El carril delimitado es una franja dentro del flujo vehicular
destinada a la circulacion exclusiva de ciclistas, este se
delimita con el sefalamiento en el lado derecho de la via
y es unidireccional en el mismo sentido de los vehiculos.
Se utiliza en arterias sin estacionamientos o en colecto-
ras con estacionamientos derechos. Las vias suscepti-
bles a intervenir: arterias y vias colectoras con velocida-
des permitidas de hasta 50 km/h.

Se debe redistribuir el espacio vial ajustando el ancho
de todos los carriles o eliminando un carril de circulacion
o de estacionamientos, los carriles al lado de la ciclovia
debe medir minimo tres metros en areas urbanas. Debe
existir sefialamiento vertical y horizontal indicando la
prohibicion de motocicletas y cuando existan estaciona-
mientos se debe colocar una franja de amortiguamiento
cuyo ancho minimo debe ser de 0,5 m. Se debe aplicar
la ley para castigar y multar a los que estacionen ilegal-
mente en el carril de ciclistas.

@ Guia de disefio y evaluacién de ciclovias B

Carril exclusivo delimitado para bicicletas en Londres, Inglaterra.

Nota: Tomada por H. Hernandez Vega en enero del 2015




Carril segregado

Este tipo de carril es semejante al carril delimitado con
la diferencia que cuenta con una separacion fisica con
el flujo automotor. Se siguen las mismas pautas, senti-
do de circulacion unidireccional coincidiendo con el de
los automotores y estableciéndose en el lado derecho.
Se especifica las siguientes caracteristicas para un ca-
rril segregado. Las vias susceptibles a intervenir son ar-
terias y vias colectoras con velocidades permitidas de
hasta 70 km/h.

Al igual que los anteriores tipos de carril, para implemen-
tarlo se debe redistribuir el espacio vial, existir sefiala-
miento vertical y horizontal y de haber estacionamientos
contar con una franja de amortiguamiento de 0,50 metros.

@ Guia de disefio y evaluacién de ciclovias ﬁ

El carril segregado como ventaja da una mejor percepcion de comodidad y
seguridad por lo que atrae a usuarios nuevos y existentes, da una mejora de
la imagen urbana y demuestra el cambio de prioridad contra los automoviles.

Como desventajas su implementacion es méas costosa y dura mas tiempo en rea-
lizarse. Ademas, el carril exclusivo es una implementacion dificil porque reduce la
capacidad de la via por lo que requiere apoyo politico y de la policia de transito
para evitar estacionamientos ilegales en el derecho de via de los ciclistas.

el

Ciclovia con carril exclusivo en Montreal, Canada.

Nota: Tomada por J. Zamora Rojas en junio del 2011




Principios para una infraestructura
ciclo-incluyente

Para ser ciclo-incluyente, una red de vias para bicicleta
debe cumplir diversos requisitos que se formulan en bene-
ficio de los ciclistas; dichos requerimientos también consti-
tuyen un valioso referente para disefiar nuevas facilidades
y evaluar las existentes (ITDP, 2011b). Los principios son:

Conectiva

0- /-0 00
X v

Segura

o010
X v

Continua

X v

Cobmoda
0,0 0—0
Directa

Atractiva
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Planeamiento del transporte

El planeamiento del transporte consiste en siete elemen-
tos que se encuentran relacionados pero no en orden se-
cuencial, la informacion de uno puede requerirse para un
elemento posterior o anterior, por lo tanto el planeamiento
es un esfuerzo continuo que conduce a una decision final
(Garber & Hoel, 2005), los elementos béasicos son:

e Definicion de la situacion

Definicion del problema

@ Guia de disefio y evaluacién de ciclovias B

Busqueda de soluciones

Anélisis de desempefio
e Evaluacion de alternativas
e Seleccion del proyecto

e Especificacion y construccion

Es importante tomar en cuenta todos los elementos de planeamiento del transporte, los
alrededores del parque industrial de Cartago son altamente transitados por ciclistas
/ que requieren de mejores condiciones como la realizacion de una via para bicicletas.
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Colocacién de contadores automaticos en calle 80 en
El Tejar de El Guarco, cercanfas del parque industrial.

{

Los elementos anteriores son aplicables para cualquier
modo, incluyendo los ciclistas. El planeamiento para el
transporte en bicicleta es importante porque los ciclistas tie-
nen las mismas necesidades de movilidad como las tienen
todos los usuarios de las carreteras en otros modos de mo-
vilizacion, por lo que planeamiento de bicicletas debe ser
incluido en la planeacion del transporte (AASHTO, 1999).

La guia se enfoca en obtener volumenes de ciclistas y
matrices origen - destino con el fin de conocer el trazo de
nuevas vias para bicicletas.

Conteos de ciclistas y factores de expansion

Para obtener el volumen de ciclistas deben realizarse
conteos automaticos o manuales. La ventaja de los con-
teos automaticos consiste en que pueden realizarse, en
periodos de una semanay las 24 horas del dia para que
de esta manera se pueda obtener el volumen continuo
durante todos los dias. Como desventajas se pueden

A\




citar el alto costo de adquirir el equipo y que requieren
constantes revisiones en caso de que ocurra un des-
prendimiento de los tubos neuméaticos (mangueras).
Ademas, se debe procurar que las mangueras cubran
toda la superficie de rodamiento y asi evitar que los ci-
clistas esquiven el area en donde se esté realizando el
conteo. La imagen de la pagina anterior muestra a dos
estudiantes de la UCR instalando contadores en las zo-
nas cercanas al parque industrial de Cartago.

Los conteos manuales tienen la ventaja que no requieren
de equipo especial. Sin embargo, estos conteos deman-
dan muchos recursos, dentro de los que cabe destacar
el tiempo vy la asignacion de personal de campo. Una
alternativa es verificar si se cuenta con conteos a lo largo
del dia en zonas cercanas o con comportamiento seme-
jante. Realizando conteos de al menos un par de horas
se puede estimar el volumen del resto del dia y utilizar los
factores de expansion de las zonas con comportamiento
semejante. Los siguientes graficos muestran la distribu-
cion de los ciclistas durante los dias entre semanay a lo
largo de la semana.

& Guia de disefio y evaluacion de ciclovias &
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Ciudad de Cartago (zona urbana dentro del GAM)
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Punturenas (zona rural)
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34 Parque industrial de Cartago (zonas cercanas)
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Uso de los factores de expansion

Como ejemplo se utilizara el grafico de distribucion de
porcentaje por hora del volumen diario de ciclistas en
la ciudad de Cartago. Por ejemplo, de 6 am a 7 pm se
cuentan 50 ciclistas y esa hora corresponde al 6,8 %
del volumen total durante el dia segun el gréfico. En ese
caso, al dividir el volumen de ciclistas de esa hora entre
el porcentaje correspondiente (50 / 0,068), se estima que
el flujo total durante todo el dia es de 736 ciclistas apro-
ximadamente.

De requerirse una hora exacta, por ejemplo de 5 pm a
6 pm, se utiliza el porcentaje de volumen (que en ese
caso es de 10 %) y volumen total diario estimado de 736.
Estimando de esta manera un total de 74 ciclistas entre
las 5 pmy las 6 pm.

