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"Por la cual se adopta la Guia de (.,'"./o—lnfrae.sfrudura para Ciudades Colombianas”

EL MINISTRC DE TRANSPORTE

En ejercicio de las facultades legales y en especn:d las ¢onferidas por los articulos 1 de la
Ley 769 de 2002, modificado por el articulo 1 de la Ley 1083 de 2010, articulo 204 de la
ley 1753 de 2015, numerales 6.1 y 6.2 del Decreto 087 de 2011, y

CONSIDERANDO

Que el inciso tercero del articulo 1 de la ley 769 de 2002, modificado por el articulo 1 de
la Ley 1383 de 2010, sefiala que le corresponde al Ministerio de Transporte como
autoridad suprema de trénsito definir, orientar, vigilar e inspeccionar la ejecucion de la
politica nacional en materia de transito.

Que los articulos 94 y 95 de la ley 749 de 2002':e'ste' dltimo modificado por el articulo 9 la
Ley 1811 de 2016, establecen los nermas generoles y especificas para la circulacién de
bicicletas y triciclos. ' SRttt

Que el arficulo 204 de la Ley 1753 de 2015, sefiala que el Gobierno Nacional, .o través
del Ministerio de Transporte, realizard acciones tehdientes a promover el uso de medios no
motorizados y tecnologias limpias, tales como b|¢|c|eta triciméviles y tfransporte peatonal
en todo el ferritorio nacional. St -

4 .

Que el Gobierno Nacional expidié la Ley 1811 de2016, cuyo objefo es incentivar el uso
de la bicicleta como medio principal de transporte en todo el territorio nacional,
incrementar el nimero de vicjes en bicicleta, avanzar en la mitigacién del impacto
ambiental que produce el frdnsito automotor y mejérar la movilidad urbana.

Que en cumplimiento de lo sefialado en la ley 1753 de 2015, y con el fin de apoyoar lo
construccion de una red nacional Je infraestructurd para Cichstos principalmente en los
perimetros urbanos, como parte de un sistema ‘ndcioral de movilidad sostenible con
estdndares de calidad, conectividad, coherencia, seguridad y confort, el Ministerio de
Transporte el dia 30 de julio de 2015, suscribié el contrato de consulioria 937 de 2015,
con el CONSORCIC DESPACIO -+ EA21, cuyd objeto era el “Disedo, Elaboracién y
Divulgacion de una Guia de Ciclo-infrox sfrucfura para Grudades Colombianas”.

Como resultade de la “Zonsultoria realizcda, se expidlc la “Guia de Ciclo-Infraestructura
pora Ciudades Colombionas”, la cual fue soc:ulrzado d ' través de una presentacién por
streaming, montada en un servidor publico“de’ videos en coordinacién con el drea de
comunicaciones y sistemas del Ministerio de’ Transporte asi como la impresién de 500
copias del documento y mil copias digitales, las eualés fueron entregadas a las diferentes
entidodes territoriales y asistentes o los foros et los cuales tenia participacién esta Cartera

Ministerial, con el fin de dar cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 8 de la Ley 1437 de
2011, f

Vet

Que dada la respuesta satisfactoria a la sacializacion redlizada por parte del consultor, 'y
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en aras de promover el uso de medios o motorizados y garantizar la seguridad de los
usuarios que transitan por el todo territorio nacional, se hace necesario adoptar la “Guia
de ciclo-infraestructura para civdades colombianas’, -para que las autoridades locales
cuenten con lineamientos para la planeacién,. disefio y construccién de proyecios de
infraestructura vial, que generen espacios acondicionados, sefializados y/o demarcados
que mejoren las condiciones de seguridad vial de pecutones y ciclistos, e incluyan los
factores de proteccién a éstos y ofros actores viales...

Que el contenido de la presente resolucién fue publicado en lo pagina web del Ministerio
de Transporte, en cumplimiento de lo determinado en el literal 8 del articulo 8 de la Ley
1437 de 2011, con el objeto de recibir opiniones, sugerencias o propuestas alternativas

Que la Oficina Asesora de Juridica Jel Ministerio de Transporte conservard los documentos
asociados al proceso de divulgacién y parficipacién ciudadana incluidos los cronogramas,
actas, comentarios, grabaciones e informes que evidencien la publicidad del proyecto y la
participacién de los ciudadanos y qrupos deiinferés. Todo ello en concordancia con las
politicas de gestién documental y de rchivo de la-entidad.

Qe en mérito de lo expuesto,
RESUEI.VE

Articulo 1. Adoptar la “Guia de C:c/o—/nﬁ'aesfrucfura para Civdades Colombianas”, que
hace parte integral de la presente resolucién, la:cual presenta recomendaciones de diseio
de infraestructura para incluir a las bicicletas de manera adecuada en las polificas urbanas
y facilitar el desplazamiento equitativo, seguro y‘eficiem‘e en ese modo de transporte,

Articulo 2. La presente resolucién rige a partir de |c| fecha de su publicacién en el Diario
Oficial. o

. E

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogotd D.C., a los -3 AGO 2018

Proyecté: Daniel Pérez-Rodriguez —fGrupo de A unros Arnb:enrales y Desarrollo Sostenible

Revisé: Andrés Chaves Pinzén - Viceministro de Transporteca@—'x
César Pefialaza Pabén — Viceministro de Infraestructura
Manuel Ganzélez Hurtado - Director de Transporte y Transito
Luis Fernanda Crtega Salazar — Asesor ambiental Viceministeflo de Transporte;

VoBo. | Angel Cala Acosta =
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Dedicado a todas las personas que quieren fomentar

el uso de la bicicleta en ciudades colombianas.

En memoria de César Ricardo Criollo Preciado
v todos aquellos que han fallecido en su bicicleta
Yy por quienes siempre seguiremaos mejorando

las condiciones para ciclistas en el pais.

A
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esde hace méas de un siglo los colombianos han utilizado la

bicicleta como medio de transporte. Este vehiculo se ha converlidc en un

redic de recreacion y, con el paso del tiempo, en un modo para apropiarse
de los diferenles espacios rurales y urbanos. Su papel como medio de transporte
ha sido fundamental para mejorar el accesc al trabajo. la educacion, los bienes vy
servicios e incluso ha representado la gloria en la élite del deporte mundial.

De igual manera, el desarrolio de las ciudades hoy por hoy supone grandes relos:
Atender las necesidades de movilidad segura v eficiente de las personas, los
bienes y los suministros; disminuir las emisicnes de gases efecto invernadero; cambiar los métodos de
suministro de energia; incentivar la movilidad acliva como método de disminucion de riesgos asociados
al sedentarismo, entre otras.

El Ministerio de Transperte, consciente de todos estos retos v de las necesidades de lomentar una
movilidad sostenible, de inverlir eficientemente los recursos, de potenciaiizar los viajes en modos no
motorizados v asegurar el bienestar v la vida de los ciclousuarios y aclores de la via, ha iniciado un proyecto
integral de promocién de modos activos de movilizacion, cuyo pilar fundamental es la construccion v la
implementacion de una infraestructura segura, eficiente v confortabie para usuarios de la bicicleta.

La importancia de generar infraestructura de alta calidad para tedos los modos de transporte es una
prioridad del Gobierno Nacional, también porque e damos gran importancia a la mitigacién y adaptacién
al cambio climatico como ya o ha expresado el Ministerio a través del Plan de Accidn de Mitigacion
Sectorial (PAS); plan mediante el cual se realizan proyectos para contribuir a mejorar a calidad del aire
de nuestras ciudades. El PAS inciuye varias lineas de accion, entre ellas mejorar fa sostenibilidad del
Transporte Publico, apovar a la politica nacional logistica, promover el uso de modos alternativos de
transporte de carga v paszjeros, especialmente en vehiculns no motorizados 0 con bajas emisiones.

Con el fin de apoyar la construccion de una gran red nacional de infraestructura ciclista, como parte
de un sistema nacional de movilidad sostenible, el Ministerio de Transporte elaboré la ‘Guia de Ciclo-
infraestructura para Ciudades Colombianas), con el apoyo de expertos de nivel nacional e internacional.
Se realizd unag investigacion profunda con usuarios, iniciativas y colectivos ciudadanos, funcicnarios v
expertos en varias ciudades colombianas a través de distintos talleres y actividades de consulta.

La presente Guia es una hoja de ruta que servird para consolidar los esfuerzos de la ciudadania, los
municipios, los departamentos v la Nacifin por construir ciudades y regiones mas saludables, sestenibles
v seguras. Sin lugar a dudas, la bicicleta es una de las més equitativas formas de moverse, es un vehiculo
con espiritu sccial.

NaTaLia ABELLO VEVES
MinisTRA DE TRANSPORTE

Y RervsLica nE CoLomDIA
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Foto 1. El ciclismo ha sido historicamente un elemento central de lo sociedad colombiana, Foto: Et Tiernpo {1987}
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INTRODUCCION

Introduccion

*En distintos lugares de 1a ciudad —y especialmente en Chapinero— docenas de bicicletas

se ven recostadas contra el andén, mientras sus conductores escuchan los pormenores de

la Vueita a Colombia en el almaceén de la esquina. Al concluir la etapa, esos ciclistas urbanos,
entusiasmados por las emocionantes narraciones radiales de la competencia, se lanzan a las calles
convencidos de que son una segunda edicion corregida y aumentada de Ramdn Hoyos.”

Gaswe Garcta Marauee (1955)

a bicicleta es un icono en Colombia. Es un pais donde las bicicletas han sido

utilizadas para fines recreativas, de deporte v de transporie desde hace mas de un siglo; v al

que han dado gloria ¥ buen nombre inlernacional, por sus triunfos en compelencias de ciclismo
y. lambién, por las ciclovias recreativas, que tuvieron aqui su cuna. Después de su expansion para
hnes eminentemente recreativos a hnales del siglo XIX, su utilizacién como transporte se consolidé
en la primera mitad del sigio XX. Posteriormente. la extensidn del uso de vehiculos motorizados fue
arrinconandola, de manera que. hacia el final de! siglo pasado, su empleo para los desplazamientos se
circunscribfa, sobre todo, a segmentos de la poblacion de bajos ingresos o dedicada a determinados
lrabajos como vigilanles. jardineros. constructores. recicladores de basura o para ventas ambulantes. La
imagen de la bicicleta se vinculd asi al deporte vy a la pobreza, al juego infantil o a la falta de recursos para
alcanzar la ansiada motorizacion.

Sin embargo, en la Oitima década del siglo XX alguncs grupos sociales empezaron a reclamar la consideracidn
de la bicicleta como medio de transporte idéneo para las ciudades, realizandose manifestaciones, eventos
y publicaciones con ese motivo. La recuperacion del use cotidiano de la bicicleta se asocid entonces a
los desafios ambientales v sociales que afrontaba la sociedad colombiana; a la contaminacion, el cambio
climatico v la equidad en los desplazamientos.

Fota 2. La bicicleta en Calambio camo recreacién, deporte (Fota izquierde: Fernando Cara Tanco, Ciclavia Bagatd 1974) y en lo vide
cotidiena (fota derecho: Chio)
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Ese cambio de discurso hacia el uso cotidiano
se retroalimentd y sigue retroalimentandose con
el éxito de las ciclovias recreativas, dominicales
y nacturnas!. Y, también, a partir de 2 década
de 1980. por la resonancia masiva del deporte
ciclista, impuisada por los éxitos de los deportistas
nacionales, tanto en las compelencias nacionales "
(Vuelia a Colombia) como internacionales (Tour de | 1T ;‘_',{‘I;‘.'i".'li“.ilw
Francia. Vuella a Espana).

L . '
[ s 2 roonter ep bincleta

) peitiie, U ‘

Poco a poco. el nuevo discurso urbanistico, social
y ambiental {ue lraduciéndose en actuaciones 1.
de promocion del uso cotidiano de la bicicleta v, e i £
Lambién, en la creacién de ciclo-infraestruciura. de
manera que en muchas ciudades colombianas se
estd extendiendo |2 movilidad ciclisla. Sin embargo,
en olras ciudades en las que la bicicleta no habia
llegado a perder un importante papel como medio
de transporte, debido a una motorizacion menos
elevada, su usc cotidiano sigue hoy en declive.
Los estratos de poblacidn de menores ingresos
tienden a abandonar la bicicleta al incrementar su  foto 3. Revista de promocion de la bicicleta en 1995,
capacidad adquisitiva, pasandose a la motocicleta  Fuente: Revisla La Bicicleta. Col

o al automévil.

Foto 4. Ciclovig recreativg en Barrangquilla, Fuente Alcaldia de Barranquitle

1 En lo octwalided, se esiima una asistencio promedio de un millén cugtrocientas mil personas a las ciclovias de Bogotd, cada doringo y
festive (IDRD, 2015}
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En ese contexto, de mejora de la movilidad ciclista en algunas ciudades v de pérdida de usa en otras, la
infragstructura juega un papel esencial, conlribuyendo, si esld bien disefada y construida, a generar una
mayor jegitimidad de esle inedio de transporte. Sin embargo, los resullados obtenidas a partir de esa
implementacion no siempre han sido dptimos. El andlisis de varias ciudades, realizado como pasa previo a
la redaccion de esta gufa, ha moslrado gue la planificacidn vy el disefo de esla infraestructura no siempre
han estado bien fundamentados Lécnicamente, ni se han adaptado lo suficiente a las exigencias de cada
lugar o a ia cultura de la movilidad propia de las ciudades colombianas. Se puede incluso apreciar que la
implantacion de ciclo-infraestructura de bajos estdndares de calidad ha podida llegar a ser una medida
contraproducente para la imagen v el uso de fa bicicleta en algunas lugares.

Ademas, el incremento reciente de fa motorizacidn (véase Acevedo et al, 2010}, del uso intensivo de
vehiculos molarizados v de da construccion de infraestructura para dichos vehiculos, han tenido un
resultado negativo para la movilidad ciclista mucho mdas potente que el impulso positivo generado por la
ciclo-infraestructura o fa nueva conciencia sobre la utilidad de la bicicleta.
|

Otro factor gue ha impactado negativamente en el desarrolio de la ciclo-infraestructura s la carencia
de coordinacion entre las distintas dependencias de la administracion pdblica, lo que conduce a no
aprovechar apartunidades y compartir conacimientos al servicio de la politica plblica de la bicicleta.

LA NECESIDAD DE UNA GUIA DE CICLO-INFRAESTRUCTURA

Antes de esta guia no ha habide ninguna iniciativa nacional para definir con precision las lineamientos de
disefio e implemenlacion de infraestruclura para bicicletas en el pais, ni para establecer las condiciones
bajo las cuales se deberian desarrollar. Por ello, la Unidad de Movilidad Urbana Sostenible {financiada
por el Banco Mundial), adscrita a la Direccidn de Transparte y Transito del Ministerio de Transporte,
encargada entre otras funciones de hacer del acompafamiento v planeacion urbana en el desarrollo de
politicas e instrumentos orientados al transporte soslenible, tomd la decisidn de elaboraria.

Una de las preocupaciones del Ministerio de Transparte al respecto es gue varios municipios del
pals utilizan lineamientos de disefio generados en olras ciudades sin lener en cuenta sus diferencias
de tamano, contexto geografico vy condiciones especificas. No se trata tanto de un problemz de
homageneidad de la ciclo-infraeslructura en tadas fas cludades calombianas. sino de ia falta de idoneidad
de algunas lineamientos locales para su aplicacian generalizada. Por elio, se considerd prioritario contar
con esquemas basicos de construccion e implementacion de infraestructura a tener en cuenta por parte
de las adniinistracianes locales.

Al encargar la redaccidn de ta presente guia, otro propdsito del Ministerio de Transparte era acompariar
el proceso de renavacion de la normativa aplicable al uso de la bicicleta, por ejempio, a través de la
sefalizacion vial.

Por Gltimo, se considerd de gran importancia que el proceso ce redaccion de la guia también sirviera
para exiender la participacidn vy el debate técnico entre jos funcionarios v profesionales gque estan
desarrollando ciclo-infrasstructura. Se concibe asi la gula coma una herramienta viva, capaz de seguir
creciendo en el futuro a través de la continuacidn de esos debates técnicos v del aprendizaje mutuo que
se deriva de compartir las experiencias locales.
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FL MARCO POLITICO Y NORMATIVO

El momento para la redaccidn de la guia es, ademds, de gran oportunidad, tanto en e} pianc de ias
politicas publicas, como en el normativa. En efecto, ef Gobierno Nacional incluyd por primera vez a la
bicicleta de manera explicila en un plan de gobierno en af Plan Nacional de Desarrolic 2014-2018 (Ley
1753 de 2015 Por ia cual se expide el Plan Nacional de Desarroilo 2014-2018 Todos por un nuevo Pals,
2015} tanto en su documento de Bases como en ¢l arliculado de |2 Ley en los siguientes articulos:

» Financiacion de sistemas de transporte publicc: se pueden realizar inversiones soportadas en
“estrategias de arbiculacion y fomento de la movilidad en medios no motarizados” (Articulo 31).

Apoyo 2 {os sistemas de transperte: se pueden apoyar las soluciones de transporte plblico de pasajeros
con "acciones crientadas a incrementar y regular el uso de modos no motorizades y de energias limpias
(entendidos como ¢! viaje a pie, bicicleta o tricimévil. entre ctras), integracidn con otros maodos v
modalidades, especialmente en zonas de Gitima milia" (Articule 32).

Estimulos para el usa de la bicicleta y los riciméviles no motorizades para Io cual el Ministerio de
Transporte “realizara acciones tendientes a promover &l uso de medos no motorizados y tecnolegias
fimpias. tales como bicicleta, lricimdviles y transperte peatonal en tedo el territoric naciona!” {(Articulo
204). El mismo articulo establece que el Ministerio de Transporte disenara, en el plazo no mayor de
dos anes, "una metodciogla para incluir en los futuros proyectos de interconexian vial las condiciones
en las que debe incluirse infraestructura segregada (ciclorrutas ¢ ciclobanda) en zonas de alto fluje de
ciclislas en entornos intermunicipales, ingresos a grandes ciudades, contornos o variantes urbanas,
zonas de alta velocidad o de alto volumen de trafica.

En cuante al marco nermative, hay que destacar la publicacién en 2015 del Manual de Sefializacion
Vial (Ministerio de Transporte, 2015), consecuente con el Pian Nacional de Seguridad Vial (2013-2021)
{Ministerio de Transporte. 2014). E! inanual pretende, como su subtituio indica. establecer dispositivos
uniformes para la regutacién del trénsito en calies, carreteras v ciclorrutas de Colombia.

PARA QUE SIRVE LA GUIA

Esta guia presenta recomendaciones de disefio de inlraestructura para incluir a |as biciclelas de manera
adecuada en las politicas urbanas y facilitar el desplazamientc equitativo, seguro vy eficiente en ese modo
de transporte. Al reconocer las diferentes condiciones urbanisticas. topograficas, climéticas o culturales
de las ciudades colombianas, {a gula no busca dar soluciones definitivas,® sino ofrecer recomendaciones
y linearnientos para que cada jugar decida cudi es la mejor manera de desarroilar su ciclo-infraestructura.

En ese sentido. los propdsilos de esta guia son;

Dar claridad sobre las lineamientos de disefio que se deben tener en cuenta para incluir
a la bicicleta en las ciudades. dreas metropelitanas v peri-urbanas colombianas;

"/\ Propercicnar solucionas tipo de disefic que puedan ser adaptadas para cada contexto
2 especifico;

2 Laley 1083 de 2006 también ya habia indicedo ta necesidad de tener movilidad sostenible y fa multimodaidad come una buena prdclica,
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Entregar herramientas para decisiones sobre segregacion, prefacidn y otros aspectos

N
../ concretos de implementacion de infraestructura para bicicletas:
/ Dar ejemplos implermentados en ciudades colombianas para mejorar las condiciones

de la circulacion de bicicletas;

I Proporcionar los elementos técnicos necesarios para dimensionar el costo ylos procesos
1 . - . ~ . .y . '
- de planificacién y disefic de infraestructura para bicicletas en ciudades colombianas;

Car lineamientos basicos de integracidn de la bicicleta (v otros servicios asociados) al
i} transporte publico v al entorno urbano;

Presenlar ejemplos v sugerencias pars el desarrollo de estrategias de promocidn de la
/ bicicleta en ciudades colombianas;

(y  Apoyar el proceso de mejoramiento de la capacidad técnica de las ciudades mediante
{_} ladivulgacion de ia guia.

PARA QUIEN ES ESTA GUIA
La guia esla orientada a tres tipoes de publico:
» Planificadores urbanos que estén a cargo de la implementacidon de politicas cido-inclusivas:

» Compafiiasy perscnas coninterés en disefary construir componenles de infraestructura para biciclelas
en ciudades colombianas, su promocion y monitoreo;

» Ciudadanfa interesada en conocer los lineamientos basicos de disefio de infraestructura para bicicletas
v como participar en su desarrolio,

De esta manera, la guia puede ser utilizada por diferentes personas segln su perfil e interés, la Tabla 1
presenta unas indicaciones generales para orientarse.

Tabla 1. Orientasin de lecturg de Ja uia segtin interds

§1 USTED TIENE INTERES EN

Aprender sobre politicas ciclo-inclusivas en general Canitulos 1y 2

Diseno e implementacion de ciclo-infraestructura Capitulos 2, 3y Avanexas
Aspectos sociales v activismo (E:.ducacbn, participac.i.t.jn, Capitulos 2y 5

promocion)

Monitoreo de politicas de ciclo-inclusion Capitulos 1,2

2%




: 0003258

s
R o )
C OIS S
e o m R T ™Y R . -

.
GUIA DE CICLO-INFRAESTRUC INURA PARA CIUDADES COLOMBIANAS

LO QUE LA GUIANO INCLUYE

Como cualquier documento, hay aspectos que se escapan del alcance de esta guia v que estadn mejor
cubiertos en otras publicaciones. En particular, esta gulz no contiene:

Planos detaliados de disefo: aunque presenta algunos planos ejemplificando soluciones, cada
civdad debe desarrollar un estudio especifico basado en levantamientos topograficos con tados los
requerimienios técnicos, de sefalizacidn, normativos. ambientales y de articulacidon con la malla vial,

E3

>

Estandares de diserio: esta guia no pretende ser de obligatorio cumplimiento sinc un compendio de
recomendaciones y lineamienios de buenas pricticas basadas en experiencias exitosas nacionales e
internacionales. Para profundizar en estandares deialiados de disefio se recomienda consultar ias guias
referenciadas en el Anexc de esla guia, v principalmente las publicadas en México (ITDP México &
I-CE, 2011}, Estados Unidos (INACTO, 2014), Alemania {Haase. 2012), Dinamarca (Celis Consult, 2014)
y Holanda {CROW, 2007).

Guia de usuario: esta gufa no eslé pensada para facilitar el uso individual de ia bicicieta o describir qué
accesorios utilizar ni las recomendaciones de circulacion. Al respecto se recomiznda consullar las guias
de usuario desarrofladas por varias ciudades como Bogota (Secretaria Distrital de Movilidad, 2014,
Medeliin (Alcaldia de Medellin, 2013) vy otras de América Latina como Buenos Aires (Gobierno de la
Ciudad de Buenos Aires, 2013).

¥

Recomendaciones de financiacion: esta gula proporciona costos unitarios y elementos de juicio para
tomar decisiones econdmicas. pero no profundiza con respecto a 1as mejores maneras de financiar
esta infraestructura. Al respecto se recomienda consultar documentos que profundizan el tema de
financiacion en transporte sostenible (Agence Frangaise de Développement & Soumerou, 2010; GIZ,
2011).

Estructura institucional: esta guia no describe de manera detallada las caracteristicas y requerimientos
organizacionales de una estructura institucional adecuada para lievar adelante una politica ciclo-
inclusiva. Para esto se remite al lector a documentos que Henen este fin, que generalimente se han
publicado en paises europeos (Bautz. 201 1: Faderal Ministry of Transport, 2012; Hook, 2004; Pettinga
et al., 2009; The Technical and Environmental Administration, 201 1).

¥

Manual de servicios y operacion: aungue [a guia proporciona indicaciones para el establecimiento de
algunos servicios como bicicletas pablicas o eslacionamientos, no proporciona elementos detaliados
para su operacion. Para este gbjetivo se recomienda consultar documentos con detalies sobre estos
temas (Anaya & Castro, 2011: Dhingra & Kodukula, 5., 2010; Ferrando, Anaya, Gonzélez, & Sterbova,
200%; Gauthier et al., 2014, instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2007; Pardo el al.,
2010; Pardo, Caviedes, & Calderdn Pena, 2013).
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EL PROCESQ DE REDACCION
Filiro —
snrve? ey, Visita ciudades
Y en ¢l exterior
i
Gunas R P Cad "f"‘e Visita ciudades
América Latina : ¥ %O colormbianas
) = . i [3] %
@ v, a7 o o # Datos ciudades
Guias Mundo a o,. . {U’ colombianas
*Desarrollado” C 2 Enlrevistas
. OIO«\ 9 ciudades
Guias Mundo . ‘@ colombianas
*en Desarrollo” ._.9 Entrevistas
— S ntrevis
\ iZ'\] d} % ? eportos
internacionalas

N— Dinamarca —» Cundinamarca —
Figura 1. Proceso de adaplocion de contenidos, informacion de visitos y consultos con expertos

En coherancia con los objetivos de la guia presentados anleriormente, su elaboracion ha seguido un
procedimiento de retroalimenlacidn en el que el equipo redactor ha recibido la ayuda de un conjunto
de actores de la cicio-inclusién: el Ministerio de Transporte, tas ciudades colombianas. profesionales de
disefo y planificacion y la ciudadania. Se describen brevemente a continuacion fos pasos dados en ese
proceso de retroalimentacién, mientras que su detalle esta disponible en los informes de 1a consulloria
que se realizd para el desarrollo de esta guia.

