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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es una propuesta de Guia Técnica para el
Disefio y Construccion de Ciclovias en ampliaciones futuras de ciudades
medianas del Ecuador, el mismo que fue desarrollado bajo los lineamientos,
estandares técnicos nacionales e internacionales y de acuerdo a la realidad de
nuestro pais. Para lo cual se presenta un marco tedrico de los aspectos

preponderantes en el disefio y construccion de tres tipos de ciclovias.

La propuesta de Guia Técnica contempla seis capitulos que definen en orden
secuencial la terminologia utilizada, el proceso de disefio geométrico, el disefio
de intersecciones, la sefializacién necesaria, el dimensionamiento de espacios
de estacionamientos y los elementos de proteccion, que de acuerdo a la
tipologia de ciclovia se debe considerar para garantizar la seguridad de los

usuarios y en definitiva el nivel de servicio de la mencionada infraestructura.



ABSTRACT

The present research is a proposed Technical Guide for Design and
Construction of Bikeways in future extensions of medium cities of Ecuador, the
same that was developed under the guidelines, national and international
technical standards and according to the reality of our country. For which a
theoretical framework of the prevailing issues in the design and construction of

three types of bikeways is presented.

The proposed Technical Guide includes six chapters in sequential order defining
the terminology used, the process of geometric design, intersection design,
signage necessary sizing parking spaces and elements of protection, according
to the typology of bike lane should be considered to ensure the safety of users

and ultimately the level of service of that infrastructure.
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INTRODUCCION

A. JUSTIFICACION:

Considerando que la tendencia mundial en el aspecto de la movilidad
sustentable es la conservacion del planeta, a partir de los afios setenta en
varios paises de todo el mundo se han desarrollado diversos planes y
programas para promover la utilizacion de vehiculos cada vez menos
contaminantes y ecoldgicos, como es el caso de la bicicleta que ademés de no
contaminar el ambiente ayuda notablemente a preservar la salud de los seres

humanos.

A nivel europeo Holanda cuenta con un promedio de viajes en bicicleta de 28
por dia superando a Cambridge que segun estadisticas se realizan 19 viajes y a
Nueva York cuyo promedio es 18 viajes por dia. Por otra parte en Estados
Unidos el desarrollo de esta alternativa de transporte inicia en 1974 en las
ciudades de Washington y Chicago, para luego ampliarse por casi todos los

estados en la actualidad.

En Latinoamérica cada vez son mas ciudades que promueven el uso de la
bicicleta como medio alternativo de transporte y no solo como alternativa de

recreacion, asi es el caso de Bogota que es la pionera en América Latina en
12



este tipo de iniciativas y ‘ostenta el récord de contar con 345 kilémetros de
ciclo rutas.

A ella le siguen las principales ciudades brasilefias como Sao Paulo que con 20
millones de habitantes tiene en promedio 350.000 viajes diarios en bicicleta en
67Km de ruta actual y se esta instalando canales exclusivos, ‘ciclo rutas’, para
llegar a una red de 85 km. Curitiba cuenta con 120 Km de ciclovias y Brasilia
pretende extender los 160 Km actuales a 400 Km para el 2014. Otra ciudad
importante de América es Buenos Aires que cuenta con 94km de ciclovias a

través de un sistema publico de bicicletas (BUENOS AIRES, 20 Set 2012 AFP).

Asi mismo varias ciudades metrépolis del continente como Lima que cuenta
(segun el programa Ciclo Lima) con una red de 120 km, México con 59 km,
Costa rica con 5,8 km y otras disponen de ciclovias pero empleadas mas para

deporte que como alternativa de transporte.

En el caso de nuestro pais, las ciclovias inician su desarrollo con El Ciclo
paseo en el afio 2005, duplicando su frecuencia de cada quince dias y en
mayo de 2009 se convirtiéo en un evento semanal (los domingos). Con el

éxito logrado en Quito, otras ciudades como Guayaquil, Cuenca e Ibarra

! Ciudades de América Latina pedalean por un mundo sin autos disponible en: http://ciclovidaonline.com/?p=1493

% Plan Nacional de Ciclovias disponible en http://www.obraspublicas.qob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2012/08/31-08-2012 Especial_Ciclovias.pdf
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han iniciado proyectos similares. Asi actualmente el ciclo paseo se cumple
en una ruta de 30 km que va desde el Norte al Sur de la ciudad en las
siguientes rutas. Parque La Carolina, Parque del Ejido, el Centro historico de

Quito, la Avenida Rio Amazonas, y El Panecillo.

De igual forma la Asociacion de Municipalidades del Ecuador - AME ha
propuesto replicar esta iniciativa en todas las ciudades del pais, logrando
implementar los estudios hasta finales del 2012 de las siguientes ciclorutas en

algunas ciudades del pais como son:

Ruta: Luluncoto — Cumbaya con 15 km de ciclo via como alternativa de
distraccion, dentro del proyecto de ampliacion de la ruta ‘El Chaquinan’.

Ruta: Cuenca — Tarqui con 14.4 km de ciclo via en espaldén, optimizando el
espacio de las vias compartiendo tanto vehiculos motorizados y no
motorizados, la misma ruta.

Ruta: Bafios - Rio Negro, 28.8 km de ruta totalmente segregada de la via E-
30.

Via: Pedernales - Bahia de Caraquez, 105 km de ciclo via para realizar ciclo
turismo en los paisajes de Jama, Canoa, San Vicente, entre otros.

Ruta: San Vicente - San Pablo, 14 km de ruta para solucionar la congestion

vehicular que se genera en la E-40 (Via a la Costa), la misma que se unira con

14



la ruta Guayaquil — Chongon - Parque Lago — Cerecita — Y’ de Progreso - San

Vicente, cuya extension total es de 98 km.

Otras rutas como los tramos Bahia de Caraquez — Manta, Manta - Montaiiita y
Montafiita - La Libertad estan en estudios, al igual que en distintas ciudades
mas pequefias como es el caso de Ambato. Mientras que la ciudad objeto de
estudio Riobamba, no cuenta con estudios técnicos para esta alternativa

importante.

En conclusion de lo anteriormente mencionado se puede evidenciar que esta
alternativa denominada ciclo via (ciclo ruta) de transporte no motorizada,
segura, ecoldgica y sustentable, va en aumento continuo a nivel mundial por lo
gue es de suma importancia contar con herramientas técnicas para su

implementacion.

Por otra parte dentro del Plan Nacional de Ciclovias creado en el 2012, en
concordancia con el plan del Buen Vivir, promueve el uso de la bicicleta como
una alternativa de transporte con el fin de reducir la contaminacion,
descongestionar el trdnsito y mejorar la salud a través de la actividad fisica; se

previ6 1.500 km de rutas para bicicleta que atraviesen el pais. *Pero la

3 http://www.elheraldo.com.ec/index.php?fecha=2013-04-07&seccion=Ciudad&noticia=25255
15



implementacién de las ciclovias requiere al menos de los minimos
parametros técnicos y no simplemente de sefalizar sobre las vias, marcas

para uso de los ciclistas.

Asi para el disefio de las ciclovias se debe tener en cuenta las siguientes
consideraciones esenciales.

Ancho de la ciclo via, sefiales legibles y bien ubicadas para garantizar la
seguridad de circulacion, velocidades de circulacion, tamafio del vehiculo y el
espacio necesario para el movimiento del ciclista, asi como desplazamientos
durante el pedaleo y demas que faciliten la operatividad de esta alternativa de
transporte, las mismas que deberan ser tomadas en cuenta para la
implementacion de las ciclo vias, para evitar cualquier accidente en dichas

infraestructuras.

Por lo tanto se considera una necesidad inmediata la ejecucion de esta guia
practica que permitira la implementacion de ciclovias seguras y Optimas, bajo
criterios técnicos en todo lo referente a su infraestructura, sefializacion y control

para beneficio de todos los usuarios y la sociedad en general.
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B. OBJETIVOS Y ALCANCE

OBJETIVO GENERAL:

Aportar con una guia técnica para el disefio y construccion de ciclovias y otras
facilidades ciclisticas que ayuden a promover el uso de la bicicleta como un
medio alternativo de transporte, aplicable a ciudades de tamafio medio en

crecimiento que estén planificadas para garantizar una adecuada movilidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
v' Analizar los proyectos de las ciclovias ejecutados en las distintas

ciudades del pais y establecer la terminologia a utilizar.

v' Determinar los parametros objeto de disefio.

v' Desarrollar la guia técnica para el disefio y construccién de las ciclo vias.

ALCANCE:

La presente tesis culminara con la propuesta de la Guia Técnica para el disefio

y construccion de ciclovias para ciudades en crecimiento del Ecuador.

17



Capitulo I:

MARCO TEORICO Y TERMINOLOGIA UTILIZADA

1.1 La Movilidad urbana

Si bien la movilidad urbana se identifica basicamente con el movimiento en las
ciudades, tiene un concepto mucho mas amplio y complejo que puede ser
interpretado desde diferentes puntos de vista como el politico, técnico y de
participacion ciudadana. Por lo que para conceptualizar de mejor manera en
este trabajo se ha considerado su alcance e implicaciones sociales, politicas,

econOmicas y ambientales.

Asi segun Carmen Mataix Gonzales, la movilidad se define como la habilidad
para satisfacer las necesidades de una sociedad para moverse libremente,
mejorar el acceso, comunicarse, comerciar y establecer relaciones sin sacrificar
otros valores humanos o ecolégicos actuales o futuros dentro de una
determinada ciudad.

Indica ademas que en cuanto a necesidad basica la movilidad es un derecho
fundamental que debe estar garantizado en igualdad de condiciones, a toda la
poblacion sin diferencias derivadas del poder adquisitivo, condicion fisica o

psiquica, genero edad o cualquier otra causa.
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Por otra parte segun el criterio de Margarita Jans B. experta en urbanismo
considera que la movilidad urbana se define por los distintos desplazamientos
gue se generan dentro de la ciudad a través de las redes de conexion locales,
lo cual exige el maximo uso de los distintos tipos de transporte, que no sélo
incluyen el sistema publico de buses, metros y taxis sino también las bicicletas,
gue tienen vital trascendencia en la calidad de vida de sus habitantes y en el

mejor uso del espacio publico de la ciudad.

Otro punto de vista importante es la sostenibilidad que tiene como eje central al
ciudadano y sus necesidades de desplazamientos que garanticen una
convivencia equitativa con el ambiente, en este sentido segun la estrategia
Espafiola de Movilidad Sostenible del Ministerio de Medio Ambiente del 2009
define la movilidad como “el conjunto de procesos y acciones orientadas a
desplazar personas y bienes en el territorio urbano para acceder a las
actividades y servicios”. Esta definicion concuerda con otra expresada en el
Libro Verde de Medio Ambiente urbano de Espafia (2007) que dice “La
movilidad urbana no es sino un medio para permitir a los ciudadanos, colectivos
y empresas acceder a la multiplicidad de servicios, equipamientos vy

oportunidades que ofrece la ciudad”.
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Bajo estas concepciones la Movilidad Urbana Sustentable tiene como base
fundamental los siguientes principios.

La libertad, para desplazarse por todo el territorio eligiendo el modo que mas
convenga a sus intereses respetando siempre las normas y disposiciones que
ello involucra.

La equidad y solidaridad, que garantiza el acceso igualitario logrando una
proporcionalidad en los servicios recibidos.

La inclusién, para el acceso al cualquier sistema de movilidad de los grupos
vulnerables y con discapacidades.

La responsabilidad compartida, de quienes estan involucrados en la
movilidad urbana para que asuman los roles que aporten a la sostenibilidad de
una movilidad integral.

La eficiencia, que optimice los costos que genera la operacion del sistema de
movilidad logrando que toda tarifa que se cargue al usuario se la justa pero que

incida directamente en la sostenibilidad del sistema.

Un dato muy importante se encuentra en Chile emitido por el CONASET en el
2006, el mismo que indica que en el afio 2005, gracias a que un 6% de los
ciclistas (solo en Providencia, Nufioa y Santiago) opt6 por no usar el automovil
para realizar su viaje, se evitaron 4.238.791 Km de viajes en automovil lo que

significd que ese afio se dejaran de emitir 856 toneladas de CO2.
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En el contexto del pais la movilidad urbana actualmente tiene una tendencia
creciente en el desplazamiento automotor individual a tal punto que la tasa de
motorizacion para el afio 2012 supero el 11% provocando varios problemas en
los desplazamientos de los ciudadanos que ven con mucho malestar esta
situacion. Asi por ejemplo podemos citar un caso especifico que vive la ciudad
de quito demuestra los problemas de movilidad a través de los siguientes datos:
La tasa de subutilizacion vehicular es de 1,7 ocupantes por viaje lo que indica el
desperdicio de energia y el mal uso del espacio (Hurtado 2007).

Los niveles de ruido en ciertos sectores de la urbe sobrepasan los 90 decibeles

cuando los permitido es 40 decibeles.

Segun los resultados del Plan Maestro de Movilidad del 2008 del DMQ.
Evidencian que el indice de accidentabilidad se increment6 con un promedio del
15% anual en los ultimos diez afos.

Segun la CAF 2009, el tiempo promedio de viaje en Quito es de 46,5 minutos
(1,3 veces mas) el mas alto entre las principales ciudades de Latinoamérica. Lo
gue desencadena otro problema mayor que es la contaminacién por emision de
Mondxido de carbono que representa el 98 % de la contaminacion segun un

informe de la CORPAIRE (2008).
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1.2 Impacto del desarrollo urbano en la movilidad

Las ciudades se implantan en los lugares donde las personas viven, trabajan y
desarrollan una serie de actividades, ya sea dentro o fuera de los hogares.

Para realizar cualquier actividad es necesario el uso de formas diferentes de
desplazamiento ya sea no motorizado como caminata, bicicleta y otros
motorizados como autobuses, motocicletas, automdviles, ferrocarriles etc.

Se necesita entonces comprender como esta estructurada la ciudad para saber
qué desplazamientos se realizan y qué tipo de transporte necesitan, asi como

los factores que influyen en la movilidad de las personas.

El desarrollo urbano de una ciudad esta relacionado basicamente con el uso y
ocupacion del suelo, sus caracteristicas fisicas, econémicas y sociales que
afectan directamente al sistema de transporte de dicha ciudad. Asi los
principales factores que definen la interaccion entre el desarrollo urbano y el
transporte estan:

El sistema politico y econémico que dependiendo del tipo de gobierno (De
derecho democrético y economia capitalista) impacta fuertemente en la forma
como se construye las ciudades, que incluye la existencia de empresas que
operan y hacen negocio en el area urbana.

El sector privado que representados por la industria y construccion tienen

intereses especificos en el desarrollo urbano.
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Los sistemas de transporte instalados que con sus caracteristicas
individuales condicionan a las personas de coémo usar la ciudad.

El valor de la tierra por su lado condiciona la ubicacion de una actividad y la
dinamica econdmica que identifica claramente el ingreso, nivel de empleo y

apertura de negocios en cualquier ciudad.

Todos estos factores afectaran directamente en el sistema de transporte ya sea
en beneficio o en perjuicio del mismo, provocando una mejora o disminucion de
la calidad de vida en sus habitantes.

Asi mismo el constante crecimiento poblacional ha generado un aumento
dependiente de la demanda de transporte, provocando el uso indiscriminado del
vehiculo automotor con secuelas ambientales que sobrepasan los limites de
aceptabilidad en la mayoria de las ciudades medias de todos los paises de
América del sur. Esta demanda segun el Consejo Mundial de Negocios para el
desarrollo Sustentable no puede ser confrontada con la costosa expansion de
los sistemas y medios de transporte existentes, sino que se debe buscar

alternativas de transporte ecoldgicas y socialmente amigables.

El modelo actual de desarrollo urbano es expansivo en la mayoria de ciudades
medias, ya que la ubicacion de la poblacién est4d en funcién del nivel de

ingresos y el valor de la tierra, esto ha provocado que los habitantes de menor
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ingreso se agrupen en la periferia de la ciudad, lo que no favorece al desarrollo
de sistemas de transporte no motorizado por cuanto los servicios de educacion,
salud, trabajo y demas estan en el centro de la misma y para llegar a tiempo es
necesario utilizar como prioridad un vehiculo particular o un transporte colectivo.
Pues ademas las condiciones de vialidad, sefializacion y control favorecen a los
vehiculos motorizados, sin embargo los viajes no motorizados al momento

representan mas del 15 % de los desplazamientos totales de la ciudad.