Encuestas

De la literatura se obtiene este tipo de encuesta la cual
es apropiada para ciclistas. La encuesta “a la vera del
camino” proporciona informacion Util sobre viajes que no
son registrados en las encuestas domiciliarias. Por lo ge-
neral, este tipo de encuestas constituyen un mejor modo
para estimar matrices de viajes porque se entrevista en
la via publica a los usuarios de la via que se crucen con
la estacion de encuesta (Willumsen, 2008).

La realizacion de este tipo de encuestas requiere mucha
organizacion y planificacion para evitar retrasos inne-
cesarios, garantizar la seguridad y lograr resultados de
calidad. Estas encuestas constituyen un mejor método
para estimar matrices origen-destino (O-D) de los viajes
y las caracteristicas de estos, ademéas el encuestador
debe de poder ahadir algunos datos derivados de la ob-
servacion como el sexo del encuestado. Se debe identi-
ficar los mejores lugares para llevarla a cabo, coordinar
con la policia, disponer de sefalizacion y supervision
para lograr una adecuada realizaciéon de la encuesta
(Willumsen, 2008).
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Tamano de muestra

Para obtener el tamafno de la muestra se debe realizar
previamente conteos de ciclista para asi cuantificar la po-
blacion. Se puede considerar a la poblacion como el flujo
de ciclistas que transitan durante los periodos pico. Con
el tamarfio de la poblacion se puede obtener la muestra
utilizando la ecuacion propuesta por Willumsen (2008):

p(1—p)

RORT:C=2

@ Guia de disefio y evaluacién de ciclovias 8';

Donde:

p: porcentaje de que tantos viajeros del total viajan
entre un par O-D, siendo p=0,5 el valor mas conser-
vador

e: error asociados que puede ser de 0,1 (10 %)

z: igual a 1,96 para un nivel de confianza de 95 %

N: tamafio de la poblacion (obtenido por medio de
conteos)

Las encuestas a la vera del camino constituyen un buen método para obtener matrices ori- G
gen y destino pero se deben de hacer rapidamente para que el usuario continde su camino. )Y

/



Matrices origen-destino (O-D)

Las matrices O-D son una herramienta muy util para te-
ner un panorama del flujo de ciclistas y sus rutas. De esa
manera, al implementar una facilidad para ciclistas como
lo es una via de bicicletas, se puede saber en cuéles
puntos conectar la ciclovia y no caer en el error de rea-
lizar una infraestructura que no sea util o prioritaria para
para los ciclistas.

La herramienta méas adecuada para estimar la matriz
O-D es por medio de encuestas, ya sea que Unica-
mente se le pregunte a los usuarios de la bicicleta de
la region de estudio de donde vienen y hacia donde
van, o que el origen y destino sea parte de las pre-
guntas que componen la encuesta. Es recomendable
que las encuestas sean realizadas en los periodos
pico identificados con los conteos. La siguiente figura
muestra un mapa de los flujos diarios de ciclistas en
Puntarenas, confeccionado apartir de una matriz O-D.

Mapa de flujos diarios de ciclistas en Puntarenas.

Fuente: Espinoza, 2015
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— Red Vial

= Ruta Primaria

=~ Ruta Secundaria
Ruta Terciaria

‘ Accidentes Ciclistas

Otra herramienta para estimar el trazado de una ciclo-
via, es utilizando informacion de accidentes con ciclis-
tas involucrados. De haber un tramo donde han ocurri-
do varios accidentes con ciclistas, la implementacion
de una ciclovia podria considerarse. Al implementarse
la infraestructura, se mejoraria el indice de compatibili-
dad para bicicletas, haciendo que la via sea mas ami-
gable para los ciclistas.

El siguiente mapa es elaborado por la Unidad de Se-
guridad Vial y Transporte (USVT) del LanammeUCR con
datos de accidentes del COSEVI del 2008 y 2009 en Ala-
juela. En él, se puede observar que existe una concen-
tracion de accidentes entre Garita y el centro de Alajuela.
Implementar una facilidad para ciclistas como lo es una
ciclovia es prioritario en ese sector sobre otros lugares.
Por lo tanto el conocer donde ocurren los accidentes
ayuda a determinar el trazo de una via para bicicletas.

Elaborado por:
Gedg. Ménica Gutiérrez Barboza

P TR A _LanammoUc|

T
472000

476000

Distribucién espacial de accidenes de transito con ciclistas involucrados en el canton de Alajuela.

Nota: Elaborado a patir del informe “Distribucion espacial de accidentes de
trénsito en el canton de Alajuela, en los afios 2008 - 2009” del COSEVI (2011)



Determinar el tipo de via de bicicletas

De acuerdo al Capitulo 3, se tienen tres tipos de vias de
bicicleta que conviven de alguna forma con el trafico
automotor. La clasificacion del tipo de via depende de
la velocidad de operacion de los vehiculos (percentil
85) y el transito promedio diario (TPD) del camino. Sin
embargo, utilizar la velocidad de la via es suficiente
para realizar la clasificacion. En la siguiente ilustracion
se muestra la clasificacion de las vias para bicicleta:

Carril compartido Carril exclusivo Carril exclusivo
con delimitacién con segregacién
Vias con velocidades Vias con velocidades de Vias con velocidades de
menores a 30 km/h y TPD 30 km/h a 50 km/h y TPD mayores a 50 km/h y TPD
menor a 4 000 vehiculos no menor a 10 000 vehiculos mayor a 10 000 vehiculos
requieren carril exclusivo requieren carril exlusivo requieren carrll exclusivo
con delimitacion con segregacion fisica

Clasificacion del tipo de via de bicicletas remendado de acuerdo a la velocidad de operacion 'y TPD.

Nota: Elaboracion propia a partir de Minvu, 2015; limites de TPD de Austroads, 2014
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Las ciclovias, como toda estructura vial, tienen caracte-
risticas esenciales que las componen y definen. Muchas
de estas caracteristicas guardan semejanza con el dise-
filo geométrico de carreteras. La literatura consultada se
compone de manuales de lugares que poseen mayor ex-
periencia en el desarrollo de infraestructura ciclista como
por ejemplo Canadé, Chile, Colombia, Estados Unidos,
Holanda, México y Reino Unido. Las localizaciones an-
teriores consideras la bicicleta como una solucion a los
problemas de transporte y en sus planes de politicas con-
sideran a los ciclistas. Ademas, sus manuales estan refe-
renciados entre si, habiendo homogeneidad entre ellos.

La lista de los principales documentos consultados es:
e AASHTO (1999) - Guide for development of bicycle facilities
e Austroads (2014) - Cycling Aspects of Austroads Guides

¢ BiciRed (2010) - Manual de disefio para infraestructura
de ciclovias

e CROW (2011) - Manual de disefio para el tréfico de bicicletas
e DCP (2011) - 2010 Bicycle Plan: Technical Design Handbook
e |DU (1999) - Plan maestro de ciclo rutas

e FHWA (2015) - Separated Bike Lane: Planning and De-
sign Guide

e [TDP (2011b)- Ciclo-ciudades Tomo IV: Infraestructura

e MINVU (2015) - Vialidad ciclo-inclusiva: Recomenda-
ciones de disefio

e MnDOT (2007) - Bikeway Facility Design Manual
e National Transport Authority (2011) - National Cycle Manual
e NACTO (2011) - Urban bikeway design guide

e NCDOT (1994) - Bicycle Facility Planning and Design
Guidelines

e NCHRP (2014) - Report 766 Recommended bicycle
lane widths for various roadway characteristics