» Diagnéstico documental. Revisidn bibliografica
nacional e internacional y evaluacidn de su
utilidad para esta guia

» Valoracién de ciudades colombianas. Analisis
de la ciclo-infraestructura realizadas en cinco
ciudades de Colombia, buscando la mayor
amplitud posible de condiciones urbanisticas,
lapograficas y socio-econdmicas. También
incluyd wuna consulta con actores clave y
recopilacidn de informacion local sobre el uso
de la bicicleta,

» Valoracién de ciudades internacionales.
Mediante visitas, entrevistas en profundidad a
personas expertas y recopilacion de informacion

en Barcelona, Paris, Berlin y Capenhague. Foto 5. Algunos de los documentos consultados para eloborar esta
guia

» Redaccién de un borrador de la guia. Aprovechando el conocimiento previo, se prepard una pimera
version del documento completo
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» Consulta de actores clave. El borrador fue sometido a revision por parte de personas involucradas
en la ciclo-inclusién, desde las que coordinaron el proyecto en el Ministerio de Transporte, hasta

los representantes de las ciudades. expertos académicos, profesionales locales, internacionales y
ciudadania.

Folo 7, Se wisitaron cualro ciudades internacionales para valorar sus condiciones de ciclo-inclusién
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Todo ese proceso de elaboracidn puede describirse como un viaje de ideas y conceptos desde la actual
Dinamarca ciclista hasta la futura Colombia ("Cundinamarca” en el adagio popular) ciclo-inclusiva. Un
proceso mediante el cual se hizo un esfuerzo por reconocer 10s elementos relevantes de cada experiencia

exterior y encontrar [a mejor manera de adaptarlos (o de desecharlos) al definir herramientas para el
contexio colombiano.
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Foto 9. Sesiones de discusion con actores clave para consultor el contenido de la guia
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Foto 10. £ usa extensivo de la bicicleta en algunas ciudades es prapicio para la ciclo-inclusion. Chia.
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1 Politicas de movilidad
urbana ciclo-inclusiva

‘En el mismo momernto en que la urbanizacion del mundo condena a que el suefio rurai
se refugie en el cliché de la naturaleza acondicionada (los parques naturales) o enlos
simuldacros de la naturaleza imaginada (los parques de diversiones), el milagro del ciclismo
devuelve a la ciudad su caracter de tierra de aventura o, al menos, de travesia”

Marc Auct, ELoGio DE La BicicLeTa (2009},

1.1 QUE ES UNA CIUDAD CICLO-INCLUSIVAYY QUE RETOS AFRONTA

Una ciudad ciclo-inclusiva es aqueila en ia que cualquier persona puade ubilizar la biciclela de manera
segura y comoda para Ltodos sus desplazamienlos. Dicho de otra manera, una ciudad ciclo-inclusiva
es aquelia en donde Ia bicicleta es una manera normalizada de transporte de todas las personas, sin
imporlar su ecad; para mujeras y hombres; para ir a lrabajar o para el ocio; v para lodos los periodos del
dia v del ano. .

Esta definicidn remite, en primer lugar, a los problemas y barreras que impiden esa facilidad en el uso de
la bicicleta en las citdades colombianas los cuales se pueden dividir en dos categorias: los estruclurales
y los individuales. Los primeros se refieren a aquelios elementos que condicionan la movilidad ciclista
en funcién de las caracleristicas geograficas, econdmicas, urbanisticas, culturales y sociales de cada
ciucad. Los problemas y barreras indivicduales, son el resultado de las caracleristicas de cada persona en
parlicutar, de sus condiciones y dispenibilidad para pedalear, pero también de sus prejuicios y percepcién
de la bicicleta.

Los condicionantes generales de la movilidad ciclista {su entorno estruclural, ilustrado en |3 Figura 2) se
expresan en cada ciudad colombiana a partir de componentes de varios tipos:

Gegograficos {pendientes, dima, cursos Nuviales)

Urbanisticos {distancias 2 recorrer, tipologias urbanisticas)

Arnbientales {calidad del aire vy del ruids, atractive del paisaje urbano)

De infraestructura vial {caracteristicas de las vias)

Servicios de transparte publico (rasgos de las redes de transporte plblico)

» Seguridad ciudadana (riesgo en el espacio publica)

Seguridad vial {riesgo en la circulacién)

» Culturales {imagen de la bicicleta)

» Econdmicos y fiscales (costo de la bicicleta v de los vehlculos motorizados. regulacion relacionada).

Todos ellos tienen también una lectura individual, es decir, son percibides de modo diferente por cada
persona gue, ademas, afiade otros propios de su situacién particular, de su momento y espacio vital, tal
y como se ilustra en fa Figura 3.
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Fara todo ese conjunto de retos y condicionantes no existe una receta magica basada en |a creacién
de ciclo-infraeslruclura. De hecho, sdlo algunos de allos admiten un tratamiento paliativo a partir de la
inlervencion en el disefio vial o en la creacidn de estacionamientos para biciclelas {véase Tabla 2).

Tabig 2. Condiciananies de fa movilidad ciclista y papel de la cicle-infraestructura ante ellas

CONDICIONANTES PARA LA MOVILIDAD

PALIATIVOS A TRAVES DE CICLO:

Pendientes

Ciima

Calidad ambiental

El lrazado de las redes ciclistas pueden atenuar el efeclo

disuasarip de la topograiia

La ciclo-infraestructura puede incluir proteceidn frente
a factares meteoroldgices adverses como cxcese de

asoleamienta. sequedad, viento o precipitacioncs

L& ciclo-infraestructura puede contribuir a raducir 13
contaminacion atmosfénica v el ruido. mejorando tambign el

atractive del paisaje urbano

Tipologias urbanisticas v edificabilidad. Distancias a recorrer

No se puede afrontar mediante ciclo-infraestructura

|2 ciclo-infracstructura puede contribuir a que el discho y
la gestidn de las vias atienda a todas las necesidades de las

personas y a todos los modos de fransporte

Redes de transporle pablico

la ciclo-infraestruclura debe reforzary dar accesibilidad a

transporie colectivo

Sepuridad ciudadana

No se puede afrontar mediante cicio-infraestiuctura

Scguridad vial

La mejora gencral de la seguridad de las vias ¢s uno de los

propésitos principales de la ciclo-infraestructura

Culturales La ciclo-infraestructura puede generar un efecto de
legitimacién cultural del uso de la bicicleta
Econdmicos No se puede afronlar mediante ciclo-infraestructura

dircctamente,
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1.2 COMPONENTES DE UNA POLITICA CICLO-INCLUSIVA
Las pelilicas ciclo-inclusivas incorporan varios componentes de intervencion. La presente guia se cenlra.
_ sobre tedo, en el components de infraestructura y de servicios de dichas polilicas; quizas el mas visible,

el gue mas atencidn y recursos suele recibir por parte de 12 opinidn puablica y las administraciones.

La Figura 4 ilustra los cuatro componenles de la ciclo-inclusion, cuyo contenido es el siguiente:

Figura 4. Cuatro companentes de politica ciclo-inclusiva segtin BID (201 5)

“1infraestructura y servicios: enfocado en las caracteristicas [isicas de la red vial que facilitan un espacio seguro
y convenienie para el usuario, en infroestructura para circular y en otros servicios, como el estacionamiento.

2 Participacion ciudadana: la participacidn, la interaccidn e intercambio de informacidn entre usugrios, no
usuarios, instituciones gubernamentales v olros aclores clave, con el fin de promover el uso de ta hicicleta comio
una epcion de transporte colidiano.

3 Aspeclos normativos v regulacidn: las leyes, decretos v normativa general que regulon el uso de la bicicleta
como medic de transporie urbano.

4 Qperacién: analiza los aspectos relacionados con el uso de la bicicleta v los servicios que hacen posible el usa
de las bicicletas publicas, incluye ademds las actividades de seguimiento de diferenies indicadores cualitativos
v cuantitativos, los factores que generan su uso, lo fortalecen v los impactos positivos generades por el uso de
fas biciclelas como medio de transporte urbana.
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Las cuatro temdticas tienen una relacion estrecha entre si- una politica ciclo-inclusiva integrada es mucho mds
efectiva que una aislada. Por ejermplo, una ciclo-infraestructura sin una regulacion adecuada o sin recopilacion
de datos schre su uso, puede generar conccimiento difuse, inapropiado, lo que hace menos efectivas las
iniciativas que buscan incrementoar el use.” {Rios, Taddia, Pardo, & Lleras, 2015).

1.3 APORTES CLAVE DE LAS POLITICAS CICLO-INCLUSIVAS

La polilica ciclo-inclusiva es una pieza de las estrategias de urbanismo v movilidad sostenibles,
contribuyendo al mismo tiempo a afrontar varios de los retos sociales y ambientales actuzles:

» Ayuda a reducir Ias emisiones del transporte y mitigar el cambio climdtico {Dalkmann & Brannigan,
2007)

»  Reqguiere el aporte de muchDs menos recursps energéticos. maleriales y monetarios que las
alternativas motorizadas {Hook, 2006)

» Constituye una estrategia eficaz para mejorar la calidad del aire y el ruido (Pettinga et al., 2009)

» Contribuye a reducir la inseguridad v el riesgo de las calles (Jacabsen, 2003)

» Mejora la salud de los usuarios al hacer mavor actividad [sica cotidiana (Muelier et al., 2015)

» Facilita la convivencia v la socializacion en el espacio pUnlico (Gehl. 2010}

1.3.1 La ciclo-inclusion como eslrategia anle el cambio climéatico

El cambio climatico es un fendmeno que se debe afranlar desde todos los sectares de fa economia. E
gobierno colombiano ha desarrollado {a Estrategia Colombiana de Desarrolio Bajo en Carbono (Ministerio
de Ambiente v Desarrollo Sostenible, 2012) donde la bicicleta v la infraestructura ciclo-inchusiva son
mencionadas de manera explicita como inslrumentos para mitigar los efectos del cambio climatico v
reducir fas emisiones del sector transporte {Ministerio de Transporte de Colombia, 2013)

En términos concepluales, fa mitigacién del camkbio climético a través del transporte se puede realizar a
lraves de tres tipos de acciones (ECM o AS, por sus sigias en inglés) segtin Datkmann & Brannigan (2007)
(véase Figura 5):

Evitar/reducir: estas son acciones gue buscan que las distancias de viaje sean cortas v que la necesidad
de viajar sea menor. Se logra a través de inlervenciones en desarrolio urbano sostenible v, en algunas
ocasiones. a través del reemplazo de vigjes por teletrabajo, tele-conferencias v sistemas tecnologicos.
Aqui |a bicicleta no tiene uni ral predominante, pero las acciones de evitar y reducir generan condiciones
favorabies para andar en bicicleta.

Cambiar: se refiere a mejorar las condiciones de los sistemas de transporte sostenible (transporle
publico, bicicleta v caminar o combinaciones de eslos) para que haya un cambio modal hacia estos
medios, y que se reduzca el uso de los medios de transporte de altas emisiones como el automovil
y la motocicleta (a través de instrumentos de gestion de la demandal. En este caso, las acciones de
"cambiar” generan una mavyor probabilidad de uso de la bicicleta v mejoran las condiciones especificas
para circular en este modo.

Mejorar: se refliere a mejorar las caracteristicas tecnoldgicas de los vehiculos, y generalmente se habla
del mejoramiento de tecnologias de preopulsion de buses, automdviles vy motocicletas. No obstante,
aqui la bicicleta tiene un ro! fundamental pues su tecnologia es de cero emisiones, v existen también
bicicletas eléctricas cuyas emisiones son muche mas bajas que las de motocicletas,

33



GUia DE CICLO-INFRAESTRUCTURA PARA CIUDADES COLOMBIANAS

Para una descripcion mas detallada del modelo ASI, se refiere al lector a la Guia de Cambio Climéalico v
Transporte gue hace parle de esta serie de Guias del Ministerio de Transporle de Colombia.

1.3.2 Desarrollo urbane v ciclo-inclusién

A B
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wansynlo ne
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Figura 5. Modelo de evitar-cambiar-mejorar. Elaboractdn propia @ portir de Dalkmann v Braningan (2007)

La ciclo-inclusion es coherente con una polilica de desarrollo urbano compaclo, denso, coneclado v
de uscs mixtos, en la que se pretende resolver las necesidades de la poblacidon bajo el principio de
la proximidad. De hecho. {a forma, el tamario, la densidad y las caracteristicas de una ciudad son
determinantes para que una persona en biciclela pueda realizar sus viajes diarios en condiciones seguras
y confortables.

La hiciclela tiene una alta efectividad como medio de transporle en términos de ocupacion de espacio,
consumo de energia y velocidad premedio, para distancias cortas y medias:

» Fn un espacio de 3,5 metros de ancho, lo que ocupa un carril de autopisla, se pueden mover en

bicicleta 14.000 personas por hora y sentido. lrenite 2 las 8.000 personas gue moveria el transporte
colectivo v 1.500 en automdvil (Pardo & GlZ, 2011).
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Tiempo i/

Distancia ¥

Figura é. Velocidades promedio segin modos

» Para distancias superiores a 0,5 km, en donde &l desplazamiento peatonal tiene mejores resultados, e
inferiores a 5 km, la bicicleta es mas rapida que cualquier otro medio de desplazamiento (véase Figura
7). Todo ello teniendo en cuenta los iempos de acceso a los vehiculos, asi como las elapas desde los
paradercs ¢ los estacionamientos hasta el destine final (adaplado con base en datos de Camara de
Comercio de Bogotd, 2014).

Para lograr que las distancias promedio de una ciudad estén en el rango de mayor eficiencia de la bicicleta
sus caracteristicas deben ser: - ‘

» Densidad relativamente alta: la densidad de viviendas v actividades propicia cadenas cortas de
desplazamientos v, por tanto, favorece a la movilidad peatonal v ciclista:

s Uso mixto de suelos: |a existencia de diferentes uscs del suelo vivienda, oficinas, colegios. mercados,
etc.) en una misma area propicia también una movilidad cotidiana de distancias cortas;

Equidad en la distribucidn del espacio urbano: la posibilidad de que familias de diferentes ingresos
puedan vivir en areas cercanas contribuye a la equidad en el uso del transporte y reduce las distancias
de viaje, particularmente las de los grupos de |z poblacion gue tienen bajos ingresos.

Otros rasgos del modelo urbanistico gue propician un mayor 0 menor uso de {2 bicicleta son:

» Configuracién urbanistica: la forma urbana v la relacion entre los diferentes barrios v localidades
condiciona la idoneidad de |a bicicleta para los desplazamientos.
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» Estructura metropolitana: el modo en que se relacionan espacialmente los diferentes nicleos urbanos
delermina también las opciones de la biciclela en las relaciones interurbanas de proximidad,

» Redes de infraestructura: ias redes viales y los servicios e infraestructura para el lransporie colectivo
puedenestar concebidos para apoyar o apovarse Lambign en la biciclela 0, como ocurre frecuentemente.
al margen de cualquier conceplo de ciclo-inclusién.

1.3.3 Papel de Ia hicicleta en la mavilidad urbana

Para avanzar hacia escenarios de mayor equidad y sostenibilidad es necesario invertir la jerarquia de los
modos de Lransporte que ha imperado en los altimos cien anos, no solo en Colombia, sino en todo el
mundo. En ese senlido, los modos prioritarios son precisamente los menos conlaminanles, de menor
consumo energélico y que generan menor riesgo: el peaton vy la bicicleta. Esa jerarquia conceptual se
debe trasladar Lambién a la prioridad en las vias: un peatdn siempre debe Lener prelacidn ante los demdas
modos de transporie, y la biciclela el segundo lugar. En coherencia, el disefo de la infraestructura. la
gestion de la misma y las inversiones deben eslar orientadas a construir esa nueva jerarquia.

Es importantle aclarar que las inversiones para mejorar las condiciones de los peatones vy ciclistas son
menores que las que se necesitan para otros modos de transporte. Como se profundizara en [0s proximos
capitulos de esta guia, existen muchas intervenciones de bajo costo que generan condiciones favorables
para la bicicleta. A pesar de eslo. los proyectos de transporte Lradicionalmente han invertido muy poco
en ciclo-infraestructura. Esta guia busca presentar apciones para mejorar esas condiciones e incrementar
€5as inversiones en todas las ciudades colombianas.

Una vez establecida la nueva jerarguia de los medios de transporte urbanos, se requiere establecer a
partir de ella una politica general de movilidad urbana sostenible. Lina de las premisas fundamentales
para que una politica de ese tipo tenga buenos resultados es que se desarrolle a Lravés de un paquete
combinado de medidas que, internacicnalmente, se conocen como de "push and pull”. es decir, de
"empuijar y halar" (véase, por ejemplo. Banco Interamericano de Desarrollo, 2013). La Figura 8 presenta
graficamenle los dos componentes:

Figuro 7. Prelacién de modgs de transporie /
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-0
EMPUJAR {
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Figura 8. "Empujar v halar” en transporie

» Empujar: Se irata del conjunio de medidas fisicas, regulatorias v fiscales para reducir el uso
indiscriminado del aulomdvil particular. Estas incluyen sobretasa al combustible, cobros por congestion
o conlaminacién, cobros de eslacionamients y politicas de racionalizacidn del uso del automaévil en
general. Colombia va implementa varias de estas medidas tanto a nivel nacional come a nivel local,
aunque todavia podria generar mas opciones a partir de las nuevas regulaciones gue se han generado
en los dltimes anos®.

» Halar: Estas medidas son méas popuiares gue ias de "empujar” pues se refieren al mejoramienio de
ias condiciones fisicas, regulatorias v demas para el Lransporte publico, la biciclela y los peatones.
En Colombia se han implementado varias madidas de mejoramiento del transporle piblico z lravés
de los Sistemas Integrados de Transporte Masive (SITM) y los Sistemas Estratégicos de Transporle
Publico (SETP} v méas recientemente con los Sistemas integrados de Transporte Publico (SITP). v se han
comenzado a formular politicas concretas para bicicletas v pealones.

Ese modelo general se apiica también en el caso de la hicicleta. Una politica ciclo-inclusiva reguiere medidas de
Ios dos tipos lempujar y haiar) pues el mejoramienlo de la infraestructura y condiciones para bicicletas no logra,
por si solo, incrementar los viaies en ese modo. Come lo menciona claramente el experto holandés Jercen Buis,

“en muchas ciudades, tales como Amsterdom, por ejemplo, la palitica de hacer el use del automdvil mds costoso
en {y cerca de) los centros urbanos ha demaostrade ser uno medida extremadamente efectiva para reducir el
uso del aulomdvil y promover el uso de la bicicleta. £n la décado de 1990 esta fue g razén principal para el
incremento del use de la bicicleta al centro de Amsterdam. Fue mds inporlante que la ciclo-infraestructura™.

3 Aeste respecto es relevanie hacer referencia ai Decreto 2883 de 2013 dande se fanmulan las candiciones para la generacion de cobros
for congesticn y contaminacion. la sotretasa de gasaling que financia ta malla vial v sistermas de transporte mastvG del pals, v las esquemas de
restriccion por placas. Pora una revision mds detallada de las medidas de este Hpo se sugiere ver Banco Interamericano de Dasarrolia (2013).
4 Jeroen Buis, comunicocitn personal, fulic 11 de 2014,
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1.3.4 Seguridad vial v ciclo-inclusion

En las ciudades en las gue se ha extendido la motorizacion y los aulomdviles o motos dominan el espacio
vial el principal motivo gue aduce la poblacion para no utilizar 1a hiciclela es, precisamente, la percepcion
de riesgo en el pedaleo, la sensacion de gue montar en biciclela no es suficientemente seguro, sobre
todo si se piensa en las personas mas vulnerables como Ios menores.

Por ese motlivo, uno de os objetivos principales de la ciclo-inclusion es convertir a la hicicleta en un
medio de transporie no solamente seguro en términos de cifras de siniestralidad, sino también en cuanto
2 la percepcion de la poblacion. La seguridad vial se relaciona tanto con el ndmero de sinieslros como con
la exposicidn al riesgo de siniestros y la inseguridad de las vias.

Por exposicion al riesgo de siniestros se entiende 1a relacion entre la siniestralidad v la movilidad, por
gjemplo, 1a relacidn entre el nlmero de victimas de siniestros en bicicleta v el niimero de kildmetros
recorridos en ese medio de lransporle. Que en una ciudad hava un numero relativamente bajo de
sinigstros de ciclistas no quiere decir gue sea segura, pues puede deberse a un bajo uso de 1z bicicleta o
a comportamientas de las personas que 1as ulilizan gue evitan cualquier situacion de riesgo. En ef primer
caso, st hay un bajo uso de la bicicleta, la exposicidn al riesgo puede ser elevada. Y, en el sepundo, si las
personas eluden cualguier situacién de riesgo, lo mas probable es que lo hagan por percibir inseguridad
en los contactos con los vehiculos motorizados.

£sfa aproximacion multifocal de la seguridad vial Hene gran importancia a la hora de evaluar los resultados
de una politica ciclo-inclusiva, pues puede ocurrir gue en determinados periodos de recuperacion del uso
de la bicicleta se produzca simultaneamente un incremento de los siniestros ciclistas.

Lo que si esta comprobado en la experiencia internacional es gue la exposicion al riesgo es inversamente
proporcional al ndmero de ciclistas en {as vias, en o que se conoce en terminologia anglosajona como
“safety in numbers” (Jacobsen & Rulter, 2012; Jacabsen, 2003) vy gue se podria traducir por "el nimero
da seguridad”. En los palses en los que se emplea mas la bicicleta. son menores las tasas de exposicion al
riesgo debido a que la presencia de mavyor nimero de personas pedaleando establece una visibilidad més

e

Victimas mortales (%

Velocidad {

fresolurion 1384

Figura ¥. Porcentaje de muertes on atropellos en funcion de ta velacidad del impocto. Elaborecion o partir de Welle et of, {2015)
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elevada de la bicicleta y un mayor respeto hacia ella por parle de las que conducen vehiculos motorizados.
La politica ciclo-inclusiva pretende, por consiguiente, generar un circulo virtuoso de incremento del
nimero de ciclista y reduccidn de fa exposicion al riesgo.

La ctra faceta a considerar en este enfoque completo de iz seguridad vial es &l peligro o capacidad de
generar danos a personas y bienes, que se deriva de la velocidad, del peso v de! ndmero de los vehicuios.
A mayor velocidad. mayor niimero o mayor masa de los vehiculos mas dafios se puaden producir.

Obviamente, la suslitucion de desplazamientos en vehiculos motorizacdos por desplazamientos a pie 0
en biciclela se traduce en una reduccion de la inseguridad de las vias, como también ocurre si disminuye
el volumen de los vehiculos v su velocidad, Por ese motivo, una de las claves nara las politicas ciclo-
inclusivas es desarrollar un nuevo modelo de velocidades urbanas, capaz de reducir la inseguridad.

La velocidad liene una refacién estrecha con iz inseguridad personal v el riesgo en una via. lo cual es
particularmente importante para los usuarios de la biciclela pues, adamas de carecer de proleccién,
hienen una masa centesimal respecto a la de los vehiculos motorizados. De ese modo, en caso de
atropello, la probabilidad de muerte se eleva extraordinzriamente a partir de 30 km/h, tal v como se
deduce comparalivamente de las investigaciones realizadas con respecto a los atropellos de fos otros
usuarios vulnerables de la via, los peatones, que se refleja en is Figura 9 5,

La velocidad de los vehiculos molorizados es también crucial pars {a interaccidn de las personas que los
conducen con su enlorne. A mayer velocidad, se requiere una mayor concentracidn de fa atencion en
zonas mas algjadas de Iz via y, por tanto, una pérdida de la visibllidad efectiva de las zonas adyacentes
faterales, tal y como se describe en |z Figura 10. Fste fendmeno refuerza todavia mas la importancia
de la velocidad para la relacién entre {os vehiculos molorizados v las biciclelas y peatones, los cuales se
sittian sobre tado en esos espacios laterales. Se podria decir 251, que la moderacidn de 1a velocidad de los
vehiculos molorizados es, en si misima, una opcién ciclo-inclusiva.

Figura 10. Campo visual segun velocidad del vehiculo. Elaboracion prozia ¢ partir de datos de Bartrgnn, Spifkers, & Hess (1991,

5 La figuig indice las velocidades mdximas permitidas, pero la regutacidn tamibien establece que las entidades que fas fijen deben "establecer
los fimites de velocidad de forime sectorizada, razonable, apropiada y coherente con el trdfico vehicular, las condiciones del medio ambiente,
fa infraestructurg vial, el estado de las vias. visibilidad, las especificacianes de la vig, su velacidad de disefio, fas caractershicas de aperacion
de lu vig”
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1.4 PARTICIPACION EN DESARROLLO DE POLITICAS CICLO-INCLUSIVAS

.

1.  Control ciudadano

2.  Poder delegado PODER CIJDADAND

Aspciacion

3
4. Apaciguamiento

5. (_:?P_SP.I? _____ SIMBOLISMO
6. Informacion
7. Terapia z

NO PARTICIPACION

B.  Manipulacidn

figura 11. La escalera de la participacion. Elaberacion propia a partir de Arnstein (196%)

La parlicipacién en la definicidn de una polilica de bicicletas es un aspecto fundamental para tograr
que una ciudad sea ciclo-inclusiva. Esto es particularmente cierto para el caso de fa promocion de la
movilidad en bicicleta, puesto que detras subyace el cambio del modelo urbane de desplazamientos,
enlendido como un proceso en el que se ha de alumbrar una nueva cultura de la mevilidad. No se Lrata
Unicamente de modificar la inlraestructura para hacerla, en este caso, mas amigables para la bicicleta,
sinc de exlender nuevos comportamientos y habitos en e modo de desplazamiento.