Este modelo revela tres impactos fundamentales que son:

El primer impacto es una reduccion en la accesibilidad a los equipos y servicios
gue necesitan las personas, por la falta de oferta. Esta situacion afecta tanto a
los usuarios de altos ingresos pero especialmente a quienes perciben pocos
recursos, pues todos ellos podrian llegar a los destinos deseados si hubiese a
su disposicién una amplia oferta de servicios publicos.

El segundo impacto es que las personas se ven obligadas a recorrer grandes
distancias a diario so6lo para llegar a su lugar de trabajo, ya que su residencia
generalmente esta en lugares periféricos de la ciudad.

Como tercer impacto y consecuencia del anterior (los largos trayectos) es el
aumento en el costo del sistema de transporte publico, situacion que deriva en

el cobro de tarifas mas altas. Con lo cual, para quienes dependen del transporte
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publico que es la gran mayoria, estas condiciones representan un costo muy

elevado en tiempo y comodidad.

Por otra parte para quienes si pueden acceder a un vehiculo particular el
impacto radica en la falta de control en el uso y la ocupacion del suelo en areas
mas estructuradas de las ciudades, ya que la falta de compatibilidad entre la
densidad ocupacional del suelo y la creciente cantidad de viajes de los usuarios
ha llevado a la constitucién de areas con gran cantidad de vehiculos que, a su

vez, causan graves problemas de congestion.

1.3 Movilidad Urbana y Desarrollo Sostenible.

Segun el Informe Brundtland de la Comision Mundial de Medio Ambiente y
Desarrollo de Naciones Unidas en 1987, el término “Sostenibilidad” o desarrollo
sostenible se define como el desarrollo que satisface las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones
futuras. Pero en 1992 en la segunda “Cumbre de la Tierra”, se afiade a esta
definicibn que el desarrollo sostenible se apoya sobre tres pilares
fundamentales que son: el progreso econdmico, la justicia social y la
preservacion del medio ambiente.

Por lo tanto un modelo de movilidad urbana sostenible tiene que asegurar la

proteccion del medio ambiente, mantener la cohesion social y la calidad de vida
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de los ciudadanos y ademas favorecer el desarrollo econdmico. Ademas el
aseguramiento debe ser en un tiempo determinado y con costos razonables que

minimicen los efectos negativos sobre el entorno general.

Algunas claves de movilidad urbana:

El objetivo fundamental es que los ciudadanos puedan alcanzar el destino
deseado en condiciones de seguridad, comodidad, igualdad y de la forma mas
auténoma y rapida posible.

El transporte motorizado es solo un medio para facilitar la movilidad, pero
también cuentan los modos alternativos como caminar y la bicicleta que son

menos contaminantes y mas saludables.

Las politicas de movilidad tienen gque ofrecer soluciones a todos los ciudadanos
sean estos: peatones, ciclistas, personas con movilidad reducida, usuarios del
transporte publico, conductores y demas.

Para lograr eficiencia y reducir las necesidades de desplazamiento es

importante crear cercania a que producir transporte contaminante.

Por otra parte (segun el articulo de Margarita Jans, Movilidad urbana) los

cambios en los patrones de crecimiento de las ciudades han generado
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modificaciones en las estructuras de la poblacion que requieren una nueva

manera de enfrentar la dificil tarea del planeamiento y disefio urbano.

La modernidad refleja un fendmeno de permanente cambio en la vida
contemporanea, por lo que no podemos permanecer ajenos a los desafios que
nos exigen estos cambios, ya que mas del 57% (segun datos del INEC del
censo poblacional del 2010) de la poblacion de las ciudades medias del
Ecuador vive en la zona urbana y desarrollan sus actividades en la ciudad, las
mismas que son el motor de la economia nacional y donde finalmente se
genera la riqueza del pais. Desde esta perspectiva el crecimiento urbano
planificado y disefiado en una forma integral, es una estrategia prioritaria en el
desarrollo de las ciudades medias, que apuntan directamente a mejorar

conexiones entre las actividades y la residencia de los ciudadanos.

Finalmente el crecimiento urbano inteligente en lugar de un crecimiento por
extension (“Sprawl”) si es posible transformando aquellas areas que
actualmente funcionan aisladamente en areas y trayectos de cercania que
viabilizan las alternativas de caminata y recorrido en bicicletas como transporte
prioritario y eficiente. El desarrollo de este tipo de ciudades no solo hace la vida
mas facil y placentera reduciendo la congestion, la dependencia al automovil y

al combustible abaratando costos y cuidando el medio ambiente, sino que
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fundamentalmente mantiene las conexiones sociales, la interaccion de las

comunidades y un mejor uso de los espacios publicos.

Por lo tanto en el marco del disefio y planeamiento de las nuevas ciudades es
necesario la implementacion de politicas adecuadas para el crecimiento
sustentable y eficiente que permitan una revitalizacion de las areas urbanas,
gue promueva la realizacién de viviendas de gran accesibilidad, creacion de
espacios mas agradables y transitables y por supuesto la generacion de

ciudades llenas de vitalidad y menos contaminadas.

1.4 La bicicleta como alternativa de transporte.

Antecedentes de la bicicleta.

Al hablar de la bicicleta, los testimonios mas antiguos sobre éste popular
vehiculo se remontan hasta las antiguas civilizaciones de Egipto, China e India.

Segun la informacién del Manual Integral de movilidad ciclista para ciudades
mexicanas en la primera parte indica que desde el aparecimiento del “celifero”
en 1690 cuyo inventor fue el francés Conde de Sivrac y mejord su invento con
velocipedo en 1790, la bicicleta ha ido evolucionando y mejorando tanto su

presentacion como su resistencia como se menciona a continuacion.
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En 1818 en Inglaterra se inventan los denominados balancines que eran mas

ligeros que el celifero, un asiento ajustable y un apoyo para el codo.

Pero fue en 1873 cuando el inventor inglés James Starley produjo la primera

bicicleta con todas sus caracteristicas especificas, pero con una diferencia en el

tamafo de las ruedas, quedando asi la forma casi estandarizada como se ve en

la figura 1.1

El 7 de enero de 1887 el norteamericano Thomas Stevens realiza el primer viaje

en bicicleta alrededor del mundo.

Parti6 de San Francisco y regresd a la misma ciudad después de pedalear

durante mas de tres afos.

Figural. 1 Evolucién histérica de la bicicleta
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Fuente: Universiteit van Amsterdam, Facultad de Ciencias, www.science.uva.nl
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El 31 de mayo de 1889 nacio oficialmente el ciclismo de competicion; los
hermanos Olivier, asociados de la fabrica de Michaux, organizaron una carrera
en el parque de Saint Cloud de Paris con 1200 m de recorrido en la que

tomaron parte 7 ciclistas y desde entonces empezo la fiebre del ciclismo.

Las modificaciones y mejoras en los afios siguientes incluyeron el cojinete de
bolas y el neumatico, asi como también el uso de tubos de acero soldados y los
asientos de muelles, llevaron a la bicicleta a la cumbre de su desarrollo. Pero
con la introduccion del automovil por parte de la industria automotriz a partir de
1920 la bicicleta ha ido decayendo en su uso como una alternativa de

transportacion especialmente en las ciudades.

En las décadas de 1960 y 1970, la contaminacion atmosférica por los gases
emitidos por los automaviles, perjudico enormemente a la capa de ozono dando
lugar a que el interés hacia la bicicleta sea retomado por muchas personas de
todo el mundo con el fin de reducir ese nivel de contaminacién, a lo que se uni6
la grave crisis mundial del petréleo durante varios afios.

En parte, a causa de estos estimulos, la popularidad de la bicicleta se
incrementd enormemente y desde entonces el uso de las bicicletas empez6 a
resurgir en todo el mundo, a tal punto que en varias ciudades se establecieron

carriles para bicicleta y rutas propias para ciclistas.

30



La movilidad en bicicleta.

Dado que las ciudades mas vanguardistas y competitivas del mundo estan
privilegiando a los peatones, a los ciclistas y a los usuarios del transporte
publico sobre el transporte motorizado individual, la bicicleta es el medio de

transporte que ha demostrado ser flexible y eficiente en la ciudad.

Movilizarse en bicicleta es una de las formas mas econdmicas y accesibles ya
gue no requiere tarifas, combustible, licencia de conducir ni registro especifico
alguno. Ademas su uso ofrece la posibilidad de transformar a las ciudades en
lugares mas saludables, sostenibles equitativos y competitivos, mejorando asi

la calidad de vida de cualquier ciudad.

La bicicleta es una maquina cuyo funcionamiento depende del trabajo conjunto
de dos fuerzas, una mecanica de la bicicleta y otra biol6gica del ser humano; ya
en movimiento, depende del equilibrio del ciclista para mantenerse vertical y no
caer. Esta posicion de equilibrio o de marcha se mantiene a medida que el
cuerpo que conduce la bicicleta realiza correcciones de contrapeso constantes

e instintivas mientras la bicicleta esta sujeta a fuerzas centrifugas en curva.

De acuerdo con el Manual Integral de movilidad ciclista para ciudades

mexicanas, la posibilidad de cambiar el patrén de movilizacion de las personas
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del uso de autos particulares por la bicicleta para ir al trabajo, a la escuela, a la
universidad, de compras o a cualquier otra actividad es altamente viable a
través del fomento de una cultura ciclista, una intervencion en la infraestructura
vial y basandose en una estrategia que implemente la bicicleta como parte
fundamental de un sistema integral de transporte urbano que permita la

interaccion del peatdn, ciclista y conductor vehicular.

Pues segun el estudio realizado la bicicleta es el medio de transporte mas
rapido y eficiente para realizar viajes de hasta cinco (5) kilbmetros con una
velocidad promedio de 16.4 Km/h, comparado con la velocidad de otros medios
como de un auto en hora pico que es de 15 Km/h como promedio en las
ciudades medias del Ecuador, asi mismo si comparamos con el tiempo de viaje
del transporte publico o el de caminar que son mucho mas prolongados para

esta distancia de recorrido, la bicicleta es la mejor alternativa de movilizacion.

Otro estudio realizado en Gran Bretafia demuestra que el gasto en
infraestructura para transporte no motorizado genera un retorno de la inversion
mayor que de las infraestructuras viales para automaviles y ferrocarriles, ahorro
en productividad y tiempos de traslado.

Un resumen de ello se muestra en la siguiente figura:
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Figural. 2 Comparacion por modo de transporte del tiempo necesario por
km de recorrido urbano

Acaptado de Creenpeace, 2009

Fuente: Manual Integral de movilidad ciclista para ciudades mexicanas

En este sentido la inversion en la movilidad ciclista como alternativa de
transporte esta directamente relacionada con una inversion positiva en salud,

seguridad vial, el medio ambiente, desarrollo econémico y la calidad de vida.

Asi mismo otro estudio importante es el Plan Director de Movilidad Ciclista de
Vitoria Gasteiz que demuestra que un gran porcentaje de los desplazamientos
realizados diariamente en la ciudad son inferiores a 5 Km lo que constituye
como un factor favorable para el uso de la bicicleta como vehiculo urbano mas
rapido y de puerta a puerta segun se muestra en la siguiente figura que

desprende dicho plan.
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Figural. 3 Tiempo medio de desplazamiento por modo de transporte

urbano.
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Fuente: Plan de Movilidad Sostenible y Espacio Publico de Vitoria-Gasteiz.

Finalmente como ejemplo de eficiencia econdmica del uso de la bicicleta es la
financiacion del Banco Mundial en Chile para 10 Km de ciclo vias, que redujo
las emisiones entre 684 y 999 toneladas de CO2 por afio, provocando un ahorro
en combustible de 166,234 USD, en tiempos de traslado 344,627 USD en
reduccion de accidentes 133,903 USD y en accidentes derivados una reduccién

de 24,473 USD, sumando un ahorro total de 628,850 USD en el afio 2005.

Seguridad Vial y Salud.

Segun informacion del estudio realizado en México en las ciudades en las ha
aumentado significativamente el porcentaje de viajes en bicicleta, los indices de
mortalidad por accidentes viales se han reducido notablemente. En Holanda,
Dinamarca y Alemania donde los viajes en bicicleta han llegado al 36 % del total
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de viajes de cada ciudad, la mortalidad por accidentes viales es un 30% menor
gue en otros paises con el mismo nivel de desarrollo pero con mayor reparto

modal a favor del auto.

Los paises con menores indices de obesidad son aquellos en los que el
transporte activo tiene una participacion significativa en la movilidad, es decir el
impacto de utilizar la bicicleta como medio de transporte brinda a la poblacién
una oportunidad de vida mas larga y saludable. Segun datos del estudio por
cada 30 minutos diarios de transporte activo se satisface el 70% de la actividad
fisica recomendada por la OMS (Sallis, 2006), ademas se reduce 11% del
riesgo de contraer enfermedades cardiovasculares.

Asi mismo segun el estudio de Pucher y Dijkstra se destaca que al usar
bicicleta entre 20 y 30 minutos diarios, mejora el suefio, aumenta la eficiencia y
concentracion de las personas en el trabajo y fortalece la capacidad pulmonar,
el sistema inmune y los huesos.

El resumen de esta informacién se muestra en el siguiente cuadro estadistico
del estudio realizado por Pucher y Dijkstra en el afio 2005 denominado
Bicivilizate.

Cuadro 1.1 Relacién entre uso de la bicicleta y niveles de obesidad en distintos
paises
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Fuente: Pucher y Dijkstra, en Bicivilizate, 2005, pp. 7 (www.iotf.org)

1.5 La bhicicleta en el Plan de Movilidad Sostenible.

Una de las ciudades con los mejores referentes en el uso de la bicicleta es
Vitoria-Gasteiz, la misma que de acuerdo al Plan Director de Movilidad ciclista
ha hecho frente a los siguientes retos:

e Invertir la tendencia al incremento en el uso del automovil.

e Trasvasar automovilistas a los medios de transporte publico y a la

bicicleta
e Crear redes funcionales para los modos peatonal y ciclista.
e Liberar el espacio publico del trafico para recuperar el entorno ciudadano

de calidad.

En consideracion a las lineas estratégicas ambientales de la ciudad, el
mencionado plan se suma a un amplio conjunto de iniciativas, planes y

documentos orientados a la busqueda de una solucion mas racional a la
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movilidad urbana. Ademas dentro estas estrategias esta la conservacion del
consumo energeético, ya que un mayor uso de la bicicleta permite ahorrar
recursos no renovables y reducir la dependencia energética de un pais
(Dekoster y Schollaert, 2000). Pues este plan responde a los objetivos y

directrices que se incluyen en la Estrategia Espafiola de Sostenibilidad Urbana.

De acuerdo con estos antecedentes la propuesta de este plan es una
estructuracion de la ciudad en super manzanas con el objetivo de resolver la
mayor parte de las disfunciones urbanas ligadas a la movilidad y al uso del
espacio publico. Ya que esta estructura posibilita la interaccion de distintas
actuaciones para lograr una ciudad mas sostenible; puesto que la super
manzana esta delimitada por vias basicas en cuyo interior esta un conjunto de
manzanas, restringiendo el trafico de paso y dando prioridad al espacio
peatonal compartido con ciclistas, vehiculos de servicio publico y de

emergencia con una velocidad promedio de 10 Km/h.

El cambio fundamental que introduce este esquema consiste en la
restructuracion de la movilidad diferenciando las redes por modo de transporte,
con lo cual disminuyen los conflictos entre modos y especialmente con los

peatones.

37



Segun la jerarquia la red basica (perimetral) es lo mas ortogonal posible y

soporta el trafico motorizado y el transporte colectivo en superficie, mientras

gue dentro de la super manzana no interviene el transporte de paso y las calles

posibilitan la existencia de una red ciclistica que ofrece una mayor seguridad

como se muestra en la figura 1.4.