@ Guia de diserio y evaluacion de ciclovias (%
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e NJDOT (s.f.) - Bicycle Compatible Roadways and Bi-
keways: Planning and Design Guidelines

e NSW (2005)- Bicycle Guidelines

e Transport for London (2014) - London Cycling Design
Standards

e Urban Systems (s.f.)- Pedestrian and Bicycle Facility
Design Guidance

e WisDOT (2004)- Bicycle Facility Design Handbook

Ancho de carril

El ancho de carril se le conoce como seccion libre, compues-
ta por el ancho de la bicicleta y los espacios para el zigza-
gueo y los movimientos para evasion de obstaculos (CROW,
2011). Elancho tipico de la bicicleta considerado en el disefio
es usualmente 0,75 m (Transport for London, 2014; CROW,
2011; ITDP, 2011b). En varios manuales solo se menciona el
ancho de carril unidireccional, porque se acostumbra hacer-
se asi y en otros se toman en cuenta los carriles bidirecciona-
les. Segun un estudio en Estados Unidos los carriles de bici-
cleta muy anchos no proveen un beneficio adicional ni afecta
la posicion lateral de los ciclistas y se recomiendan anchos
de 1,2ma 1,5 m en carriles unidireccionales (NCHRP, 2014).
El ancho puede depender del volumen de ciclistas por hora
o dia (Transport for London, 2014) y también puede ser fijo sin
importar el volumen del flujo de ciclistas.

2

Es importante darle mantenimiento a las. vias'de bicicleta para evitar que
la vegetacion disminuya &l ancho efectivo como es el caso de la fotografia. -




Carril unidireccional

Se recomienda que el ancho del carril unidireccional sea
de 1,5 metros como minimo (Austroads, 2014; AASHTO,
1999; BiciRed, 2010; MnDQOT, 2007; NCDQOT, 1994). La
siguiente figura muestra el ancho unidirecional y las sec-
ciones que lo componen.

Ancho total —
150 cm

| Ancho bicicleta |
75cm
Espacio para — | |

zigzagueo |<—’|

12,5cm

I‘/—’I

Espacio para movientos
evasivos y obstaculos
25cm

Altura
libre
250 cm

Componentes del ancho de un carril para bicicletas unidireccional.

Nota: Elaboracion propia a partir de BiciRed, 2010
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Carril bidireccional

El ancho minimo recomendado para vias de bicicletas
bidireccionales es de 2,4 metros (Austroads, 2014; DCP,
2011; Minvu, 2015; BiciRed, 2010; WisDOT, 2004; MnDOT,
2007). Sin embargo, este ancho es muy ajustado para dos
bicicletas, por lo que se recomienda tener en cuenta los
siguiente aspectos de acuerdo al WisDOT (2004):

e El trafico de bicicletas es bajo incluso en horas pico
e Ocasionalmente hay peatones

e E| alineamiento horizontal y vertical es bueno, permi-
tiendo ocasionalmente los adelantamientos

¢ | a longitud del carril es corta y comunica con barrios

De no cumplir en su mayoria los anteriores aspectos, el
ancho idéneo es de tres metros (AASHTO, 1999; NC-
DOT, 1994; WisDOT, 2004).

Anchos de carril en funcion al volumen de ciclistas

Los anchos de las vias para bicicletas pueden estar en
funcion al volumen maximo por hora (b/h) y tienden a ser
mayores que los indicados anteriormente, independientes
al flujo de bicicletas, por lo que son mas conservadores y
dificiles de cumplir. Se recomienda que en primer instan-
cia se tenga como obijetivo los anchos fijos y si las condi-
ciones lo permiten, tratar de alcanzar los que dependen
del volumen. En el siguiente cuadro el volumen unidirec-
cional es de una via y en el bidireccional es de ambas.

Cuadro 2. Anchos de ciclovia en funcién al volumen de ciclistas

Vfa unidireccional Via bidireccional

Volumen maximo Volumen maximo

(b/h) AT () por sentido (b/h) A (i)
0a 150 2,00 0ab50 2,50

151 a 750 3,00 (2,50 min) 51a 150 2,60 a 3,00

> 750 4,00 (3,50 min) > 150 3,50 a 4,00

Fuente: CROW, 2011; ITDP, 2011



Inconvenientes de las vias bidireccionales

Se aconseja tratar de que las ciclovias sean unidireccio-
nales y que vayan en la direccion del flujo automotor ad-
yacente. De acuerdo a WisDOT (2004) y la FHWA (2006)
las ciclovias bidireccionales a un lado del carril de vehi-
culos motorizados tienen los siguientes problemas:

e Un carril de bicicletas va en contra del flujo automotor

e Hay un aumento de choques de bicicletas con vehicu-
los motorizados

e Algunos ciclistas podrian estar viajando contra via, ya
sea para entrar a la ciclovia o cuando se sale de ella

e Puede ocurrir que al realizar un giro, los conductores
de vehiculos motorizados no esperen bicicletas que
transitan en contra de la direccién de los vehiculos au-
tomotores

La siguiente fotografia de la ciclovia de Puntarenas, al
frente del Hotel Double Tree Resort, es un ejemplo del
problema de las ciclovias bidireccionales. Un conduc-
tor que vaya a ingresar a la Ruta Nacional 23 (conecta
Caldera con Ruta Nacional 1) probablemente ira viendo
a su izquierda para hacer el ceda, sin percatarse de los
ciclistas que se acerquen a su derecha. Actualmente en
la interseccion el ciclista no tiene la prioridad de paso y
debe detenerse para cruzar.

i A s &l
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Un ejemplo del problema de las ciclovias bidireccionales se manifiesta cuando los conductores que

ingresan a la'Ruta Nacional 23 pueden no observar a los ciclistas que se acercan desde su derecha.
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Velocidad de diseio

Segun CROW (2011) la frecuencia del pedaleo de un
ciclista promedio es de unas 70 revoluciones por minuto
(rom o m™) produciendo velocidades entre los 15 km/h
y 20 km/h. El circular a bajas velocidades (menores a 12
km/h) hace que la bicicleta sea méas inestable y por ende
ocupe mas espacio para el zigzagueo para mantener la
estabilidad del vehiculo. Por lo tanto se debe garantizar,
al disefar la ciclovia, que la velocidad sea mayor a
12 km/h. Existen factores que afectan la velocidad del
ciclista como lo son el usuario, el vehiculo y el entorno; la
siguiente figura describe estos factores:

-Destreza
-Condicidn fisica
-Estado de dnimo

Usuario

R i Entorno i :
Superficie Vehiculo -Geometria

-Topografia -Ruedas
-Viento -Peso
-Congestion -Transmison

-Insolacion

Factores que afectan la velocidad del ciclista

Nota: Elaboracion propia a partir de ITDP, 2011
La velocidad de disefio esta en funcion de la pendiente
negativa (entre 3 % a 9 %) y la longitud del tramo. Por
ejemplo, para una pendiente de 3 % y un trayecto menor
a 75 m, la velocidad es de 35 km/h y para una pendiente
de 9 % y un tramo mayor a 150 m, la velocidad de disefio
es de 60 km/h (BiciRed, 2010). Es recomendable que
los caminos sean disefiados con una velocidad de 30
km/h (Austroads, 2014), la velocidad de disefio se puede
mantener a lo largo de la ciclovia si las condiciones son
idoneas como buen clima, terreno plano y buena super-
ficie de rodamiento (IDU, 1999). La velocidad de disefio
se define en funcion de la pendiente y la longitud del
tramo de acuerdo al Cuadro 3.