En la legislacion colombiana, la participacion no es algo establecido muy concrelamente exceplo en
algunos casos, mas alla de la regla general de la Constitucion que indica en su arlicule 2 entre los fines
del Estado que debe “facililar la participacion de lodos en las decisiones que los afectan vy en la vida
econdmica. polilica, administraliva v cuttural de la Nacion” (Constilucion Politica de Colombia, 1991).
En Bogotd. la Resolucion 704 del 13 de marzo de 2013 eslabiece que existe el proceso de gestién
social y participacion ciudadana que tiene como objetivo: "Asesorar, diserar, implementar y evaluar ia
gesticn social y €l servicio a la ciudadania, relacionados con los procesos misicnales; en el marco de la
participacion ciudadana, cultura ciudadana, derecho a la ciudad vy responsabilidad social apiicabies a fa
entidad. conforme a la normatividad vigente v 105 gjes estralégicos del Plan de Desarrollo con el fin de
vincular a la ciudadania en el Desarrolio Urbano de Bogotd" (Instituto de Desarrollo Urbano, 2014, 5. 18).

Para generar una participacion efectiva de [a poblacién, es necesario que sea concebida como un proceso
que acompafay se coordina con el desarrollo de un proyecto, y que necesila ser planificado para que sea
atil en términos de la retroalimentacidon y formulacion de politicas pablicas.

Se ha descrito fa parlicipacidon como una escalera con diferentes niveles, donde los mas bajos implican
que no hay participacién o la participacidn es pasiva, y ios més altos implican un grado creciente de
participacion activa que resulta en empoderamiento ciudadano. En términcs mas concrelos y aplicandolo
a una politica cidlo-inclusiva, estos niveles se descrilzen en las siguientes subsecciones.

1.4.1 No participacidn
La no participacion se divide generalmente en manipulacion v terapia. En el caso de una politica de

bicicletas, la manipulacién podria referirse a una situacién en la que el gobierno realiza un proyecto de
ciclo-infraestructura y, una vez se ha formulado por completo, se invita a grupos ciudadanos a conocerlo
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pera na a dar su opinidn. Segln este punto de vista. la ciudadania no liene un ral de retroalimenlacidn
para mejorar la formulacidn, considerdndose que su simple asistencia a una reunidn de presentacién ya
supane que ha habido participacién. En muchos casos, esta farma de manipulacidn se refiere a casos
dende los funcionarics activamenle “persuaden” a los parlicipantes de |as bondades del provecto en
lugar de salicitar su retroalimenlacidn. Esle segundo tipo de no participacidn es la denominada "terapia”

1.4.2 Participacion simbdlica

L.a parlicipacidn simbdlica se refiere a la informacion, caonsubta o apaciguamiento. En este tipo de
participacién ya se comienza a preskar mas atencion a la ciudadania como un acler legitimo vy gque puede
dar su cpinidn, pera aln ne se tienen en cuenla sus cpiniones para ia (rejformulacién de politicas.

En el caso de una poiitica de bicicletas, este se puede referir a reuniones informativas que se realizan
con usuarios para describirles cémoe se van a cambiar polilicas o construir infraestruclura ciclo-inclusiva
en una ciudad, barrio o calle. Se presentan los detalles de los proyeclos v se pide retroalimentacian (sin
esperar cambiar el punto de visla de Ios participantes come en el caso de la no-participacién), pera dicha
retroalimentacidn se registra sin integrar Ips cambios propuestos a los diserias finales.

1.4.3 Control ciudadano

Un tercer nivel al que es imporlante poder llegar er 2 farmulacidn de polilicas ciclo-inclusivas es aquel
donde no sclamente se presentan los proyectos (como en la ne-parbicipacién) y ademas se recibe
relroalimentacian de usuarios con respeclo a los proyectos (come en la participacion simbdlica), sino que
adernds se integran realmente los comentarios en 1a formulacion (o modifcacian) de un proyeclo. Esto
también implica que el prayecto se presenta antes de ser considerado definitivo y en una etapa iemprana
de su desarroilo.

En el conlrol ciudadano se consideran niveles cada vez mas allos de involucramiento de la ciudadania. En
eflos se negocian las alternalivas del proyecto v se logran acuerdos para su formulacian final, o incluso la
Tormulacian del provecte implica un poder delegado a la ciudadania {gue toman decisiones en un comité
o grupo}. Este generalmenie se hace para provectos cancretos con un presupuesta especifico, donde los
ciudadanos se rednen para tomar decisicnes y piden ayuda al gobierine para tomarias.

En el caso de la formulacién de politicas cicle-inclusivas, es nacesario gue haya un nivel importante de
participacian del gobierna para poder formular politicas que estén de acuerde con los decretos v leyes
perfinentes, y que puada cumplirse con ellas sin probiema. También hay que reconocer que parte del
disefia de una politica cico-inclusiva responde a criterios técnicos coma los que se describen en este
documentc, y para esto es necesario que haya actores ¢lave y expertos que puedan guiar las discusicnes
y 1a participacion de tal forma que las soluciones propuestas {por ejemplo, disefios de infraestructura)
sean adecuadas para el contexto donde se guieren aplicary no solamente a la cpinion de una comunidad
relativamente informada.

También se debe anotar que fa participacion es un tema dificll de negociar y de lograr un buen balance
entre los actores de gobierno, sociedad civil v sector privado (& incdusc otros sectores come las
comunidades religiosas o gremias). Es fundamental saber reconccer la participacidn legitima y distinguirla
de la coercién de colectives con intereses contrarios a los del bienestar general, y saber cdmo maneiarlos
de tal forma gue se logren proyectCs con participacidn pero sin pérdida de representatividad en las
decisiones -.por {a presicén de algunos grupos. En el caso de la conslruccian de infraestructura ciclo-
inciusiva, es particularmente importante este tema pues hay muchos grupos de la poblacidn que se
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oponen a la construccién de esa infraestruciura por sus intereses particulares, especihicamente los de
estacionar sus aulomdviles cerca a sus destinos. Siguiendo la Constitucién colombiana, el inlerés general
prima sobre el derecho particular (Constitucién Politica de Colombia. 1991) y eslo agrega una dimensidn
de complejidad al tema de la participacion en esia infraesiructura.

1.4 DOCUMENTOS Y EJEMPLOS RELEVANTES
DE PARTICIPACION EN COLOMBIA

r — ")
Atencidn
tiudadana

Control social

Comunicacién Socializacién { | Participacién

‘Diagnéstico

implementacién

Evatuacidn

Figuro 12. Estrategia d2 socializacién de Fusegasugd. Fuenie: Rivera (201 1},

El Deparlamento Nacional de Planeacién plantea una estralegia de socializacion para los planes de
movilidad, teniendo como caso principal el del municipio de Fusagasugd. Para esto. se realizé un estudio
sobre los procesos de participacion ciudadana en el ordenamiento territorial v planes de mnovilidad
nacionales e internacionales. Teniendo esto en cuenta se generd un guion para la planeacién participativa
teniendo como objetivo “brindar infortacién transparente y oportuna a la ciudadania, a los grupos vy
organizaciones sociales con respecto a los objetivos del Plan de Movilidad vy a sus componenles durante
todas sus fases” (Rivera. 2011}). De igual forme, busca generar espacios de participacién v socializacién
que permitan gue la comunidad también sea lenmida en cuenta en [a toma de decisiones sobre la
infragstructura del municipio. Asi, el analisis del Plan Nacional de Movilidad de! municipio de Fusagasugd y
ta estructuracidn de los proyectos fue dado con base en la comunicacién v participacidn de la comunidad
y la sociedad involucrada.

Gtro ejemplo es el de la "Guia de Gestidn Social para el desarrollo urbano sostenible® del IDU que hace
referencia a la Politica Pablica de Participacion Incidente que promueve la participacion de los ciudadanos
en la toma de decisiones, formulacién y evaluacidn de proyecios de las politicas pablicas. Sin embargo. el
hecho de que muchos ciudadanos no sean conscientes de esta normativa hace que no exista una amplia
participacién ciudadana que optimice la gestién pablica. Para lograr esto existe I3 “veeduria ciudadana”
como un “mecanismo que le permite a los ciudadanos o a las diferentes organizaciones comunitarias,
ejercer vigilancia sobre la gestion piblica” (Instituto de Desarrollo Urbano. 2014). De igual forma, se
presentan los mecanismos de proteccidn de los derechos fundamentales como la accién de tutela y el
derecho de peticidn que permiten la proteccidn de los derechos fundamentales de los ciudadanos de
manera legal y constitucional.
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Un ejemplo de participacidn en Colombia es el
que realizaron los ciudadanos de Medellin ante
la ciclorruta que se implemenld en la Avenida
Palacé. Debide a que es la conexion direcla
entre el sur del Valle de Aburrd v el centro de
la ciudad, los ciudadanos ciclistas "plantearon
un proyecto de ciclorruta liderado por el Area
Metropolitana, intentando reinventar esla via, de
forma tal que se tengan andenes dignos para los
seres humanos, v un espacio cémodo y seguro
para los ciclistas” (Cadena. 2015). El grupo de
ciudadanos decidio implementar la estrategia de
sentarse en los andenes de la avenida a realizar
diferentes actividades (voga, baile, leer, entre
otras} para generar conciencia al resto de la ciudad
sobre la problematica. De igual forma, presentaron
una Accion Peopular hacia la empresa "Mayorista
de materiales y otlros” pues sus pargueadergs
obstruian la via. La contestacion ala Accion Popular
fue exitosa puesto gue se aprobd ia ciclorruta. Asi,
los habitantes de Medellin propusieron una forma i
de participacion innovadora v pacifica en |z que B IG 595%%
a partir de la convocatoria ciudadana lograron la DES“RROU“O URBANOG
construccion de la ciclarruta v la recuperacion de  Fote 11. Seccidn de la guia de gestién social del 1DU-Bogotd.
los andenes para los peatones. Fuente: Instituto de Desarrollo Urbano (2014)

Otre ejemplo de participacion en Colombia es el que se llevd a cabo en la implantacidn de una ciclobanda
segun 1a definicion de esta gufa en Bogota (barrio Batanj. donde la comunidad local, encabezada por la
parroguia del barrio, se opuso a la construccion del "hici carrit” en |z carrera 50 entre la calle 100y 127,
La enfidad que liderd esta oposicion fue la Personeria Distrital, la cual afirmaba que habfa sido un acto
improvisado y que la comunidad lo cansideraba "una amenaza para los vecinos del seclor. porque segin
el ente de control afectarfa fa movilidad en las vias internas del barrio” (Téllez Cliveros, 2015). Por esta
razon, el 27 de octubre del 2015 el Persanerg Distrital interpuso una accidn popular a iz Alcaldiz Mayor
de Bogotd para evitar “el contrato ¢ acio administrativo que permite al Distrito la ejecucion de la obra
de bici carril exclusivo para bicicletas" {juzgado 27 Administrativo Oral del Circuito de Bogota, 2015),

Sin embargo, los argumentos de! juez plantearon que la construccidn de la ciclobanda hace parte del
Plan de Ordenamiento Territorial v que efectivamente se realizd un estudic técnico de valoracion
sobre la infraestructura para bicicletas en esta zona. Del mismo modo. se realizaron reuniones con la
comunidad para socializar la decisian de construccion de dicha via ciclista. Finalmente, el Distrito realizd
la infraestructura para bicicletas en pro de la seguridad de los ciclousuarios de la ciudad.

43




1003258 =3 AGO 2018

GUIA DE CICLO-INFRAESTRUCTURA PARA CIUDADE S COLDMBIANAS

@ No!

$AL BICICARRILY
POR LA CARRERA 50
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5

foto 13. Protesta de vecinos por la ciclobanda de! borric Ef Botdn, Bogotd. Fuente: Guslavo Torrijos - El Espectodor
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1.5 MONITOREC DE POLITICAS CICLO-INCLUSIVAS

Para que una politica sea efectiva, es de gran ulilidad que se puedan generar estra'LegiaS de monitorec
periodicas vy sistematicas gue puedan apovar la toma de decisiones v demoslrar fa efectividad de las
decisiones en tomo a la infraestructura ciclo-inclusiva. El meniloreo es Gt para conocer el cambio de
useo, derribar mitos, y conocer la actilud v conocimiento de la paoblacién frente a la bicicleta.

Generalmente el monitoreo de transporte en una ciudad se restringe a encueslas de origen vy destine
que indican las caracteristicas demograficas de los usuarios, su distancia tipica y modo de transporte (en
algunas es posible calcular velocidades y otras variables). También existen datos generalmente completos
sobre muerles v lesiones en siniestros, a veces georreferenciados, lo cual presenta una imagen mas clara
de los lugares de mayor riesgo en una ciudad para los usuarios de la bicidela

Perc también es importante poder medir impactos en lérminos de calidad de aire, emisiones, y equidad,
ademas de la aclitud y opinion de los usuzrios, no usuarios y potenciales usuarios {por qué uhliza la
hicicleta, por qué no la utiliza, qué haria que la utilice v por qué la dejarfa de utilizar, por ejemplo).

Las herramientas de monitoreo son bastante variadas, aungue generalmente se ufilizan encuestas. En
olras ccasiones se generan inversiones en contadores de bicicletas como se ha hecho en dudades
europeas y en México DF y Santiago de Chile, lo cual puede ser una manera muy visible de mostrar el
uso real de la bicicleta de manera consistente. También hay herramientas de georreferenciacion moviles
quie varian desde dispositivos de GPS hasta aplicaciones mdviles donde un usuario da acceso a sus rutas
diartas en bicicleta.

El anexc de esta guia contiene varios formatos ;
para realizar monitoreos en encuestas, visitas ‘ bf: 5o (-
: ! Cycue

* 9‘; C(CCCUJ”N’
Bogota 20

de campo. valoraciones de estacionamientos de
bicicieta. eshimaciones de CO, y otras. Una revisian
de herramientas cualitativas esld disponible en
(Pardo, 2006; Witlink, 2009), v dos herramientas
cuantitativas de monitoreo estdn disponibles en . B3 T s
el Ranking CicloCiudades (ITDP México & I-CE, : AN Qo oGmsrRie
2011} y en fa guia de ciclo-indusion del BID (Rios T = x
et al., 2015).

También hay eiemplos relacionados con el
monilorec  de  politicas, donde  iniciativas
independientes (como {a Red de ciudades Coma
Vamos, ProBogota o las Cuentas de ia Bici) realizan
monitoreo de los indicadaores de desempeno de la
ciudad vy de su polifica de bicicietas v lo comparte
con el publico. Algunas de estas, comg la Encuesta
de Calidad de Vida de la red de Ciudades Como ‘
Vamos (2014), son muy exitosas y son tomadas  folo 14. Bicycle Account 2014, Fuente: Verma, Lopez, & Pardo
como referencia obligada en la evaluacion de (2015)

desempefo del gobierno de una ciudad.
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Fundamentos de la
ciclo-infraestructura

‘Pasaron junto a mi las bicicletas, los unicos insectos de aguel minuto seco del verane,
sigilosas, veloces, transparentes: me parecieron sélo-movimientos del aire.
¥

-

PaeLo Nerupa, Opa a LA BicicLETA (1957)

2.1 TERMINOLOGIA

Entender el contexto en el que se pretende planificar ciclo-infraestruclura es esencial para no caer en
incengruencias ¢ propuestas que no se adaptan a la realidad del lugar en el que se pretenden poner en
praclica. Para ello, es necesario tener en cuenta tres aspectos:

1 Manejar un lenguaje comin
2 Atender a las disposiciones legales y normativas vigentes
3 Tener en cuenta las mecanicas v procedimientos de las instituciones.

En Colombia, y mas adn en Ameérica Latina, existe una gran variedad de términos para definir os
elementos que componen la ciclo-infraestructura. En algunos sitios se le llama ciclovia a la infraestructura
permanente, mieniras gue en Colombia generalmente ese término se refiere a la infraestructura
temporalmente designada para la circulacion de modos no motorizades [Ciclovia dominical). También se
hacen diferenciaciones (a veces arbitrarias) entre una ciclorruta, un ciclo-carril, un carril-hici, vy muchos
significados se confunden al hacer una comparacion.

Aungue podria esperarse que a nivel Colombia hubiese algan tipo de homogeneidad en los términos,
existen variaciones. Por ejemplo, en Sogamoso, el termino ciclovia es usado al referirse a infraestructura
permanente y ciclorruta a las vias para bicicleta segregadas sobre el andén; en Bogotd se presentan
diferencias entre ciclo-carril y ciclorruta; en Palmira llaman "ciclocarril” a los carriles pintados para bicicleta
{sin segregacion) unidireccionales y en Monteria se e llama cidorruta a la infraestructura segregada v
“ciclopaseo” a la Infraestructura independiente de las vias de vehiculos motorizados gue se encuentra en
la ronda detl rio Sind.

En este senlido, no hay una terminologia mejor que fa olra, pero si es importante gue haya acuerdos con
respecto a la forma como se define uno U otro tipo, en particular cuando esta guia esta formulada para
todo el territorio colombianc y representa un esfuerzo de homogeneizacion, En el Anexo digital de la guia
se encuentra una tabla describiendo las diferentes terminologias utilizadas en diferentes documentos a
nivel internacional.
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GUEA DF CICIO-INFRAESTRUCTURA PARA CIUDADES COLOMBIANAS
2.1.1 Categorizacion de ciclo-infracstructura para ciudades colombianas

Es necesario aclarar conceplos v unificar el lenguaje técnico, v para eslo se define fa lerminologia
correspondiente en relacién con la ciclo-infraestruclura. Esto hace posible gue las ciudades colombianas
puedan seguir un vocabulario comdn. La terminologia utilizada en la guia se presenla de manera
esquematica en la Figura 13.

En primer lugar, conviene diferenciar entre las vias ciclistas, que son vias de uso exclusivo ciclista v
por lo tanto son bandas segregadas del espacio de olros usuarios de la via publica. va sea el irahco
motorizado o los peatonres, v las vias-ciclo-adaptadas, que son aquelias calles o espacios publicos gue
son especialmente acondicionadas para la circulacion en biciclela pero no suponen un uso exclusivo de
las vias.

El conjunleo de tramos e inlersecciones gue disponen de vias ciclistas o de vias ciclo-adaptadas, es dacir, la
infraestructura vial con disefo ciclo-inclusivo, constiluyen la ciclorred. La ciclorred v sus compiementos
{presentados en el capitulo 4) conforman entonces el conjunlo de la ciclo-infraestructura.

A

i !

Clclorred Subtips Forms de segregacian o adapiacidn

Ciclorruta Fisica

) irambios e altura o irstalacion de elementas

ﬁ fisicos permr ries)

B

] Cambic de paviments

.,.m"'ﬂ Ciclobanda Dispositivas de canalizaddn de trénsito
< ™ thitow, balizas o ale mentos similares)

Demarcacion

n Prelacién de Bancla ciclopreferonte

E bicicleta Carril cicloprefarante

=8

i Agtorizaclas pars of  Carril bus-bici

g trénsito de hiddetas Contrafiuja ciclista

S Calle peatonal

@

o "

S Calle con Uso compartido de calzada
w > P

transito calmado

Figura 13. Esquema de tipologia de cicla-infraestructura ulilizada en fa gufo

50



' 0003258 =3AGO 201

2 FUNDAMENTOS DE LA CICLO-INFRAESTRUCTURA

Tabia 3. Conceptos bdsicos

CATEGORIA ’ FDEFINICION

Ciclo-infraestructura Conjunto formado por la infraestructura pensada para 1a

hicicleta v los complementos que la hacen funcional para este

vehicuio
Ciclorred Conjunto de tramos e intersecciones viales ciclo-inclusivas
Via ciclista “ia exclusiva para la circulacian de hicicletas
Via ciclo-adaptada Via acondicionada para ia circulacion de bicicletas.

Respecto a las vias ciclislas, es decir {as vias de uso exclusivo para la bicicleta, se suele diferenciar entre
las siguientes modatidades por sus caracteristicas parbiculares, como se presenta en la Tabla 4:

Tabla 4. Definiciones especificas de vias ciclistas

SUBTIPQG ‘ FORMA DE SEGREGACION RESPECTO A LOS

DEMAS MODOS

Ciciorruta Fisica {cambios de aitura o instalaciin de elementas fisicos
permanenles)
Ciclobanda Cambig de pavimento

Dispositivos de canalizacion de trénsito (hitos, balizas,
tachones, bordifios, o elementes similares)

Demarcacion

Al margen de ias mencionadas opciones de vias ciclistas, exisie una amplia gama de posibilidades de
intervencion en fa red vial para acondicionar las calies y hacer la circulacién en bicicleta mas segura,
confortable, rapida ¢ atrachiva, sin llegar a ofrecer bandas de uso exclusivo. Las razones son que, en
delerminados casos el disedo de bandas segregadas no siempre aporta ventajas, no siempre son
necesarias, o no siempre hay suficiente espacio disponible. Estas opciones se aman "vias ciclo-adaptadas”.
Las principales modalidades de vias-ciclo-adapladas son las presentadas en la Tabla 5.

Tabla 5. Definiciones especificas de vias cicle-adaptadas

SUBTIPO ADAPTACION DEFINICIGN

Prelacidn de biciclela Banda ciclopreferente Randa en la calzada reservada preferaniemerie a
la circulacidn de bicicletas y delimilada mediante
una linea discontinua. Vehiculos maotorizados v
las bicicietas pueden cruzar la finea si la situacidn
del tréfico asi lo requiere, siempre v cuande na se

incomode ni se ponga en peligro al ciclista.

Carril ciclapreferente Carrit de la calzada de uso compartido con indicacion
de 13 circulacidn del ciclista por el centro y imitacian

de velocidad.
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DEFINICION

Autorizadas para of transite de bicicletas Carrit bus-tye Carril para uso preferencial del transporic publico

thus) en el que se autoniza la circulacion ciclista

Contrafujo ciclista Via de sentide Unico para el trafico general en donde

se avtoriza la circulacidn ciclista 2 contraflujo

Calle peatonal Lspacio o via pestunal donde se avtorizs la circulacion
de bicicletas. martenicndo e peatdn la priondad. Sin

ningtin tipo de difercriciacion de los espacios.

Calle con transito calmado Usa compartida de 1a calzada por parte de 1os ciclistas
dande iz circulacian os segura, cémada v atractiva
gracias a gue la intensidad v la valocidad del transito

motorizado son Dajas

2.12.2 Intervenciones temporales

Ademas de las intervenciones que se describieron en fa subseccidn anlerior que implican provectos
de diseio, ingenieria e implementacidn fisica permanente. existen intervenciones gue tienen caracter
temporal pero que también buscan generar condiciones mas favorables para andar en bicicleta en ia
ciudad. El primero de ellos es la iniciativa gue se ha dencminade “ciclovia® en Colombia desde la década
de 1970, gue no es una intervencidn fisica sino un espacic adecuado temporalmeante para la circulacion
exclusiva de tréfico no motorizado. Esta tipologia no se considera en esla guia. pero sf es importante
Lener en cuenta que ese término se refiere a aquél evento recreative vy deportivo que se lleva a cabo en
horas especificas vy seglin 1o dispuesto en el Cadigo da Transilo (Ministerio de Transporte de Colombia,
2002). Esto se describe en ef capftulo 4.

También hay intervenciones temporales en las zonas de obra, donde se adecia el espacio para la
circulacidn segura de bicicletas. Estas intervenciones pueden tener recorridos similares a los gue se estén
conslruyendo para gue los usuarios conozean el nuevo diseno desde la construccicn.

Existen también intervenciones con elementos mdviles como macetas® vy otros disposilivos que en
sentide estriclo, no son permanentes pero son sulicientemente pesados para poder permanecer durante
varios meses como elementos de segregacién.

En Colombia hay diferentes regulaciones relevanles a la hora de disefar ciclo-infraestructura. En fa Tabla
6 se presenta un resumen de la normativa més relevante para el nivel nacional. Cada ciudad ha adoptado
reglamentacidn especifica con respecio a los temas gue le competen.

& Noobstonte, dehe anctarse gue Jus mocetns pesadas pueden convertirse en elementes contundentas que no son adecuadas pora nstolortas
en Ios vias vehicudares. Por esta, st se gtilizon debe ser con los precaucionss del caso.
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Tabla 5. Narmas refacionades con desarrolio de cicle-infraesiructura en Colombig

ATRANSDORTE RELATIVA A LA PRESENTE GUIA

----- ormalle . i

Decreto 798 de 2010 Reglamentacion de 105 estdndares urbanisticos basicos para e desarrcilo de las equiparnienics
v Ios espacios publicas, necesarios para su articulacién con los sistemas de movilidad,
principatmente can la red peatonal v de ciclorrutas que complementen el sistema de transparte
y se esiablecen las condiciones minimas de los perfiles viales al inlerior del perimetre urbanc
de los municipios v distritos gue bayan adoptado plan de ordenamiento territorial, Algunos
articulos relevantes:

Articulo 7. Elementos de los perfiles viales,

Arficulo, 8 Estdndares pars andenes

Articulo 9. Esténdares parz ciclorrutas

Articulo 11. EstAndares para los cruces peatonales a desnivel
Articulo 12. Construccién del Perfif Vial.

{Ministerio de Vivienda y Desarrollo Territerial, 2010}

Ley 1083 de 2006 Por medio de esta ley "se establecen algunas normas sobre planieacion urbana sostenible”
pero principatmente 13 movilidad sostenible. En ella se define 12 necesidad de dar prelacidn
2 los "modos allernatives de transporle® que incluyen los peatones v biciclelas, v se asigna a

los alcaldes municipales 2 adoptar mediante Decreta fos Planes de Movilidad {Congreso de
Colornbia, 2004).

Decreta 1504 de 1998 Por el cual se reglamenta cf mangjo del espacio pablico en los Planes de Ordenamienta
territorial. Define los componentes de fos perfiles viales, asi como los elementos
complementarios del espacio pablico dentro de las que incluyen elementas de sehalizacion vial
para prevencion, reglamentacion, informacion, marcas y varias. &} articulo 5 habla de clementas
camplementarics del espacio pdblico dentro de 105 que incluye elementos de seralizacién vial
para prevencidn, reglamentacion. informacion, marcas v varias.