Figural. 4 Esquema de lared de bicicletas segun el modelo de super

manzanas
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Fuente: Agencia de ecologia Urbana de Barcelona

Finalmente del plan Maestro de ciclo rutas de Santa Fe de Bogot4 del afio

2002, se desprende que en la mayoria de las ciudades de porte medio, poseen

condiciones razonables que favorecen el uso de la bicicleta, debido a la

presencia de areas libres mas o menos préximas al centro urbano, pues “en

4 . X .
ALCALDIA MAYOR DE SANTA FE DE BOGOTA D.C.; PLAN MAESTRO DE CICLORUTAS. MANUAL DE DISENO DE

CICLORUTAS 2002
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ciudades con menos de 200.000 habitantes, es muy dificil hacer viable un
adecuado sistema de transporte publico, pues estos sistemas requieren de

grandes flujos de pasajeros para ser eficientes.

En esta categoria de ciudades, los medios de transporte mas eficientes para los
desplazamientos de corta distancia, son las bicicletas y los vehiculos livianos,
dependiendo de los ingresos de los individuos. Por lo tanto, en las ampliaciones
o0 expansiones de las ciudades medias y en las nuevas ciudades se deben
tomar medidas oportunas orientadas a establecer un completo sistema de
transporte integrado con ciclo rutas, ya que como se menciono anteriormente la
implementacion de dichas infraestructuras se adapta plenamente a ellas por las

distancias de recorrido.

1.6 Unared funcional para la movilidad ciclista

Las redes ciclistas no son mas que las infraestructuras necesarias para la
movilizacion de ciclistas las mismas que basicamente estan agrupadas en tres
tipos que son:

Las primeras que van sobre las aceras compartiendo con el peaton, el segundo
grupo es aquel que va sobre espacio verdes generalmente parques o vias
periféricas y por ultimo estan las que van sobre la calzada compartiendo el

espacio de los automoviles a través de carriles segregados.
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Para determinar la funcionalidad y seguridad de una red ciclista, el aspecto mas
critico es el tratamiento de las intersecciones ya que gran parte de ellas estan
compartidas con los pasos peatonales 0 a su vez se interrumpen por priorizar al

vehiculo motorizado.

En este sentido los criterios generales considerados para la propuesta de
ciclovias en la ampliacién de ciudades medias (segun la red de bicicletas de

Vitoria-Gasteiz) han sido los siguientes:

Cobertura de la red: La red debe ser accesible desde todos los puntos de la
ciudad a una distancia no superior a los 250m desde cualquier punto, distancia

eqguivalente a un minuto en bicicleta.

Continuidad y conexién entre los tramos: Los tramos que forman la red
deben garantizar su interconectividad ademas de su adecuada sefalizacion,

con especial atencién en las intersecciones.

Acceso a los equipamientos urbanos y a los puntos de generacion de

actividad: La red debe permitir el acceso en bicicleta al amplio abanico de

lugares educativos, culturales, deportivos, sanitarios y sociales disperso por la
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ciudad, asi como al resto de puntos de generacién de actividad y servicios

como mercados, parques, zonas verdes, sitios industriales y centros de ocio.

Conexion con los intercambiadores modales: Con el objetivo de favorecer la
combinacion de la bicicleta con otros modos de transporte, la red debe
garantizar el acceso en bicicleta a los intercambiadores modales, tales como

estaciones de autobuses, sistemas integrados o tranvia.

Integracion con otras redes de movilidad: La red para bicicletas debe
integrarse con el resto de modos de transporte existentes, tanto a nivel de
trazado como de seccion, mediante diferentes grados de segregacion y/o
coexistencia en funcion de las caracteristicas morfolégicas de cada via, del tipo

de uso y del trafico que circula.

Para pasar a describir la metodologia seguida para el disefio y construcciéon de
una ciclo via urbana es necesario determinar el tipo de via a implantar en cada
eje de la red ciclista, por lo que es oportuno definir los siguientes tipos de vias
ciclistas que se han implementado en varias ciudades de Latinoamérica y del

mundo entero:

41



Carriles-bici: Se definen asi a las vias para bicicletas sefializadas al efecto,
gue forman parte de la calzada en vias urbanas y que son las mayormente
utilizadas por cuanto la inversion en infraestructura es mucho menor a la

inversion pistas.

Aceras-bici: Vias segregadas del trafico motorizado pero integradas en la
acera o espacio peatonal y presentando algun tipo de sefalizacion y/o elemento

fisico o visual.

Figural. 6 Ciclo via tipo Acera- bici

Fuente: Plan Director de Movilidad Ciclista de Vitoria-Gasteiz
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Pista Bici (Senda independiente): Vias en las que el ciclista posee un espacio
especifico completamente independiente del resto de usuarios (transporte
motorizados), con muy poca 0 ninguna presencia de peatones, recomendadas

cuando en el trayecto hay pocas intersecciones.

Figural. 7 Ciclo via tipo Pista-bici

Fuente: Plan Director de Movilidad Ciclista de Vitoria-Gasteiz

Finalmente es de suma importancia mencionar los aspectos que determinan la

funcionalidad de la red como son:

La intensidad del trafico motorizado, su composicién y velocidad

Han sido los principales criterios a la hora de optar por una solucién basada en
la segregacion o en la integraciéon de los ciclistas. Para la configuracion de la
red principal de vias ciclistas de Vitoria-Gasteiz, dado el caracter atractivo que

pretende tener dicha red para los usuarios mas vulnerables, se ha optado por
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recomendar la segregacion en vias urbanas con intensidades superiores a los
5.000 vehiculos diarios, con un namero considerable de vehiculos pesados o en

zonas con velocidades muy dispares entre el trafico motorizado y los ciclistas.

El espacio disponible de una calle es limitado y por tanto condiciona la
implementacion de distintas modalidades de vias ciclistas, por o que en calles

con anchos de calzada menor a 8,50 metros no se recomienda carriles-bici.

La existencia de aparcamientos para los coches y la intensidad de su uso.
Si hay mucha presién de aparcamiento o de carga y descarga en una zona las
soluciones basadas en segregacion “suave” son menos recomendables.
Asimismo la ubicacion de carriles-bicis anexos a la calzada y una franja de

aparcamientos en bateria no son aconsejables.

La frecuencia de intersecciones es otro criterio importante a la hora de elegir
la modalidad de la via ciclista. En caso de distancias cortas entre intersecciones
no semaforizadas o vados es mejor trazar la via ciclista por la calzada (carril bici

0 seccion mixta) por razones de seguridad.

La pendiente requiere una adaptacion de las vias ciclistas. En tramos

descendentes puede resultar mas adecuado trazar un carril-bici, porque suele
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haber poca diferencia entre la velocidad de los ciclistas y la de los automoviles,
mientras que en tramos ascendentes es mejor disefiar una via tipo pista o
acera-bici, ya que la velocidad de los ciclistas se aproxima mas a la de los
peatones que a la de los coches.

Las actividades en una calle influyen en la eleccion de la tipologia adecuada
para la via ciclista. Asi por ejemplo no es recomendable optar por tipologia
“acera-bici” en calles comerciales con mucho transito peatonal y cruces

transversales de la calle.

El concepto de insercion urbanistica es también importante, es decir, el efecto
gue tendra la via ciclista en la armonia y equilibrio urbanistico de una calle.
Mientras que los carriles bici amplian la seccidn de la calzada, las aceras-bici a

la misma cota con la acera aumentan 6ptimamente el ancho de la acera.

Més alla de los condicionantes espaciales, se debe tener en cuenta el perfil del
usuario predominante o proyectado. Se parte de la premisa de que hay que
ofrecer en una primera fase una red basica de vias ciclistas con unas
condiciones considerablemente seguras y cémodas, capaces de captar esta
demanda latente de usuarios vulnerables y poco experimentados (nifios,

personas mayores, mujeres etc.).
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La importancia de la via ciclista en la jerarquia de la red.

Conviene dotar los itinerarios principales, donde suele haber la mayor
demanda, con una secciébn mayor y mas reconocible para el usuario; y como
altimo aspecto importante esta los costes de ejecucion y de mantenimiento
de una via ciclista. Obviamente se ha de reflexionar sobre la relacion de coste /
beneficio de una intervencion y los futuros costes de mantenimiento por parte

de los administradores (municipios y/o GADS).

1.7 Regulacién del Transporte Terrestre en relacion a las Bicicletas.

En cuanto a regulacion de bicicletas se refiere, por tratarse de una modalidad
de transporte terrestre esta sujeta a la Ley Organica de Transporte Terrestre
Transito y Seguridad Vial, la misma que controla y regula en lo referente a la

infraestructura y al comportamiento del usuario de la red.

Asi en el capitulo Il en los articulos 63 y 87 se determina que todos los servicios
conexos de transporte dispondran de espacios de accesibilidad y conectividad
para bicicletas y que todos los usuarios se someten a la presente ley.

En los articulos 139 y 141 se establecen en forma general las sanciones para
quienes no respeten los derechos, invadan la infraestructura y no den

preferencia a los ciclistas.
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En el capitulo Il en el articulo 209 se define claramente que todo nuevo
proyecto de construccion de vias esta obligado a incorporar un sendero de esta
via para el uso de bicicletas el mismo que no debe ser menor a 2m por sentido
de circulacion.

Por otra parte en el Reglamento a la LOTTTSV en los articulos 103, 104, 105
106 y 107, establece que es competencia directa de los GADs la planificacion,
ejecucion, organizacion y control de la infraestructura necesaria para la

circulacion de bicicletas.

Y finalmente en el capitulo X, en el articulo 302 se determinan los derechos y
obligaciones de los ciclistas en cuanto a prioridad, preferencia y circulacion ante

los vehiculos de motor.

1.8 Generacién de Viajes y Condiciones de operacién de ciclovias actuales

Si bien la generacion de viajes en las ciudades medias del Ecuador no cuenta
con un estudio técnico especifico, existe un estudio sobre Modelos de
generacion de viajes a pie y en bicicleta realizado por Alicia Riera en la
Universidad de Cordoba —Argentina en el mismo que se propone un modelo de
regresion basado en encuestas origen destino, pero dicho modelo relaciona
algunas variables como: caracteristicas socioeconomicas de los hogares e

individuos, cualidades de los modos de transporte alternativos, factores
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actitudinales de las personas entre otros, siendo la variable mas importante la

cantidad de estudiantes que existe en el hogar .

En este sentido el estudio formula el siguiente modelo para generacion de

viajes a través de la ecuacion:

Ecuacion: 1.1

Donde:

Vy, = es el numero de viajes generados

bo, b1, b2, bz son los coeficientes de regresion y

X1, X2, X3, representan a las variables de regresion como cantidad de

estudiantes, trabajadores y vehiculos en el hogar respectivamente.

En nuestro pais segun la publicacion del diario hoy del 16 de marzo del 2012 se
ha logrado establecer que los desplazamientos diarios promedios a pie y en
bicicleta es mayor entre los estudiantes (21,8%) y las personas que se dedican
a los quehaceres domésticos (17,5%) y en la ciudad de Riobamba se determiné
gue los viajes diarios promedio en bicicleta son de 15 viajes/dia.

Bajo este contexto la generacion de viajes en las ciudades medias del Ecuador,
se obtendran mediante estudio de campo de modo que se pueda determinar el

promedio de viajes por dia.
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1.9 Condiciones de operacion actual de las ciclovias en el pais.

Considerando que el Ministerio de Transporte y Obras Publicas impulsa el uso
de la bicicleta como medio alternativo de transporte no motorizado al momento
se han ejecutado varios proyectos para incorporar ciclovias en las areas
urbanas y parte de las carreteras de la red estatal. En las arterias viales de las
provincias del Guayas, Santa Elena, Santo Domingo de los Tsé&chilas, Manabi,
Loja, Tungurahua, Pichincha, Azuay, Galapagos, Cotopaxi, Pastaza Yy
Sucumbios, se ejecutd la sefializacion de ciclovias en mas de 130 kildbmetros de

carreteras.

Ademas se ha construido 40 kilbmetros de carriles de ida y retorno para los
usuarios de las ciclo vias; y se ejecuto los estudios y disefios de 440 km. mas.

Asimismo indica que, se esta aplicando un plan piloto con los Gobiernos
Auténomos Descentralizados GAD's, para incorporar alrededor de 240 km. de
ciclovias en las areas urbanas y rurales, por lo que se trabaja con los
municipios de Ibarra, Riobamba, Manta, Cuenca, Pedernales, Babahoyo, Lago
Agrio, Quevedo y Quito; todos estos datos fueron emitidos por el Ing. Paul
Hernandez, Director Nacional de Transporte Ferroviario y Movilidad Alternativa.
Adicionalmente, mediante un convenio entre el MTOP y la Empresa de

Ferrocarriles del Ecuador (EFE), se trabaja en la implementacion de una ciclo
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via en la ruta Cuenca — Azogues, donde se utiliza el antiguo trazado de la linea
férrea que cruza por estos sectores patrimoniales.

Otro dato importante de la operacion de las ciclovias actuales es el costo de
bicicletas urbanas que va de $400 a $2 500, mientras que otros modelos como
las deportivas y de montafia van de $500 hasta $1200 por unidad debido a que

en el pais no existe una industria netamente dedicada al ciclismo.

1.10 Definicion de términos

Al tratarse de un guia técnica en el presente trabajo se considera la
terminologia  que se utilizaran en el desarrollo de la misma, que ha sido
enlistada en orden alfabético. Para lo cual se han tomado como referencias

algunos manuales que constan en la bibliografia.

a) Acera: Superficie longitudinal de una via, elevado o no, destinada al transito
de peatones.

b) Altura libre: Distancia libre minima vertical desde la capa de rodadura

c) Base: capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte
superior de una sub base o de la sub rasante y la capa de rodadura. Esta
capa puede ser también de mezcla asfaltica o con tratamiento, segun disefio.
La base es parte de la estructura de un pavimento.

d) Bicicleta: Vehiculo de dos o mas ruedas propulsado por fuerza humana.
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e) Calzada: Parte de la via destinada a la circulacion de vehiculos. Se compone
de un cierto numero el carriles

f) Carril: Franja longitudinal en que esta dividida la calzada, delimitada o no por
marcas longitudinales, y con ancho suficiente para la circulacion de una fila
de vehiculos.

g) Ciclista: Persona que conduce una bicicleta.

h) Carril-bici: Carril acondicionado para la circulacidon exclusiva de bicicletas,
separado del trafico vehicular mediante sefializacion.

i) Ciclo via: Via construida ex profesamente para la circulacion exclusiva de
bicicletas y que esta separada fisicamente tanto del trafico motorizado como
del peatonal.

j) Estacionamiento: Lugar especialmente destinado y acondicionado para el
parqueo de bicicletas cuando no estan en uso. Puede ser de diferente tipo
segun su magnitud y caracteristicas especificas.

k) Interseccién: Cruce de dos o mas vias

l) Redondel (Rotonda): Interseccidon dispuesta en forma de anillo
(generalmente circular) al que acceden o parten cuatro o mas tramos de
vias, siendo unico el sentido de circulacion.

m)Tiempo de Viaje: Tiempo que le toma a un vehiculo desplazarse por un

segmento de via.
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n) Tiempo de Recorrido: Tiempo durante el cual el vehiculo esta en
movimiento.

0) Velocidad: Tasa de movimiento del vehiculo en distancia por unidad de
tiempo.

p) Velocidad de Viaje: La distancia dividida por el tiempo de viaje total,
incluyendo el tiempo de recorrido y los tiempos de demora.

q) Velocidad de Recorrido: Distancia de viaje dividida por el tiempo de
recorrido.

r) Velocidad Media de Viaje: La distancia dividida por el valor medio de los
tiempos de viaje de diversos viajes sobre un segmento determinado de via.

s) Demora: Tiempo de viaje perdido debido a fricciones del transito y
dispositivos para el control del transito.

t) Demoras Fijas: Componente de demoras que es causado por los
dispositivos del control de transito, independientemente de los volimenes de
transito e interferencias presentes.

u) Demoras de Tiempo de Viaje: Diferencia entre el tiempo de viaje total y el
tiempo calculado basado en atravesar la ruta en estudio a una velocidad
media correspondiente a un flujo de transito descongestionado sobre la ruta.

v) Saeta: Flecha para demarcacion horizontal que indica giro o sentido de

circulacion.
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Capitulo II:

DISENO GEOMETRICO

El disefio geométrico de una ciclo via no es mas que el dimensionamiento que
deben tener todos y cada uno de los componentes de la infraestructura ciclistica
para garantizar el adecuado movimiento de los usuarios, como también la
identificacion oportuna entre peatones ciclistas y automovilistas tanto en

espacio y tiempo de modo que brinden la méxima seguridad en la circulacion.