Cuadro 3. Velocidades de disefio

: Longitud (m)
Pendiente (%)
25a75 75 a 150 > 150
3ab 35 km/h 40 km/h 45 km/h
6a8 40 km/h 50 km/h 55 km/h
2% 45 km/h 55 k/h 60 km/h

Fuente: IDU, 1999
Pendientes

Al disenar las pendientes se debe contemplar dos as-
pectos: el trabajo requerido para ascenderla y la segu-
ridad cuando se desciende en ellas (CROW, 2011). La
pendiente méaxima recomendable es de 5 % a 6 % en
tramos de 240 m (AASHTO, 1999). Més alla de ese valor
causan fatiga al usuario por lo que los tramos deben ser
menores. Cuando la pendiente no es mayor al 3 % se
considera como plano porque no tiende a afectar al ci-
clista y este puede desarrollar tramos largos (IDU, 1999).

Claro esta que si la ciclovia va estar contenida en una via
publica la pendiente seré la de esa calle, pero se debe
buscar de hacer en trazo en vias que cumplan con la
pendiente méaxima recomendada para ciclistas. Al dise-
Aar se debe utilizar la pendiente negativa, caso critico,
por lo que el valor se introduce con signo negativo.

Cuadro 4. Longitud de tramo de ciclovia segun la pendiente

Pendiente (%) Definicién

5a6 hasta 240 m
7 hasta 120 m
8 hasta 90 m
9 hasta 60 m
10 hasta 30 m

> 11 hasta 15 m

Fuente: AASHTO, 1999
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Sobreancho

El ancho contemplado en el disefio de la infraestructura
también se ve afectado por la pendiente, que afecta a la
vez la velocidad de disefio al descender. Por lo tanto, se
ocupa de mas espacio para maniobrar y en el caso con-
trario cuando se asciende el ciclista ocupa espacio para
desplazarse de un lado a otro para mantener su equili-
brio; por esto el carril debe contar con sobreanchos. El
sobreancho al igual que la velocidad de disefo, esta en
funcién de la pendiente y la longitud de tramo.

Cuadro 5. Sobreancho por pendiente y longitud de tramo

: Longitud (m)
Pendiente (%)
25a75 75 a 150 > 150
3ab 0ocm 20cm 30cm
6a8 20cm 30cm 40 cm
>9 30cm 40 cm 50 cm

Fuente: ITDP, 2011b; BiciRed, 2010; IDU, 1999

El sobreancho es utilizado también en las curvas cuando
estas tienen un radio menor a 32 m porque los ciclistas
tienden a inclinarse, incrementando la posibilidad de co-
lision (IDU, 1999). Para evitar esa situacion se ensancha
la curva en su interior y el sobreancho queda en funcion
del radio de la curva de acuerdo al siguiente cuadro:

Cuadro 6. Sobreancho de acuerdo al radio de giro

Radio de giro (m) Sobreancho (cm)

24a32 25
16a24 50
8a 16 75
Oa8 100

Fuente: ITDP, 2011b; BiciRed, 2010; IDU, 1999



Peralte

El peralte es la sobreelevacion que se le hace a la super-
ficie de rodamiento en las curvas para evitar que el ciclis-
ta se salga de su ruta. Ademas, se utiliza para disminuir
el radio de curvatura, el cual disminuye cuando aumenta
el peralte. Se recomienda no sobrepasar un peralte de
12 % porque puede ocasionar movimientos lentos por la
sensacion de inclinacion (IDU, 1999). Usualmente el pe-
ralte se encuentra entre 2 % que es el minimo necesario
para un buen drenaje y 5 %, valores mas altos que el
5 % provocan dificultad de manejo en velocidades bajas
(DCP, 2011).

Radios de giro

El radio minimo en una curva horizontal esta en funcion
de la velocidad de disefio, el peralte y la friccion entre
la bicicleta y la superficie de rodamiento. El disefio de
una ciclovia debe procurar que en los giros no se tenga
que reducir la velocidad, lo cual afecta la sensacion de
comodidad y seguridad. La siguiente ecuacion permite
obtener el radio de curvatura.

VZ
R=——"-—+
127(e + f)
Donde:

R: Radio de curva (m)

V: Velocidad de disefio (km/h)

e: Peralte (%/100)

f: Coeficiente de friccion

@ Guia de diserio y evaluacion de ciclovias C_‘TI
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Cuadro 7. Radios de giro
Coeficiente

Velocidad (km/h) de friccién (f) Radio de giro (m)
30 0,280 23,5
35 0,263 34,0
40 0,247 47,0
50 0,213 84,5
60 0,180 142,0

Usualmente, los ciclistas se desvian de sus trayectorias
en las curvas. Para evitar esta situacion se utiliza el pe-
ralte que va entre 2 % a 12 %, mas alla de este valor se
percibe incomodidad por la inclinacion (ITDP, 2011b). Por
su parte, el coeficiente de friccion depende de la veloci-
dad, el tipo, condicién y rugosidad de la superficie, tipo
y condicion de las llantas, y si la superficie esta seca o
mojada (IDU, 1999; MnDQOT, 2007; NCDQOT, 1994). Utilizar
radios de giro minimos provoca niveles de servicio pobres
y algunos ciclistas pueden buscar caminos alternativos in-
formales para evitar las curvas (Austroads, 2014).

Coeficiente de friccion

De acuerdo al IDU (1999) el coefieciente de friccion va-
ria desde 0,30 a 24 km/h hasta 0,22 a 48 km/h para su-
perficies pavimentadas, por lo que se tiene la siguiente
ecuacion para obtenerlo en funciéon de la velocidad de
disefio:

f=038-V/300

Donde:
V. Velocidad de disefio entre 24 km/h y 48 km/h

f: Coeficiente de friccion




Cuando las superficies tienen materiales sueltos se reco-
mienda que se tome la mitad coeficiente de friccion para
calcular el radio de giro (ITDP, 2011b; MnDOT, 2007;
IDU, 1999; NCDQOT, 1994)

Distancia de visibilidad

La distancia de visibilidad es un factor de seguridad fun-
damental a considerar en el disefio. Determina la dis-
tancia minima con la que debe contar un ciclista para
detenerse al ver un obstaculo en su camino, por lo cual
también es llamada distancia de frenado. La distancia
de frenado esta en funcion del coeficiente de friccion,
pendiente y la velocidad de disefio (IDU, 1999).