{Decreto 1504 de 1998: Par el cual se reglamenta el manejo del espacio pdblico en las planes

dc ordenamicnto territorial, 1998)

Decreto 1538 de 2005 Se refiere a ) El disefio, construccidn, ampliacion, modificacion v en general, cualquier
intervencidn v/u ocupacion de vias publicas, mohiliario urbano v demas espacios de uso

publico; v b} Ef disenn v gjecucién de obras de construccion, ampliacion, adecuacion y

modificaciiin de edificios, establecimiertos e inslalaciones de propiedad puklica o privada,
abiertos y de uso af pablico. En su articulo 8 establece definicicnes dave como rampa, vado,
vias de circulz cidn peatonal, paramento, simbolos de accosibilidad, accesibilidad en 1as vias
publicas {enire otros).

{iMinisterio de Ambiente Yivienda y Besarrolio Terrilorial. 2005) izg;
Loy 388 do 1997 Ley de ordenainiento territarialk Ademnas de las disposiciones generales en materia de £ |

aprovisionamiento de los sistemas estructurantes en ef desarrofio urbano v territorial,
(entendiendo la infraeslructura de soporte como uno de esos sistemas estructurantes),
cstablece a obligatoriedad que tienen todos fos planes de ordenamiento municipal
[POT), planes basicos de ordenamiento teriitorial {(PROTY o esquemas de ordenamiento

municipal (EOT) de seialar y defimitar en forma detallada por lo menos 2 localizacidn de fa

Infraestructura para vias y Lransporte a partir de un ejercicio de planihcacidn.
{Ministerio de Haclenda y Crédita Pablico, Minislerio de Desarrollo Ecuntimico, & Ministerio
dct Medin Ambiente, 1997)
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Ley Ba de 1989 Obligatoriedad de prestar un servicio de transporie masivo de pasajeros que sea eficienle y

que prevea el crecimiento y desarrallo urbano del territorio y bustar deseslimular la ulilizacion
superilua del automdvil.
{Minislerio de Hacienda y Créditc Publico, 1989)

Ley 310 de 1994 Pelitica Nacional de Transporte Urbano: Define incamentos do politica do la Nacién para
su participacién on los proyectos de transperte masivo do pasajcres, on donde habla de ks
cofinancizcicon nacioral para benehicio de los municipios.
{Ministerio de Transporte & Ministerio de Hacienda y Crédite Publica, 1994)

Documenta CONPES 3167 E} CONPES especificamente como instrumento de politica se refiere al mejoramiento dal
servicio de transporte pablico urbano de pasajeros, Para la utilidad de fa preserte guia,
contiene informacion como;

» Medidas de gestidn de trafico v transporte: Estimulo al usg del transporte no matorizado.
mediante dotacion de equipamiente adecuade como seralizacidn, parqueo de bicicletas,
campanias educativas, peatonalizacién de vias, etc.

» Lijempios de causas frecuentes de reduccion en la capacidad de 12 infraestructura de
transp.orte en ciudades colombianas

» Competencias legales de las autaridades locales en materia de transparte. (Anexo 5).

» (Denartamento Nacional de Planeacién, 2002)

Lev 769 de 2002 Cédige Macional de Transito y Transporte de Colombia. £n ésle se definen los vehicutos,
normas de circulacidn para elios v olros aspectos de rdnsito v Lrafico del pais. El capitulo V se
refiere a ciclisias y motogiciistas v sus normas de circulacion, el arliculo 9 2 normas especificas
para el usg de bicicletas v triciclos.

(Ministerio de Transparte de Colombia, 2002)

Loy 1239 de 2008 l.ey por la que se modifican los articulos 106 v 107 del Cedigo Nacionat de Trénsito on o gue
atancn a las velocidades de {os vehiculos

{Congreso de la Replbiica de Colombia, 2008)

ESARROLLO URBA

Decrelo 879 de 2008: Articulo. 14: Yados los planes de ardenamicnto municipal (POT), planes basicos de
ordenamienta Lerritorial (PBOT) o csquemas de erdenamicnlo municipal (EOQT) estén obligados
a schalar y delimitar en forma doelatlada por lo menos la localizacién de la Infragstructura para
vias y Lransporte. Nota: les POT, PBOT o EQOT son un nusro instrumente gue cambia de
nombre v alcance segdn el tamano del municipio.

{Ministerio del Interior y de Juslicia & Minislerio de Comercio industria y Turismo, 2008)

Dentro de {a normatividad indicada mas arriba, hay cue resaltar la que. la que alafe a las velocidades
maximas permilidas, las cuales estan eslablecidas de la siguiente manera en la ley 1239 de 2008
{Congreso de la Reptblica de Colombia, 2008):

‘Articulo 106. Limites de velocidad en vias urbonas v carreteras municipales. Fn las vias urbanas las velocidades
mdximas y mittimas para vehiculos de servicio publico o particular serd determinada v debidamente sefializada
porta autoridad de Trdnsito competente en el distrito o murnicipio respectivo. En ningdn caso podrd sobrepasar
los 8C kildmelros por hora.
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El limite de velocidad para los vehiculos de servicio publico, de cargo v de transporte escolar, serd de sesenta
(60} kildmelros por hora. La velocidad en zonas escolares y en zonas residenciales serd hasta de treinta (30}
kilometros por hora.

‘Articulo 107. Limites de velacidad en carreteras nacionales y departamentales. Fn las carreferas nacionales
y departamentales las velocidades autorizadas para vehiculos publicos o privades, serdn determinadas por el
Ministerio de Transparte o la Gobernacion segun sea el caso teniendo en cuenta las especificaciones de la via.
En ninglin caso podrdn sobrepasar los 120 kilémelros por horo.

Para el servicio publico, de carga y de transporte escolar el limite de velocidad en ringtin casc podrd exceder los
ochenta (80} kilometros por hara.

Serd obligacion de las auloridades mencionados. lo debida sehalizacién de estas resltricciones.

“Pardgrafo. La entidad encargada de fijor la velocided mdxima y minima, en los zonas urbanas de que trata
el articulo 106 y en los correleras nacionales v departameniales de que irata esle articulo, debe estoblecer
los limiles de velacidad de forma sectorizada, razonable, apropioda y coherente con el trdfico vehicular, las
condiciones del medio ambiente, la infraestructura vial, el estado de las vigs, visibilidad, las especificaciones de
ta vig, su velocidad de disefio. las caracteristicas de operacion de la via" (Congrese de la Repdblica de Colombia,
2008)

Este Uitimo parédgrafc de la normaliva, referido a la necesidad de eslablecer limites de velocidad
coherentes con el contexto de la via, es fundamental para considerar diversas opciones de ciclo-inclusiéon
apoyadas en la adaptacion del sistema vial a la circutacion comoda y segura de las bicicletas.

Como consecuencia del marco normativo vigente, la planificacidn y construccién de ciclo-infraestructura
puede depender de varias instituciones encargadas de los siguienies dmbitos de la intervencion pablica:

» Planificacion general de la ciudad v, en ocasicnes, definicion de estandares de disero generaiments a
través de Planes de Ordenamiento Territorial, Esguemas de Ordenamiento Territorial v Planes Basicos
de Ordenamiento Territorial (Secretarfas de Planeacién o equivalenies).

» Dehnicion de politicas de movilidad, regulaciones v sefalizacion (Secretaria de Movilidad o de Transito,
seglin sea el caso).

» Construccion de la infraestructura y, hasta cierto punto, definicidn de estandares de diseno (Secretaria
de Infraestructura, Instituto de Desarrollo Urbano o sus equivalentes).

Gestion de sistemas de transporte masivo.

Dehido a esta piuralidad en responsabiiidades, a veces es dificil definir cudl entidad esta a cargo de cada tipo
de intervencion. En el caso de Bogoté la ciclo-infraestructura ha sido planeads, disenada v/o implementada
por la Secretaria de Planeacién Distrital {planed), Secretaria de Movilidad {planed, disefio, implementd -
“ciclocarrites”). Instituto de Desarrallo Urbano {planed, disero, implementd - “diclorrutas”) e incluso otras
entidades a carge de recreacion (IDRD, a cargo de parques de fa ciudad) o de acueducte (EAAB, a cargo de
rondas de rios y demas cuerpos de agua, quienes han construide ciclorrutas) v el ente gestor de TransMilenio
(disefic v/o aprobd disenos para lo que el IDU construyd). En este sentido, es importante que las entidades
tengan una coordinacion adecuada para implementar ciclo-infragstructura que responda a una politica
general, una red especifica v unos estandares de disefo para poder monitorear resultados.
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También es imporlante garantizar coardinacion
con entidacdes de servicios pdbiicos que estén a
cargo de otras intervenciones de infraestructura
complementaria como instalacién de posies.
paraderos de transporte piblico v demads.

Por 1odo esto, es importante la creacién de un
plan de ciclo-infraestructura que defina, entre
olros componentes. una ciclorred que responda a
las demandas actuales y fuluras de los usuarios,
asi como o eslructuracion de planes, programas
y proyectos de inlervencién a mediano v largo
plazo. Esle plan debe estar articulado con el
Plan de Ordenamiento Territorial del municipio
o similar (POT, EOT, PBOT} vy adoptarse como
un plan maestro. Este proceso yva lo ha realizado
el Area Metropolitana del Valle de Aburrd con . :
su Plan Maestro Metropolitano de la Bicicleta Folo 15. Plan Maesiro Metropolitano de fa bicidets paia e Area
(Area Metropolitana del Valle de Aburra, Elejalde Melropolitana del Vialle de Aburrd. Fuente AMVA (2015)

Lopez, & Martinez Ruiz, 2015), v Bogotd (Alcaldia

Mayor de Bogotd & Instituto de Desarrollo Urbano, 1998) mediante el desarrolic de un Plan Maestro de
Ciciorrutas en 199% que no fue adoptado por decreto y actualmente esta en proceso de reformulacion.

2.3 REFLEXIONES PREVIAS SOBRE LAS CICLORREDES
2.3.1 Para qué ciclorredes

Dado que fa bicicleta es un vehiculo (arliculo 2 del Codigo Nacional de Transile, Ministerio de Transporte
de Colombia, 2002}, |2 primera cuestién que cabe plantearse s si requiere una infraestructura especial
para su circufacion o si, por el conlrario, le basta adaptase a las vias que emplea el conjunto de medios
de transporte motorizado.

La mayoria de {as personas gue promocionan la biciclela, tanlo desde el campo del activismo o de la
pianificacion y el disefio urbano, consideran que, para su uso masivo por parte de fa poblacion, incluyendo
Menores, mayores y persanas poco habituadas inicialmente a pedalear, es requisilo imprescindible
mejorar {as condiciones de seguridad para la circulacion de este vehicule en conlraposicion a los
molorizades. Esa exigencia se traduce en lz necesidad, “aqui v ahora”, de eslahlecer algunos espacios
especialmente acondicionades o segregades para la circulacion ciclista en delerminadas calles de la
ciudad, especiaimente en las que el conflicto con el trafico motorizado sea intenso. Sin embargo. hay una
carriente del activismo ciclista que defiende que |a bicicleta no requiere infraestructura especial, sino un-
cambio en los comportamientos de las personas que interacilan en el trafico, nuevas condicicnes de
velocidad que permitan la compatibilidad entre vehiculos heterogéneos y una formacian especifica de las
personas gue pedalean para encontrar su sitio entre los vehiculos a motor {véase, por ejemplo, Forester,
1993).

Los dos enfogues tienen un mismo objetivo, la extension v normalizacion del uso de la bicicleta en las
ciudades, pero se diferencian en ia ESTRATEGIA a seguir para alcanzar esa meta, es decir. difieren en ia
concepcisn del procesa de Lransformacian urbana requerido, en las medidas a tomar en cada fase y en
el énfasis que hay que poner en cada una de ellas.
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En el proceso deciclo-inclusidn, lainfraestruclura segregada esconsiderada una pieza de un rompecabezas
mas amplio, en el que se requieren otras muchas como, por ejemplo. el acondicionamiento pro-bici y
el calmado del trafico en las vias que no dispongan de ciclo-infraestructura, la transformacion de los
comportamientos en el espacio pablico v la formacidén en las habilidades ciclistas para circular entre
vehiculos heterogéneos. )

Esta estrategia necesariamente ha de ser evolutiva y enraizada localmente. Evolutiva en la medida en que
las necesidades de la ciclo-inclusion van modificdndose conforme lo hace la cultura de la movilidad y de la
bicicleta. Y enraizada localmente por cuanto cada ciudad y cada barrio, como se ha podido comprobar en
la investigacidn realizada, presentan caracteristicas y necesidades diferentes para avanzar en el proceso
de normalizacion en ciudades colombianas.

En dehnitiva, la infraestructura ciclo-inclusiva como objeto principal de esta gufa, es una pieza importante
de una ESTRATEGIA mas completa y compleja de incorporacidn de la bicicleta que cada ciudad debe
concebir en funcidn de sus condiciones de parhida.

La Figura 14 presenta las distintas dimensiones a considerar segun los lugares donde se vaya a intervenir,
Esto es util para poder desarrollar una estrategia que sea coherente con la vocacion de cada via v su

funcién en la ciudad. Las siguientes subsecciones analizan algunas dimensiones adicionales a considerar.

2.3.2 Segregacion, flujo y funcidn de trafico vs integracion v funcion social

Mo )

Eiincionytraticol

Figura 14. Dimensianes de planificacidn de ciclo-infraestructum

Los modeios de ciclo-infraestructura describen un amplio marco de opciones que van desde la segregacién
completa de la bicicleta en vias e incluso intersecciones {resueltas mediante pasos a desnivell, como es
el caso de algunas ciudades europeas desarrolladas en fa mitad del siglo veinte {como Stevenage en el
Reino Unido} hasla la integracién completa de la circulacidn ciclista en la malla vial general, aplicando
exclusivamente medidas de calmado del tréfico. como ocurre en los centros de varias poblaciones
italianas como Ferrara, que reiteran la funcién social del entorno.

Sin embargo, en la mayoria de las ciudades se ha optado histéricamente por opciones mixtas, es decir,
opciones que segregan a las bicicletas en determinadas vias vy que las integran en el resto, alli donde es
posible la convivencia con los vehiculos molorizados debido a la moderacidn de su nimero y velocidad.
En las ciudades colombianas lambién se estd optando por opciones mixtas, aunque Ias medidas de
calmado del trafco son todavia incipientes.
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Foto 16. Ejermplos de segregacion en distintos ciudades det mundo.
Aungue existe una amplia gama de apciones de segregacion v de integracidn, se puede realizar una

primara aproximacion a las ventajas € inconvenientes de estas dos opcionas con el fin de establecer, de
nuevo, una ESTRATEGIA adecuada en cada municipio, lal y como se hace en la Tabla 7.

Tabia 7. Ventajas e inconvenientes de vigs segregadas e integrados

VENTAJAS NCONVERIENTES
Vias ciciistas segregadas » Percepcidn de seguridad elevada » Diseno complicado de las intersecciones, sobre
» Comodidad elevada de circulacién lodo para fos cruces peatonates
ciclista » Encaje dificil de las paradas de! transporte

» Evitan la congestidn vehicular colectivg

Coslo elevado

W

No pueden cLbrir todas las calles de una ciu

*

» Fiexibilidad en ef uso ciclista de las vias Ofrecon una imagen menos seguwra, sobre

¥

Integracion de la bicicleta en

I3 red vial con medidas de » Facilidad clevada para el disefin todo para las personas vulnerables v las no
calmada del trafico v 1a pjecucidn, sobre todo an las acosturnbradas a circular entre vohiculos
interseccioncs matorizados

» Costo reducido

.

Afectada por la congestion del transito vehicular

£n ese marco de reflexidn, un faclor clave para la eleccidn del modelo de ciclorred es la velocidad v la
intensidad del {ransito motorizadoe. Esta situacién ha sido demostrada por varios imanuales internacionales
{Celis Consult, 2014; CROW, 2007; Haase, 2012) v se confirmd su relevancia en las consultas de actores
clave realizadas durante ia preparacion de esta guia. Veéase la figura 15 para una descripcién gréfica. La
seccién 3.2.3.1 describe esto en mayor detalte.
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t Red de vias ciclistas
completamente segregadas

-~
-
-

o

Red de vias ciclistas segregadas
salvo en intersecciones

-
-~
-~
-~

Combinacién de vias ciclistas
segregadas y caimado det trifico

-
-~
-
-~

Calmado de trafico e incorporacidn
de la bicicleta a la red vial sin vias
. segregadas

-~

Volumen y velocidad del
trafico motorizado

A

° Segregacion de la bicicleta con o
respecto a otros medios

Figura 15, La relacion entre el trdfico motorizodo v la segregacién de la ciclo-infraestructura

2.3.3 Unidireccional vs. hidireccional

Otro rasgo fundamentat del modelo de ciclorred es su caracler unidireccional o bidireccional, es decir, su
disefio para uno c dos sentidos de circulacién. En muchas ciudades se han construido las primeras vias

ciclistas bajo el modelo bidireccional, sumando los dos sentidos de circulacion en ung de los dos costados
de ia via, bajo criterios de costo v menor ocupacidn de espacio.

Sin embargo, la eleccion de ese maodelo y su extension en toda una ciclorred Hene consecuencias, va que

su aplicacién no es neutral frente a aspectos como la seguridad o comodidad ciclista v los conflictos con
los peatones.

Como regla general, se puede afirmar que la variante bidireccional no es la mas recomendable para vias
ciclistas en entornos urbanos, dada su mayor inseguridad en los cruces en las que es mas dificil alertar a
los conductores de los vehiculos que deben tener en cuenta un doble flujo ciclista. En cualquier caso, la
opcion bidireccional puede ser aceptable en delerminados casos que se especifican en la seccidn 3.2.2.

2.3.4 Riesgo vs. comodidad

La seguridad vial es solo un factor en el disefio de ciclorredes. Pero hay olros factores, como por ejermnplo
la rapidez, ia comodidad o el atractivo del desplazamienlo en bici. Es decir, aunque la circulacidn en

bicicleta por la calzada sea segura, puede haber otros argumentos mas que se recomiendan intervenir y
acondicionar |a red vial para el ciclista.
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Asi. por ejemplo, iz masificacion de los automaviles puade obstaculizar la circulacién en bicicleta y reducir
la rapidez dal desplazamiento. Al mismo tiempo, la contaminacién actstica v atmosférica emnpeora el
alractivo de la circulacion en bicicleta.

En olras palabras, una ciclorred prelende mejorar fas condiciones de seguridad, rapidez. comodidad v
atractivo para moverse en bicicleta v constituys por o lanto una condicién necesaria para fomenlar
o consolidar el uso de la bicideta como modo de transporte. Pero, cbviamente, no es una condicion
suficiente.

En los desplazamientos, las personas buscan un equilibrio entre el riesgo asumido v los beneficios a
obtener con el movimiento. En el caso de ia biciclela, si se identifica el riesgo con el atropello o choque
contra otrg vehiculo, el modelo de ciclo-infraestructura preferido para evilar los sinieslros seria de
coniplela segregacion de ios vehiculos motorizados respeclo a las bicicletas. Sin embargo, al intentar
lrasladar ese modelo de segregacion extrema a la realidad se encuentran dos problemas fundamentales:

» Divisidn y fragmentlacion del espacio pablico,
» Imposibilidad de extensidn a todas las calles v vias de la ciudad.

Ademas, el confinamiento extremo de las bicicletas en un espacio determinado resta versatilidad a sus
desplazamientos v rapidez.

2.3.5 Bajo costo vs. efectivigad

La contraposicion enlre el costo v la efectividad es falsa. Una cicio-infraestruclura de costo reducido
no tiene por gué ser poco efectivay. a la inversa, una ciclo-infraestructura costosa no liene por que ser
eficaz para alcanzar los objetivos perseguidos.

El concepio de bajo costo es evidentemente relalivo pues depende de ia perspectiva de gaslo generat
y de la propia importancia que se le da al motivo para realizar dicho gasto en las politicas publicas.
Puede haber intervenciones costosas pero que tengan un costo refativamente reducido con respecto a la
opcidn de o hacer nada o de hacer otras inlervenciones alternaltivas. Y puede haber inlervenciones de
bajo costo pero mal hechas que, a ia larga, resulten costosas.

Pero, ademas, cuando el costo se relaciona con la efectividad, el vinculo es atin mas relativo, pues &l
concepto de eficacia o efectividad tiene una gran carga subjetiva y requiere también situar fa intervencion
en el Hempo. La efectividad depende de los objetivos establecidos v se construye a lo largo del iempo:
una ciclo-infraeslructura puede ser poco efecliva en términos del nimero de personas gue la uvtilizan en
el pericdo inmediatamente posterior 3 su ejecucion, pero puede conlribuir al éxilo en el medio v largo
plazo de una politica de promocidn de la bicicleta.

En conclusion, se pueden establecer algunas ideas para reflexionar sobre el costo dela ciclo-infraesiructura
v su efectividad:

» COSTO. &l empleo del minimo de recursos debe formar parte del marco de reflexidn del diseno de
cuatguier infraestructura. incluyendo las pensadas para la bicicleta, pero lo que es realinente esencial
es contrastar si con los presupuestos disponibles se puede mejorar fas condiciones reales v percibidas
para utilizar ia bicicleta. Se trata, por tanto, de comprender las intervenciones en ciclo-infraestructura
como parte de un proceso, para el que se requiere una ESTRATEGIA. en la que el empleo &phimo de
los recursos es una pieza fundamental para alcanzar las imetas propuestas.
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» EFECTIVIDAD. | os resultados deben ser znalizados v medidos de manera multidimensional, evaluando
la inlervencion no solo desde perspectivas cuantitativas, como par ejemplo el nimera de bicicletas gue
Ulilizan la cicto-infraestructura, o el cracimiento de dicho numero, sino también los cambios cualitativos
en la percepcion de esle medio de transporte por parte de la ciudadania, Ademas, como se ha sefialado,
entendiendo la politica de la biciclela como un aroceso, su efectividad debe ser considerada a lo largo
del tiempo.

2.4 LA PLANIFICACION DE CICLORREDES |

2.4.1 Criterios para la planificacidn v el lrezade

2.4.1.1 TIPOS DE USUARICS

Los ciclistas no constituyen un coleclive homogénen en cuanto a sus necesidades, motivos vy

planteamientas en el uso de a bicicleta. Simplificando, se pueden distinguir cinco grandes grupos ae
usuarios de la bicicleta segln sus motivaciones:

¥

Usuario cotidiano: que se desplaza por motivo trabajo, escuela u otros motivos y que puede emplear
bicicletas convencionales o de carga.

Usuario recreativo o de paseo: emplea la bicicleta basicamentle como forma de ocio, recorriendo
pargques o caminos o aprovechando as ciclovias recreativas.

» Cicloturista: emplea la bicicleta como medio de transporte recrealivo y turistico, generalmente en
recorridos largos v de varios dias de duracion.

Ciclista deportivo de carretera /ruta: este es un usuzrio que usa la bicicleta con un fin deportivo vy
generalmente en carreleras inlerurbanas.

» Ciclista deportivo de montaiia: utiliza la biciclela con un fin deportive pero en rutas fuera de las vias
pavimentadas (en trochas y caminos).

Evidentemente no son idénticos los requerimienlos de seguridad v comodidad de! ciclista de paseo que
se incorpora a la circulacion y empieza a usar este medio de lransporte, que ios que corresponden a un
ciclisla experimentado que se desplaza habituaimente en bicicleta.

Ni siquiera los trayectos o la longitud de ios desplazamientos son los mismos, asi por ejemplo un ciclista
cobidiano puede dar preferencia a un trazade mas directo por una calle mientras que un ciclista de paseo
suele dar preferencia a un recorrido por zonas verdes, més tranguilas v percibidas como mas seguras,
aunque la distancia recorrida sea mavyor.

La Tabla 8 presenta un resumen de los perfiles de grupos de usuarics v algunas indicaciones sobre sus
desplazamientos tipicos.
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Trabajo, escucla,
compras, relaciones

persanaies. ete,

Tabia 8. Perfiles de los grupos de usuarios y modalidades de despiazamientas

de ida o do vuclta

3-8 km en cada viaje

DALIDAD B

Vigjes on solitano

15-20 km/h

Urbano cotidiano de Bicicieta de carga 3-8k Viaje Con Carga como 10 kmsh
carga como vehiculo de prapdsito principai
irabajo de viaje
Recreative de pasec Ejercicio saludatle 5-12 km Viajes en parejas © 10-15 kmish
pequenos grupos
Recroativo de dias Accesg y distrute dela 20-40 km Viajes familiares o en 10-15 krrh
festivos naturaleza y 3l medio pequefios grupos
rural
Cicloturista Turisimo de 40-80 kim Viajes en solitario, 15 - 25 km/h
"mochilerc’, disfrute parejas o PeGuUenos
de la naturaleza y el Brupos
patrimonio cultural,
Deportivo de carretera  Ejercicio intenso al 50-120 km Viajes en solitario. 30 - 35 km/h
/ruta aire libre pequefos grupos o
pclotones
Deportivo de montafia  Bjercicio intenso cn la 30-50 km Viajes sobre todo en Mury variable en

naturaleza

peQuUeRios grupos

funcion de las

pendientes

Por ese motivo, la primera reflexidon que debe realizarse en un ejercicio de planificacion de la bicicleta es
el del tipo de usuario al que principalmente va dirigida la infragstruclura,

A estos principales grupos de usuarios v demandas hay gue afadir que la infraestruclura vial para esle
medio de transporle puede, v en ocasiones debe, ser utilizada por ofras personas como peatones,
patinadores, triciclos de carga, personas con silla de ruedas, ¢ incluso vehicules motonzados desbnados
a la actividad agraria 0 al acceso a ciertas edificaciones. Incluso existe una variada gama de bicicletas
{bicis eléctricas, con lrdiler o remolque. elc.) que se traducen en distinlos requerimienlos de ancho,
radios de giro, etc. Por otro lado, en muchos casos no es necesario crear una infraestruclura nueva, sine
aprovechar la red vial existente, siempre y cuando existan ¢ se creen las condiciones adecuadas para el
uso comparlido con el Lrafico motorizado.