Por lo que al momento de disefiar las vialidades ciclisticas, para que sean
parte de una red eficiente, se deben tener en cuenta tres aspectos como son: la
funcion de la via, su forma o tipo, y el uso que se le da.

Figura2. 1 Dimensiones basicas promedio de una bicicleta

IS

= -

Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima y Callao

5 Manual integral de movilidad ciclista para ciudades mexicanas — Parte lll: Red de movilidad en bicicleta.

53



Otros aspectos importantes a considerar son las dimensiones basicas de la
bicicleta y los espacios de operacion y maniobra del conjunto bicicleta-ciclista
como se muestran en las siguientes figuras.

Figura2. 2 Espacios de operacion del ciclista

1.50m 1

1.00 m

0.60m _

0.25m i 0.25m
Espacio adicional
para movimientos
evasivos 2.50m
0.20m 0.20m
Espacio de . I
maniobras

J 1
Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima y Callao

Es importante indicar que la presente guia va destinada bésicamente a

ciudades medias del Ecuador y a tres tipos de ciclovias que son:

Carril-bici, acera-bici y pista-bici que son las que mas se ajustan a nuestra
realidad. En lo referente a la direccibn de movimiento se concreta a las

unidireccionales y las bidireccionales de un solo carril por sentido.
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Bajo este contexto los parametros de mayor influencia en el funcionamiento de
una ciclo via son: el ancho de la ciclo via, velocidad de disefio, el radio de
volteo, el peralte y el perfil longitudinal, los mismos que se calculan tomando en

cuenta la zona geogréfica y las caracteristicas especificas de cada ciudad.

Ademas de los parametros mencionados anteriormente, para un disefio
geométrico apropiado y funcional de la ciclo via a implementar en las distintas
zonas de ampliacion de cada ciudad, se considerara como medidas de
limitacion para los trayectos de cualquiera de los tres tipos de ciclo via en
estudio, los siguientes aspectos: un ancho minimo de 1.0 m, una velocidad
maxima disefio de 40 km/h y una pendiente maxima del 10% en zonas con

estaciones secas prolongadas como es el caso de ciudades de la sierra.

A continuacién se detallan los procesos de disefio geométrico para los

pardmetros contemplados en esta investigacion.

2.1 Ancho de la ciclo via.

Se define asi al espacio transversal de circulacion que necesita el ciclista para
desplazarse a lo largo del trayecto de la ciclo via bajo condiciones de

prevalencia y seguridad.
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Considerando las recomendaciones de los manuales internacionales, se
determina que el ancho de la ciclo via depende basicamente del ancho efectivo
de calzada. El mismo que en concordancia con las especificaciones de los
mencionados manuales, para las calles urbanas de las zonas de ampliacién
tiene que ser de 8,50 m y aceras de 3,00 m para poder implementar carriles bici
0 aceras bici. Con lo cual el ancho minimo de la ciclo via es de 1,5 metros en
los tres tipos de ciclovias considerados. Para el caso de la pista-bici (o en

senda propia) no hay restriccion ya que es una via totalmente independiente.

Pero como el ancho minimo no toma en cuenta los impedimentos adicionales ni
elementos de separacion, en la tabla que sigue se presenta el ancho requerido
en funcién del volumen diario de bicicletas, del flujo direccional (unidireccional o
bidireccional) y del tipo de separador a utilizar.

Tabla 2. 1 Anchos recomendados para ciclovias en ciudades medias del

Ecuador
Volumen _ » _ )
o Direccion del Tipo de Ancho Efectivo
(bicicletas por _
) flujo separador (m)
dia)
Unidireccional Poste 1,50
Hasta 1500 __ : :
Bidireccional Pintura 2,50
Unidireccional Poste 2,25
Mayor a 1500
Bidireccional Pintura 3,00

Fuente: Adaptado por el autor de (Technical Handbook of Bikeway Design)
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Solo cuando la ciclo via se ubique en la calzada (carril-bici) y en un sector de
estacionamiento vehicular la seccion contard con un sobre ancho de 0,50 m
desde los laterales del ciclista y a partir de ésta se reservara una distancia de
0,80 m para permitir la apertura de la puerta como se muestra en la figura.
Figura2. 3 Sobre ancho de la ciclo via en zonas de estacionamiento

vehicular.
- 380m -

i 2.00m ~
I 1.00m oo 1.00m -

=0.50m - ~050m~—080m =

1 / |

o—-A_.00M—=
Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima y Callao

Ademas si la ciclo via es bidireccional y consta de separadores entre el carril
exclusivo para bicicletas y el carril vehicular es necesario considerar espacios
adicionales como es el elemento separador (bordillo, cono, poste), por lo que
con el fin de optimizar el espacio el ancho recomendado es de 2,50 m minimo
ya que existe la posibilidad de adelantos o rebasamiento a lo largo del trayecto.
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Finalmente si la ruta es bidireccional en aceras (acera-bici) y tiene obstaculos
laterales (plantas) en ambos lados el ancho de la ciclo via es de 3,50 m como

se ve en la siguiente figura.

Figura2. 4 Ancho de ciclo via bidireccional en aceras (acera-bici)

100m -~ 0850m - 075m =~

- 350m -
Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima y Callao

Y por dltimo si la utilizacion de vias con pendientes mayores que 3% y hasta
10% es inevitable, se considerara el sobre ancho de via en la curva, como

recomienda el Manual integral de movilidad ciclista para ciudades mexicanas,

segun la siguiente tabla:
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Tabla 2. 2 Sobre ancho de via en curvas con pendientes entre 3y 10 %

Sobreancho de via

25a75 75a 150 >150
>3ys5 0.20m 0.30 m Km/hr
>6y<9 0.20m 0.30m 0.40 m Km/hr
>9 0.30m 0.40 m 0.50m

Fuente: Manual integral de Movilidad Ciclista para Ciudades Medias de México

2.2 Velocidad de disefio

La velocidad de disefio es de mucha importancia ya que ésta determina el
peralte y el radio de curvatura de la ciclo via, la velocidad recomendada es 30
km/h, aunque dependiendo de la pendiente del trayecto, la velocidad de disefio

para descensos puede variar entre 35y 50 km/h.

Con el fin de que el ciclista pueda incrementar su velocidad con completa
seguridad y tomando en cuenta que la velocidad promedio de circulacion en
bicicleta en el perimetro urbano de las distintas ciudades de nuestro pais es de
20 Km/h, que ademas al momento en nuestro pais existe una categorizacion de
vias, se presenta la velocidad de disefio segun el tipo de via de circulacién que

cada ciudad tenga en sus zonas de ampliacion.
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Tabla 2. 3 Velocidad de Disefio de ciclovias por tipo de via de circulacion

Vias de circulacién de una ciudad Velocidad maxima en Km/h
Via principal de conexion V maxima < 35
Via colectora (avenida interna) V maxima <25
Via local V maxima <20
Calle residencial V maxima <20

Fuente: El autor

Esta velocidad de disefio solo servira en rutas con pendientes no mayores a 10
% ya que luego de ello es ineficiente el uso de la bicicleta como alternativa de
transporte, debido al esfuerzo fisico que tiene que realizar el ciclista
especialmente en los tramos de ascenso y descenso del trayecto en mencion.

(a veces es necesario bajarse de la bicicleta).

2.3 Radios de volteo (Radio de curvatura)

El radio de volteo o de curvatura permitira disminuir la fuerza centrifuga en el
desvio de la trayectoria del ciclista, el mismo que es una funcion de la velocidad
de disefo, del coeficiente de friccion entre la llanta y el pavimento y del peralte

de la ciclo via.

Segun recomendaciones del Manual de disefio de ciclovias de Bogota este
radio puede tener una primera aproximaciéon en funcién de la velocidad de

disefio y se puede calcular con la siguiente ecuacion.
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R=024V+042

Ecuacion 2.1

donde:
R= Radio de curvatura (m)

V= velocidad de disefio (km/h)

Pero cuando se tiene el dato del peralte y la velocidad de disefio, se

recomienda utilizar preferentemente el siguiente grafico que considera los

peraltes minimo y maximo de 2 y 12 (%) respectivamente.

Figura2. 5 Radios de curvatura en funcion del peralte y la velocidad de

disefio
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Fuente: Manual Integral de Movilidad Ciclista para ciudades de México
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Pues en zonas consolidadas o centros historicos que generalmente no desean
cambiar la capa de rodadura por el valor historico que ello posee es preferible

trabajar sobre los mismos peraltes ya establecidos.

2.4 Peraltes

El peralte se define como la inclinacion transversal de la via cuyo valor es de
2% minimo y 12% como maximo, en el caso que el trayecto longitudinal
contenga una pendiente mayor al 4% se utilizara un peralte de 8% y para

superficies destapadas el peralte es de 2%.

2.5 Perfil longitudinal

El perfil longitudinal de una ciclo via es el tramo recto entre dos desniveles
consecutivos, el mismo que define dos parametros que son la pendiente y la
distancia de visibilidad, estos parametros depende de muchos factores como el
tipo de bicicleta, edad del ciclista, el viento, y la superficie de rodadura (o
pavimento de la ciclo via). Para el presente estudio el perfil longitudinal queda
establecido a partir de la pendiente del trayecto y de la distancia de visibilidad

como sigue.
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Pendiente

Se definen basicamente por el esfuerzo requerido para vencer el desnivel y/o el
requerimiento de seguridad en el descenso.

En este contexto, segun el Plan Maestro de Santa Fe de Bogota y el Plan
Integral de Movilidad Ciclista para Ciudades Medias de México se recomienda
gue las pendientes maximas de la ciclo via sean del 10%, ya que luego de ello
el desnivel que se debe superar obliga al ciclista a bajarse de la bicicleta por el

esfuerzo requerido.

Para la ciudad de Riobamba la pendiente se encuentra en el rango entre el 0%
y 4%, salvo en sectores especificos como la Avenida Lizarzaburu, La Loma de
Quito y avenida Candnigo Ramos, entre las mas importantes, por lo que no
existe limitaciones para implementar una ciclo via. Asi la pendiente especifica
se puede aproximar con la longitud del tramo en la figura.

Figura2. 6 Pendientes admisibles en funcién de la longitud del tramo

Penderte (*

Fuente: Manual de Disefio de Ciclo rutas, Plan Maestro de Ciclo rutas Para Santa Fé de Bogota
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Distancia de visibilidad:

La distancia de visibilidad es de fundamental importancia ya que ésta permitira
al ciclista detenerse adecuadamente frenando con seguridad. Se define como la
distancia desde el momento en que el ciclista descubre el obstaculo hasta que

logra detenerse totalmente.

Para su calculo se requiere conocer el tiempo de percepcion y reaccion del
ciclista ° (aproximadamente 2,5 segundos con un coeficiente de friccién de 0,25
y un sistema de frenos estandar), la pendiente, la velocidad de disefio y la
superficie de rodadura. Asi la distancia de visibilidad se calcula con la siguiente

ecuacion:

VE

S = ————— 40,694V
255(G + f) i

Ecuacion 2.2

Donde:

S= distancia de visibilidad

V= velocidad de disefio

G= pendiente de entrada (10% mas comun)

f= coeficiente de friccién (0,25 normalmente)

® Manual Integral de Movilidad Ciclista para ciudades medias de México, parte IV,
Infraestructura, pag. 70
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En el caso de curvas la distancia de visibilidad esta limitada por el radio de giro
de la via, por lo que puede determinarse como una funcidn de la pendiente y de

la velocidad de disefio, para lo cual se utiliza la siguiente figura:

Figura2. 7 Distancia de visibilidad en curvas
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Fuente: Manual de Disefio de Ciclo rutas, Plan Maestro de Ciclo rutas Para Santa Fé de Bogota

Por ultimo las condiciones climéticas de las ciudades medias del Ecuador son
privilegiadas para el uso de la bicicleta ya que no presentan viento fuerte, nieve,
ni humedad elevada, y raramente existen temperaturas bajo cero o de calor
extremo.

Ello se evidencia en el siguiente cuadro elaborado desde la publicacién Clima-

Ecuador de la organizacion Quito-adventure e informacion estadistica del

INAMHI 2010.
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Tabla 2. 4 Temperatura promedio en ciudades medias del Ecuador

TEMPERATURA PROMEDIO

% DE HUMEDAD

REGION (°C)
INVIERNO VERANO
COSTA 28 24 74
SIERRA <19 13,5 23,8
AMAZONIA 38 25 90
GALAPAGOS 30 12 39

Fuente: Adaptado por el autor-clima-ecuador.html (www.quitoadventure.com)- INAMHI
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Capitulo Il

DISENO DE INTERSECCIONES

El disefio de la interseccion es de suma importancia ya que en estos cruces se
presentan la mayoria de los incidentes, conflictos y accidentes en los que se
ven involucrados los ciclistas, peatones y conductores de vehiculos
motorizados.

Ademas se debe tomar en cuenta que por causa de las prioridades establecidas
en las intersecciones, se producen interrupciones en la marcha del ciclista
provocando la pérdida de energia cinética del mismo y requiriendo un esfuerzo

adicional para continuar con la marcha.

Bajo estas consideraciones el disefio de la interseccion debe permitir que los
peatones, ciclistas y conductores de vehiculos a motor se identifiqguen
claramente, tomen decisiones coherentes y oportunas y minimicen los tiempos
de espera y demora en la misma. Para lo cual es obligatorio:
e Reducir la distancia de cruce peatonal y ciclista
¢ Reducir la velocidad de los vehiculos (menor a 50 Km/h segun Crow
2007)

e Mejoramientos de las condiciones de visibilidad
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En la presente guia el disefio de las intersecciones para los tres casos de
ciclovias consideradas (carril-bici, acera-bici y pista-bici), esta determinado
basicamente para intersecciones de tipo T, en cruz y de tipo rotonda o redondel,
las mismas que pueden ser no reguladas, con preferencia de paso ya sean con
sefalizacion o reguladas con semaforo dependiendo del trafico existente en el

mencionado punto.

Ya en el proceso mismo del disefio de la interseccion se mantendra la misma
tipologia de la ruta ciclista que el antecede, es decir que para cada caso la
interseccion estara: en la calzada para carril-bici, en la acera para acera-bici o
segregada completamente de la via en pista-bici, considerando el mismo tiempo
de cruce tanto para el ciclista como para el peaton y de ser necesario la

semaforizacion se pondra una fase exclusiva para ciclistas.

Para ello es necesario cumplir con cinco requisitos basicos que son:

1. Coherencia, que significa el cdmo encontrar claramente la manera de cruzar
la interseccidn siguiendo la trayectoria correcta.

2. Rutas directas, para evitar la incomodidad y esperas muy prolongadas, pues
si existe desvios en la interseccion el ciclista disminuira mucho su velocidad.

3. Seguridad, que priorice el cruce del ciclista ante los vehiculos reduciendo la

distancia de cruce haciendo minimo el tiempo de cruce.
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4. Comodidad, proporcionada por la suavidad de la capa de rodadura y la
integracion del ciclista con los otros usuarios en la interseccion.

5. Rutas Atractivas, con la sefalizacion justa y adecuada.

A continuacion se describen los procesos especificos de disefio para las
intersecciones mencionadas anteriormente que son las mas utilizadas en las

redes ciclistas consideradas en esta investigacion.

3.1 Intersecciones de tipo Ty Cruz

Considerando que los movimientos que realiza el ciclista normalmente son: de
frente, a la derecha y a la izquierda, en las intersecciones en T y/o en cruz se
recomienda reducir el radio de giro (valor optimo r= 6,0 m) en la esquina de
modo que el cruce tenga una distancia minima como se aprecia en la siguiente
figura.