2

3= 255G + /)
Donde:

+ 0,69V

S: Distancia de frenado (m)

V: Velocidad de disefio (km/h)
G: Pendiente (%/100), (-) cuesta abajo y (+) cuesta arriba
f. Coeficiente de friccion

Cuadro 8. Distancias de frenado

Velocidad Coeficiente Pendiente Distancia de frenado

(km/h) de friccién (%) (10))
30 0,280 3 35,0
35 0,263 S 39,5
40 0,247 6 48,0
50 0,213 8 68,0
60 0,180 9 94,0
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En conjunto con la distancia de visibilidad, el disefiador
debe tomar en cuenta el despeje lateral en curvas hori-
zontales. Su longitud en el interior de las curvas esta en
funcion del radio de curvatura y la pendiente. El despeje
lateral se puede obtener usando la siguiente ecuacion:

S
M=R [1 — Cos <28,65 * E)]

Donde:

M: Despeje lateral medido desde la linea de centro y
la obstruccién visual (m)

R: Radio de la curvatura al centro del carril (m)

S: Distancia de frenado (m)

Cuadro 9. Despejes laterales

Distancia de frenado Radio de giro Despeje lateral
(m) (m) (m)
35,0 23,5 6,3
39,5 34,0 5,6
48,0 47,0 6,0
68,0 84,5 6,8
94,0 142,0 7,7

Superficie de rodamiento

Respecto a superficie de caminos y pavimentacion, los
ciclistas tienen tres necesidades:

¢ Uniformidad de la superficie de rodado
® Resistencia de arrastre

e Drenaje



Linea de centro
- A T -

—

Despeje
lateral

Obstruccién
visual
¢

llustracion del despeje lateral en las curvas de la ciclovia
Nota: Elaboracion propia a partir de IDU, 1999; ITDP, 2011; NJDOT, s.f.

La uniformidad determina las vibraciones verticales
y horizontales que experimente el ciclista y afecta la
comodidad de este. Ademas, determina la resistencia
al circular y por lo tanto, el esfuerzo requerido para
desplazarse sobre la superficie de ruedo. La resisten-
cia del arrastre es determinada en su mayoria por la
textura de la superficie, por lo tanto la textura ademas
de ser importante en la comodidad y el grado de ener-
gia usado, determina la seguridad de los ciclistas al
influir en la friccion entre la llanta de la bicicleta y la
superficie de rodamiento.

Para el drenaje se debe procurar que no existan pozos,
porque los ciclistas andan a la intemperie y es incomo-
do pasar sobre charcos, ademas es peligroso que al
no poder observar la profundidad de los pozos o grie-
tas al atravesarlos se puede perder la estabilidad de
la bicicleta y provocar una colision (CROW, 2011). No
se debe utilizar rejillas con las aberturas paralelas a la
direccion de los ciclistas porque pueden ocasionar un
accidente muy grave al atorarse la llanta de la bicicleta
en la rejilla, en su lugar las aberturas deben ir diagona-
les o perpendiculares a la direccion del ciclista (Minvu,
2015; National Transport Authority, 2011). La siguien-
te figura muestra la forma correcta e incorrecta de las
aberturas de las rejillas.
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Direccion de las aberturas de la rejilla de drenaje para ciclovias

Nota: Elaboracion propia a partir de Minvu, 2015

El tipo de pavimento utilizado en una via afecta la como-
didad y el atractivo del camino; y a la vez la velocidad
de los vehiculos (ITDP, 2011b; CROW, 2011). Por lo ge-
neral, los disefiadores pueden escoger entre cuatro tipos
de pavimentos donde se tiene que estudios demuestran
que los ciclistas prefieren con el siguiente orden de pre-
ferencia: asfalto, concreto, adoquines y superficies blan-
das (CROW, 2011; ITDP, 2011b; IDU, 1999).

Debe de colocarse rejillas en las alcantarillas expuestas cerca de las facilidades para bicicletas; ade-
mas, tienen que disefiarse adecuadamente para que no se conviertan en un peligro para los ciclistas.
N— &




Nota: Tomada por J. Zamora 3
Rojas en abril del 2009

Tipos de superficies para ciclovias

La imagen a la izquierda muestra en orden de prefe-
rencia de los ciclistas presenta los tipos de superficie:

1 - Asfalto
2 - Concreto
3 - Adoquines

4 - Superficies blandas
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Intersecciones

Los tramos rectos sin interacciones son generalmente
seguros, pero en las intersecciones el ciclista se sale de
su zona de seguridad y se cruza con el flujo de vehicu-
los automotores. Las intersecciones son el componente
mas critico del disefilo porque una de las condiciones
de la ciclovia es brindar seguridad y es en las intersec-
ciones donde se produce la mayor interacciéon con otros
modos de transporte (Minvu, 2015). Una colision entre
un ciclista y un automovil a alta velocidad puede dar
como resultado lesiones graves o inclusive la muerte al
usuario de la bicicleta. El calmar el trafico cuando se
encuentra cerca de intersecciones es parte del disefio
y se logra utilizando elementos complementarios como
reductores de velocidad, sefializacion, semaforos, entre
otros. Ademas, dar prioridad a los ciclistas y evitar cru-
ces complicados ayuda a su seguridad. Por las razones
anteriores los manuales de disefio tienen un apartado
sobre las intersecciones. El Manual de Vialidad Ciclo-In-
clusiva de Chile (Minvu, 2015) brinda algunas recomen-
daciones para su disefio:

¢ El principal objetivo es la seguridad
e Se debe buscar que el cruce sea fluido

¢ | a prioridad de paso de la ciclovia seré la misma del
eje que la contiene

e Tener en cuenta la piramide de prioridad de transporte

La siguiente imagen presenta un ejemplo de nuestro
pais en donde no se aplican algunas de las recomenda-
ciones anteriores, la ciclovia de Cartago en la intersec-
cion de la fotografia le da la prioridad a los vehiculos
que giran a pesar que la ciclovia esta contenida en el
eje de prioridad.



Irrespeto de la jerarquia del transporte, los ciclistas deberian tener la prio-
ridad de paso porque la ciclovia esta contenida en el eje de prioridad.

En el disefio de intersecciones deben contemplarse va-
rias de las secciones mencionadas en este documento.
Por ejemplo, las medidas de trafico calmado, como elevar
la interseccion. Esto le brinda seguridad a los ciclistas y
peatones para cruzar el camino porque los carros tienen
que disminuir su velocidad. También la interseccion debe
estar acompanada de senales verticales y horizontales
para alertar a los conductores de automotores la presencia
de ciclistas y con mas razon si la ciclovia es bidireccional.
Otros elementos de seguridad vial son los bolardos, que
evitan que los vehiculos ingresen al carril de bicicletas.

Giro a la derecha y cruce en linea recta

En las intersecciones se debe garantizar que el ciclista
pueda cruzar o girar a la derecha sin que suceda un corte
de circulacion por los vehiculos motorizados que giren a
la derecha (ITDP, 2011b). Por lo tanto, se debe indicar la
trayectoria de los ciclistas para evitar una colision. La si-
guiente imagen muestra un disefio simple de interseccion.
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N

Disefio basico de una interseccion para giro a la derecha y cruce en linea recta
Nota: Elaboracion propia a partir de ITPD, 2011; NACTO, 2011; Minvu, 2015

La demarcacion de color verde con una bicicleta que se
observa en la siguiente imagen es una “caja verde” o “caja
de bici”. Es un tipo de demarcacion que actualmente no se
utiliza en el pais y no se especifica en el Manual de disposi-
tivos uniformes para el control del transito (SIECA, 2014). Es
una area designada al frente del trafico en una interseccion
que provee seguridad y visibilidad a los ciclistas durante la
fase roja de un semaforo (NACTO, 2011), y permiten que
los ciclistas salgan de primero cuando inicia la fase verde.