Asimismo, dentro de un mismo grupo de usuarios pueden existir diferencias importantes respeclo a la
capacidad de actuar ante situaciones complejas del trafico {que suele variar mucho en funcién de la edad
v la experiencia del usuario) o diferentes exigencias en cuanto a la seguridad del espacio pabiico.

Todo ello genera. en principio, una complejidad superior a fa que se suele asignar a este medio de
lransporte, pues exige establecer cierlas pricridades, ciertas condiciones de compatibilidad para la
combinacion de los diferentes intereses y objetivos en juego, y ciertas regulaciones del uso de las vias.
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Pero frente a esa ledrica desventaja a la hora de definir los trazados y las caracleristicas leécnicas, se
cuenta con la venlaja que supone el crecimiento de la demanda potencial. En efecto, orientando la
ciclorred a diversos lipos de bicicleta y maneras de enlender su uso, el resultado serd la acumulacion de
usuarios polenciales v, con ello, mayores expectalivas de éxito de las rutas. Ese es quizés el primer relo
delared a proponer: conseguir atraer un nimero suficiente de diferentes tipos de usuarios, gue empleen

tramos diversos, en mementoes y dias diskintos y con propésilos variados.

2.4.1.2 EXIGENCIAS DE LOS DISTINTOS GRUPQOS DE USUARIOS

Cadz grupo de usuarios plantea diferentes exigencias a ta infraestructura cuyo cumplimiento es necesario,
deseable o requerido solamente en ocasiones o situaciones determinadas tal y como se puede observar

en la Tabla 2 de manera ilustrativa.

Tabia 9. Aproximacion a las exigencias de o infraestructura segun tipo de ciclista

URBANQ COTIDIANG

RECREATIVO

CiCLO
TURISMO

DEPORTIVO
CARRETERA

DEPORTIVO

MONTANA

Segregacion

dal trafico e . ) . o LI TY
motarizado
Segregacién
del espacia . e s . oo ]
neatonal
chuﬂdad

) wee e [T 1) [ 1] . L}
ciudadana
Trayccto

. [ 1] el (8] . ial
directo
Gradiente (11} e 1} . o}
Superficic/

[ .. . (Y] ose o

Rodadura
Sehializacion
. . o = o L 1] O [ ]
informativa
Entorna ] . eee [T S [1]

o Poca refevancia. ® Ocasionalmentce, ¢ Doscable, eee Importante

Mientras que los ciclistas cotidianos y recreativos tienen muchos requerimientos comunes, tas
exigencias de los de carretera y montadia presentan un escenario especial, muy diferente también entre

ambos.

Evidentemente, dentro de cada grupo hay variaciones. El de los ciclistas cotidianos, por ejemplo, es un
grupo helerogéneo, en ei gue las exigencias pueden variar segln la persona o su motivo de desplazamiento.
Un nine que se desplaza sclo en bicicleta en la civdad puede requerir una mayor segregacidn del trafico

motorizado gue una persona adulia.
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Las exigencias mas importantes para el grupo de los ciclistas colidianos es la minimizacion de los desvios/
longitudes (rapidez) y de las pendientes para reducir los esfuerzos v llegar lo mas rapido posible al destino.
También la capa de rodacdura tiene cierta imporlencia al incidir en el confort de los desplazamientos. Todo
tipo de ciclo-infrasstructura es adecuado para este grupo de usuarios, v lambién las calles v carreteras
de trdfico motorizado suficieniemente calmado. Por motivos de rapidez y seguridad, es preferible que las
vias ciclistas sean unictireccionzles, con el ancho adecuada en cada caso?,

Los ciclistas recreativos o de paseo suelen utilizar la bicicleta para realizar recorndos en la proximidad
de su vivienda durante la semana o excursiones de mavyor longitud los fines de semanas o dias festivos,
Este grupo estd mas predispuesto a posibles redeos o mayores pendienies, mientras que el recorrido
sea alractivo [paisaje, poca contaminacidn, ele.). Dado que los ciclistas de paseo no son necesariamente
experimentados en la circulacién por la ciudad, suelen dar preferencia a vias ciclistas segregadas de la
calzada, con ftrazado independiente de 1a red vial. Los ciclistas recreativos suelen vigjar en pequefcs
grupos {pareja. fainilia, amigos). Por tanto, es preferible que la infraestructura sea bidireccional. La seccién
debe ser generosa para permitir el cruce de bicicletas con remolque. Finalmente conviene recordar que
los ciclistas de paseo son en principio el grupo imas compatible con el uso compartigo de la infraestructura
con el peatdn dehido 2 la forma calmada v tranquiia de sus desplazamienies. La infraestructura preferenle
s0n caminos o vias ciclistas independientes de {a red vial.

Los cicioturistas se diferencian del grupo de los ciclistas recrealivos en que sueien.recorrer distancias
mayores y realizar rutas de varios dias paor o gue se suelen desplazar a una mayor velocidad. Muchos
cicloturistas lievan equinajes de hasta 20 kilogrames o més por lo gue requieren mds espacio en la
seccion y son mas sensibles a las irregularidades de lz superfcie del pavimento. La infraestructura
preferente son caminos anches con buena superficie y carreteras locales con poco trafico motorizado vy
de poco desnivel.

Los ciclistas deportivos de carretera/ruta tienen unas exigencias muy diferentes, casi opuestas, al reste
de los grupos, va que suelen recorrer largas distancias a velocidades elevadas. Ei entorno juega un
papel secundario v se buscan inclusc trayectos con mucho desnivel, En principio todas las carreteras
convencionales son aptas para este grupo de usuarios, mientras que el volumen de vehiculos motorizados
(Transito promedio diaric - TPD) no sea muy elevado. Salvo casos o tramos excepcionales, siempre debe
existir una segregacion estricta entre los ciclistas deportivos v los peatones.

Los ciclistas deportivos de montafa buscan trayectos por camines estrechos con mucho desnivel a través
de espacios naturales. Debido a que la conduccion deportiva de estos usuarios puede resultar agresiva,
la coincidencia con senderistas, ciclistas de paseo u otras usuarios puede derivar en conflictos entre si.

7 Existen ciudades como Copenhague que buscan generar ciclo-infragstructtira donde sea posibie el “ciclismo conversacional” donde se puedo
conversar ol circular, y dende se busco tener dos carriles por sentido en la mayoria de la nfreestructura cumo meia de largo plozo {The Technical
and Envirenmertal Adminfstiation, 2011).

64

.~ 0003258 :—3AG02018'



0003258 _3' KGOQO

2 FUNDAMENTOS DE LA CICLO-INFRAFSTRUCTURA

2.4.1.3 REQUISITOS BASICOS DF LAS CICLORREDES

[
a2 &

Atractividad Coherencia Comodidad Directividad Seguridad

NP

Los principales requisitos que deben cumplir las ciclorredes se ilustran en la Figura 16 v se describen a
continuacion:

Figura 1&. Requisitos bdsicos de las ciclorredes

Seguridad .

La seguridad. que se refiere tanto a la vial, como a la cludadana, es decir, que tiene en cuenta no solo
a los conflictes con olros vehiculos o con pealones, sino también a los derivados de la criminalidad.
En ambos casos, es importante atender tanto a la seguridad objetiva, medida por ejemplo a lravés de
las cifras de siniestros o de delitos, como de la seguridad percibida. evaluable mediante técnicas de
investigacion social. En lo que atafie a la seguridad vial, es fundamental considerar no solo a calidad de
la ciclo-infraestruciura en los iramos de iz ciclorred, sino también el tratamiento de las intersecciones sin
las cuales ésla no existe. Tanto el trazado come el disefio deben minimizar las situaciones de riesgo reat y
percibido con relacién a otras vehiculos v peatones (Ministerio de Vivienda y Urbanisme, 2015; CROW,
2007; 1ITDP & 1-CE, 2011 Transport for London, 2014) vy, también, ante posibles delitos, fo que supcne
contemplar ia ciclorred desde la perspective de género y generacion; desde fa mirada de las mujeres y
desde las mirada de la infandia v las personas mayores.

Directividad

La directividad, que se entiende come Iz blsgueda de los caminos mas cortos v directos entre los
diferentes origenes y destinos de desplazamiento que debe facilitar ia ciclorred. La red debe propiciar
rulas fo mas directas posibles, en donde se reduzcan al minima los desvios. es decir, la diferencia entre &}
recorrido a “vuelo de pajaro” vy el realizado por la biciclela.(CROW, 2007; ITDP & I-CE, 2011b; Ministerio
de Vivienda y Urbanismo, 2015; Pellinga et al, 2009: Transport for Londen, 2014). La directividad se
refaciona asi con el tiempo empleado por {as personas para sus recorridos en bicicleta y, por tantc. con la
velocidad de ios mismos, con ia frecuencia de detenciones y el ndmero de intersecciones,

Coherencia

La coherencia. que presenta tres facetas complementarias. La primera es la necesidad de que la ciclorred
sea apropiada a los perfiles de personas que la van a utilizar, es decir. que atienda a ia mayor o menor
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vulnerabilidad o a la mayor o menor habilidad de las personas en el uso de la bicicleta, La segunda laceta
s la que fene que ver con la extension de fa red para atender los objetivos previstos v satisfacer una
gama sufciente de origenes y deslinos de desplazamiento. incluyendo los que facilitan la combinacidn
de |a biciclela con el transporte pdblico (para una descripcion mas delaliada de {a intermodalidad véase
el capitulo 4 de esta guia). v, por ditime, la red debe ser coherente en cuanto a ofrecer cantinuidad de
las rutas, aclarando fa conexidn o relacion (6gica de unos traimos de vias con otros, sin interrupciones ni
cambios de disefo incomprensibles para las personas que pedalean.

Comodidad

La comodidad, gue se define como la reduccion del esfuerzo fisico y menlal derivado de utilizar ia bicicleta,
pretende evifar ia tension permanente en la convivencia con los demas actores de la via, las paradas.
arrangues y aceleraciones repetidas, las pendientes acusadas, las vibraciones o molestias causadas por el
pavimento y los obstaculos que pueden surgir en ef camino. Ese tipo de esfuerzos puede ser minimizado
a través del trazado v el disefo de las ciclorredes, en fa seleccion de las rutas, la eleccién de las tipologias
y el tratamiento de los detalles como las intersecciones, la relacidn con otros vehiculos v peatones o la
pavimentacion.

Atractividad

La atractividad se define como el conjunto de percepciones del ciclista que hacen que ie resulte amable y
estimulante el use de la ciclorred. Para eilo, se deben aprovechar los recursos paisajisticos y ambientales
que ofrece el entorno v proponer recorridos que ofrezcan hajos niveles de contaminacion acdstica v
atmosférica. Es el requisito mas difuso en términos de medicion vy consenso (Pettinga et al., 2009).

La distribucién en el territoric de una red se completa con el recurse a ta inlermaodalidad, es decir, con el
trazado de los itineraries apovados en las estacicnes v paradas def transporte colectivo, de manera que
se multipliguen las oportunidades de recorrido v se fortalezca el sistema de modos de despiazamiento
sostenibles (para una descripcion mas detallada de fa intermodalidad a través de integracian, véase e
capitule 4 de esta guia),

2.4.1.4 TIPOS DE CICLCRREDES

5e puede diferenciar ciclorredes en funcién del territorio que cubren {redes municipales, redes
departamentales ¢ regionales, nacionales o incluso continentales) o en funcidén de tes grupas de usuarios
previstos (redes de movilidad cotidiana. redes recreativas. redes de usc deportivo. etc.).

Aunque son redes para grupos de usuarios diferentes o Henen un ambilo de implantacién distinto, es
importante garantizar una integracién trasversal de las distintas redes, para que haya conexiones entre
las redes municipales v las redes supramunicipales @ las redes recreativas v de la movilidad cofidiana. Al
mismo fiempo. la integracién de las redes garantiza una racionalizacién de los recurscs, va que muchas
veces un tramo puede v debe formar parte de redes de diferentes jerarquias o fines. La necesidad de
integrar transversalmente las redes de distinta funcidn requiere una estrecha coordinacion y cooperacion
entre las distintas administraciones e instituciones puhlicas.

2.4.1.5 LA JERARQUIA DE LARED

Daos de las principales ventajas de la bicicleta en fa ciudad son la flexibilidad v la rapiclez. Estas ventajas
solo pueden aprovecharse si la maxima cantidad de calles, caminas v otras vias son apropiadas para andar
en bicicleta. En tegrfa. esto significa que la red debe ser tan extensa vy fa malla tan fina comao sea posible,
es decir, el objetivo deberfa ser que todas fas calfes v vias sean seguras para la circulacién en bicicleta.

66

0003258 - =23 AGO 2018
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No obslante, dentro de esta red idonea extensa y de malla fina puede haber algunos recorridos donde
hay mas demanda de ciclistas o donde existe un aito patencial. La existencia de ejes de mayor demanca
o patencial aconseja distinguir entre distintos niveles de Iz ciclo-iniraestructura para poder ofrecer una
mavor calidad en fos itinerarios principales (de mayor demanda).

Por lo tanto, las ciclorredes se suelen estructurar por recorridos principzales, que constituyen su columna
vertebral v que suelen canakizar los mayores flujos de la movilidad ciclisla. Debido a esta vocacion, los
requisitos para el disefio y dimensionamiento de la ciclo-infraestructura suelen ser mas exigentes gue en
los ejes secundarios o complementarios.

En una primera fase, en las ciudades donde todavia no exisle una cultura consolidada de la biciclets, se
suele empezar con la implantacién de una red basica constituida por los recorridos principales, que sirven
de scporte para la creacidn posterior de una malla complemenlaria méas densa de vias ciclo-inclusivas.

2.4.2 Metodologia para el trazado

2.4.2.1 PUNTOS DE PARTIDA: DESTINOS, ORIGENES, USUARIOS

El trazado de ia cicio-infraestructura debe buscar el equilibrio entre facilitar €l acceso a los principales
destinos de un territorio. y garantizar la conexidn mas directa entre los principales focos de generacion
y atraccion de desplazamientos.

Redes urbanas

Normalmente, las areas de crigen son las residenciales. La escala para la cual se diseda fa ciclorred indica
si se debe incluir un origen o destinc en particular. Para ia escala de un municipic o ciudad, los destinos
habituales mas importantes para la movilidad ciciista ly para los demés modos de transporte) son:

» Centros urbanos o zonas de aclividad terciaria,

» Centrgs comerciales y de ocio,

» Concenlraciones de empleo, tales como empresas grandes o parques empresariales,
» Edifcios gubernamentales y otros con una funcion plblica importante,

» Centros de estudio, colegios, institutos v universidades,

» Equipamientos deportivos: piscinas, canpos de deporte, dreas recreativas,

» Otros grandes equipamientos como hospitales y centros culturales,

» Nodos principales de transporte pUblico (ferrocarril, bus, tranvia atc.),

» Enlaces con ciclorredes en el entorno regional o de los municipios colindantes,

» Parques vy monurmetos.

A la escala de una regidn o drea metropolitana, los destinos y arigenes son:

» Principales ciudades v areas urbanas del territorio,

Poligonos industriales o parques empresarizales,

» Principales terminates de transporte publico {ferrocarril, bus, elc.),

» Lugares turisticos, monumentos, etc,,

» Espacics naturales y de interés paisajistico, lugares de importancia comunitaria,

» Sitios atractivos por {a prestacion de servicios comao centros comerciales, supermercados, etc.,
» Entaces con ciclorredes en el entorno regional o nacional.

¥
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2.4.2.2 LINEAS DE DESEQ Y ADAPTACION A LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Una vez idenlifcados los orfgenes v destinos en una escala apropiada, se trazan Jas conexiones entre
ellos, 1as denorinadas "lineas de desea o de preferencia’, Las lineas de deseo se ulilizan para marcar las
conexiones mas directas enire las dreas de arigen y destine independientemente dei lrazado de la red
vial. Se trata por lo Lanto de una presentacion abstracla det patrdn de viajes en biciciela esperadaos. Su
densidad en una delerminada zeona es el factor cue indica la conveniencia de Lrazar de manera priorilaria
una rula ciclista en dicho ambilo.

Ln el siguiente paso se traducen las lineas de deseo en rutas, creando una red tedrica para el conjunto
de destinos elegidos. Las rutas gue la coniiguran son adaptaciones de las lineas de deseo a la eslructura
urbana existente, procurando la simplificacion ¢ agrupacidn en segmentos del mayar nimera posible de
lineas de deseo.

Los criterios principales para el trazado de eslas rutas Ledricas son la continuidad v la rapidez, evitande
dar rodeos innecesarios o trazados con mavor desnivel acurnulado. Pera hay otros criterios gue se
detaltan.en el capitule siguiente,

Para comprobar si esta red tedrica obtenida es coherenle con el uso actual de la biciclela, conviene hacer
comprobaciones mediante contess en los ejes donde se detecte una mayor demanda o, por gjemplo,
mediante la consulta de "heat maps” {mapas de calor}), donde gueda registrado, 2 través de las nuevas
tecnologias de la telecomunicacion, par donde circulan los ciclistes en la actualidad

figura 17. Mapa de calor de la demanda cichista (recreativa} en Colombria (zona centiof). tuente: Strava Melro

2.4.2.3 REQUERIMIENTOS PARA EL TRAZADO

Tal como se comentaba antes, Iz adaptacidn de las lineas de deseo a la trama urbana existente se hace
bajo |z premisa de encontrar aguella ruta gue en mayor grado cumpla los requisitos basicos: la seguridad,
caherendia, comodidad, rapidez (directividad) v atractive de los desplazamientos en bicicleta, De estos
requisitas basicos se pueden deducir una serie de criterios de aplicacién que se resumen en la Tabla 1C.
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Tabla 10, Requisitos para el trazado de la ciclorred

REQUISITOS ' ) APLICACION

Sepuridad vial Seguridad obieliva Evitar trazados por ¢alles con ailas velocidades e intensidades del trafico

maolorizado o cruce de fas mismas

Seguridad subjetiva

Directividad Facilitar las velocidades Faciitar maniohras de adelantamiento

3 . : i 1
deseadas Qfvecer infraestructura o trazados diferentes para usuarios can velocidades

diferantes y/o incompatibles

Minimizar la pérdica do Redurcion de los rodecs/longitudes

tiempo L. . . -
P Cphirizar 1as inlersecciones y cruces para ciclistas
Reduccion del adrero de cruces con pérdida de prioridad
Cobherencia Facilitar el recorrido con Evitar los cambios en tipologias en un corredor especifico

claridad sobre la ruta L e . . .
Utilizar sefalizacion horizontal v vertical. particularmente en lugares de

cambio de rutas o tipologias

Comodidad Minfmizar los esfuerzos Reduccion de pendientes

Redurcitn de puntos de paradas

Radios adecuados en curvas

Atractividad Entorno visual Trazado por zonas de alto valor arquitectonico o paisajistico
Calidad de aire Trazado por zonas-/ calles con poco trifico
Trazado por zonas / calies animadas
Trazado por zonas / calles con somhras / arbolado para mitigar la radiacién

solar

En algunas ccasicnes no es posible proyeclar una finea de deseo enltre un origen v un destine sabre a
red vial exislente que cumpla de forma satisfactoria todos los requisitos. En este caso, conviene valorar
la opcidn de trazar un recorrido nuevo o ponderar los requisitos para definir la importancia de 1os mismes
segun el contexto local o el tipo de demanda previsto.

2.5 CICLORREDES Y TRANSPORTE PUBLICO

Las ciclorredes pueden tejer una amplia alianza con el transporte publico, mejorande las oportunidades
y el alcance de ambos modos de transporte. Hay que lener en cuenta que los viajes pueden esiar
compuestos per una cadena de desplazamientos més cortos que incluyen Lramos (o “eslabones del viaje”)
a pie o en otros vehicuios. entre los cuales puede estar la bicicleta. Véase Figura 18.

La flexibilidad de uso de la biciclela, su radio de accion y su escasa ocupacion de espacio son cualidades

gue. comao se puede apreciar en el aparlado siguiente, combinan de modo excelente con el Lransporte
colectivo,
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Viaje de acceso Vizje en transporte Viaje de egreso
oublico
Qrigen Desting
2 LREE
Ao
Gt
Trasbordo Trashordo

i,

Figura 18. Etapes de vigje 2 integracibn de bicicietas

2.5.1 Ventajas de la integracion biciclela-transporle pdblico

La principal ventaja de la integracién de la bicicleta
y el transporte publico es la mulliplicacion de
las posibilidades de uso de ambos modos de
transporte, La inmensa mayoria de las personas
gue acuden andando a los paraderos o eslaciones
del transporte colectivo -viven a menos de 1 km
de los mismos?, lo que representa recorridos de
menos de 15 minutos a velocidades de 4 km/h.
En esos mismos margenes lemporales, la biciclela
puede recorrer 3 km, lo que significa que la
superficie de captacion de usuarios entorno a las
estaciones se multiplica por 9. De esa manera,
las posibilidades de gue el transporte publico
disponga de una demanda suficiente para cubrir
sus costos también se ampiian.

Esa misma capacidad de mulliplicacion de la oferta
y la demanda del transparte colechivo se realiza
potencialmente en destino. en el caso de que se
pudiera disponer de bicicletas en las estaciones y  Fota 17. Estacionamienio aulomdiica de bicicletas cerca de la
paraderos a las que llegan las persanas. Termingl de Transporte de Chie

Por su parte, el transporte pablico aporta a la bicicleta la posibilidad de viajar mas lejos, multiplicando el
radio de accidn del pedaleo sustancialmente. Varias investigaciones sitlan la distancia gue las personas
aceptan recorrer en bicicleta en el entorno de fos 7 km®, es decir, en tiempos de desplazamiento de
aproximadamente media hora como maximo en cada travecto. Por tanto. para dislancias origen-desting
superiores a esocs 7 km, la comhinacion con el transporte coleclivo ofrece oporlunidades muy alractivas
a la bicicleta. Por ejemplo, en una red como la del Transmilenio de Bogola, las velocidades de los buses

& En Bogotd, el 45% de las personas que utilizan el Transimitenia acceden a sus estaciones andando. de eflos casi la mitad tardan enire &y
15 minucos {[CCR, 2015)

9 Segtn of Observatorio de lo Movilidad de Bogotd. e Hempo promedio de vigje en bicicleta en lo ciudad se sitda enlormo o los 25 minutos.
Reporte Anual de Maviltdod 2013, N® 7. Diciembre de 2014. Cdmara de Comercio de Bogold v Universidod de Los Andes.
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en las troncales duplican las de la bicicleta, 1o que
supone poner a su alcance un enorme territorio.
Un recorrido en biciclela de 40 minutos cubre
entances un territorio del orden de 200 km? de
superficie, mientras que la combinacion bicicleta-
SITM, en la que la mitad del tiempo se utiliza 1a
bicicleta y la otra mitad et SITM, permite abarcar el
doble de superficie. sin multiplicar el esfuerzo fisico.

Hay que recordar, por dltimo, las ventajas que
ofrece 1a biciclela en el entorno de las estaciones  Foto 18, Estacionomiznto de diez bicicletas en el espacio de un
frente al acceso en medios motorizados privados  Swtomovt

y. en particular, en automavil, dado que se necesita mucho menos espacio para suplir la demanda de
estacionamiento de las personas que acceden a las mismas.

2.5.2 Bicicletas publicas

Las bicicletas pdblicas hacen parte de un sistema
que incluye un registro de usuarios y donde
hay una estructura tarifaria propia por tomar
una biciclela durante un tiempo delerminado,
la cuzl se devuelve en la misma u otra estacion
donde se tomd. En algunos casos los sistemas
de bicicleta publica se desarrollan explicitamente
para complementar el transporte pablico. pero
en oiras ocasiones son sislemas independientes
que pueden o no tener relacidn de integracion
con esos sistemas. La propiedad, mantenimiento  Fato 19. Sisteme de Bicicletas piiblicas de Berrenquilla "SIBAQ"

y seguridad de las bicicletas depende de un  Fuente llala Antanio Osie

operador que presta el servicio de préstamo o alquiler a usuarios registrados. Esta guia no describe en
detalle sus caracieristicas de operacion o de negocio. Para esto se remite al lector a otros documentos
{véase capitulo de referencias v la introduccion de esta guia).

2.5.3 Triciclos

Los vehiculos no motarizados con tres (3) ruedas.
denominados en el Cddigo MNacional de Transito
como triciclos (Ministeric de Transporte de
Colombia, 2002)y en el Plan Nacional de Desarrollo
2014-2018 como tricimdviles (DNP, 2015), son
vehiculos que pueden cumplir varios propdsitos de
transporie de bienes ¢ personas.

Con el fin de atender dichas necesidades de
movilidad de las diferentes ciudades, el Ministerio  Fote 20. Triciclo tipico en Colombia

de Transporte estd desarrollando los estudios de

viabilidad técnica, tecnoldgica y Ninanciera para dennir la viabilidad de un servicio de transporte pitblico de
pasajeros con este tipo vehiculos bajo una estructura organizada, segura y sostenible. Este capitulo contempla
estos vehiculos y su integracién como una opcidn solo si con posterioridad se establece su viabilidad.
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3 Diseno de la ciclo-
infraestructura

"Utopia estara llena de vias para bicicleta” §

H.G. WELLS, "UNA Utorta Moperna” (1905)

3.1 LAS TIPOLOGIAS DE VIAS CICLISTAS Y VIAS CICLO-ADAPTADAS

Tal como se ha expuesto en el capilulo 2, se diferencia entre des tipos de espacios de circulacion de
bicicletas, en funcion de su relacidn con los otros usuarios de la via pdblica: las vias ciclistas propiamente
dichas y las vias ciclo-adaptadas. A conlinuacion se describen las principales caraclerislicas y los criterios
de aplicacion de ambas mcdalidades.