Figura 3. 1 Disminucién de radios de giro

Fuente: Manual Integral de Movilidad Ciclista para ciudades de México
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Por otra parte la interseccion depende del tipo de calles que se interceptan, ya
gque a mayor jerarquia de cualquiera de las vias, mas complejos son los
movimientos que se realizan en ella. Por lo que se recomienda instalar
dispositivos basicos de control del transito.

En la siguiente tabla se muestra el tipo interseccion recomendada segun la
jerarquia de la via.

Tabla 3. 1 Interseccion recomendada por la funcion de las vias en
interseccion

Vias arteriales Vias colectoras Vias de acceso
A diferente nivel, A diferente nivel,
Vias regulada con regulada con No conectar
arteriales semaforo o con semaforo o con directamente
redondel redondel
Regulada con
Vias Regulada con semaforo o con
colectoras seméaforo preferencia de
paso
Vias de No regulada
acceso

Fuente: Manual Integral de Movilidad Ciclista para ciudades de México

Estas recomendaciones sirven para intensidades vehiculares entre 2000 y 4000
vehiculos/h en vias arteriales; 1500 vehiculos/h en calles colectoras y 500

vehiculos/h en calles locales.

Para el caso de una interseccion tipo T, si en la calle principal existe un carril-

bici de sentido Unico se continua su trazado por la interseccion, indicando el
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paso del ciclista mediante la sefalizacion formalizada con pintura de modo que

se visualice la prioridad del ciclista en la interseccion.

En el caso que la interseccion sea semaforizada el cruce sera directo para el
movimiento de frente y derecho e indirecto para el movimiento izquierdo (es
decir dos fases) por la franja sefialada junto al paso peatonal (paso cebra) como
se indica en la figura.

Figura 3. 2 Cruce de ciclistas en intersecciones de un solo sentido

A
Cruce Peatonal
. ] O
A .
- )
) ra
Cruce Peatonal
LEYENDA
i Caaeril de Vehiculo Motorizado
= Carril de Bicicletas
O Leyenda Opcional de Bicicletas

Fuente: Manual de disefio para infraestructuras de ciclovias de Lima - Callao

Ademas en la interseccion semaforizada se tomara el siguiente procedimiento:
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a) En la via principal priorizar el giro izquierdo como directo
b) En la via secundaria el giro izquierdo en dos fases, dando prioridad a los
peatones y ciclistas.

Por su parte si el flujo de vehiculos grandes es mayor al 5% del flujo total es
posible calcular de forma mas precisa el radio de curvatura de acuerdo con la
tabla 4 segun el Manual Integral de Movilidad Ciclista para ciudades de México.
Finalmente y como regla general en las intersecciones semaforizadas es
conveniente que las lineas de detencion de los vehiculos motorizados estén
algo retrasadas a las lineas de detencion de los ciclistas, con lo cual se
incrementa la visibilidad de los ciclistas en las arrancadas y se fortalece su
prioridad ante los vehiculos que giran a la derecha.

Tabla 3. 2 Radio de giro para intersecciones tipo Ty Cruz si el volumen de
vehiculos grandes es mayor al 5% del flujo total

< 1.50 metros No apropiado, ni siquiera para automéviles particulares.
Se debe utilizar cuando no exista giro en esa esquina.

3.00 metros Vuelta a velocidad baja de automoviles particulares.

6.00 - 9.00 metros Vuelta a velocidad moderada de automoviles particulares;
vuelta a velocidad baja de camiones medios.

12.00 metros Vuelta a velocidad alta de automéviles particulares;
vuelta a velocidad moderada de camiones medios.

15.00 metros Vuelta a velocidad moderada de camiones pesados.

Fuente: Manual Integral de Movilidad Ciclista para ciudades de México
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En aceras-bici o pistas-bici el cruce de la interseccion debe conservar el nivel
de la ciclo via por lo que es recomendable se eleve el nivel de la calzada al
mismo nivel de la acera formando una meseta, porque ademas de facilitar el
cruce garantiza también la seguridad del ciclista ya que el vehiculo debe
disminuir obligatoriamente su velocidad a un valor minimo entre 10y 15 Km / h,
lo cual permite tener velocidades de operacion muy similares entre el ciclista y
el automotor.

En lo referente al ancho de la meseta de elevacion, ésta debe tener el ancho
minimo de una ciclo via, esto es 1,50m para para conservar la trayectoria del

ciclista.

Por ultimo en las intersecciones tipo cruz y tipo T con una relacion
intensidad/velocidad de vehiculos poco apropiada para semaforizar (muy
superior a 12.000 veh/h), por ejemplo el cruce de una avenida de alta
capacidad, es posible implementar un paso a desnivel ya sea un tanel o un
paso elevado. La eleccion de una de las alternativas depende basicamente de

la topografia circundante y el presupuesto con el que se cuente.

3.2 En redondeles

En el caso de los redondeles o rotondas la complejidad de las maniobras

aumenta considerablemente para los automotores olvidando la presencia de los
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ciclistas en dicho punto, por lo que el disefio de la interseccidon requiere
basicamente de una buena reduccién de la velocidad para garantizar la
seguridad de todos los usuarios en mencion.
Pero siempre se conservara la tipologia del trayecto de ciclo via que el
antecede, esto es segun los tres casos revisados serd; carril-bici, acera-bici y
pista bici generalmente en el lado del peaton.

Figura 3. 3 Interseccion tipo rotonda o redondel

Asi para cada caso se establece las siguientes disposiciones:

74



Para el caso de carril-bici es preferible que el uso sea compartido con la flota
vehicular pero estrechando el margen entre las velocidades de los ciclistas y los

vehiculos a motor, de modo que se reduzca el indice de accidentalidad.

Si el flujo vehicular es superior a 12.000 veh/h es necesario segregar un carril
pegado a la acera exterior, para lo cual se recomienda utilizar un separador
fisico tipo bordillo con un lomo de 8 a 10 cm de alto como se ve en la siguiente

figura.

Figura 3. 4 Separador tipo bordillo para carril segregado en la calzada

0.0
/

0.03

—t
—
S
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Fuente: Plan Director de Movilidad de Vitoria Gasteiz. 2010 - 2015

En el caso de pista-bici y acera-bici el cruce de los ciclistas por la rotonda o
redondel debe incluir isletas de seguridad en la parte externa del redondel con
la misma tipologia del trayecto antecedente y ademas conservando la prioridad

del ciclista y peatones ante el automotor, asi se brinda una gran seguridad

como se ve en la figura.
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Figura 3. 5 Tipo de cruce de pista/acera — bici en un redondel
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Fuente: Plan Director de Movilidad de Vitoria Gasteiz. 2010 - 2015

Cuando se intersecten dos vias que contienen ciclo via y el espacio lo permita
como se muestra en la figura.

se debera disefiar una via de atajo que conecte rapidamente las dos ciclovias

Figura 3. 6 Atajo en interseccion en T o en Cruz.

Giros

Fuente: Manual de disefio para infraestructuras de ciclovias de Lima - Callao
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Capitulo IV:

SENALIZACION

Al hablar de la sefalizacion existen algunos principios basicos que nos permiten
visualizar la forma, los cuidados, la estructura, las ventajas y desventajas que

este componente tiene dentro de la ciclo via total.

Asi segun el Manual de Disefio de Ciclo rutas, Plan Maestro de Ciclo rutas Para
Santa Fé de Bogota se indica que las calles, vias o caminos bien disefiados
requieren poca sefializacién, porque son construidos para que todos los
usuarios entiendan como proceder y su atencion esté en la via y en los otros
usuarios y no en sefalizacion. Puesto que los excesos en la sefializacion puede
causar fallas y generar problemas de concentraciébn, mientras que por el
contrario la escases de una sefalizacion pone en riesgo la seguridad del

usuario de la ciclo via.

Asi mismo la mucha sefalizacion distrae y contamina visualmente, provoca
desorden y desperdicia recursos y en algunos casos es ineficaz.

Por otro lado, el mensaje transmitido por la sefial debe ser facilmente entendido
por todos los usuarios de la via, por lo que es preferible usar simbolos tipo
grafico y muy poco texto.
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Con estas consideraciones en la presente investigacion, la sefializacion
requerida para el buen funcionamiento y operacion de una ciclo via se define
como la demarcacion comprendida en sefializacion vertical y sefializacion
horizontal y los elementos o dispositivos de control comprendidos como la
semaforizacion que deberan estar presentes en la infraestructura ciclista, de tal
forma que garanticen el nivel de servicio 6ptimo de dicha infraestructura. El
material debe ser antideslizante, resistente y de un espesor no mayor a 5 mm,
con excepcion de las tachas y separadores de transito. ‘Las demarcaciones

seran uniformes en disefio, posicion y aplicacion.

A continuacion se determinan las condiciones y caracteristicas basicas y
fundamentales que estos dos componentes de la sefializacion deben tener para
la implementacién de cualquiera de los tres tipos que se ha considerado en esta

investigacion.

4.1 Demarcacion

La demarcacion no es mas que la colocacion de sefales, avisos, simbolos, etc.

mediante palabras, grafos o marcas con el fin de advertir, informar y controlar a

" Manual de Carreteras del Paraguay-Normas para sefializacion y Seguridad Vial-Tomo 5-

Volumen Il
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los usuarios de una ciclo via orientando asi al ciclista a tener un
comportamiento apropiado dentro y fuera de ésta. Al igual que para el
transporte motorizado la demarcacion puede ser de dos tipos, vertical y

horizontal.

En cuanto a sefalizacion se refiere, nuestro pais cuenta con el Reglamento
Técnico Ecuatoriano del INEN (RTE INEN 004-1:2011 Primera version) que
determina formas, colores y medidas para lo concerniente a la sefializacion
vertical y horizontal de la infraestructura vial pero estd mas enfocada al parque

automotor y para los ciclistas es muy general.

Asi tenemos que los articulos especificos para vias ciclistas son muy escasos
(Art. 6.7.6, Art. 6.7.12, Art. 7.10.16 — 7.10.18) por lo que en la presente
investigacion se desarrolla estos aspectos encuadrados en la demarcaciéon que

garantice la seguridad de los usuarios de una ciclo via.

4.1.1 Sefializacion Vertical.
Son dispositivos o elementos de control instalados a nivel de la via o sobre ella
generalmente al lado derecho de la via con el propésito de prevenir al usuario

de alguna situacion peligrosa o de restriccion o proporcionar informacién
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especifica de la ciclo via. Los componentes son un soporte vertical (poste), una

placa y una inscripcion.

Las sefales verticales se clasifican basicamente en tres tipos de sefales, las
mismas que son: de advertencia, informativas y de regulacion.

Figura4.1 Formay tamafo estandar de una sefial vertical

Fuente: Manual Integral de Movilidad Ciclista para ciudades de México
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Las sefiales de advertencia o de prevencion de las ciclovias tienen por objeto
advertir la aproximacion o existencia de una situacion adversa. Segun los
manuales internacionales estas sefiales deberan tener la forma de un rombo
con un veértice hacia abajo, el fondo amarillo y la inscripcion de color negro a
una altura de 3 m como maximo debido a que la linea de horizonte esta entre
0,40 y 0,60 m por encima de la linea del conductor de automévil. Las
dimensiones propias de la sefial se muestran en la figura 22 y son obligatorias
en todos los casos considerados.

Figura4. 2 Dimensiones de una Sefal Preventiva (reductor de velocidad)

0.60 m,

Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima y Callao — Manual de Dispositivos de Control de
Transito Automotor para Calles y Carreteras, Lima 2000.

La sefial preventiva se ubicara a una distancia que permita al usuario entender
el mensaje y que tenga tiempo suficiente para realizar cualquier maniobra antes
de llegar a la situacion adversa. ®La distancia de ubicacion de la sefial depende

de la velocidad de aproximacion y esta dada por la siguiente tabla.

® Manual Integral de Movilidad Ciclista para ciudades de México- pag. 216
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Tabla 4. 1 Distancia de la sefial en funcién de la velocidad de
aproximacion.

Velocidad de aproximacion (Km/h)|20|30|40(50|60|70
Distancia de ubicacién (m) 15/20|30(40|55|90

Fuente: Adaptado por el autor segun la velocidad comercial en redes viales urbanas del
Ecuador.

Las sefales de advertencia o de prevencién mas utilizadas y obligatorias para

vias ciclistas se muestran en las figuras4.3 a hasta la 4.3 d y son:

Figura4. 3 Sefiales de advertencia o prevencion
a) Via exclusiva para bicicletas b) Descenso pronunciado

@
®©

c) Ascenso profundo d) Reductor de velocidad

®
o

Fuente: Manual Integral de Movilidad Ciclista para ciudades de México
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Todas estas sefiales se colocaran siempre que la longitud del trayecto en
referencia sea mayor a 25 m y la pendiente del mismo sea mayor al 8%,

mientras que para trayectos planos solo es necesario las sefales 4.3a 'y 4.3d.

Las sefales informativas se usan para guiar o informar a los usuarios de la
ciclo via, sobre el nombre de las vias, sentido de circulacién, lugares de interés
entre otros. Generalmente estas sefiales son de tres tipos, cuadradas con fondo
azul e inscripcion en color blanco para servicios, rectangulares de color verde
con leyenda blanca para lugares o destinos y rectangulares de color blanco con

inscripcién en color negro para vialidad.

Las sefiales méas utilizadas a nivel mundial y que se proponen en esta guia
técnica de acuerdo a nuestra realidad para las informaciones mencionadas
anteriormente se muestran en las figuras 24, 25 y 26 respectivamente.

Figurad. 4 Sefales informativas de servicios.

(a): Servicio mecanico para bicicletas (b): Estacionamiento de bicicletas

—¢ | E

-
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(c): Servicio de renta de bicicletas (d): Area de Transito compartido

" e

Fuente: Manual Integral de Movilidad Ciclista para ciudades de México

La ubicacion de estas sefiales puede variar segun la posicion de los distintos
servicios existentes a lo largo de la ciclo via.

Las sefales informativas para lugares de interés llevan texto y en algunos
casos se puede incluir la distancia y tiempo de ser posible. Permiten identificar
lugares importantes o turisticos cercanos al trayecto de la ciclo via (la distancia
y tiempo inscritos en la sefial se calcula con la velocidad de disefio de la ciclo
via, 30 km/h). En esta guia de investigacidn se proponen las siguientes
seflales como minimas y obligatorias para cualquier tipo de ciclo via.

Figura4. 5 Sefiales informativas de destinos (lugares de interés).

a) Direccion de destinos de interés. b) Destinos de interés con
distancias.

Fuente: adaptado por el autor
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Finalmente las sefiales informativas de vialidad pueden incluirse a lo largo del
trayecto cuando la ciclo via pasa por una interseccion de una red vial con varios
ramales, su diagrama se ve en la siguiente figura.

Figura4. 6 Sefiales informativas de vialidad (Diagrama ciclista).

R
POLANCO t CUERNAVACA

d—

REFORMA
CENTRO SANTA FE

T

b, A

Fuente: Manual Integral de Movilidad Ciclista para ciudades de México

Las sefiales de regulacién o regulatorias, regulan o prohiben al usuario de la
ciclo via para garantizar la seguridad de la misma. Dentro de estas sefales se
distinguen dos grupos que son: Las regulatorias son placas cuadradas con
fondo blanco, un anillo rojo y un pictograma en color negro. Las sefales

prohibitivas adicionalmente tienen una franja diagonal que cruza el anillo.

Su ubicacion debe ser lo mas cercano al sitio de regulacién como; interseccion
con un solo carril de circulacion, lugares preferenciales, entradas y salidas de
zonas de transito calmado, etc. Las sefales regulatorias basicas e inevitables
propuestas en la presente guia para la implementacion de ciclovias se

muestran en la figura.
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Figura4. 7 Sefales Regulatorias.