Disefio béasico las caja de bici o cajas verdes

Nota:ElaboracionpropiaapartirdeNACTO,2011



Giro a la izquierda

Otra maniobra en las intersecciones es cuando el ciclis-
ta ocupa girar a la izquierda. Una posible configuracion
para este caso, es realizar el giro en dos etapas. En la
siguiente imagen se illustran las etapas y el disefio de la

interseccion:
S
()
IIIIIIIII*I

N
N
h_d

Disefio basico de una interseccion para realizar la maniaobra de giro a la izquierda en dos fases
Nota: Elaboracion propia a partir de NACTO, 2011
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Medidas de trafico calmado

La aplicacion de medidas de trafico calmado data des-
de 1960 en Europa y Estados Unidos como una serie
de medidas aplicadas al flujo vehicular. “No existe una
definicién unica de trafico calmo, pero todas comparten
que el objetivo es reducir la velocidad de los vehiculos,
mejorar la seguridad y mejorar la calidad de vida” (Fehr
& Peers, s.f.).

El trafico calmo puede y debe ser aplicado a lo largo de
una ciclovia para mejorar las condiciones de las perso-
nas que se transportan en bicicleta, esto requiere cam-
bio del alineamiento, cambiar rutas y disposicion de las
entidades reguladoras para hacer cumplir la ley. La im-
portancia de calmar el tréfico se ilustra en el grafico de
abajo donde se puede observar las pocas posibilidades
de sobrevivir a una colisiéon contra un vehiculo a mas de
60 km/h (OMS, 2004). A la fecha no existe un manual
para Costa Rica de trafico calmado ni tampoco la presen-
te gufa tiene como objetivo abarcar el tema, por lo que se
aconseja revisar la leccion 20 del documento “University
Course on Bicycle and Pedestrian Transportation” de la
FHWA (2006) y el enlace http://www.ite.org/traffic/tcdevi-
ces.asp del Institute of Transportation Engineers.

100

90

80

70

60

50

40

30

20

Probabilidad de fallecimiento (%)

10

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Velocidad de colisién (km/h)

Riesgo de fallecimiento de un ciclista o peatén en funcién de la velocidad de colisiéon de un vehiculo
Nota: Elaboracion propia a partir de de OMS, 2004; SIECA, 2014
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Bolardos

Los bolardos son estructuras utilizadas en las interseccio-
nes con la carretera para restringir el ingreso de vehicu-
los motorizados no autorizados (BND, 1997) y sirven para
alertar a los ciclistas que se aproximan a la interseccion
(Fehr & Peers, 2012), pueden ser fijos o abatibles para
permitir la entrada de vehiculos de emergencia y de man-
tenimiento (BND, 1997). Los bolardos tambien pueden
ser utilizados para separar el carril de bicicletas del de
vehiculos automotores y en ciclovias bidirecciones para
dividir el fujo de los ciclistas (Fehr & Peers, 2012). Los bo-
lardos deben disefiarse para que sean altamente visibles
para evitar los ciclistas colisionen con ellos. Si se utiliza
un solo bolardo debe colocarse en el medio del carril y
cuando se utilice mas de uno, debe colocarse siempre
uno en el medio y los otros en ambos lados a 1,5 metros
del bolardo central (MnDOT, 2007).

Barras de confinamiento

Las barras de confinamiento son un dispositivo indispen-
sable para la segregacion de los ciclistas del flujo vehi-
cular, impiden que los vehiculos automotores invadan la
ciclovia y a su vez deben de permitir una circulacion ama-
ble con el ciclista evitando que su forma no pegue con los
pedales. Ademas, se recomienda que sean discontinuos
con separaciones de 1,5 m para que los ciclistas puedan
salir de la ciclovia cuando lo requieran (ITDP 2011b). Las
barras de confinamiento pueden ser de forma rectangular
o trapezoidal y cuando se disefian de debe comprobar
que su altura no provoque que hagan contacto con el pe-
dal de las bicicletas.



Senalizacion y demarcacion

La sefalizacién y demarcaciéon de la via se deben im-
plementar cuando se construye una ciclovia con el fin
de aumentar la seguridad de los usuarios, se utilizan
sefales para los ciclistas y conductores de automoto-
res que transitan en zonas cercanas o paralelas a la
via de bicicletas. “La utilizacion de sefiales tiene tres
propdésitos que son: regular el uso de bicicletas, diri-
gir a los usuarios a lo largo de las rutas establecidas
y prevenir condiciones no esperadas” (SIECA, 2014).
En Costa Rica en este tema rige el Manual Centroa-
mericano de Dispositivos Uniformes para el Control
del Transito de SIECA (2014) por lo que se le indica
al lector de la presente guia consultarlo.
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Semaforos

La utilizacion de semaforos exclusivos de bicicletas no es
usual en el pais, pero de existir la necesidad se pueden
instalar bajo los criterios de justificacion utilizados para
vehiculos y cruces peatonales en zonas escolares (SIE-
CA, 2014). El Manual centroamericano de cispositivos uni-
formes para el control del transito de SIECA (2014) abarca
este tema, por lo que no se desarrolla en esta guia, y el
lector debe consultar la informacion de semaforos en di-
cho manual.

@ Guia de disefio y evaluacién de ciclovias %

Si bien un semaforo peatonal puede cumplir la funcién
de un seméaforo para bicicletas se debe al menos de-
marcar el paso de bicicletas por separado del paso pea-
tonal para no mezclar ambos flujos. En la ciclovias de
Puntarenas y Cartago hay algunos seméaforos peatonales
y son utilizados por los ciclistas, como el ejemplo de la
siguiente imagen de la ciclovia del Roble en Puntarenas.

—

ettt

La ausencia de semaforos para bicicletas es cubierta por semaforos peatonales.

Estacionamientos de bicicletas

La presencia de estacionamientos para bicicletas es
considerada uno de los mayores incentivos porque €s
probablemente el mas influyente a favor en la toma de
decision de la realizacion del viaje (Minvu, 2014). Un
estacionamiento proporciona a los usuarios una sensa-
cion de seguridad, al poder dejar su bicicleta asegurada
evitando que sea robada, y comodidad al no tener que
estar pendiente de donde deja su bicicleta porque en la
mayoria de lugares el ingreso con ellas no es permitido.



Segun el ITDP (2011b) debe ser obligacion del estado
proporcionar estacionamientos publicos en los recorri-
dos de las ciclovias y también obligacion de las empre-
sas en las zonas de trabajo que tengan empleados que
se transporten por este medio.

Existe un consenso en la necesidad que proveer par-
queos para prevenir robos y proteger las bicicletas del
clima, sin embargo no existen estudios del impacto del
parqueo en los niveles de servicio por la razén de su
clara importancia (Pucher, Dill, & Handy, 2009). Algunos
estudios has demostrado impactos significativos en los
niveles de ciclistas con la implementacion de parqueos,
como por ejemplo el realizado en la encuesta de viajes
nacionales en Inglaterra (Pucher, Dill, & Handy, 2009).

Para consultar lineamientos para estacionamientos de
bicicletas se hace refencia al Manual centroamericano
de dispositivos uniformes para el control del transi-
to de SIECA (2014) que abarca dicha informacion. El
manual de SIECA no incluye el disefio de estaciona-
mientos de U invertida, el cual es el mas recomenda-
do en la literatura, por lo que a continuacién se mues-
tra su diseno.