3.1.1 Vias ciclistas

Las vias ciclistas son espacios reservados exclusivamente a la circulacidn de bicicletas, aue no se trasiapan
con el espacio de alros usuarios y cuya variedad viene determinada por Jos siguientes criterios;

» su refacion con atros modas en la movitidad (integracion / segregacion) !

» su lrazado (parques o vias) . ; i
'y . - - k

» sus elementos de segregacidn {imarca vial. bolardos, bordillos continugcs} !

De esas criterics, el gue requiere una mayor precision es el relabivo a las tpologias de segregaciaon
pasibles:

.

Segregacion fisica ("dura"): eleinentos fisicos que impiden o dificultan salir o entrar de una via segregada.

Segregacion visual (“blanda™): elementos visuales (marcas viales, delineadores de transito, color o
textura del pavimento) que delimitan las vias segregadas.

3.1.1.1 CICLORRUTA
Las ciclorrutas son vias reservadas exclusivamente para la circulacion en bicicleta, segregadas fisicamente {
del resto del transito (Inctorizado) y Llambién de los pealones. Las ciclorrutas pueden transcurrir al nivel g 1
de la calzada, al nivel del andén o a un nivel intermedic, pero siempre levan algan tipo de segregacion i
fisica. Pueden ser unidireccionales o servir para los dos sentides circulatorios (bidireccionales), §*‘

i

10 E término "Blando” se refiere al nivel de lo segregacién {y la facilidad de sobrepasarla) mas no al material con que se segrega, que suele |
sar da materigles rigidos. .
L4
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Foto 21, Ciclorrulae en la colzada (Paris / Froncia)

Figuro 20. Ciclormuta bidireccionol.
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Foto 22. Ciclerruta en Bogotd. Fuente: Claudio Olivares Medine.

3.1.1.2 CICLOBANDA

Las ciclobandas son vias reservadas exclusivamente para la circulacidn en bicicleta segregadas
visualmente es decir, a iravés de marcas viales, color y otros dispositivos indicativos de su especializacién.
Pueden transcurrir a nivel de 1a calzada o formar parle del andén, aunque en ese caso debe justificarse
rigurosamente, pues genera confliclos con los peatones que deben ser evilados desde la propia
concepeién de ia ciclo-infraestructura. La experiencia internacional al respecio indica que las ciclobandas
por andén liegan a ser contraproducentes para la propia imagen y propdsito de 1a bicicleta, cuyo espacio
de circulacion mas apropiado en la ciudad es en proximidad o junto a los demés vehiculos.

Figura 21. Ciclabanda unidireccional en ta calzada

En los casos excepcionales en que se opte por una ciclobanda por el andén, se debe cumplir, como
requisito fundamental, que la franja peatonal tenga un ancho suficientemente amplio para acoger las
{funciones que !e son propias como la estancia, el paseo o el cruce comodo de peatones. evitando ademads
la invasion de la ciclobanda por parte de quienes caminan. Asimismo, es preciso delimitar !a via ciclista
con un pavimenlo tactil y de color diferente que el andén para que sea deteclable para las personas con
alglin tipo de discapacidad.
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Por consiguiente, la implantacién de una ciclobanda por el andén “debe tontar con un analisis de los
flujos peatonales existentes y del espacio peatonal disponible, contemplando las fluciuaciones horarias
y semanales, asi como ef moda en que la utilizan los distintos grupcs sociales vy, en particular, los grupos
mas vulnerables came nifos y ancianos.

Figura 22. Ciclobanda unidireceional sobre andén
3.1.2 Vias ciclo-adaptadas

Se han identificado cinco fdrmulas principales para acendicionar desde el punte de vista de la ciclo-
inclusion los perfites viales, es decir, para mejorar la seguridad, comodidad, directividad, coherencia v
alractivo del desplazamiento en bicicleta auncue no se le ofrezcan bandas de uso exclusivo. Todas esas
formulas tienen en comun el uso compartido de la calzada con el transito motorizado, ¢ la aulorizacién
del uso de la infraeslructura peatonal.

3.1.2.1 BANDA CICLOPREFERENTE

Se trata de una banda de fa calzada dedicada a
la bicicleta, pere que excepcionalmente puede
ser utilizada por parte del resto de los vehiculos.
Son unidireccionales v se senalizan mediante una
linea discontinua. Dado que excepcionalmente
son transitables por parte de los vehiculos
motorizados, el carril de éslos se puede reducir
a lo estrictamente necesaric para circular de
forma segura. consiguiendo de esta manera una . -
calzada mucho més ajustada en comparacidn con  Foto 23. Banas ciclopreferentes (Colonia 7 Alermania)
secciones de ciciobandas.

Las bandas ciclopreferentes se suelen utilizar también en intersecciones, para habilitar carriles especificos
de giro para ciclistas v canalizar y ordenar mejor los distintas flujos de vehiculos o, simplemente, para
permitir el avance de los ciclistas en caso de retenciones en proximidad de intersecciones,
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Figura 23. Bondas ciclopreferentes

3.1.2.2 CARRIL CICLOPREFERENTE

En este caso, el concepto del uso compartido
se aplica a un carril de la calzada. habitualmente
en calles de mulliples carriles. En el carril
ciclopreferente el ciclislatiene elderechodecircular
en paraielo o en el centro del carril y los vehiculos
motorizados lienen que adaptar su velocidad a la
de la bicicleta. En todo caso la velocidad maxima
permitida en los carriles ciclopreferenles es de
30 km/h. El carril-ciclopreferente llevard marcas
viales horizontales {pictograma de bicicleta) para
su identificacion.

Figura 24. Carril ciclopreferente
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3.1.2.3 CALLE CON TRANSITO CALMADO
En calles con poco volumen de transito y velocidades moderadas, la circulacidn en biciclela por |2 catzada
puede ser segura y comoda vy, por [o tanlo, una opcién iddnea de ciclo-inclusién.

Este es el caso de las vias incluidas en las denominadas en muchos paises como Zonas o dreas 30 o enlas
llamadas calles o areas de "coexistencia de transilo”, de "encuentro” o “civicas”. Las "Zonas 30" deben su
nombre a la limitacidn de 30 km/h gue tienen como norma general de funcionamiento, mientras que las
calles civicas son aquellas disefadas para adaplar la velocidad de los vehiculos molarizados a los usuarios
més vulnerables, como son los peatones v los ciclistas,

Pero no es sélo una cuestidon de la velocidad, eslas calles también deben tener un bajo volumen de
trdnsite motorizado para que la circulacion por la calzada sea segura y comoda. La mejor forma de
garantizar un trdnsito reducido es evitar los vehiculos de paso, es decir, tos que no lienen como origen
o destino la zona. Por lo Lanto, como medida preliminar es necesario establecer una jerarquia de a malla
vial con el objelivo de canalizar los flujos de los vehiculos motorizados por algunos ejes v liberar del
transito las zonas con usos mas sensibles de la ciudad (zonas residenciales, zonas de concenlracion de
centros educativos, etc.).

Foto 25. Calte con trdnsito calmado {Berlin / Aiemania)

Figura 25. Colte con irdnsito calmade
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Ademds, dado que la malla vial local es mucho mas extensa que las arterias principales. también desde la
perspectiva econémica es mejor estrategia intenlar calmar el trnsito en este tipo de calles, para que el
uso compartido sea viable. en vez de oplar por {a creacién de vias ciclistas segregadas en la mayor parte
de la red vial.

La mejor forma de garantizar velocidades bajas es aplicar secciones reducidas de los carriles o de la
calzada. recurriendo solo excepcionalmenle a elementos constructivos de moderacién de la velocidad
como son los resallos. En eslas calles. la prioridad es de los modos no motorizados y por lo lanto esté
permilido circular en paraielo o par el centra del carril.

3.1.2.4 CARRIL BUS-BICI

La experiencia internacional mueslra que es posible
y conveniente en determinadas circunstancias cue
los ciclistas compartan el espacio reservado a las
vehiculos de transporte colectivo v. en particular,
los carriles bus. Para ello es necesario que se
garantice la comodidad y seguridad de ambos
maodos vy que se aclare el modo en que circulan,
adelantan y realizan las paradas.

Esta opcidn puede resultar extrana en lugares
en los que la bicicleta no es todavia un modo
de transporte normalizado vy se conciben las vias
ciclistas para atraer a nuevos usuarios. disenandose  Foto 26. Carrit-bus-bici {Poris / Francia)

sobre todo como espacios de segregacidn

campleta frente a los vehiculas motarizados. Inclusa en estas casos no debe desecharse este tipo de
solucién en la medida en que puede servir para un tramo corto © con transito bajo de autobuses.

El otro factor crucial de esta opcion es la velocidad de los autobuses, que no debe superar las 40 km/h
para facilitar la convivencia. Por esta misma razén, esta opcidén no es recomendable para corredores de

alta velocidad de SITM.
o B ﬁ\a
-

\
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Figura 26. Carril bus-bici
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3.1.2.5 CIRCULACION A CONTRAFLUJO

Las calles de sentido Unico del transito supon‘"e’ﬁ para el ciclista una menor permeabilidad de la malla vial
v un aumento de las distancias a recorrer. Por este molivo se ha aplicado en muchas ciudades det mundo
el conceplo de contraflujo ciclistz, que permite que la bicicleta pueda circular en los dos sentidos de la
calie {sin requerir una ciclobanda para el contraflujo). Los contraflujos sin segregacion son aplicables en
calies con poco transito v velocidades bajas. por lo cual estas soluciones suelen ser limitadas 2 las calles
con transito calmado.

Dado gue se Lrala de una medida novedosa en las cludades colombianas, puede ser convenienle realizar
enas primeras intervanciones algun tipo de lorlalecimiento visual de la opcion a contraflujo, por ejemplo
mediante marcas con pictogramas ciclistas y sefalizacion vertical.

Figura 27. Calle con contraflujo

3.1.2.6 USC AUTORIZADO DE VIAS Y ZONAS PEATONALES

En principio, los espacios concebidos para {a estancia v la movilidad peatonal no se deben mezclar con
el transito de bicicleta por la inseguridad v la incomodidad que suelen generar estas situaciones tanto a
peatones come ciclistas. No obstante. excepcicnalmente puede haber tejidos urbanes muy impermeables
al transito ciclistz en los que se podria autorizar el uso de algunos espacios peatonales por parte de los
ciclistas con determinadas condiciones que luego se expondran. Los casos mas habituales de esta opcidn
Son: :

1 vias peatonzles en espacios libres o zonas verdes en areas urbanas
2 vias vy caminos en zonas rurales
3 calles o dreas peatonales de los centros urbanos

La idoneidad de esta autorizacidn en vias peatonales por espacios libres o caminos rurales esta en
funcion de fa demanda, el tino de uso v el espacio disponible. Como regla general. se puede afirmar que
25 mejor segregar a peatones v ciclistas si se trata de una conexién o un eje importante de la ciclorred o
si se prevé un transito importante de ciclistas v peatones. [gualmente ocurre st predominan fos usuarios
cotidianos o deportivos en bicicleta, debido a las velocidades méas elevadas que suelen emplear en sus
desplazamientos.
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En esas situaciones es preferible disenar ciclobandas (segregacitn suave) o ciclorrutas (segregacién dura)
anexas a las vias peatonales. No obstante, la segregacién de los espacios puede conllevar velocidades
mas elevadas por parte de los ciclistas, aumentando en consecuencia el riesgo y peligro de siniestros con
los peatones. por lo que Ia decisidon debe estar fundamentada rigurosamente.

Figura 28, Via peatonal compartida en zong verde

En relacién con las zonas o calies peatonales, es preciso valorar si existen alternativas razonables para la
movilidad en bicicleta {sin suponer aumenlar el rodeo o el desnivel) y analizar en su caso la viabilidad de
aulorizar el paso de las bicicletas en funcidn de criterios come los usos urbanos, |a funcion del espacio
publico, el transito peatonal y la demanda de ciclistas. La idoneidad de esa autorizacidn de paso debe ser
el resultado de una reflexion profunda sobre el caracter del lugar y las perturbaciones que pueda causar
la bicicleta en los diferentes periodos horarios y circunstancias.

La Tabla 11 ofrece ofrece algunos urnbrales de referencia para evaluar si la convivencia es posible, aunque
debe ser tomada con cautela debido a que las cifras no reflejan otras caracteristicas fundamentales a
tener en cuenta, como las actividades presentes en el espacio plblico y los rasgos de las personas que
lo utilizan.

Toble 11. Umbrales de referencia pare evoluar lo combinacidn ciclistas-peatones, Fuente: CROW (2007)

NUMERO,DE

PEATONES PORCHORAPOR

< 100 totaimente integrado

100 - 140 segregacion suave [ciclobanda)
160 - 200 segregacidn dura [cictorruta)

> 200 no es posible la combinacion
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Obviamente las posibles soluciones  vienen
condicionadas por el ancho total disponible, de
manera que en secciones reducidas ng es posible
habilitar una banda segregada. En este caso no
hay mas remedio que prohibir el paso en {as horas
de mayor transito pealonal a los ciclistas, medida
frecuente en los centros historicos de muchas
ciudades europeas. En ese caso se podrian
encontrar vias alternas cercanas para circulacion
segura de bicicletas.

Foto 27. Calle peotonal con ciclobande. Bogotd

3.2 CUAL £S LA MEJOR CICLO-INFRAESTRUCTURA

3.2.1 Ventajas ¢ inconvenientes de las distinlas tipologias de via ciclista

Anle la variedad de vias ciclistas v vias-cicio-adaptadas surge fa pregunta ;cudl es la mejor infraestructura
para los cichislas? Para responder a esa cuestion hay que decir, en primer lugar, que cada tipologia tiene
unas virtudes e inconvenientes a considerar (véase fa Tabla 12).

Tablg 12. Frincipales ventajas e inconvenientes de las vigs ciclistes.

TR———— - "
[OeIGlen & wEweyng | [NCONVENTENTES EN
Ciclorruta » Maxima comodidad y » Menor visibifldad entre ciclistas y otros vehiculos en

relajacion para ciclistas entre

intersecciones

-

Mixima seguridad enlre
intersecciones y méxima
capacidad de atraccion de

nueves Usuanios

Ciclcbanda-calzada

*

Facitidad de implantacian

-

Costo minimo de implantacién

v reposicion

¥

Flexibilidad de uso per parte
de ciclistas

Buenas condiciones do

-

visibifidad en intcrsecciones

Permite circular de mado

=

seguro a altas velocidades

intersecciones en caso de no cenlar con diseno adecuado

%

Maxima ocupacitn del espacio

»

Relativamente cara

MNueva barrera para gl peatdn si transcusre al mivel def anden,

o

-

Propension af uso indebido por vehicutos circulando ©

cstacionados

¥

Friccion con las paradas de autobs

M

Baja perceprion de seguridad. especiatrmente para ciclistas con
poca experienca

Mayor expasicion de ciclistas a emisiones contaminantes y

-

acusticas

Aumenlo dei ancho de la calzada, puede conducir a secciones

=

urbanisticarnenie desequilibradas

Ciclobanda-andén

=

Relativamente sencilla v barata
para implantar

-

Aprovecha v refuerza los

cruces peatonales

®

Afractiva para nucvas usuznios

COn e5Casa expriencia

*

Conflictividad con peatenes

incomadidad para ciertos usos estanciales v recreabvos del

-

espacio peatonal

¥

No contribuye af calmado del tréfico y. por lo tanto, no cs tan
Uil a efectos de un cambio en el madelo de movilidad

o

Puede generar una errada cultura de 12 moviidad, en i gue se
asocia bicicleta v peatdn excluyends a las personas que utilizan

{a bicicleta dei resto de la malia vial
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VENTAJAS

»

S

w

Casta muy baja

sran flexibifidad de use por parte de

las bicicletas
Facifita 1a moderacian del transita
al reducir 19s anchos de! espacia de

circukatian motorizada

=

-

¥

INCONVENIENTES

Percibida cama insegura par parte de ciclistas can
paca experiencia

Pueds requerir e} camplemento de atras medidas de
maderacion def transito (velacidad, valumen}
Menas afractiva que las vias segregadas {exposicitn
ala contaminacion), 2 no ser que ef volumen del

transito sea reducida

Carril ciclopreferente

-

-

-

Costa minime
Miéxima Nexibificad para ciclistas
Buena visibilidad del ciclista

w

w

Percibido como inseguro por parte de los usuarios
menos experimentados

Menas atractivo que las vias segregadas [expaosicion
a la contaminacion), a no ser que el volumen del

fransito sea bajo,

Calle de transite calmado

™

-

=

¥

Costo minima
Maxima Tlexibilidad para ciclistas
Atractiva también para pratanes

Busna visibilidad del ciclista

=

Sala es percibida coma segura si las medidas del

Lransita calmada gue 1a acampadian san efectivas

Carril bus bici

-

w

Casta minimo

Facil implementacicn

¥

(3

¥

Percibido como inseguro por parte de usuarios
menes experimentados
Reduccion de la velocidad comercial de las autabuses

Canflictas en [as paradas

Contraflujo

¥

=

Costa minima

Maxima flexibilidad para ciclistas

3

w

Puede ser percibida cama inseguro
E£s necesario explicar la medida {sobre todo a los
ronductores de vehiculos motornizados mediante

campafias de informacion).

Via, calle a zana peatanal
can circulacion ciclista

autorizada

¥

=

Casto minma

Puede mejarar la permcabilidad de ia

malla vial v la accesibilidad on bicicleta

*

=

M

=

Canfichividad patencial con tos peatones

Pasible aumento de la inseguridad percibida por
parte de alpunos grupos de peatones,

Reduccian de la velacidad en los desplazamicntos on
bicicieta

Puede gencrar una erronea cultura de la mavilidad,
en la que s¢ asocia bicicleta v peatdn excluyendo a
las personas que ublizan (a3 bicicieta dej resto de ta

ralla vial

3.2.2 Sentidos de circulacion

Otra premisa clave para la conception de las vias ciclislas es su caracter unidireccional o bidireccional,
es decir, su disefo para uno o para la combinacidn de los dos sentidos de circulacion. Mientras que la
tinologia de "ciclobanda” es unidireccional, para la modalidad “ciclorruia” existen ambas opciones. La
decision sobre la implantacién de bandas de uno o dos senlidos de circulacidn debe estudiarse con
rigor, ya gue su aplicacién no es neutral frente a aspeclos como la seguridad o comodidad ciclisia vy 1os
conflictos con fos peatones. Los principales argumentas son los presentados en la Tabla 14.
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Tabla 14. Ventajes e inconvanientes a considerar de vias uni- o bidireccionales

INCONVENIENTES

UNIDIRECCIONAL

El

w

=

w

=

l.as bicicletas circulan en of mismo sentido
aue el transito motorizado, lo que simplifica ef
diseno de las intersecciones

mayor facilidad para cl cruce de peatones
mayaor seguridad en intersecciones, pues

las personas gue conducen los vehiculos
metorizados tienden a concentrarse en el
sentido de 1a calzada.

mas flexibilidad para combirar diterentes tipos
de vias ciclistas, s1 las condicicnes lo requieren
mayor capacidad que fas vias con dos sointidos

de circularidn

» Mayor costo de efecucidn v iimpiesa
+ 5S¢ roguicrt mds cspacio para sy implantacion,

» Pucde hiaber cichistas que circuicn on contrafluyo

BIDIRECCIONAL

w

w

menor Coslo de ejecucion vy mantenimienia

si hay pocos ciclislas, mayor espacio disponible
para circular en paralelo

s@ reguiere menos espacio vial para si

implantacion

» N son adecuadas en travectos con muchas
intersecciones, cruces o vados, va que suelen
5€F MENos Seguras

Menos adecuadas para redes secundarias, ya

=

que ofrecen menes flexibilidad para circular en

bicicleta
Mavyares dificultades para el cruce peatonal de

=

la via ciclista

=

Pueden reducir iz capacidad de los flujos

vehicuiares en las intérsecciones

®

Menor capacidad gue las vias unidireccionaies

w

Reguieren una mayor segregacion, En
consecuencia, los ciclistas son menos visibles
pala las personas que conducen os demas
vehiculos,

» Posibilidad de chogue frontal ciclists / ciclista

Como regla general, se puede afirmar que a variante bidireccional ne es la mas recomendable para vias
ciclistas en entornos urbanos, dada su mayor inseguridad en los cruces en los que es mas dificil alertar
a los conduclores del resto de los vehiculos de que deben tener en cuenta un flujo de bicicletas en los
dos sentidos. En cualguier caso, la opcion bidireccional puede ser aceptable cuando se den ios siguientes
factores o una combinacién de los mismos:

» existan tramos de gran longitud sin intersecciones inlermedias.

» la calidad ambiental o el atractivo para [as personas gue utilizan la bicicleia estén claramente volcados
en uno de los laterales de fa via,

» la conexidn conlos tramos precedentes o posteriores se pueda realizar de modo mas sepuroy adecuado
en un sclo cruce bidireccional.
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3.2.3 Otros criterios para la eleccion

Ademés de las ventajas e inconvenientes sehalados mas arriba, hay olros criterios a lener en cuenta a
Ia hora de tomar la decisién sobre 1a tipologia adecuada en cada tramo de la ciclorred. Por un lado, es
fundamental considerar las caracleristicas de |a calle para establecer un nivel deseable de segregacién de
Ia bicicleta y la posibilidad de aplicarlo. Desde la perspectiva de la seguridad vial, los criterios basicos son
el trinsito promedio diario (TPD) y la velocidad. '

Por otro lado, légicamente hay que considerar el ancho disponible de la seccion v el uso actual de la
via, pues condicionan las posibiidades de redistribuir el espacio e introducir vias ciclistas segregadas.
Finalmente, hay una serie de condicionantes secundarios derivados de las caracleristicas de fa malia
vial. como por ejemplo el nimero de carriles. la exislencia de estacionamientos, Ias pendientes, las
intersecciones, el Lransilo pealonal, elc., que juegan también un papel decisivo a la hora de valorar las
posibilidades de intervenir (véase la Figura 29).

CARACTERISTICAS USUARIO
DE LA CALLE
TPD ) —
DISENO DE LA SECCION Edad
Ancho
1. Sexo
Ndamero de carriles ¢Integracién o segregacién?
Estacionamiento > 2 Motivo f’e
. desplazamiento
Si es segregado, ; cdmo?
Transito peatonal - Uni o bidireccional
- Grado de segregacién. Etc.
Intersecciones
 —
Etc.
- S\
( 1
FUNCION DEL TRAYECTO

¢Eje principal o conexién secundaria?

Etc.

Figura 29, Criterias para la eleccién de la tipologio de la via ciclista

Todo ello se ha de conlrastar con las necesidades del usuario, que varian en funcion de la edad, el sexo,
las habilidades en el manejo de la bicicleta y otros factores. Por lo tanto, si una ruta esta disehada para un
grupo de usuario especifico o predominante, como por ejemplo una ruta a la universidad, hay que tener
en cuenta las exigencias y necesidades de los estudianies.
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Finalmente, la funcién y jerarquia de las vias que componen la ciclorred juegan también un papel
importante a la hora de encontrar la tipologia adecuada de cada lramo, Para los ejes concebidos
para acoger los principales flujos de la movilidad en bicicleta. que verlebran |a ciclorred. se requieren
parametros de disefio diferentes que para los gjes secundarios o redes locales.

A continuacién se describen los aspectos principates de los criterios mencionados.

3.2.3.1 INTENSIDAD Y VELOCIDAD DEL TRANSITO MOTORIZADO

Estos parametros son decisivos para decidir si es mejor oplar por una infraestructura segregada o
adaptaciones de Ia calzada. Un modo habilual de aproximarse a esa decisién es establecer umbrales del
transito promedio diario (TPD) y velocidades reales (V85" para cada modo de segregacion/inlegracion,
tal y como se indica en la Figura 30.

(TFD motorizado por hora punta)

Segregacion fisica (o dura)

Segregacion 1'
- .
1

i
. j Segregacion visual (o blanda)
gL . i

10.00B0 - ..---i
Integracién parcial i

s b - -~ Integracion

Integracidon completa

T Y

& o R

2
0,4
‘)‘,J- .
"
o

km/h (L85)

Figura 30. Criterigs de integracidn/segregacion en funcién del volumen v la velocidad del trénsito motorizado,
{Trdnsito Promedia Diario - TPD)

Otros condicionantes importantes son la composicién del trdnsito, la frecuencia de inlersecciones o
cruces vy la topografia. A mayor proporcién de vehiculos pesados es preferible ofrecer una banda
segregada para la circulacidn en bicicleta. incluso en siluaciones de velocidades o volumenes més bajos
que los citadas anteriormente, El nimero de punlos polenciales de interrupcion de la via ciclista también
es un factor a tener en cuenta, pues modifica el conceplo de segregacidn. Por su parle, las pendientes,
al hacer menos homogénea la velocidad de las bicicletas y los vehiculos motorizados, lambién inducen a
una mayor necesidad de segregacién en subida (véase Tabla 15).

11 v85 o velocidad del percentil 85 es el término empleado en ingeniena de trdfico para denpminar la velocidad mdxima a la que circula el
85% de los vehicilos en un determinado punlo de la via,

88



3 DISENO DFE 14 CICLO-INFRAESTRUCTURA

Tablo 15. Tipologias de ciclo-infraestructura en funcidn de la segregacién requerida

SEGREGACION DE LA CALZADA TiIPOLOGIA OBSERVACIONES
Integracidn completa » Uso compartido de 1a calzada en Fn casa de pendienies fuertes se
calles de trénsito calmada (zona 30y pueden ofrecer bandas ciclopreferentes
calles clvicas) en subida
Integracion parcial » Bandas ciclopreferentes En caso de pendientes. alio porcentaje
» Ciclobanda-caizada de trénsito pesado o un trazado can

poca visibilidad se pueden ofrecer
ciclobandas

Scgregacién visual » Ciclobanda-calzada En caso de estacionamienta con
mucha flucluaciéon puede ser mejor fa

ciclarruta,
Segregacion fisica » Ciclobanda-andén En caso de calles con frecuenles cruces
v Ciclarruta y vados también seria vatida 1a opeidn

ciclebanda-calzada.