(a): Circulacion proxima por un solo carril (b): Conserve su derecha
.
A4 >
[ UNO Y UNO |
(c): Zona de transito calmado (d): Pare y Ceda el paso
(e): Zona de transito calmado (f): Via exclusiva para bicicletas

®

Fuente: Manual de Disefio de Ciclo rutas, Plan Maestro de Ciclo rutas Para Santa Fé de Bogota

4.1.2 Sefalizacion Horizontal
La sefializacion horizontal esta conformada por simbolos, flechas, letras y

lineas que se pintan sobre el pavimento o en la estructura de la via o
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adyacentes a ella. Aunque también se puede colocar otros elementos que
sobresalgan de la superficie del pavimento, de modo que permitan regular o
canalizar el transito de vehiculos, ciclistas y peatones.

Dentro de este tipo de sefiales se tiene basicamente dos grandes grupos que

son: las marcas en el piso y los dispositivos diversos.

Las marcas en el piso, indican la delimitacion de areas de circulacion, cruce
con otro grupo de usuarios o algun obstaculo proximo. Generalmente se
clasifican en marcas longitudinales y marcas transversales, las mismas que son
reflectantes en color blanco o amarillo de acuerdo a su funcion y cuando el color
del pavimento no brinde un contraste adecuado con las marcas se delineara el

contorno con franjas negras de 0,05 m de ancho.

En este sentido el color amarillo se usa para las siguientes marcas:
a) Separador de sentido de circulacion
b) Cruce de peatones
c) Raya canalizadora
d) lIsletas
e) Delimitacion de orilla izquierda

f) Guarnicion donde esté prohibido estacionarse.
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Mientras que el color blanco se usara para marcar lo siguiente:
a) Linea separadora de carril
b) Delimitacion de la calzada
c) Ares de estacionamiento
d) Flechas, simbolos y leyendas
e) Linea para reduccion de velocidad
f) Lineas de alto

g) Guarnicién que permite estacionarse

Y hoy en dia se considera también el color verde para marcas especificas
como:

a) Linea para cruce de ciclistas.

b) Areas de espera ciclista

c) Simbolos de prioridad ciclista.
Las dimensiones de todas las marcas anteriores deben cumplir con las mismas
dimensiones que las usadas para sefalamiento de vehiculos automotores
excepto aquellas que estén relacionadas con la velocidad por ser ésta mas baja

gue la de los automotores.

Marcas Longitudinales
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Son franjas con un ancho entre 0.10 m a 0.30 m impresas en pintura reflectiva
gue se implementara a lo largo del trayecto en forma continua o segmentada,
siendo obligatorias para las ciclovias las siguientes.

En la figura siguiente se muestra una representacion grafica en un segmento de
via ciclista de una marca longitudinal.

Figura4. 8 Lineas de demarcacion longitudinal

Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay-Normas para sefializaciéon y Seguridad Vial-Tomo

5-Volumen I
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Lineas centrales. Se emplearan lineas de color amarillo para indicar el eje de
una ciclo ruta con transito en los dos sentidos. En circunstancias especiales,
como transiciones en el ancho del pavimento esta linea puede no estar en el
centro geométrico de la calzada.

Las lineas centrales estaran conformadas por una linea segmentada de color
amarillo con ancho de 10 cm como minimo, con una relacion de longitudes
entre segmento pintado y espacio sin pintar de tres (3) a cinco (5), asi:

Longitud del segmento pintado: 1,20 m

Longitud del espacio sin pintar: 2,00 m

Lineas separadoras de carril. Se emplearan cuando existan varios carriles de
circulacién en un mismo sentido, para delimitarlos entre si.

Se usard una linea blanca de las siguientes dimensiones.

Longitud del segmento pintado: 1,20 m

Longitud del espacio sin pintar: 2,00 m

Ancho 0,10 m

Lineas de canalizacién

Esta linea se aplicara a lo largo de toda la ciclo ruta, para separarla del transito

automotor, cuando la calzada es compartida con la ciclo ruta.
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Se empleara un trazo continuo, de color blanco de 25 cm de ancho, caso en el
cual las lineas deberan reflectorizarse mediante la aplicacién de micro-esfera de
vidrio. A lo largo de la linea seran colocados obstaculos remontables tales como
tachones o prismas de concreto, separados cada dos (2) m.

En algunos casos excepcionales, en donde haya la necesidad de implementar
corredores de ciclo rutas en contraflujo, se utilizaran lineas continuas de color
amarillo para su demarcacion, instalando a lo largo de la linea tachones o

prismas de concreto.

Lineas de borde de pavimento

Esta linea se empleara para indicar el borde exterior del pavimento y para
separar la calzada de circulacion de bicicletas del sardinel o del sendero
peatonal, segun sea el caso. Esta linea sera continua, con un ancho minimo de
10 cm y se demarcara en color blanco. Los accesos en las proximidades a la
interseccion se demarcaran con lineas discontinuas, con una relacion de
longitudes entre segmento pintado y espacio sin pintar de uno (1) a uno (1), asi:
Longitud del segmento pintado: un (1) metro

Longitud del espacio sin pintar: un (1) metro

Longitud minima antes de la interseccién: veinte (20) metros

Flechas
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Son marcas en el pavimento con forma de saeta que indican los sentidos de
circulacion de los ciclistas y se utilizardn como sefiales de reglamentacion para
los ciclistas. Se ubicaran en las intersecciones a una distancia de 2 metros
antes de la linea de detencién o pare.

Cuando las intersecciones estén separadas mas de 300 metros entre si, la
flecha debera repetirse cada 150 metros.

Demarcaciones de transicion en el ancho de pavimento

Estas lineas se emplearan en zonas en donde el ancho de la ciclo ruta esté en
transicion y se reduce el numero de carriles. Esta demarcacion se define con
una linea continua de color blanco o amarillo, segun los sentidos de circulacion,
de 10 cm de ancho como minimo, cuya longitud de la demarcacion esta dada
por la expresion:

L = 0.6*A*V, en donde:

L = Longitud de demarcacién en metros

A = Ancho de la ciclo ruta

V = Velocidad del 85 % de los usuarios, o en su defecto, velocidad de disefio en
kilometros por hora.

Una representacibn de como queda esta demarcacibn se muestra a
continuacion.

Figura4. 9 Demarcacion en transicion (reduccion de 3 a 2 carriles)
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Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay-Normas para sefializacion y Seguridad Vial-Tomo

5-Volumen I

Marcas transversales.

Son franjas cuyo ancho varia entre 0.30m a 0.60 m las mismas que atraviesan
toda la calzada, generalmente se usan mucho en las intersecciones o en la
proximidad de un obstaculo del trayecto. Un ejemplo de esta sefial se aprecia
en la siguiente figura.

Figura4. 10 Demarcacién de una interseccion con paso peatonal

Fuente: Manual Integral de Movilidad Ciclista para ciudades de México
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Las marcas transversales obligatorias para una ciclo via son:
Lineas de pare y/o ceda el paso, que indica el sitio de parada del vehiculo

ante una sefal de transito o un semaforo.

Demarcacion de pasos peatonales

Esta sefializacion se empleard para demarcar la trayectoria que deben seguir
los peatones al atravesar una via. La misma que se define con lineas continuas
y paralelas de color blanco, colocadas en forma “CEBREADA” vy
perpendiculares a la trayectoria de los peatones. En la siguiente tabla se indican

las dimensiones que deben tener las mencionadas lineas.

Tabla 4. 2 Dimensiones de las lineas de un paso peatonal

Ancho de linea 0,40 m
Separacion entre lineas 0,40 m
Longitud de linea 3,00 28,00 m

Fuente: Adaptado por el autor

Simbolos y letreros en el pavimento
Cuando se necesario utilizar mensajes consignados en el pavimento, se haran
preferiblemente por medio de simbolos. Tanto las letras como los simbolos,

tendran que prolongarse en la direccion del movimiento del trafico, debido a que
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la posicion del usuario sobre la bicicleta reduce considerablemente su angulo
de observacion, lo cual implica perdida de altura en los mensajes.

Figura4. 11 Carril exclusivo para bicicletas
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Fuente: Manual de Disefio de Ciclo rutas, Plan Maestro de Ciclo rutas Para Santa Fé de Bogota

La demarcacion de los corredores exclusivos para el transito de ciclistas se
complementara con un pictograma de bicicleta de color blanco en el pavimento
o la frase SOLO BICI en color azul, el cual se empleara para enfatizar la

utilizacion de la ciclo ruta como se ve en la figura 4.11.

4.2 Semaforizacion

La semaforizacion en las ciclovias son necesarias esencialmente en las
intersecciones ya que en este punto el ciclista debera obligatoriamente reducir
la velocidad de circulacion y como consecuencia se presenta un tiempo de

espera especialmente cuando hay un alto flujo vehicular.
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La semaforizacion de las rutas ciclistas debe coordinarse con los semaforos
vehiculares y semaforos para peatones, segun sea el caso. Por lo que en la
instalacion y programacion de este tipo de semaforos, sera necesario contar

con datos de transito de vehiculos, peatones y ciclistas.

Para la aplicacion misma de la regulacion de la interseccién con semaforos es
necesario conocer claramente el significado de los colores y su aplicacion para
los distintos movimientos de cruce de la interseccion. Segun esto se utilizara el
color rojo para indicar el PARE y ALTO, mientras que el color verde para indicar

el avance o PASO en el sentido de la iluminacion.

Asi mismo es importante considerar otros parametros como son:

El nimero de caras, que sera uno por sentido de circulacién en la interseccion.
La ubicacion, que para una facil visualizacién los semaforos se instalaran en la
acera opuesta a una altura minima de dos metros y maxima de tres metros. La
disposicion de las lentes sera en la parte superior el PARE y en la parte inferior

la sefal de PASO.

El angulo de colocacion, referido a la cara del semaforo y que debera ser

vertical y normal con respecto a la circulacion.
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La forma del lente y sus dimensiones, las lentes del seméaforo pueden ser
cuadradas o circulares con dimensiones entre 20 y 30 cm de diametro, 0 20 a
30 cm por lado para el caso de las lentes cuadradas como se ve en la figura.

Figura4. 12 Formay dimensiones de la lente del seméaforo

—k 020m ,‘, = 020 m

Fuente: Ministerio de transporte y Comunicaciones, Manual de Dispositivos de Control del
Transito, Lima 2002.

Como regla general se recomienda que las lineas de detencién de los vehiculos
motorizados estén algo retranqueadas a las correspondientes de detencion de
los ciclistas. Asi mismo en el caso de las partidas se recomienda dar arranque

preferencial a los ciclistas, de modo que éstos inicien su desplazamiento antes
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que los autos; con lo cual se disminuye el numero de conflictos en la

interseccion.

Por dltimo es importante tener un completo control del giro izquierdo de los
ciclistas, el mismo que se facilita con la implementacion de areas de espera
colocadas a todo lo ancho de la via, pues generalmente la ruta ciclista se ubica
en el lado derecho de la via y resulta complicado girar directamente a la

izquierda si no se tiene las mencionadas areas.

Figura4. 13 Control de la interseccion, para giros izquierdos.

Fuente: Manual Integral de Movilidad Ciclista para ciudades de México
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Capitulo V:

ESTACIONAMIENTOS Y ELEMENTOS DE PROTECCION

5.1 Estacionamientos

Se definen asi a los lugares que permiten parquear varias bicicletas de manera
segura, comoda y ordenada. Pues al momento y dada su estructura son
vulnerables al robo de sus partes o de toda la bicicleta por falta de seguridad en

dichos estacionamientos.

En el presente capitulo se hace referencia a los criterios técnicos para
implementar y evaluar un estacionamiento y sirve como herramienta para las
organizaciones, municipalidades y operadores que estén interesados en
construir estacionamientos para bicicleta funcionales y de alta calidad como

parte de un sistema integrado de transporte.

5.1.1Criterios para el estacionamiento de bicicletas.

De acuerdo con la metodologia del manual de ciclo ciudades volumen cinco (V)
del MINVU de Chile se recomienda tomar en cuenta dos grupos de criterios
como son: criterios para el usuario y criterios para los administradores
municipales, que permiten evaluar opciones de estacionamiento segun sus
caracteristicas.
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Criterios para el usuario.

Para quienes optan por usar la bicicleta como medio de transporte resulta

importante tener al final de su destino un lugar de estacionamiento para la

bicicleta que sea seguro y facil de usar, pero ello involucra algunas variables

gue determinan que tipo de estacionamiento brinda mayor beneficio al usuario

en cuanto a seguridad, comodidad, facilidad de acceso y proteccién contra la

intemperie.

Bajo este contexto el usuario considera que el estacionamiento es adecuado si

cumple con los siguientes requisitos:

El parqueadero permite sujetar el cuadro/marco y una o ambas ruedas.
Esta ubicado en un lugar que ofrece control y vigilancia, bien sea del
usuario o de la entidad o establecimiento encargado del ciclo
parqueadero

El espacio para asegurar y desasegurar es suficiente y permite hacerlo
con rapidez, eficacia y sin mayor esfuerzo.

El estacionamiento funciona de tal manera que el usuario,
independientemente de su condicién fisica, género, edad o estatura, no
necesite asistencia para estacionar la bicicleta. Y por ultimo si el

estacionamiento dispone de una cubierta que proteja los componentes
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fisicos de este vehiculo por periodos considerables de tiempo, que

prolonguen la vida atil del mismo.

Para la administracion (la municipalidad).

Los criterios a tomar en cuenta por los administradores de los estacionamientos
para bicicletas deben apuntar a maximizar los beneficios econémicos y
financieros de la sociedad, para lo cual es necesario cumplir con lo siguiente:
Organizar el espacio publico de forma facil y econémica, en armonia con los

peatones y vehiculos para no interferir con su libre circulacion.

Promover politicas urbanisticas que prioricen la creacién de estacionamientos al
interior de edificios publicos y privados, centros comerciales, oficinas etc. Con el
fin de disponer una estructura completa de las ciclovias en el inicio y fin de las

mismas.

Buscar disefios sencillos con inversiones minimas pero sin sacrificar la calidad.
Por ultimo los administradores deben garantizar la durabilidad y mantenimiento
de los estacionamientos y no perder de vista la existencias de estos importantes

lugares.
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5.1.2 Modelos de estacionamientos para bicicletas e implementacion.

Existe una variedad de modelos de estacionamientos que se han instalado en
algunas ciudades de Latinoamérica que cuentan con la bicicleta como
alternativa de transporte, asi en el presente trabajo se analizan tres modelos
que pueden ser implementados en nuestro pais por las distintas condiciones y

requisitos para su implantacion.

a) Modelo propuesto en el manual de Mobiliario Urbano de Bogota.
Destinado a ser utilizado en espacios publicos denominador tipo tostador, su
capacidad es media (10 bicicletas) y ocupa poco espacio ya que su ancho es de
0.50 metros y su altura es aproximadamente de 0.80 metros, su principal
desventaja es la funcionalidad ya que solo una tercera parte de la bicicleta es
asegurada como se ve en la figura 5.1.

Figura5. 1 Ciclo parqueadero tipo Tostador

Fuente: Estacionamientos para bicicletas-Guia de eleccion, servicio, integracion y reduccion de
emisiones
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b) Tipo gancho para colgar verticalmente
Es la versidon mas sencilla que consiste en un pequefio elemento donde se
cuelga una rueda de la bicicleta con capacidad individual, generalmente
ubicada en la pared del estacionamiento a una altura promedio de 2.0 m, su
costo es minimo, pero su desventaja es la dificil accesibilidad para mujeres,
nifios y adultos mayores.

Figura5. 2 Gancho para colgar bicicletas

Fuente: Estacionamientos para bicicletas-Guia de eleccion, servicio, integracion y reduccion de
emisiones

Para un mejor aprovechamiento de estos elementos se recomienda formar
hileras de hasta ocho bicicletas con las siguientes medidas. Altura total al
gancho de 2.0 m con una separacion entre ejes de 0.60 m como se ve en la

figura 5.3.
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Figura5. 3 MAdulo de estacionamiento vertical para bicicletas
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Fuente: Plan Maestro de cicloviasde Lima y Calllao

Con lo cual se requiere un espacio total de 4.80 m de longitud por modulo de
estacionamiento, que es equivalente al espacio necesario para estacionar un

vehiculo automotor promedio.

c) Modulo techado o cubierto.
Otro modelo muy importante para estacionamientos de bicicletas es el techado
o cubierto con elementos internos de U invertida, el mismo que consiste en un
modulo con capacidad para 10 bicicletas como se ve en la figura, las mismas
gue estan protegidas de la intemperie, con un espacio necesario de 2.4 por 4.8
metros equivalente al espacio necesario para un automovil y una distancia entre

ejes de 0,60 m que agrupan en pares por elemento de sujecion.
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Figura5. 4 MAdulo de estacionamiento techado para bicicletas

Fuente: Estacionamientos para bicicletas-Guia de eleccion, servicio, integracion y reduccion de
emisiones

Este tipo de estacionamiento es aplicable para espacios publicos, parques,
grandes aceras e incluso para estacionamientos en bahias de la red vial. Su
principal ventaja es la satisfaccion del usuario pero requiere de una inversion

relativamente mayor a los tipos anteriores.