Ancho
65a75cm

Platina
15x15x0,6 cm

Altura

70290 cm
11 Profundidad

1 1 25cm
Platina
Base de concreto

30x30x30 cm

Disefio de estacionamiento de bicicleta tipo U invertida

Nota: Elaboracion propia a partir de de ITDP, 2011, Minvu, 2015; Transport for London, 2014
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Estacionamiento para bicicletas tipo U invertida, ubicado en la entrada de la Oficina
de Bienestar y Salud de la sede Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica.
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Metodologias de evaluacion

De acuerdo con el ITDP (2012) en su documento “Pla-
nes integrales de movilidad”, la evaluacion de resultados
es una etapa fundamental de toda implementacion para
solucionar una necesidad y consiste en al menos anual-
mente evaluar las medidas implementadas a través de in-
dicadores previamente seleccionados. La evaluacion se
debe realizar con total transparencia y formalizandose en
un documento accesible. Al evaluar una facilidad para los
usuarios de la bicicleta, de descubrirse que su implemen-
tacion no ha tenido los resultados esperados, se debe ha-
cer una reevaluacion de la manera en que se llevo a cabo.

Manuales como el “Bicycle Roads Safety Audit Guidelines
and Prompt List” de la FHWA (2012) y “Cycle Path Inspec-
tions” del NPRA (2004) enfocan las evaluaciones en la se-
guridad vial del ciclista, quien es el principal objetivo de las
ciclovias. Ademas, utilizan listas de chequeo como instru-
mento de evaluacion, cuya intencion es asistir al personal
que realiza la evaluacion identificando riesgos potenciales
que afecten al ciclista (FHWA, 2012). No se le debe restar
importancia a la evaluacion de la seguridad de las ciclo-
vias porque son tan importantes como las relacionadas a
otros usuarios de las carreteras (Austroads, 2014).

La aplicacion de evaluaciones tiene como principal obje-
tivo encontrar defectos o deficiencias que formaran parte
de una serie de medidas inmediatas con el fin de corregir
los problemas que presenta la facilidad (NPRA, 2004); y
debe de aplicarse en ciclovias existentes y préximas a
construirse durante todas sus etapas de desarrollo (Aus-
troads, 2014). Adicionalmente, buscan dar un mejor en-
tendimiento a las entidades gubernamentales acerca de
la seguridad de los ciclistas en el sistema de transporte
(FHWA, 2012). Por ejemplo, el DDOT (Departamento Dis-
trital de Transporte de Washington DC por sus siglas en
inglés, District Department of Transportation) en su do-
cumento “Bicycle Facility Evaluation” (Kittlson & Associa-
tes, Inc., 2012), sefiala que al realizar una evaluacion se
trata de entender que tan bien funciona la infraestructura
para los ciclistas. Por lo tanto se evaluan aspectos de
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seguridad, nivel de servicio, comportamiento y actitud,
definiendo dos objetivos:

e |dentificar y recomendar modificaciones a las instala-
ciones construidas.

e Dar orientacion para el disefio y operacion de futuras
facilidades para ciclistas.

Una metodologia de evaluacion debe comprender las si-
guientes areas de acuerdo al DDOT de Washington, DC
(Kittlson & Associates, Inc., 2012):

e Facilidad de uso para los ciclistas

e Operacion eficiente relacionada al nivel de servicio
e Conveniencia en los tiempos de viaje

e Confort del usuario segun su actitud

e Seguridad

Se debe también tomar en cuenta que la ciclovia cumpla
los criterios de disefio geométrico minimos establecidos
en esta guia. El desarrollo de la evaluacion se lleva a cabo
por medio de observacion del sitio, medicion de la ciclo-
via, uso de datos histéricos como accidentes, volimenes
vehiculares, conteos de ciclistas y obtencion de datos por
medio de encuestas para conocer la percepcion del usua-
rio hacia la facilidad. Como parte de la evaluacion de la
facilidades, se debe cuantificar qué tan bien se acomoda
la red de carreteras a los ciclistas (FHWA, 2006). Lo ante-
rior se logra utilizando niveles de servicio como el indice
de compatibilidad para bicicletas (BCI por sus siglas en
inglés, Bicycle Compatibility Index) para evaluar las condi-
ciones existentes e identificar mejoras.



indice de compatibilidad para bicicletas

El BCI desarrollado por la Administracion federal de ca-
rreteras de los Estados Unidos (FHWA por sus siglas en
inglés, Federal Highway Administration) es un método
sencillo y répido que se utiliza para evaluar la capacidad
de las carreteras para alojar a los ciclistas y automéviles
(FHWA, 2006; LTSA, 2004). En otras palabras, se puede
definir como un modelo para cuantificar qué tan amiga-
bles son las carreteras con los ciclistas. Este modelo uti-
liza como variables significativas el ancho del espaldén o
de la ciclovia, la presencia de parqueos y el tipo de uso
de suelo de la zona (FHWA, 2006). El BCI se calcula con
la siguiente ecuacion:

BCI = 3,67 - 0,966 * BL- 0,410 * BLW - 0,498 * CLW + 0,002 x CLV
+0,0004 « OLV + 0,022 * SPD + 0,506 * PKG - 0,264 * AREA + AF

Donde:

BL: Presencia de carril de bicicleta o espaldén mayor a 0,9 m (Si=1 No=0)
BLW: Ancho del carril de bicicleta o espaldén en metros

CLW: Ancho del carril vehicular adyacente en metros

CLV: Volumen vehicular del carril adyacente en la hora de estudio
OLV: Volumen vehicular del otro carril en la misma direccion

SPD: Velocidad de operacion vehicular segun el percentil 85

PKG: Parqueo adyacente a la ciclovia ocupado en mas de 30 % (Si=1 No=0)

AREA: Area residencial (Si=1 No=0)

AF: Factores por camiones, parqueos, giros a la derecha, donde:
AF = f; +fp + fre
fp: Factor por vehiculos pesados por hora en el carril adyacente

fe: Factor por tiempo limite de parqueo

frt: Factor por giros a la derecha por hora
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Factores de ajuste

Cuadro 10. Factores de ajuste por volumen de pesados

Camiones por hora en el carril ft
adyacente (Pph)

> 120 0,5

60a 119 0,4

30 a 59 0,3

20a 29 0,2

10a19 0,1

<10 0,0

Fuente: FHWA, 1998

Cuadro 11. Factores de ajuste por tiempo de parqueo

Tiempo limite de parqueo (min) fp

<15 0,6
16 a 30 0,5
31a60 0,4
61a 120 0,3

121 a 240 0,2
241 a 480 0,1
> 480 0,0

Fuente: FHWA, 1998

Cuadro 12. Factores de ajuste por giros a la derecha

Giros a la derecha por hora it
(Vph)
> 270 0,1
< 270 0,0

Fuente:FHWA, 1998

El BCI también puede ser utilizado en la planificacion de
una nueva ciclovia para comprobar qué tan compatibles
son las calles por donde se planea hacer el trazo de la
facilidad y como mejoran las condiciones para los ciclis-
tas con la implementacion.