3.2.3.2 ANCHO DE LA CALLE
El dileia habiiual al trazar una via ciclisia es el modo en que se puede redistribuir el ancho total disponible
en una delerminada calle o ruta, asi como las consecuencias para los usuarios previos.

Partiendo de unas dimensiones basicas para los oiros modos de transporie como andenes accesibles vy
una calzada basica, parece obvio que en calles eslrechas la solucidn estdndar es el uso comparlido de
la calzada, aplicando medidas de Lransiio calmado para gque pedalear resulle seguro vy alractivo. Pero
incluso en calles amplias puede resultar dificil imaginarse a primera visla soluciones “faciles”. debido a la
congestion frecuenie de muchos gjes principales de la red vial.

Sin embargo, la saluracion de la capacidad de la red vial es una oporiunidad ambiental y social para
redistribuir el espacio vial y que se otorgue a lps peatones v Ibs ciclistas un ancho mas acorde con la
nueva prelacion propuesta en los modelos de movilidad sostenible. Ademas, hay que tener en cuenta
que los aulomdviles requieren mucho mas espacio vial por kilémelro/pasajerc que cualquier otro modo
de transporte.

Asimismo, conviene recordar el fendmeno conocido como la "Paradoja de Braess”, que explica que, al
disminuir la capacidad de una via, se puede incidir positivamente en la capacidad del conjunto de la red
{Gorham. 2009).

3.2.3.3 GRUPQS DE USUARIQS

Tal como se comentaba en el apartado anterior (ver también capitulo 2), hay algunos grupos de usuarios
gue dan mavyor relevancia a la seguridad percibida sobre la rapidez o la comodidad del desplazamiento,
como sueten ser por ejemplo los menores en su desplazamiento al colegio. En este caso. aungue el
volumen del transito no sea muy alto, puede ser aconsejable optar por una infraeslructura que ofrezca
la maxima seguridad objetiva y percibida. aungue eso suponga gue el ciclista no pueda circular tan-
rapidamente como por la calzada, :

89




Eamblil

.- 0003258 m@AGO 2018

Gllia, DE\CICLO-!NI-'RAES1 RUCTURA PARA CIUDALIES COLOMBIANAS

Si se mezclan varios grupos de usuarios en un mismo tramo se pueden lrabajar Lambién soluciones
cornplementarias, es decir combinar fa implantacidn de una via ciclista segregada para los usuarios
vulnerables con el disefo de un carril-ciclopreferente para Ios usuarics experimentados. Para no
perjudicar a este dlbimo grupo. el uso obligatorio de una via ciclista deberia ser opcional;

Tabla 16, ldoneidad de les distintas tipologias de ciclo-infroestruclura segun grupo de usuarios.

Ciclorruta [11) e (13 T

Ciclobanda-andén .
Ciclcbanda-calzada .
Randa ciclopreferente o M“IQC [T ll
S - ” —————— ———
Carril c;iclo;;a.’;fcrenlu . - .« .
Calle de transitc . "o .ee e
calmado
\la pealonal / Zona ase ) . .-

pealgnat aulorizada

eee Oplimo, ee Bueno, ® Accptable, @ Manos recomendable

Como se puede ver en la Tabla 16 las distintas tipologias de vias ciclo-inclusivas cubren las exigencias
de los dislintos grupas de usuarios en diferentes grados, La ciclorruta es la tipologia més recomendable
para practicamente lodos los usuarios. pero es también la infraestructura que mas espacio requiere,
Este probiema serd aln mas acentuado si se pretende disefar ciclorrutas con un ancho adecuado para
tricicios o bicicletas de carga.

£n segundo lugar, hgura fa ciclobanda al nivel de Ia calzada, que ademas requiere menos espacio que la
ciclorrutay Hene un costo de ejecucidn bajo. Tedas las demas tipologias no cubren al 100% los requisitos
de al menos un grupo de usuarios. cumpliendo las de inlegracion con el trafico molorizado en mayer
grado los requisitos de usuarios mas experimentados v las de segregacidn del trafico metorizade en
mavor grado las exigencias de los usuarios mas vulnerables,

Por otra lado. quedz evidenle que las necesidades de las bicicletas anchas son mas dificites de encajar
con las exigancias de los olros grupos, ya que requieren mas espacio v son mas lentas. de modo que tanto
la inlegracion con el Lrénsila motorizado como el uso de bandas segregadas son mas dificiles. Asi. las
tipologias mas recomendabies para este grupo son las ciclobandas en la calzada, el carril ciclo-preferencial
{si las velocidades bajas son compatibles con el volumen de los automdviles) o ias calles civicas.
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3.2.4 Metodologia para encontrar la tipologia adecuada

Como se ha comenlado en los apartados anteriores los principales condicionantes a tener en cuenta ala
hora de elegir el Lino de viz ciclisla son la funcién de la via, el usuario proyectade, el trénsito motorizado
v el espacio disponible. Por tanto, el primer paso es tomar una decisidn orovisional sobre la conveniencia
de segregar o integrar el ciclista en la calzada teniendo en cuenta estos factores principales (véase Figura
31).

El segundo paso consiste en estudiar los condicionantes secundarios {estacionamiantos, pendienles,
cruces, Usos urbanos, etc.) para definir los detalles del disedo final, como por ejernplo apostar por una
segregacidn “suave” [ciclobanda en calzada) o "dura” (ciclorruta, ciclobanda en andény), {as cuestiones de
la direccionalidad o la relacidn con el espacio peatonal.

En el caso de que ninguna de las posibilidades de intervencidn permita encontrar una solucion “dphima”,
se estudia la posibilidad de modinicar los condicionantas (por ejemplo, reducir el volumen del transito
motorizado para gue el uso compartido sea compatible o eliminar una banda de estacionamiento para
implantar una via ciclista) con el fin de encontrar una solucién aceptable v coherente con los requisitos
basicos de la infraestructura ciclo-inclusiva.

Si resulta que no se pueden cambiar los condicionantes para encontrar una solucién “aceptable” en un
horizonte préximo, no hay mas remedio que buscar un trazado alternativo para la movilidad ciclista.

Valoracién de los condicionantes principales

- Usuarios groyectados y funcidn de la ciclo-infraestructura.
« £l trafico motorizado (volumen, composicién, velocidad].

« £l espacio disponibie.

— CAMBIAR —> 1

— CAMBIAR —> 3

Primera decisién

- Integracion / segregacion

» Tipologia de 1a ciclo-infraestructura.
- Distribucion del espacio disponible,

Valoracién de los condicionantes secundarios

+ Trdnsito peatonal.

- Actividades en las edificaciones colindantes,

+ Carga y descarga y movimientos vinculados a estacionamiento,
» Pendisntes.

+ Insercién en el entorno,

- Numero vy tipologia de las intersecciones,

Solucién

4 ,

NP N Y
Dudosa Aceptable Optima

N 2 J

:Se pueden modificar jos condicionantes? @ Diseno de Ia nueva seccidn

Cambiar condicionantes Buscar ruta alternativa
Figura 31. Metodologiz para disefar uno seccién ciclo-inclusiva
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2.2.5 COMO OBTENER ESPACIO PARA IMPLANTAR UNA VIA CICLISTA
El conjunto de criterios que condicionan la eleccion de una determinada bpologia de via ciclista debe
ser ademas contrastado con las oportunidades que ofrece el contexto v la via sobre la que se prelende
implantar. La escasez de espacio es una conslante que se repite en el trazado de vias ciclistas por zonas
urbanas, pudiéndose aprovechar las soluciones presentadas en la Tabla 17.

Tabla 17. idonedad de las {armulas para obtener el espacio necesoriv parg introducir vigs para biciclete

Supresion de {a franja de estacionamienio (11
Reduccion del ancho de las franjas de estacicnamicnio she
Transformacion del estacionamicnto en transversal a LU

estacionamiento en paralelo

Transformacian de espacios libres o zonas verdes .
Reduccion del ancho del andén I

Uso compartido del andén N

Facilitar el uso compartido

Habilitar dos sentidos de circulacién [11]

Transformacién de carriles bus en carriles bus-bici [1]
Transito caimada ane

Como se puede observar, la gama de férmulas de inlervencién en zonas urbanas es muy variada por
la existencia de diferenles espacios segregados (calzada, estacionamiento, andén, etc), asi como la
posibilidad de compartir los espacios (calzada / zona pealonall.

Ademds. muchas de las intervenciones para oblener ese espacio son compatibles y coherentes con las
politicas de una movilidad soslenible v una mayor calidad parz la estancia en las ciudades, como por
ejemplo la reduccion del ancho o del nimero de los carriles para trafico motorizado. la reduccion de ia
oferta de eslacionamiento o las medidas de irdnsilo calmado.

En el conlexto de las ciudades colombianas, la reconversidn de calles de senlido Gnico con dos o mas
carriles a calles de dobie sentide. puede ser una estrategia exitosa para hacer la red vial mas permeable
para el ciclista y Tavorecer el uso compartido de la calzada. Esta medida beneficiaria igualmente la calidad
estancial, la accesibilidad v 1a seguridad vial de los modos no moloerizados. Ademads, se Lrata de una
medida de bajo casto, en muchos casos bastaria cambiar {a sefializacion v marcas viales correspondientes.
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En cambio, la implantacién de vias segregadas a contrafiujo en este tipo de calies requiere un andlisis
pormenorizado y un disefio adecuado, ya que los cruces y vados suelen ser puntos conflictives, dado
que los conductores no esperan la circulacion de vehiculos en el sentido contrario. La autorizacion
de la circulacién en biciclela en conlraflujo o el disefio de ciclobandas en contraflujo suele ser mas
recomendable en las calles de transito calmado.

En entornos interurbanos las posibles intervenciones son mas reducidas y se limitan practicamenle
a ampliar la seccidn, lo que puede suponer la expropiacion de lerrenos colindantes, la reduccion del
ancho de los carriles, asi como el trazado por recorridos independientes de la red vial. Finalmente, exisle
también la opcidn del uso compartido de la calzada en las carreieras de caracter local.

3.3 PARAMETROS DE DISENO
3.3.1 Dimensiones de referencia

Las vias ciclistas deben tener unas dimensiones que permitan tanlo el transito seguro v cémodo de
bicicletas como las maniobras de adelantamiento. encuentro, parada, elc. La Figura 32 presenta las
dimensiones basicas del ciclisla.

Como primera referencia basica se consideran las siguientes dimensiones habituales para el conjunto
bicicleta-ciclista: la altura y la fongilud igual o inferior a 1,90 melros, mientras que el ancho es de
aproximadarmente 0,70 metros.

Esta dimensidn se amplia al considerar el espacio de circulacion, que incluye ios requerimientos necesarios
de los ciclistas para guardar el equilibrio. El espacio de circulacién basico para bicicletas convencionales
s@ eslablece en 1,00 metros de ancho vy 2,25 melros de altura. Pero hay que tener en cuenta también
la posible ampliacion de esos espacios de circulacidn en funcion de las caracieristicas del usuario {edad,
condicién fisica), del entorno {pendientes} o del contexto (viento).

Is

B

Figura 32, Dimensiones bédsicas del ciclista

C

A los espacios de circulacion hay que anadir un espacio de seguridad o de maniobra de unos 0,20 metmos
en cada lado (0,10 melros en espacios limilados).

93




 oooxss =3AGO 2018

GUIA DE CICLO-INIRAESTRUCTURA PARA CHUDADES COLOMBIANAS

i
A

1

Con estos crilerios, se recamienda que las vias de un solo sentido de circutacion para bicicletas tengan
1,40 metros de ancho libre, lo que permite Iz circulacion cémoda de una persona, aungue no sin
posibilidad de adelantamientos (ver grafico A en la Figura 32).

Para poder circular en paralelo o facilitar los adelantamientos, el ancho debe tener como minimo 1,40
m y para realizar estas maniobras con comodidad se deberia prever una banda con 2,00 metros, que se
denamina aqui como ancho éptimo (grafico B,

La seccion de una via para bicicletas que combina los dos sentidos de circulacion debe tener como
minimo 2,20 i de ancho pavimentado, pero para aumentar fa comodidad y la velocidad en el cruce de
dos ciclistas la seccién debe ser igual o mayor a 2.60 m {grafico C).

Estas medidas son aplicables para las bicicletas estandar de dos ruedas. No obstante, existen olro Gpo
de bicicletas cada vez mas frecuentes como, por ejemplo, los triciclos o remolques, que tienen unas
dimensiones diferentes, Por fo lanlo, a la hora de proyectar una via ciclista. hay que tener en cuenta que.
mas alld de la demanda convencional, puede haber otros tipos de vehiculos o artilugios no motorizados
como sillas de ruedas. patinelas. triciclos. etc. que se utilizan para moverse de un lugar a otro, para
transportar mercancias, para hacer deporte o por simple placer y diversion.

Especialmente por sus dreas y poblaciones rurales, Colombia es un buen ejemplo de diversidad de tipos
de vehiculo vy de usos, siendo [4ci encontrar bicicletas de carga, triciclos adaplados para el transporte
de viajeros v triciclos cargados con todo tipo de productos, los cuales muchas veces sobresalen por
los laterales, ademas de carretas haladas por personas a pie gue, principalmente, practican la venta
ambulante. :

Las bicicletas de carga {y en menor medida los triciclos) son vehiculos no motarizados muy caracler{sticos
del transporte de traccidn humana en Colombia v, por tanto, se debe tener muy en cuenta gue necesitan
mas espacio para circular gue una bicicleta puesto que sus dimensiones son mavores. En la Tabla 18 se
resumen las dimensiones basicas de las bicicletas mas frecuentes.

Foto 28. Bicicletas de carga iipicas de civdedes colombianas (dos v tres ruedas)
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Tabla 18. Dimensiones bdsicas de vehiculos encontrados en Colombia

Bicicleta de carga 1,80 m 2.10m

Triciclo 1,80 m 210 m 1,20m
Triciclo de transporte de 1.95m 270m 1,30 m
viajeros

Como se puede ver en la tabla, los triciclos casi doblan en ancho a la bicicleta estandar. Al respecto, hay
tres férmulas para incluir estos vehiculos en el disefo de la ciclo-infraestructura:

» Disenar una infraestructura con un ancho suficiente para los vehiculos de dimensiones mavares.

» Donde las vias ciclistas no son de uso obligatorio, sino una oferia adicional a la calzada. posibilitar que
fos triciclos utilicen preferiblemente la calzada.

» Optar par ciclobandas sin elementos de segregacion, de modo que los tricicios puedan utilizar
parcialmente e carril colindante a la via ciclista.

Por lo tanto, hay que evatuar adecuadarnente la necesidad de dimensionar la via ciclista para la circulacidn
de triciclos, ya que una mayor dimensién de la via limita las posibilidades de integracion en la.via pUblica
cuando el espacio disponible es escaso para dar cabida a todos los usuarios. cosa que ocurre can
frecuencia.

De todo lo expuesto anteriormente se deducen las dimensiones de la banda de circulacion ciclista en
funcidn del usuario previsto y de fa disponibilidad de espacio para el adelantamiento v el cruce, segun se

presentan en la Tabia 19.

Tabla 19. Sintesis de dimensiones de la banda de circulacidn

SENTIDOS DE

Sin circulacion Minima 1,40 1,60 220

de triciclos Recomendable 140 200 200
Conwcmac'onmmma .......................... l 50 213 ............. 270

de triciclos Recornendable 1,70 230 320
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3.3.2 Resguardos

El dimensionamiento de las vias ciclistas debe ofrecer ademés una holgura en relacién con los elementos
conlinuos que delimitan el espacia. coma los bardilios, bolardos, selos, vallas v muras a elementos
puntuales (sefales, arboles, farolas. etc.), asi como los vehiculas circulanda por la calzada o estacionados
en las bandas de estacionamiento.

Ese espacio de halgura es necesario para anlicipar las variaciones en la Lrayectoria ciclista. por elempla,
por la perdida de! equilibrio, el viento o el efecto de succién de las vehiculos préximos, Estos espacios ng
son parte de la via ciclisla y na deben ser farmalizados como lales.

3.3.2.1 OBSTACULOS Y ELEMENTOS DE DELIMITACION DE LAS VIAS
En caso de gue la via ciclista disponga de bordillos superiores a 5cm de altura en 1os bordes, es preciso
incrementar la seccién unas 0,15 metros para cada lade afectado.

Para chslaculos discontinuas (imphiliaric urbano, pastes de luz, arborizacién. etc)) la dislancia minima
respeclo a la superficie pavimentada debe ser de 0,3C metras, mientras que el espacia de resguardo en
caso de elementlos continuas (setos, muras, vallas, elc) debe ser alga mayar (0,40 m).

Por su parte. el Decrelo 798 de 2010 (Ministeria de Vivienda v Desarrolle Territorial, 2010) establece
que las ciclorrutas prayectadas a nivel del andén deben lener una dislancia minima de 0,60 metras libre
de obslacuios respeclo a la franja de mobiliario v respecla a la calzada.
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Figura 33. Espacios de resguardo en relacion con elementos de la via pdblica

Cuanda existen bandas de estacianamiento en paralelo a vias ciclistas hay gue reservar un espacia de
resguardo para la apertura de puertas (eslacianamiento en fila} o la parte del vehicuia que sobresaie del
nordiflo {en caso de estacionamiento en transversal). La distancia de resguarda debe ser de al menos 0,70
m {franja de estacianamiento en fila) y de 1 metro en caso del estacionamiento en transversal,

En relacidn con la calzada hay que guardar una distancia minima que varfa en funcidn de la velocidad v
composicidn del transito motorizado v de la tipolagla de 1a via ciclista (uni- o bidireccional). El Decrela 798
de 2010 establece para estos casas una distancia minima de 0,60 melros, En caso de vias bidireccionales,
donde el ciclista circula en contraflujo anexo al carril de las automdviles, el resguarda deberia ser de al
menas 0,80 metros en la ciudad. Para las vias interurbanas la distancia de resguardo debe ser de al menas
1,25 metras par la probiemética del efecto de succion que conflevan las velocidades mas elevadas. La
Tabla 20 resurne las principales distancias de resguardo a tener en cuenta.
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Figura 34. Espacios de resguardo en refacidn con efernentas de la via pablica

Tabla Z0. Espacios de resguardo de vias ciclistos

ELEMENTOS ESPACIO DE RESGUARDO .
Bordillo »3,15m
Espacio peatonal 2020w
Elementos !ate”:a|e5 discontinuos Losom T
Elementos laterales continuos coa0m T
wéa!zada Mismo sentido Vg 50 km/h 2 040 m
V:- okmh z 0,60 m”
Sentido contrario Ve 50 km/h sosom
V¢ 50 km/h :150m
Estacionamienio en paralelo fancho de 1,80 - 200 m) z 0,70 m {via entre calzada y andén o por el andén)

Estacionarniento en transversal (con el bordilio de tope) 2 1,00 m viz entre calzada v andén o por el andén)

* Definido en ef Decrate 798 de 2010

3.3.2.2 RFSGUARDCS PARA LA CIRCULACION POR LA CALZADA

La circulacion en calzada requiere tener en cuenta los siguientes espacios minkmos entre la bicicleta y el
vehiculo motorizado, en funcion de la velocidad de éstos.

En ¢aso de velocidades hasta 30 km/h, el espacio de resguardo debe ser de 0,45 m, lo que supone una
distancia de adelantamiento entre vehiculos de 0,85 m; por lo tanto, el ancho minimo del carril es de
3.80 m. Para calles con velocidades entre 30 km/h v 50 km/h el resguardo se incrementa hasta 0,65 m.
de manera gue la dislancia de adelantamiento ausnenta hasta 1,05 m. A velocidades superiores (en vias
interurbanas o carreteras), la distancia de adelantamiento debe ser de 1,50 m.

Respecto a las bandas de estacionamiento, hay que dejar un resguardo de seguridad de 0,50 m tanto
para banda de estacionamiento en fila como en transversal. Este valor es menor al valor de referencia
de las vias segregadas al nivel del andén.ya que el conductor debe comprobar que no haya vehicuios en
la calzada cuando procede a abrir la puerta. Estos valores se aplican al ancho minimo de las bandas de
estacionamiento, gue son 2,00 metros (en paralelo) y 4.5C metros {en transversal).
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Figura 35. Espacio de resguardo entre bicicleta y automavil {clreviendai a 50 km/h
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Figura 36, Distancias de resguardo hacia el estacianamiento para la circulacion en calzada

A continuacion se resumen los vatores de reflerencia de resguardo para Iz circulacion en calzada:

Tabta 21, Resquordas para la circulacion por la calzada

DELANTAMIENTO

Automovil circulando 30 kin/h 0,45 m 085m

50 km/h 0.45m 105 m
> 50 km/h 1.40m 1,50 m
Automovit estacionado en fila 20.50m 0.70m

Automdvil cstacionado en transversal z050m 0,70m
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En el caso de circular a contraflujo, sin delimilacidn de una banda especifica en calles de Lransito calmado,
el espacio de resguardo aplicable es el mismo que en el caso de la circulacidn paralela o adelantamientos
para la vetocidad maxima de 30 km/h. es decir de 0,45 m (equivalente a una distancia de cruce de 0,85
m).

Eso supone que el ancha minimo para una calzada de direccion Unica con contrafluje para bicicletas es
de 3,80 m para calles de 30 km/h. En determinadas zonas, con un calmado del transito més acusade,
es posible aplicar anchos incluso menaores, tal v comao ocurre en algunos paises europeos en donde se
implanta el contraflujo en calles todavia mas estrechas.

.

TN

3.3.3 Velocidad de referencia

La velocidad para la cual se disefa g ciclo-infraestructura es de gran importancia, ya que delermina
el radio v el peralte de las curvas vy las distancias minimas de visthilidad. Asimismo, afecta el espacic
requerido al circular en bicicleta y, por lo tanto, condiciona el ancho necesario de las vias ciclistas,

e g e

En relacidn can la velocidad, hay que tener en cuenta que mientras en zanas planas fa velacidad media
de la mavyoria de los usuarios suele oscitar entre 15 v 20 kim/h, en tramos de pendientes continuas se
puede alcanzar facitmente velocidades de hasla 40 km/h, dependiendo también de la longitud del trame
en descenso. Por lo Lanlo, se susien recomendar las velocidades de disefio descritas en ia Tabla 22, algo
superiares ala velacidad de referencia con el fin de propercionar un margen suficienle se seguridad.

Tabla 22. Velocidad dz disefio en funcion de la pendiente de la cafle

e St e e s <

PENDRIENTE LONGITUD DE TRAMO ' g

25-75m ?5-150m

3-5% 35 km/h 40 km/h 45 km/h

6-8% 40 km/h 45 kmih 50 km/h :§

9% 45 km/h 50 km/h 55 kmy/h i

Fuente: Elaboracion prapia a pertir de "Ciclociudodes” Tomo V. (ITDP & I-CE. 201 1q)

3.3.4 Trazado en planta P

Para el lrazado en planta se diferencia entre la curvatura en tramos v el radio de giro en intersecciones, En
armbas casos se utiliza come referencia la velocidad de circutacion, pero es mayor para el trazado de curvas
en Lrarnos (para na reducir sensiblemente la velocidad del ciclisla). mientras que en las intersecciones la
reduccion de la velocidad es deseable (mayor seguridad) v el espacio suele ser mas limitada. ¥

Como se puede comprobar en la Llabla siguienle, para garantizar por gjermnplo una velocidad minima de
10 km/h en los tramaos, el radio minime en las curvas dehe ser de 10 m (superficie pavimentada)o 15 m
en superfcie deslapada. Si ia velacidad de referencia es de 40 km/h el radio minimo de la curvatura se ¢
aumenla hasta 30 m (asfalto) v 70 m {superficies destapadas). }

R
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Tabla 23. Rudio minimo para el trazado de curvas en tromos de vias ciclistos

30 20 35

40 30 70

Fuente: FGSV, ERA 2010

Asimismao, a la hora de disefar una viz ciciista, hay que Lener en cuenta que el ciclista se suele inclinar al
entrar en las curvas, por lo cual la via debe ser mas ancha en el interior de la curva en funcion del radio
de la misma. En caso de curvas de 10 metros de radio conviene ampliar la seccién 1 metro, mienlras que
para las de 20 metros de radio este sobreancho se puede reducir a |a mitad.

En relacion con el trazado de vias ciclistas en intersecciones, los radios minimes de giros son menores
{véase Tabla 24). Aln asi hay que respetar un radio minimo de 2 metros. pues por debajo de esa cifra
se obligaria al ciclista a bajar de su vehiculo 0 a maniobras de equilibrio dificiles. En caso de disefiar vias
aplas o concebidas especialmenle para los triciclos, el radio minimo debe ser de 5 melros.

labla 24. Radias de giro zr: intersecciones oe vigs ciclistas.

VELOCIDAD (km/h

12 32
15 6.5
20 10

Fuente: Sanz, Pérez Senderos, Ferndndez. 1999

3.3.5 Trazado en alzado

3.3.5.1 PENDIENTES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
En relacidn con las pendientes longiludinales de las vizs, hay que tener en cuenta gue afectan no solo al
esfuerzo para ascender sino lamhién la seguridad en los descensos,

Salvo para ios ciclistas de tipo deportivo, no son recomendables los trazados que superen un 6% de
gradiente ascendente, ya que son poco cdmodos v atracBvos para los ciclistas urbanos cotidianos.

iNa obstante, dada la orografia en amplia parle del lerritorio colombiano, en algunas rutas es necesario
superar ese valor, en cuyo caso conviene garantizar que la via ciclista tenga el ancho suficiente para
facilitar Una buena maniobrabifidad en ascenso y descenso, asi como una pavimentacidén adecuada,
sin materiales granulares, que reduzca el rozamienlo rueda-calzada en subida v las posibilidades de
desiizainiento en bajada.
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Para dichos tramos con pendientes pronunciadas se deben considerar trazados que no superen las
longitudes presentadas en la Tabla 25.