Existen otros tipos que se han implementado en algunas ciudades como
Bogota, Argentina y otras, pero que por su accesibilidad o valor de inversién no
justifican su analisis y aun mas su implementacion en las ciudades de nuestro

pais.

Para la implementacion de cualquiera de los tres tipos considerados en esta

investigacibn se propone una secuencia de valoracion de acuerdo a los
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requisitos que deben cumplir estos lugares de estacionamiento y que se
mencionaron anteriormente. Dicha secuencia se resume en tres pasos que son:

» Establecer una escala de calificacion (recomendable de 1 a 5) para los
cinco requisitos que debe cumplir el estacionamiento.

» Ponderar estos requisitos (total 100 puntos) segun el grado de
importancia que den los planificadores de la ciudad en la cual se va a
implementar.

» La calificacion final sera la suma de todas las calificaciones parciales

(minimo 1 y maximo 5)

Una vez implementado el estacionamiento se puede generar recursos para
recuperar su inversion a través de una tarifa proporcional a la de los vehiculos y
considerando la relacion que se ha visto en este trabajo (para cada 8 bicicletas
se necesita el mismo espacio de estacionamiento que el necesario para un

automovil).

5.2 Elementos de Proteccion

Considerando que la implementacion de las diferentes tipologias de ciclovias
depende béasica y esencialmente de un buen disefio inicial, se debera
contemplar en este proceso la instalacién de elementos de proteccién de la via

ciclistica.
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Estos elementos ademas de proporcionar proteccion al ciclista aportan
elementos visuales que ayudan a caracterizar las vias ciclistas. De acuerdo con
la intensidad de trafico y la velocidad promedio, se sugiere la utilizacién de los
siguientes elementos para los tres tipos (carril-bici, acera-bici y pista-bici) de

ciclovias analizados en esta investigacion.

A continuacion se indica algunos de los elementos de proteccién que serviran

mucho en las ciclovias de nuestro pais segun nuestra realidad.

Para carril-bici:

Postes delimitadores rebatibles; construidos de polietiieno de 0.80 m de
altura, con cintas reflectivas en la parte superior y ubicados en el pavimento a
una distancia de 1.50 m. uno del otro.

Figura5. 5 Postes Delimitadores Rebatibles
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Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima y Callao
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Separador de carril; Es un elemento separador de caucho o polietileno, cuya
altura es de 4,5 cm. y una superficie retro reflectante de 340 cm2, que garantiza
la advertencia visual y fisica. Con un angulo de ataque frontal como lateral
suave que no produce el efecto escalén pudiendo ser abordado por los ciclistas
casi paralelamente a la direccion del carril sin riesgo de pérdida del equilibrio.

Figura5. 6 Separador de carril modelo S 4.5/100

e 1 B 4AA 450

100 cm.

Fuente: Lineamientos de vias peatonales. Semov-Jalisco México.

Separador vial modular; Es un elemento compacto con bandas reflectantes en
piezas mono blogues que se unen entre ellas facilmente como se ve en la
figura.

Figura5. 7 Separador vial modular

Ter et (e o Cumrpo contra

Tarrrered twmente 8

=200 PO e Y SOOI T rrvm VED =IO TO e

\ AALIUATS €0 COortrwss On Tarmers
B OO0 F1rT win SevgEmr e W
AOS e T e OO

MORAOS (e SO0 e

.

TOM DT

108



Fuente: Lineamientos de vias peatonales. Semov-Jalisco México.

Hitos de concreto; semicirculos de concreto de 0.25 m. de diametro colocados
en el pavimento a una distancia de 1.00 m. uno del otro. También pueden
ubicarse las llamadas tachas reflectantes de forma rectangular (20 x 10) o
piramidal (30 x 30) colocadas en el pavimento de a una distancia de 1.20 m.

una de la otra. Una muestra se ve en la siguiente figura.

Figurab. 8 Tachas reflectantes

Para acera-bici

Se delimitara en todo su recorrido por una marca longitudinal continua B-2.6b
de pintura como en la figura, separando el espacio de acera destinado a via
ciclista, excepto cuando se emplee bordillos de hormigon para delimitar la via o

separar los cambios de pavimento.
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A lo largo del trayecto de la Acera-bici se puede encontrar con zonas de
concentracion peatonal, como pueden ser pasos de peatones o paradas de
autobus, en cuyo caso el tratamiento sera especial.

Figura5. 9 Delimitacion de proteccién tipo b-2.6b

Fuente: Lineamientos de vias peatonales. Semov-Jalisco México.

Con el fin de garantizar la seguridad de los peatones especialmente de las
personas con algun tipo de discapacidad, cuando la via ciclista tipo acera-bici
se encuentre en su recorrido con un cruce para peatones debera considerarse,
con caracter general los siguientes criterios de implantacion:

» Por ninglin motivo se puede invadir el cruce de peatones, entendiendo por
tal aquellas modificaciones de las zonas o rampas inclinadas, que
comuniquen niveles diferentes y faciliten el cruce de calzada.

» Se ubicard la linea de fachada, siempre y cuando se garantice un ancho

libre de paso en la acera entre la alineacion de fachada y la acera bici de
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al menos 1.50 metros, no se altere la continuidad del pavimento de la

franja de sefalizacion y se cumplan los criterios de proporcion.

Cuando de acuerdo con los criterios expuestos anteriormente no pueda
disponerse la acera bici por la parte posterior del cruce, se podra optar por
una de las dos siguientes alternativas:
a) Interrumpir la acera bici, inmediatamente antes del cruce de peatones
o de la franja de sefializacion.

b) Situarla por la parte anterior del cruce mas proximo a la calzada.

Vallas; Son elementos que sirven para marcar el cruce de Ciclo via con la
arteria vehicular y también para sefalar ingresos especificos (por ejemplo,
entrada a garajes, estaciones de servicio o0 lugares publicos), los mas
recomendables para las ciudades medias del Ecuador son las vallas
informativas y las de contencion.

Figura5. 10 Tipos de vallas para proteccion de una ciclo via.

a) Valla informativa b) Valla de contencién.
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Fuente: Lineamientos de vias peatonales. Semov-Jalisco México.
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Otros dispositivos de proteccion.

Aungue existe una variedad de elementos de proteccion como los bolardos
metélicos, cojines, topes, vibradores etc. que se pueden implementar en las
infraestructuras ciclistas para garantizar la proteccion y seguridad de los
usuarios de estas instalaciones no todos son adecuados y sobre todo en
nuestro medio no son adaptables facilmente al comportamiento de todos los

involucrados especialmente de los conductores de vehiculos a motor.

Por lo que un elemento que si tiene un buen grado de influencia es la llamada

barrera de contencidn que se menciona seguidamente.

Barreras de contencion; Pueden servir para limitar una calle donde siempre
existe flujo vehicular, también permite actuar como reductor de velocidad
moderando la velocidad en ciertos puntos de peligro como: zonas peatonales,

cruces escolares, descensos, en fin cruces peligrosos de todo tipo.

Para pista-bici.

En este caso al ser una infraestructura completamente independiente del flujo
vehicular no necesariamente debe contar con elementos de proteccion sino que
con una sefalizacion vertical y horizontal adecuada y suficiente se garantiza la

seguridad y operatividad de dicha infraestructura.
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Figurab. 11 Barrera plastica de contencién.

—

Fuente: Lineamientos de vias peatonales. Semov-Jalisco México.
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Capitulo VI:

GUIA PARA LA CONSTRUCCION

En esta parte de la investigacion se establece los requerimientos minimos que
cada ciudad media del Ecuador debe cumplir para que se pueda implementar
cualquiera de los tres tipos de ciclovias considerados en los capitulos
anteriores, asi como también las especificaciones técnicas para la construcciéon
de las mismas. Pues no todos los espacios de las distintas ciudades cumplen
con los pardmetros exigidos en cuanto a capacidad vial, volumen de trafico
requerido, velocidad de circulacion, pendientes o tipo de interseccion necesaria

segun los estandares internacionales y nacionales vigentes para el caso.

6.1 Requerimientos para la Construccion.

Tomando en consideracién los proyectos ejecutados a nivel mundial y
latinoamericano que han tenido mucho éxito, se determinan los requerimientos
necesarios segun el tipo de zona de la ciudad. Estos requerimientos deben
agruparse en cuatro caracteristicas de funcionalidad que son: coherencia, rutas

directas, rutas atractivas, confort y seguridad.

La coherencia garantiza que la infraestructura integre la capacidad, la
velocidad de circulacién, la separacion de vias, nUmero de interrupciones y la
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libertad para elegir una ruta, asi como también el material para el pavimento y la
sefalizacion basica previa para el trazado de la ciclovia.

Definir rutas directas es de suma importancia para establecer el o los ejes de
la red evitando los desvios excesivos en la misma, que puedan provocar

trayectos demasiado largos.

Generar rutas atractivas que atraviesen por puntos de gran densidad
poblacional y que no se encuentren con demasiado trafico motorizado permitira

una mayor utilizacion de éstas por parte de los usuarios.

El confort de la infraestructura que relacione el pavimento, el espacio de
rebasamiento, la percepcion de comodidad y elementos naturales como arboles
o plantas ornamentales, logrard que el ciclista se sienta bien a lo largo del

trayecto.

Si la ciclovia brinda seguridad interna y externa a los usuarios, entonces habra
una motivacion para desincentivar el uso del transporte motorizado y atraer mas
personas como nifos, adultos, adultos mayores y deportistas a esta modalidad

de transporte.
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6.1.1 Para el caso de Zonas consolidadas, con el fin de medir
cuantitativamente el cumplimiento de estos requerimientos exigidos a nivel
internacional para la construccion de una ciclovia, se propone la siguiente
matriz de evaluacibn que describe los porcentajes de cumplimiento de
coherencia, rutas directas, rutas atractivas, confort y seguridad, los mismos que

deberan ser minimo de 50%, para considerar esta zona como factible.

El resultado de esa matriz se detalla a continuacion con un ejemplo de la ciudad
de Riobamba.

Tabla 6. 1 MATRIZ DE EVALUACION DE REQUERIMIENTOS PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA CICLOVIA.

EXISTENCIA
Y/O % DE FACTIBILIDA
CAR_:(C:;ERls REQUERIMIENTO | CUMPLIMIEN fgl\lililocﬁc) D DE OBSERVACION
TO (MIN 50 ! EJECUCION
%)
Ver
Jerarquizacion vial especificaciones
en Tabla 6.2
Presencia de Mis de 200
puntos ..
bicicletas  por
generadores de ,
.. dia
viajes
Coherencia | Interrupciones (No. No mas de 10
. . por cada 1000
De intersecciones) m
Cambios de
Facilidades en la seccion,
calzada y/o acera separadores,
otras
Altura libre de la No en tuneles,
via ni galibo <2.5m
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No debe existir

Libertad de proyectos de
eleccién de ruta transporte
motorizado
Sefializacién Horizontal y
preliminar vertical

Actividad en la calle

No en lugares
con comercio
informal

Pendiente maxima

Maximo de 10

Rutas or tramo %
Directas P >
No en lugares
Presencia de con mas de 15
transporte pesado % de transporte
pesado
Lugares de
concentracion de
personas (turismo, .
., Ninguna
Educacion, Culto, &
Comercio, Parques,
etc.)
Velocidad de
Rutas . ., Ver
] circulacion ( no e
atractivas . especificaciones
avenidas de alto
. en Tabla 6.2
trafico)
Tipo de No en tipo
estacionamiento bateria
- . Control
Zona de vigilancia 'y .
. operativo
seguridad .
siempre
- No en
Superficie de Ila empedrado y/o
capa de rodadura P ¥
lastre
Numero de carriles Minimo dos
Confort , . ,
de lavia carriles en la via
. No en sectores
Presencia de .
. . sin alumbrado
iluminacion LUy
publico
Zona de De acuerdo a
pacificacion ( Zona ordenanza
Seguridad |30) municipal
Periodo de Segun
mantenimiento vial ordenanzas

117




No mas de 3 al
Numero de mes
. No en
accidentes . .
intersecciones
conflictivas
o e e Sefializadas,
Senalizacion de .
. . semaforizadas
intersecciones
otras
Tabla 6. 2 Jerarquia Vial del Ecuador.
Velocidad . : Longitud
. . Volumen de |de Derech'o Pendiente D|stanC|,as del
Tipo de vias - : .. |de Via entre vias
Trafico Circulacion (m) Max (%) m) tramo
(Km/h) (m)
Expresas 1200-1500 |60-80 35 6% | 8000-3000 | Variable
Arteriales
Principales 500-1200 50-70 25 6% | 3000-1500 | Variable
Arteriales
Secundarias 500-1000 40-60 15 8% | 1500-500 | Variable
Colectoras 400-500 30-50 15 8% | 500-1000 |1000
Locales 400 6 menos | Max. 30 0 12% | 100-400 400
Peatonales
Ciclovias 10 a 30

Fuente: Manual de Vias y Carreteras del Ecuador

Una vez que evaluamos la matriz de cumplimiento y si la calificacién es de

dieciséis puntos (16/22, que representa al 72 % aproximadamente como

minimo) en total, se toma la decision de construir la ciclovia.

Un ejemplo de ello se muestra a continuacion.
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EXISTENCIA

Y/O % DE
CARACTERIS | REQUERIMIENT CALIFICACI | FACTIBILIDAD
CUMPLIMIE OBSERVACION
TICA (0] NTO (MIN ON (0,1) | DE EJECUCION
50 %)
Jerarquizacion ver
vial d Locales 1 S| especificaciones
en Tabla 10
Presencia de
puntos 60 1 S| l\/'la.s de 2,00
generadores de bicicletas por dia
viajes
;r':ltjrrupuonesDe 5 1 S| No mads de 10 por
L . cada 1000 m
intersecciones)
Coherencia | Facilidades en la Ej;:itélss de
calzada y/o S| 1 S| !
separadores,
acera
otras
Altura libre de la No en tuneles, ni
, 3 1 S .
via galibo<2.5m
No debe existir
leer'F?d de 70 1 S| proyectos de
eleccién de ruta transporte
motorizado
Senéllz.auon 75 1 S| Horl'zontal y
preliminar vertical
- No en lugares con
Actividad en Ia NO 1 S| comercio
calle .
informal
Pendiente
Rutas maxima por 5 1 S| Maximo de 10 %
Directas tramo
Presencia de No eln lugares
con mas de 15 %
transporte 30 1 SI
de transporte
pesado
pesado
Puntos
generadores de
RUt?S viaje (L”gaf‘?s de 75 1 S| Ninguna
atractivas | concentracion

de
como:

personas
turismo,
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Educacion,
Culto, Comercio,
Parques, etc.)

Velocidad de

circulacién ( no ver
. 80 NO especificaciones
avenidas de alto
. en Tabla 10
trafico)
Ti , No en ti
PO . . de En linea Sl ¢ ,t po
estacionamiento bateria
Zona de )
.. . Control operativo
vigilancia y 80 SI .
. siempre
seguridad
Superficie de la
P .y No en empedrado
capa de| Hormigdn Sl /o lastre
rodadura ¥
Numero de Minimo dos
Confort . , 2 Sl . ,
carriles de la via carriles en la via
Presencia de No en sectores
. ., 80 Sl sin alumbrado
iluminacion -
publico
Zona de De acuerdo a
pacificacion ( 70 Sl ordenanza
Zona 30) municipal
Periodo de ,
L Segun
mantenimiento | Permanente Sl
. ordenanzas
vial
. N 3s de 3 al
Seguridad omasde3a
Numero de mes
. 2 Sl No en
accidentes . .
intersecciones
conflictivas
Senalizacién de Sefializadas,
90 Sl semaforizadas

intersecciones

otras
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Adicionalmente se verificara en campo sobre los ejes preliminares de la posible

ruta los valores especificos de los requerimientos basicos para continuar con la

implementacion, los mismos que son:

1.