Se recomienda consultar el manual de implementacion
del BCI de la FHWA (1998) para tener una mayor expli-
cacion de cada una de las variables de este modelo. Al
calcular el BCI el resultado obtenido se clasifica de la
siguiente manera:

Cuadro 13. Niveles de BCI

BCI Rango Nivel de compatibilidad
A <15 Extremadamente alta
B 1,561-2,30 Muy alta
C 2,31-3,40 Moderadamente alta
D 3,41 -4,40 Moderadamente baja
E 4,41 -5,30 Muy baja
F > 5,30 Extremadamente baja

Fuente: FHWA, 1998

El nivel de compatibilidad obtenido dird que tan amigable
es la via para los ciclistas y las mejoras que requiere para
alcanzar una mejor calificacion. Por ejemplo, disminuir la
velocidad de los vehiculos motorizados aplicando las me-
didas de trafico calmado o aumentando el ancho del carril
de bicicletas, generara indices mayores. La siguiente ima-
gen contiene un mapa de los niveles de compatibilidad
calculados para algunos tramos de la ciclovia de Cartago.
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Evaluacion de disefio geométrico

Para evaluar el disefio geométrico de una via de bicicle-
tas se dividen los tramos de la facilidad en funcion de la
pendiente, porque la velocidad varia en funcion a ella 'y
demaés criterios dependen de la velocidad. El ancho del
carril basico (sin tomar en cuenta sobreanchos) y la altu-
ra libre son independientes de la velocidad. El siguiente
cuadro es el instrumento para verificar que se cumplan
los requisitos de disefio geométrico y que se debe utili-
zar en conjunto a las féormulas del Capitulo 5.

Cuadro 14. Tabla para evaluar el disefio geomeétrico

Descripcion de la ubicacion del tramo a evaluar

Pendiente Velocidad de

(%) disefio (km/h) Criterio

Altura libre (cm) 250 #
Ancho bidireccional (cm) 240 #
Ancho unidireccional (cm) 150 #

# # (Cuadro 3) | Pendiente maxima permitida (%) 5
(Cuadro 4)<—Tramo con pendiente méaxima (m) | _# #
(Cuadro 5) <+ Sobreancho por pendiente (cm) # #
(Ecuacion 2) Radios de giro (m) # #
Peralte (%) 2 #
(Cuadro 6) <—+— Sobreancho por curva (cm) # #
(Ecuacion 4)<+—— Distancia de frenado (m) # #
(Ecuacion 5) Despeje lateral (m) # #

Instrucciones para el cuadro de verificacion

La persona que realice la evaluacion puede dividir la ci-
clovia en los tramos que se requiera, como consejo, los
tramos se pueden dividir de acuerdo a:

e Cambios de pendiente, configuracion o de ancho

¢ Presencia de una curvas

e Cambios de calles



Los valores con # deben ser obtenidos por el evaluador.
En la columna Zona, los valores se obtienen con medicio-
nes directas de la ciclovia. En Altura libre se anota el valor
que no cumple en el tramo con la altura minima estableci-
da. Por ejemplo, si hay varias ramas bajas y la altura mi-
nima libre es de 160 cm se anota ese valor. Para el Ancho
bidireccional y Ancho unidireccional se anota el promedio
de los anchos medidos cada 100 metros y si el tramo es
menor a 500 metros entonces se debe obtener cinco an-
chos distribuidos uniformemente en el trayecto. Las entra-
das con # de la columna Gufa se obtienen utilizando los
cuadros y férmulas que se encuentran en el Capitulo 5.
Estos valores pueden variar de acuerdo a la pendiente,
velocidad del tramo y radios de giro presentes.

Para la Distancia de frenado se debe corroborar en el
campo la obtenida por la férmula, verificando que en
efecto los obstaculos son visibles a esa distancia. De
serlo, en la columna Zona se indica que s mayor o sim-
plemente se marca que si cumple. Cuando algun criterio
no aplica, por ejemplo, que no hayan curvas en un tra-
mo, se dejan en blanco los espacios. El Cuadro 15 es un
ejemplo de la evaluacion de un tramo de la ciclovia de la
ciudad de Cartago.

Cuadro 15. Ejemplo de evaluacion de disefio geométrico
Los Angeles - calle 13 - De 5+188,3 a 5+290,7 y de 0+000,0 a 0+456,4

Pendiente Velocidad de

A disefio (km/h) Criterio Gufa Zona
Altura libre (cm) 250 | 250 | x
Ancho bidireccional (cm) 240 | 201 X

Ancho unidireccional (cm)

Pendiente maxima permitida (%) 5 X
Tramo con pendiente maxima (m)

Sobreancho por pendiente (cm)

Radios de giro (m) 235 | 24 X
3 30
Peralte (%) 2 2 X
Sobreancho por curva (cm) 25 0 X
Distancia de frenado (m) 34,8 | >34,8| x

Despeje lateral (m) 6 55 X
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Seguridad vial

La evaluacion de la seguridad de las ciclovias se basa
en inspeccionar los siguientes elementos de la ciclovia
que proporcionan seguridad a los ciclistas:

e [ntersecciones

e Separador fisico con flujo vehiculor automotor de re-
querirse o lateral si existiera peligro de caida

e Bolardos
e Sefializacion y demarcacion
e Semaforos

Se recomienda como minimo utilizar la siguiente lista de
chequeo para llevar el control que todos los elementos han
sido revisados e incluidos en el informe de la evaluacion:

Cuadro 16. Evaluacion de seguridad: lista de chequeo
Aspecto

¢Las intersecciones estan demarcadas con el paso de los
ciclistas?

¢Los ciclistas tienen la prioridad de acuerdo al eje que
contiene a la ciclovia?

¢Existen medidas para reducir la velocidad de los automoto-
res en las intersecciones?

Si

No Observaciones

;Hay sefiales que informen el paso de constante de ci-
clistas?

¢Existen bolardos antes y despues de las intersecciones?

JHay bolardos parcialmente dafiados o destruidos total-
mente?

¢Los bolardos son distinguibles facilmente por los ciclis-
tas?

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

¢La separacion fisica se convierte en un obtaculo para
los ciclistas?

,Hay elementos de la separacion fisica parcialmente da-
flados o destruidos totalmente?

Si la via para bicicletas es delimitada, jexiste una separa-
cién demarcada entre vehiculos motorizados y los ciclistas?




¢ Existe demarcacion indicado el sentido de circulacion
de los ciclistas en ciclovias bidireccionales?

;Las sefiales de Alto de la via de bicicletas se diferencian
a los de la carretera?

;Las sefiales verticales son visibles?

¢A lo largo de la ciclovia existen sefiales verticales indi-
cando la prohibicién de parqueo?

¢A lo largo de la ciclovia existen sefales verticales indi-
cando la existencia de una via para bicicletas?

¢Hay semaforos para ciclistas o peatonales a lo largo de
la ciclovia?

De existir seméforos, jestan demarcados los pasos de
peatones y ciclistas por separado?

Percepcion de los usuarios

Para finalizar la evaluacion, la opinién de los ciclistas es
un punto de vista que no se debe dejar por fuera ni res-
tarle importancia en una evaluacion. Al final de todo son
ellos los usuarios de la infraestructura para bicicletas. Por
lo tanto, es importante realizar encuestas que contengan
preguntas que abarquen los siguientes temas:

e Motivacion de usar la bicicleta por la ciclovia
e Percepcion del estado fisico de la estructura
e Descripcion de la experiencia al viajar en la ciclovia
e Percepcion de seguridad al transitar por la ciclovia

e Razones por las que el usuario puede no se sentirse
seguro en la ciclovia

Calificacion de que tanto le molesta ciertos aspectos
de la ciclovia (intersecciones, bolardos, curvas, ancho,
pendientes, presencia de peatones, entre otros)

Con la opinién de los usuarios se pueden detectar pro-
blemas que otras evaluaciones no identifican. Ademas
se pueden comparar los resultados con la opinion del
usuario, por ejemplo, la ciclovia puede no cumplir con el
ancho minimo pero tal vez a los ciclistas no les incomode.
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