Deben estar consideradas dentro de los Planes de Ordenamiento
Territorial y de Movilidad de cada cuidad a intervenir.

En la jerarquizacién vial aprobada por el GAD municipal, para las
ampliaciones de cada sector, el ancho minimo es de 8.50 m y de 3.0 m
de calzada y acera respectivamente. Ya que para incluir cualquiera de
las tres tipologias de ciclovias se requiere un ancho minimo de carril de
1.50 m a fin de segregar al ciclista del transporte motorizado.

En pasajes urbanos, el radio de giro para la ciclovia hunca sera menor a
3.0 metros.

Debe existir puntos generadores de viajes (mercados, iglesias, centros
educativos, etc.) que evidencien la necesidad de una ruta ciclista.

La altura libre que debe tener una ciclovia (ubicada en espacios abiertos
tales como parques, vias urbanas, etc.) debe ser de 2,50 m. como
minimo.

Pendiente maxima de 10 % en cualquiera de los tramos a implementar

con trayectos de recorrido maximos de 5 km.
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7. Capa de rodadura uniforme, impermeable y antideslizante en buen
estado (pavimento de hormigon o asfalto, adoquinado, etc.) no
empedrado lastre.

8. La velocidad de circulacidon vehicular definira la el tipo de segregacion,
asi para una velocidad mayor a 60 km/h en la via, solo se implementara
ciclo-pista.

9. Si la via es utilizada por un alto porcentaje de camiones no es posible
una ruta por ese sector.

10.No debe existir parqueaderos vehiculares tipo bateria, ni zonas de carga
y descarga.

11.La frecuencia de intersecciones debe ser la menor posible, con una
distancia minima entre estas de 100 m.

12.De existir actividades comerciales en la via no implementar aceras-bici

13.Es necesario contar con un presupuesto para la ejecucion (90 000 USD
por Km de via para carril-bici y acera-bici o0 120 000 USD para pista-bici).

14.Definir el perfil del usuario en tres grupos que son: vulnerables, adultos y
deportistas. Con lo cual se establece la velocidad de circulacion en la
ciclovia en las siguientes categorias de usuarios:

Vulnerables 15 km/h, adultos 15 a 30 km/h y deportistas mayor a 30

km/h.
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Por otra parte, si en la ruta elegida existen intersecciones semaforizadas, es
necesario evaluar las mencionadas intersecciones tomando como referencia la
siguiente tabla. El resultado debe arrogar un valor positivo ( mas de 50%) de las

actividades que permitan mejorar la interseccion para el uso ciclista.

Tabla 6. 3 Actividades a cumplir en las Intersecciones semaforizadas
previa la construccién de la ciclovia

No. Medida

Acortar la duracion de la fase del semaforo

Incluir opcion de luz verde adicional para ciclistas

Permitir viraje a la derecha en luz roja

Dar luz verde a todos los movimientos de ciclistas al mismo tiempo

Aceptar subconflictos vehiculos motorizados/bicicletas

Establecer un tiempn de espera favorable a aclistas

Aumentar los sentidos de bicicletas con prioridad junto al transporte publico

Aumentar los sentidos de bicicletas con prioridad junto con otros sentidos

Establecer secuencias de fases favorables a los ciclistas que viran a la izquierda

| oD | S0 | = | O | W | e | e |

Establecer una ola verde para el transito de bicicletas

Mantener conflictos entre vehiculos de menor velocidad fuera del control

12 | Implementar viraje a la derecha en luz roja

|3 | Introducir deteccion Iarga distantiafpre-peticién para transito de bicicletas

14 | Crear un punto de espera para bicicletas (bicibox|

Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay-Normas para sefalizacion y Seguridad Vial
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6.1.2 En el caso de infraestructura proyectada (zonas no consolidadas) se

tomara en consideracion como primera fase la ejecucion de ciertas medidas de

acompafamiento, asignacion de recursos financieros y talento humano y la

implementacion de un marco juridico, para garantizar la funcionalidad y

efectividad del proyecto a implementar.

Con el fin de optimizar el proceso de construccion y sobre todo conseguir un

considerable ahorro econémico en la inversion inicial de cualquier tipologia de

ciclovia, se propone el siguiente esquema de practico de decision.

Figura6. 1 Esquema basico para la construccién de ciclovias en
ampliaciones de ciudades medias del Ecuador.

Diagnastico de la
Zona en Estudio

=

Proposicion de
Ejes Preliminares

‘*-

Metodologia de
Eleccion de Ejes

-

Proposicion de Ejes
para Red de Ciclovias

Seleccion de Soluciones
Fisicas y Operacionales

=

Modelacion
de Demanda

4

=

Dizenio Fisico de la
Red de Cidovias

Fuente: Metodologia para la habilitacion de una Red de Ciclovias
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Bajo este contexto se efectuaran las siguientes actividades especificas

pertinentes previas a la construccion de la ruta ciclista.

3.

Las medidas de acompafiamiento: se direccionara en los tres ejes
primordiales para proporcionar la suficiente seguridad y comodidad en el
uso de la bicicleta, las mismas que son:

Infraestructura: creacion y/o adecuacion de carriles exclusivos y espacios
de estacionamiento

Pacificacion del trafico: generar zonas 30 o zonas de prioridad invertida
ante el automotor (ciclista y peaton).

Marco juridico: preferentemente local (ordenanzas de circulacion en las

rutas ciclistas)

Contar con los suficientes recursos financieros: y humanos
relacionados con la tipologia de ciclovia elegida para cada zona (90 000
USD/Km en carril-bici 120 000 USD/Km en pista-bici), la cantidad y perfil
de usuarios potenciales y los objetivos generales que se persigue.

Y sobre todo hace falta disponer de un marco politico: favorable con
implicacién y compromiso de todos los actores, que tenga especialmente

en cuenta la participacién de los ciudadanos.
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Una vez ejecutadas las actividades de acompafiamiento, se confirma o se
rectifica el trazado preliminar y se proponen los ejes definitivos de construccion
y se continda con la determinacion de las especificaciones técnicas segun la

tipologia seleccionada en los pasos anteriores.

6.2 Especificaciones Técnicas para la Construccion.

Una vez que se hayan cumplido el esquema de construccion en lo referente al
cumplimiento de requerimientos (diagnostico), seleccién de ejes preliminares y
definitivos, asi como el disefio fisico y operativo de la ruta ciclista se procede a
la construccién misma con las siguientes especificaciones:

Tabla 6. 4 Especificaciones técnicas generales para la construcciéon de
una ciclovia

ESPECIFICACION VALOR O RANGO PERMITIDO
Ancho de carril (un sentido) 1,50 m.

Ancho de carriles (doble sentido) 2,40 m.

Ndmero minimo de carriles 1 por sentido

Velocidad de operacién Méximo 30 km/h

Distancia de visibilidad de parada 20 m.

Galibo vertical minimo 2,50 m.

Pendiente recomendable 3-5%

Pendiente en tramos > 300 m 5%

Pendiente en rampas (pasos elevados) | 15% maximo

Radios de giro segun velocidad de | gy = 5 m_; 25 km/h = 10 m.; 30 km/h = 20 m

operacion

Radio minimo de esquinas 3m.

Separacion con vehiculos Minimo 0,50 m.; recomendable 0,80 m.

Aceras Minimo 1,50 m.

Trafico promedio diario anual (TPDA) | 1.000 — 3.000 vehiculos

Capa de rodadura (pavimento) Asfalto, hormigon, adoquin ( no empedrado ni lastre)

Fuente: El autor
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En cuanto a ciertos elementos fisicos como separadores o elementos de

proteccion, de sefalizacion vertical y horizontal y otros, se consideran las

siguientes especificaciones técnicas:

a) Separador de hormigon o de hule

il

|

= :

N
J’ .

—
-—
S

!
0.0 __ 010 ) 010 _;_ 010 __ 010

b) Poste de proteccion

Bandas reflactivas

-

i i CALZADA i CICLOVIA {
—

o | m | w |

ELEVACION

CORTE

c) Dimensiones para letreros de sefializacion
0.50 m

— —

E
oL

0.60 m
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d) Especificacion para postes y rotulo vertical

)
E
=
=
E
A o
TUBO GALVANIZADO ~~ o
oy
Platina para sujecidn al concreto
(a 0,10m desde la superficie)
1
ACZRA \
L e 'L X E
CALZADA Jio sl | e
& /»- : .‘-v 'g
KORMIGSN 180 ka/r2 A" %o | | G4 i

PERPLAMTILLO HCORNICAN / ) }
! 4+00mm |

e) Dimensiones para paso peatonal.

Ancho de linea 0,40 m
Separacion entre lineas 0,40 m
Longitud de linea 3,00a8,00m
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ACERA

f) Demarcacion del carril exclusivo.

0,40 m

0,40 m

ACERA

| AL
-

e 3.00

a s )0 m
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g) Dimensiones para estacionamientos

4 i 1 0 i
o A\ AT T o TR LT R PR Y
8. L BV ) ™ L WV o )
™ 0 0 2 R
i i 1
0.60m
8 ESPACIO DE MANIOBRAS

h) Especificaciones en intersecciones

DISTANCIA DE UBICACION
DE LA SENAL
ViKm/h) D {m)
30 25
5 50
il 75
70 | )
&0 150
a0 20
V: LIMITE DE VELOCTDAD
D:DISTANOA DE LA INTERSECCTON
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Ademas de éstas especificaciones generales para los tres tipos de ciclovias se

tomara en cuenta las siguientes especificaciones segun el caso pertinente.

1. El carril de la ciclovia se diferenciara de la calzada, sea mediante cambio

2.

de material, textura y color o a través del uso de "topellantas”

longitudinal.

En los puntos en que se interrumpa la ciclovia para dar paso al trafico
automotor, se debera prever un paso cebra para el cruce peatonal,
conformada por un cambio en la textura y color del piso; estos puntos

estaran debidamente sefalizados.
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La iluminacion sera similar a la utilizada en cualquier via peatonal o
vehicular. En el caso en que se contemple un sendero peatonal, éste se

separara de la ciclovia.

En el caso de que la ciclovia sea parte de un sistema integrado. Estara
provisto de parqueaderos para bicicletas, los cuales se disefiaran y
localizardn como parte de los terminales y estaciones de transferencia de

transporte publico de la ciudad.

Si la ciclovia se ubica entre la vereda y los estacionamientos para
transporte motorizado (perpendicular a la via), debe estar delimitada y
protegida de los riesgos que pueden producirle los vehiculos motorizados
estacionados. Asi mismo, la vereda debe estar delimitada y protegida de

los riesgos que pueden producir los ciclistas a los peatones.

Esta delimitacion y proteccion se debe dar mediante espacios de
aislamiento o elementos de segregacibn que estén sustentados

técnicamente por el profesional responsable.

Si la ciclovia se ubica entre los estacionamientos para transporte

motorizado (Perpendiculares a la via) y una zona peligrosa (abismo,
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talud, masa de agua, etc.) debe estar delimitada y protegida de los
riesgos que pueden producir los vehiculos motorizados estacionados asi
como las caidas, desprendimiento de rocas, etc. Esta delimitacion y
proteccion se debe dar mediante espacios de aislamiento o elementos de
segregacion que estén sustentados técnicamente por el profesional

responsable.

8. Si la ciclovia se ubica entre la pista y una zona peligrosa (abismo, talud,
masa de agua, etc.) debe estar delimitada y protegida de los riesgos que
pueden producir los vehiculos motorizados en movimiento asi como las

caidas, desprendimiento de rocas, etc.

9. Las caracteristicas técnicas de los espacios de aislamiento, elementos
de segregacion y otros (tipo de material, color, peralte, espaciamiento
entre ellos, etc.) deben ser definidas por el profesional responsable del

disefo a través de su estudio técnico.

10.En caso de que los estacionamientos estén dispuestos en paralelo, las
ciclovias deben separarse de estos mediante un espacio de aislamiento
o elementos de segregacion (por ejemplo: berma, jardin, etc.) de un

ancho minimo de 0,80 m.
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11.El radio de giro de una ciclovia estara definido por el estudio técnico del

profesional responsable del disefio y nunca podra ser menor a 3,00

metros.

12. El mantenimiento de las ciclovias se lo realizara segun la siguiente tabla.

Actividades de mantenimiento

Frecuencia

Inspecciones

Temporales — al principio y al final de la

temporada de lluvias.

Barrer y limpiar el pavimento

Conforme se necesite, sobre todo durante el

otofio.

Reparacion del pavimento, tapar baches.

Cada 5-15 afios.

Inspeccion de alcantarillado y drenaje.

Temporales — al principio y al final de la

temporada de lluvias.

Reemplazo de sefalizacion horizontal.

Cada 1-3 anos.

Heemplazo de las senales

Cada 1-3 afos.

Poda de vegetacion (hierbas, arboles,

zarzas)

Dos veces por afo, a la mitad de la
temporada de crecimiento y al principio del

otofio.

Plantacion y poda de arboles y arbustos.

Cada 1-3 anios

Respuesta a dafios mayores (deslaves,

arboles caidos, inundaciones)

Tan pronto como sea necesario.

Fuente: Alta Plannig 2010
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Finalmente aquellas especificaciones que no estan contempladas en este
capitulo y que son necesarias para la funcionalidad adecuada de la ciclovia, se
podran extraer del Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE - INEN 004 — 2: 2011,
una vez que en el mencionado documento ya estan disponibles para aplicacion

inmediata de las mismas.
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Capitulo VII:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez terminada la presente tesis y en base a los resultados obtenidos
durante la investigacion se han logrado establecer las siguientes conclusiones y

recomendaciones.

6.1 Conclusiones.

a) Se propone la presente Guia Técnica para el Disefio y Construccion de
ciclovias para ampliaciones futuras de las ciudades medias del Ecuador, como
una herramienta practica que permitan la funcionalidad y operacionalidad de

estas infraestructuras.

b) Los parametros de disefio mas importantes que se deben considerar para la
implantacion de una ciclo via son fundamentalmente los siguientes: El ancho de
la ciclo via, la velocidad de disefio, el tratamiento de las intersecciones, la
legibilidad y ubicacion de las sefiales y los espacios de estacionamiento de
modo que garanticen la seguridad tanto de usuarios internos como externos de

las mismas.
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c) La presenta guia se ha desarrollado técnicamente, bajo lineamientos
internacionales de ciudades que han tenido éxito en la implementacion de estas
ciclovias como alternativas de transporte sostenible, pero se ha considerado

varias caracteristicas y especificidades de las ciudades medias de nuestro pais.

d) Una ciclo via urbana es una alternativa de transporte no motorizado muy
eficaz para distancias de recorrido menores o iguales a los cinco kilometros, ya
que la velocidad promedio de circulacion es de 15 km/h, mientras que dicha
velocidad para vehiculos motorizados en zonas urbanas y especialmente en
horas pico puede llegar a ser menos de 10 km/h como se ha demostrado en la

presente investigacion.
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6.2 Recomendaciones

a) La recomendacion principal que se emite luego de finalizar esta investigacion
es que se tome esta guia como instrumento de aplicacién inmediata ya que se
ha desarrollado en concordancia con la realidad de las ciudades medias en

crecimiento del Ecuador.

b) Se implementen infraestructuras de este tipo con el fin de promover a la
bicicleta como otro vehiculo de transporte urbano pero que brinda mayor

satisfaccion en la movilidad y ademés es ecologicamente confiable.

c) Finalmente se recomienda que se difunda esta guia a las entidades
municipales y gubernamentales en general, con el propésito de que sirva como
ayuda a quienes estan encargados de la planificacion y desarrollo urbano y sus

ampliaciones de cada ciudad.
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