Tabla 25. Pendienles segun longitud mdxima permitida def tramo.

PENDIENTE LONGITUD MAXIMA PERMITIDA DEL TRAMO

3-6% 500 m
6-8% 250 m
8-i0% 0 m
mas del 10% 30 m

Fuente: FGSV, £RA 2010

Los desniveles inferiores al 3% no causan mayor problema en la circulacién de bicicletas, por lo que
pueden existir iramos largos con esta inclinacién. En cambio, se deben evitar en la medida de lo posible
fas pendientes mayores al 6%. ya que pueden causar faliga. El efeclo negativo de los ascensos sobre la
comodidad de la circulacién en bicicleia se puede mitigar parcialmente, si cada cambic de inclinacién esta
precedido por un tramo lano que permita al ciclista acelerar antes de empezar a ascender,

Encuantea las pequerias rampas para salvar obstacules ¢ remontar bordillos, se recomiendan inclinaciones
del 6% y maximas del 10-15%. Para remontar un bordillo de 12 ¢, la rampa necesaria seria de 2 m al
6% y de 1,2 m al 10%. Hay que tener en cuenta que inclinaciones superiores resultan incomodas para el
transito ciclista.

Para facililar el drenaje. conviene que la via ciclista tenga como minimo una pendiente transversal del
0,5%., pero en zonas lluviosas deberia ampliarse hasta 1-2%.

3.3.5.2 DISTANCIA DE VISIBILIDAD Y DE FRENADO

Un factor muy importante a considerar al disefar la cicle-infraestructura es la distancia para frenar con
seguridad, la cual depende de las pendientes. la superficie del pavimenio y su estade (mecjado ¢ seco), asi
como fa velocidad del ciclista. Por su parte, la distancia de visibilidad es |a suma de {a distancia de frenado
mas [a distancia recorrida durante el tiempo de reaccién que, como referencia, se supone de 2 segundos
en los calculos para fa elaboracidn de la Tabla 26.

Tabla 26. Distancia de frenado y de visibitidad en funcién de fa velocidad y pendiente

PENDIENTE DESCENDENTE
0% 3% 8%

VELOCIDAD FRENADA VISIBILIDAD FRENADA VISIBILIDAD FRENADA VISIBILIDAD
DE DISENO

20 km/h 20m 3im 25m 36m 30m 41m
30 km/h 35m 52m AQm 57m a5m 62 m
40 km/h 50m 72 m 55m 77 m 60 m 82m

Fuente: eloboracion prepia a partir a portir de "Ciclaciudodes”, Tomo IVITDP& I-CE, 2011a)
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Como se puede comprobar en la tabla, en lramos llanos v una velocidad de disefio de 20 km/h. se
requiere una dislancia de parada de 20 melros més la longitud recorrida durante el Hempo de reaccion
del ciclista (2 segundes), lo que supone una distancia adicional de unos 11 metros circulando a dicha
velocidad. En sinlesis, la distancia de visibilidad debe eslar en torno de los 31 metros para este caso
especifico.

3.3.4 Secciones ipo on vias urbanas

3.3.6.1 VIAS CICLISTAS
Segiin se establece en los capitulos iniciales de esla guia, las vias ciclislas exclusivas pueden ser de dos
tipos, ciclorrulas y ciclobandas.

Se presentan en esle apartado dos fichas técnicas que desarrollan en detalie las especificaciones de estos
dos tipos de vias ciclistas, Eslas fichas estan pensadas para ayudar al proyectisla en su larea de disefio de la
ciclo-infraestructura exclusiva en el dmbito urbano, Para ello, conlignen, en una sola pagina, ia informacion
esencial a tener en cuenta en su disefo, en funcidn de las distinlas configuraciones posibles de la via.

Foto 3Q. Ciclorruta (Monterig), Fuente: Amalie Gorcla-Pefio @margara1103
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Definicidn: via ciclista con segregacion fisica de |a calzada y del espacio peatonal.

Mivel: Sentidos: Contexto
C: Nivel de calzada 1: Un sentido P: Estacionamiente en paralclo
A: Mivel de andén 2: Dos sentidas T: Estacionamicnto transversal

5: Sin estacienamicnto

Tipologlas Atener en cuenta:

Para lodas » Altura libre de obstaculos (2,10 m) .
» Espacio de resguardo hadia elementos del mabiliario {2 0.30 m)

CR-C-1y2-P + Resguardo hacia los bordiltos (0,15 m)
» Accesibilidad de las personas que estacionan

CR-C1y 2T » Ancho suficiente del espacio de resguardo (2 1,00 m)

CR-A-1v 2-P/T/S

» Espacio de resguardo hacia la banda de estacionamiento (2 0.70 m}

LA
‘l - ’] : ’| (un sentido) L T
—_———d— e = —————— A Catzada j_-guardo i {un sentido) 1 verds

| . ’
T | min: 1.50 m B v i50m —p
i |2 040m]| IL_ recom: 2.00m ——’ |

Egpacic de |
| resguerdo |
e ——

,|h 2 1.00m

|
CR-A-1-T

e

0 Espacode |  Ciclorruta | Franja
Ciclarmuta | stacion-
| Lnsentee) | amiento | 0900 | (meenddo) | verde
min: 1.5 m : {" 20.70m min: 1.50 m |
recom: 2.00 m 1 recom: 2.00 m L
|
CR-A-1-P :
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Ciclobanda (CB) Definicidn: via ciclista con segregacion fisica de ia calzada v del espacio peatonal,
Nivel: Sentidos: Conterto
C: Nivel de caizada 1: Un sentido P: Estacionamiento on paralclo
A: Nivel de andén 2: Dos scntidos T: Estacionamicnto transversal
5: 5in cstacionamicnto
Tipologias Atener en cuenta:
Al nivel de la calzada s+ Resguardos hacia los bordillos (0,15 m)
Al nivel del andén » Coherente segregacion del espacio peatonal (franja de pavimento tacti).
+ Altura iibre de obstaculos (2,10 m)
+ Espacio dc resguarde hacia clementos det mabiliarip {z 0,30 m)
CBCi-P + Ancho suficiente del espacio de resguardo hacia el estacionamignto (2 0,50 m)
CBAly2-P » Anche suficicate dot espacio de resguardo hacia el cstacionamiento (= 0,70 m}
CBAly2-T » Ancho suficicnte del espacio de resguardo hacia ef estacionamiento (2 1,00 m)

Espacio libre \
de obstaculos

‘i--l-'T temSyaeiinndarinsess sy
]

e oo

} ; Andén
namiente | fESQUER0 | {un sentido) i1
_____ b e e ———-
T—eo.mn i 1.50 m :
recom: 200 m i
CBA-1-P

ol e — e
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3.3.6.2 VIAS CICLO-ADAPTADAS

Calles de transito calmado

La mejor forma de garantizar velocidades bajas es aplicar secciones angostas de los camiles o de la
calzada para no recurrir a elementos construclivos de reduccién de la velocidad tales como resaltos. En
estas calles, la prioridad es de los modos no motorizados y por lo tanto estd permitido circular en paralelo
o por el centro del carril. El ancho méaximo para calles de doble sentido es de 5.50 metros. pudiendo
reducir el ancho alin mas si se trata de una calle sin circulacién de vehiculos pesados.

d t

=,__,...__,‘_,—‘ - e e i A S0 M |
[ e mem e e —ax 5.50m - 1

Figura 37. Calle de trdnsito calrmada

Contraflujo

El contraflujo compartiendo la calzada es viable si lanto el volumen como las velocidades son bajas y el
ancho de I2 calzada suficienle. Se suele manejar un umbral de hasta 3.000 veh/dia, siendo un volumen
de 300 vehiculos por hora el tope recomendable para aplicar esle tipo de soluciones.

Figura 38, Dimensiones de referencia para una seccidn con circulacion ciclista en controflujo
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En general, un ancho de 3,50 metros es suficiente para facilitar el cruce de una hicicleta y un automaovil,
no obstante, un ancho de 4,00 metros es la dimension recomendable para rutas con un volumen regular
de ciclistas.

En curvas o tramos con poca visibilidad puede ser convenienle optar puntualmente por elementos que
segregan fisicarnente la banda ciclista a contraflujo.

Para reforzar la seguridad de los ciclistas en este tipo de calles, es pasible sefalizar estas vias como “calle
civica”, donde las hiciclelas gozan de priondad v los vehiculos no pueden sobrepasar fos 30 km/h.

Bandas ciclopreferentes
Indican un espacio en el gque la bicicleta fiene preferencia. aunque puede utilizar la totalidad de a calzada.
Este concepto permite apiicar mejoras para fa biciciela en calles con un ancho menar que el que requeriria
la implantacién de vias ciclistas (ciclorrutas y ciclobandas). Ef ancho minimo es de 1,25 m, siendo un valor
de 1,50 m recomendable.

Dado que excepcionalmente scn transitables por parte de los vehiculos molorizados, el carrif de los
automaviles se puede reducir a o estriclamente necesaric (2,25 - 2,50 m}. reduciendo por Lanto
notablemente el ancho de la calzada.

Una condicion basica de la Iimplantacion de las bandas de proteccion en la seccidn minima (7.50 melros)
es que no hava baches ni rejillas u otros elementos que supongan peligra en los bordes de Ia calzada.
Asimising, en caso de existencia de bandas de eslacionamiento hay que incluir el ancha del resguardo, La
introduccidn de bandas ciclopreferentes en secciones minimas {carriles de 3,75 m) sélo es recomendable
si la velocidad se limita a 30 km/h, es decir. en situaciones donde es aceptable que el automdvit adeiante
al ciclista a una distancia de G,90 m.

- min: 250 .m - - e
- mE2T5m -

Figura 39. Dimensiones de referencia paro uno seccidn con bandas ciclopreferentes.

Carril ciclopreferente

La opcion de ios carriles ciclopreferentes se suele ofrecer en circunstancias dende se pretende mejorar
las condiciones de la seguridad subjetiva de los ciciislas, asf coimo su visibilidad cuande comparten la
calzada con el transito motorizado, cuando no hay solucidn técnica coherente o voluntad politica /
cdemanda social para implantar vias ciclistas segregadas, ni tampoco se dan las condiciones para calmar
el trafico de forma sustancial.
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Habitualmente se aplica en calles con mas de un carril por sentido, de modo que la senalizacién de los
carriles ciclopreferentes no condicione a los flujos motorizados en su totalidad. El carril ciclopreferente
puede ser lambién una buena opcién en calles con mucha presencia de bicicletas de carga o triciclos.
que muchas veces no encajan bien en las bandas ciclistas segregadas de la calzada. No obstante, en
calles con frecuente congestion vehicular y aglomeraciones intensas de automdviles, es mejor oplar por
bandas segregadas.

Es recomendable que el carril compartido tenga una seccion angosta para evitar los adelaniamientos de
automdviles en el mismo carril. Por este molivo es recomendable que el carril no supere los 3,00 metros
de ancho.

Figura 40. Dimensiones de referencia para secciones con carril ciclopreferente.

Carril bus-bici

La modalidad del carril bus-bici es una solucién de gran ulilidad en los centros urbanos de las ciudades,
donde por falla de espacio no es posible implantar vias ciclistas segregadas en todos los grandes ejes.
Asimismo, es una buena opcion para hacer la red vial mas permeable para los ciclistas sin recurrir a
realizar grandes obras constructivas. En todo caso hay que valorar una serie de condicionantes para
decidir si la opcidn es valida:

r Frecuencia de autobuses

» Velocidad de los autobuses

r Funcién del trayecto ciclista

» Demanda ciclista (tipo y nimero)

Existen dos formas de disefar el carril bus-bici: de ancho estricto. que obliga a salir del carril para realizar
adelantamientos, o de ancho amplio (4,50 m). que permite el adelantamienio en el mistno carril. Facilitar
los adelantamientos es especialmente importanle si el carril bus-bici dispone de elementos fisicos de
segregacion del resto de la calzada. Para que el adelantamiento del autobus a |a bicicleta se produzca con
garantias de seguridad, es recomendable que los autobuses no superen una velocidad de 40 km/h en
esa operacion. Por esta razon, no se deben implementar carriles bus-bici en corredores SITM con altas
velocidades.
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Sirio hay suficiente espacio vial disponible tambien se pueden implantar carriles bus-bici de seccion
estretha o ancho estricto {de 3,25 m). dende no se pueden efecluar maniobras de adelantzamiento en
el mismo carril. Para gue esla solucidn sea viable la velocidad del ciclista v de los autobuses deberfan
ser relativamenle homogéness. Esta condicion se cumple en general en tramos llanos o de pendiente
descendente. Para no penalizar los flujos ciclistas en las paradas de autobls conviene ampliar
puntualmente la seccidn o garantizar que el ciclisla pueda utilizar el carril cofindante. La utifizacién de un
carril bus-hici de seccidn estrecha par parte de laxis y motos es rmenas recomendable. ya cue lienden a
adelantar at ciclista dentro del mismo carril.
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Figura 42. Carrit bus-bici - seccidn estrecha
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3.3.7 Resumen de anchos para las vias ciclistas

Enla Tabla 27 se presenta un resumen de los anchos para las diferentes tipologias de disefio presentadas
en esle capitulo.

Tabia 27. Anchos minimos y recomendados segun tipolcgras.

ANCHO RECOMENDADO {n NCHO MINIMO {m)
Unidireccional Ciclorruta 1,60 - 2,00 1,50
Ciclobanda 1.60 - 1.80 1,50
Banda ciclo-preferente 1,50 1,25*
Carril bus-bici
» con adelantamiento 4,50 4,25
» sin adelaniamienta 3,25 3,00
Ciclo-carril
» con adefantamiento 4,25 4,00
» sin adelantamiento 275 2,50
Biclireccional Ciclorruta 2,50
Ciclobanda-andén 2,30
Via peatonal con usa 3,00
ciclista autorizado

Calles de sentido Gnico 3,50

con contraflujo

" Ancho minime de lo calzoda restonte; 2,50 m
Fuente: Eleboracion propia a partir de FG5Y, ERA 2010 y CROW 2008

10¢%
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3.4 LA INFRAESTRUCTURA INTERURBANA
3.4.1 introduccidn

Las vias interurbanas conslituyen el soparte basico de una ciclorred 3 escala nacional o regional. Ademas.
en el contexto colambiana, es de particular importancia prestarie atencién a los vigjes en vias inlerurbanas,
en especial en los municipios donde existe una relacion funcionat con municipios aledafios por razones
econdmicas y en fas ciudades con una alta presencia de personas que usan la bicicleta por recreacion
fuera de la ciudad. Para implantar una red de vias interurbanas que dé cobertura a un terrilario extenso,
la red existenle de carreteras conslituye un recurso inuy valioso que hay que aprovechar al maximo, en
la medida de lo posible, por los siguientes motivos:

» Setrata de un soporte existente que na requiere mavyor inversion

» Dispone de un mantenimienla y una permanencia que la hacen fable

» Funcionalmente, conecta con fos principales nicleas urbanos de forma directa

» Suele lener un trazado adaptado a la lopografia. buscando el minimao desnivel acumulada

Sin embargo, su uso por parte de ciclistas implica compatibilizar este modo con una infraestruclura casi
exclusivamente disefiada para los vehiculas motorizados, y donde suelen alcanzar velocidades mucho
mayores que en el entorno urbano. En consecuencia, los requisitos de seguridad viat son mucho més
estrictos que en ef caso de las vias para bicicleta urbanas. No ohstante, también depende en altg grado
del perfil del usuario pues, por ejemplo, las exigencias a la infraestructura de los ciclistas deportives de
carretera san muy diferentes a los cidlistas de use cotidiano o recreativa (Tabla 16).

En este contexto conviene recordar lo establecido en ei Cédigo de Iransito de Colombia (Ministerio de
Transporte de Colombia, 2002) en donde se indica que el ciclista ha de circular por el borde derecho de
la calzada y a menos de un metro det andén, Sin embargo, esta normativa no establece una distancia
minima a guardar para realizar fa maniobra de adelantamiento, cuando este espacio es fundamental para
ia seguricad vial de! ciclista. Se propone, por tanto, estahlecer una distancia minima de adelantamiento
de 1,50 m en carreteras para velocidades mayores a 50 km/h, tal como ocurre en ia gran mayoria de los
paises que han desarrollado una normativa a esas efectos.

3.4.2 Criterigs para la lipologia de via ciclista interurbana
Fn analogia con los criterios de i3 eleccion de la Hipologia de ciclo-infraestructiura en entornos urbanos,

et volumen del transilo v la velocidad del mismo son los condicionantes fundamentales, tal v como se
puede observar en la Tabla 28.

Tabla 28. Intervencion tipo eri carreleros segun sus caracteristices bdsicas

> 10,000 > 100 km/h
<1 0,000 »7.000 70 - 90 km/h Ciciorruta (bidireccional)
< 7,000 >5.000 50 - 90 krn/h Ciclobanda uni- o bidireccional
< 5000 »2.500 50 - 70 km/h Banda ciclogreferente
) « 2,500 <70 km/h tJso compartido / Banda cicloprelerente
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Aparte de estos condicionantes fundamentsales, hay que tener en cuenta otros factores particulares
como la presencia de tramos con curvas. visibilidad, pendientes, etc. para evaluar si la férmula elegids
supone una sofucidn segura para los ciclistas.

En el caso de los ciclistas deportivos de carreters no suele ser necesario ofrecer una infraestructura
especifica, salvo en autopistas. Es mas bien en la normativa, la formacion v la sefalizacion en donde se
pueden conseguir mejoras en la seguridad vial para esta modalidad de usuarios.

3.4.3 Secciones fipo en carreteras

3.4.3.1 UsO COMPARTIDO DE LA CALZADA

S el transito de vehiculos motorizados es moderado vy tas velocidades son bajas, es compatible que los
ciclistas circulen por la calzada con el resto de los vehiculos. Para adelantar a los ciclistas, los vehiculos
motorizados tienen que salir de su carrif para dejar una distancia recomendada de 1,50 m como resguardo
de seguridad. Los ciclistas circulan en el borde exterior de la calzada. En tramos con mucha demanda
recrealiva o deportiva seria deseable autorizar ia circulacion en paralelo de los ciclislas, lo que suele
rmejorar la visibilidad de tos mismos y en consecuencia su seguridad.

o
:q.....
a8

Figura 43, Uso compartide def carril

En una primera fase de promocidn de la bicicleta se propone establecer el limile de 2.500 vehiculos &l
dia en tramos interurbanos con una velocidad maxima permitida de 70 km/h para el uso compartido de
la calzada. No es recomendable promover el uso compartido de la calzada a velocidades mayores. En
caso de lener una seccion mas amplia se pueden aplicar soluciones gque faciliten una mavyor segregacion.

3.4.3.2 BANDAS CICLOPREFERENTES

En carreteras en las que no se requieren vias segregadas se pueden disponer bandas de preferencia para
la circulacion ciclista que, en ausencia de bicicletas, puedean ser invadidas por los vehiculos motorizados
cuando se cruzan o adelantan. Su ancho minimo es de 1,25 m. siendo el recomendable de a 1,50 m. La
solucidn es aplicable en secciones de al menos 7,50 m y velocidades hasta 70 km/h. Dado que las bandas
ciclopreferentes ofrecen mayor seguridad que el uso compartido de la calzada, el umbral de referencia
del trénsito de vehiculos motorizados puede doblar el umbrat de las secciones mixtas.

Si la seccidn total disponibie es inferior a 7,50 m y el TPD de la via es bajo (=« 2.500 vehicutos/dia). se
deberia eliminar la linea central de calzada de manera que los vehiculos motorizados circulen por el
centre de la misma Invadiendo la banda de proteccidn solo en caso de cruce con otro vehiculo.
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figura 44, Circulacion por bandas ciclopreferentes

En lodo caso es imprescindible que se mantengan limpios los espacios lalerales de {as carreteras para que
sean adecuados para la crculacion de bicicletas,

También se puedan aplicar este tipo de soluciones en carreteras mas estrechas (5,50 - 7.50 m), donde
el TPD es muy bajo (< 1.500 vehiculos/dial, En esle caso, el ancho de calzada libre. sin las bandas
ciclopreferentes. no permite el cruce de dos vehiculos sin invadir las bandas ciclopreferentes.

Fote 31. Carretera cori bandas ciclopreferertes (Alemanio}

3.4.3.3 CIRCULACION POR CICLOBANDAS

El disefic de ciclobandas es recomendable en el casc de carreteras existientes que tengan una seccion
amplia, una velocidad media iguatl o inferior a2 90 km/h v donde ia implantacidn de vias segregadas
bidireccionales no sea posible o deseable. La solucion supone anadir un carril mas a la calzada gue seria
de uso exclusive para fa circulacién en biciclela.

En general es deseabie proteger las cidcbandas con postes de gufa o hitos de arista para evitar la
circulacion de vehiculos lentos por este espacio. Ei anche minimo es de 1,50 m {(unidireccional) con una
banda de resguardo de (.60 m. B umbral maximo del TPD para la impiantacion de ciclobandas es de
7.000 vehiculos/dia.
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Figura 45, Ciclobanda unidireccional

Las ciclobandas son una formula sencilla de mejorar la seguridad de la bicicleta alli donde resulta dificil
construir vias ciclistas segregadas debido a la falla de espacio.

En el caso de dar preferencia a una lipologia bidireccional, el ancho de resguardo debe ser de al menos
1,25 m (1,50 m recomendable) vy, para miligar el efecto de succion del aire cuando pasan los vehiculos,
la via ciclista debe tener un ancho minimo de 2,20 m (2,50 m recomendable). En cualquier caso, no hay
gue glvidar que Ia tipologia bidireccional resulta menos segura que la unidireccional en las intersecciones
y menas conveniente en tramos con pendientes fuertes y frecuentes.
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Figura 44, Ciclobanda bidireccional

A modao de resumen aclaratorio, en fa Figura 47 se incluye una visla en planta de las distintas soluciones
basadas en el acondicionamiento de Ia seccidn existenie de carreleras, indicando las necesidades
dimensignales y las marcas viales correspondientes. También se puede apreciar como en el caso de las
bandas ciclopreferentes, los automdviles excepcionalmente pueden acupar parcialmente el espacio del
ciclista en el caso de cruce de dos vehiculos con adelantamienta de un ciclista,

Como puede observarse, en las soluciones de uso compartido v bandas ciclopreferenies se prescinde de
las marcas viales de segregacion de los carriles debido al bajo TPD y a 1a baja velocidad media de la via.

En el caso de la solucidn con ciclobanda, la distancia entre cada dos marcas de I3 linea discontinua es

variable en funcidn de la velocidad proyectada de la carretera, Es decir, 2 menor velocidad del transito
maotaorizado, menar distancia y viceversa.
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Figura 47. Vista en plente de las distintag soluciones ciclo-inclusivas en cometeras

3.4.3.4 VIAS SEGREGADAS DE LA CALZADA

Las vias ciclistas segregadas. situadas fuera de la calzada de las carreleras de velocidad v/o transito
elevado, son la infraestructura mas adecuada para la mayoria de los perfiles de usuarios cotidianos o
recreativos.

Esta segregacidn es necesaria, aparte de las razones obvias de seguridad vial, también por motivos del
ruido, la contaminacién atmosférica y el fendmeno de succidn que provoca el paso veloz de los vehiculos
motorizados en su entorno.

Si existe una demanda peatonal en el tramo en consideracidn, hay que valorar si es mas conveniente
aulorizar el uso peatonal por fa via para bicicleias o. por el contrario. disefar una via pealonal con el
transito autorizado de biciclelas. En caso de que el transito de peatones o ciclistas sea muy elevado
conviene habiiilar bandas especificas para cada grupo de usuarios. Ef anche recomendable es de 2.50 a
3,00 m. siendo el ancho de 2,25 m el minimo eslriclo.

Este lipo de infraestructura se puede ver, por ejemplo, a las afueras de Monteria y Cali conectando estas
capitales con municipios aledanos (con Cerelé en el caso de Monteria y con Palmira en el caso de Cali.

La construccidn de vias ciclistas en ambos laterales de la carretera puede ser convenienle en tramos de
zonas periurbanas o con frecuentes e importantes destinos de desplazamiento en ambos lados.

La ubicacidn de la ciclorruta puede ser entre la calzada v la cuneta o en el exterior de esta ultima. En caso
de transcurrir al borde de |a calzada hay que dejar una franja de resguardo de al menos 1,75 m.
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Figura 48. Cicloruta entre calzada v cuneto

Espacios fibres

Foto 32, Ciclorrula exterior de fo cuneto (Monteria). Fuenie: Amalia Garcia Pefia, @morgurc1103
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3.5 SOLUCIONES SINGULARES
3.5.1 Paradas del transporte colectivo

Las paradas del transporte colectivo son lugares de friccidn entre los ciclistas, los propios vehiculos
colectivos y los peatones, dado que cada uno de esos modos tiene momentaneamente Lrayectorias o
comporlamientos que se cruzan e interfieren en los de los demas. Por ese molive, la funcionalidad de una
via‘ciclista debe conltrastarse con las necesidades de espera y acceso tanto de los pealones (pasajeros)
como de los vehiculos.

En situaciones de conflicte complejas como esla, en las gue inleractdan varios Lipos de usuarios y modos,
hay que tener muy presentes los crilerios de seguridad y de vulnerabilidad de manera gue las soluciones
propuestas no penalicen a los peatones, los usuarios mas débites y vulnerables.

Hay cualro aspectos fundamentales a tener en cuenta v que el disefio debe resolver;

» Evitar que los pealones invadan la via ciclista e interfieran con los ciclistas que por ella circulan.

» Evitar que los usuarios del transporte colectivo se vean sorprendidos por bicicletas circulando

» Garantizar que los ciclislas sigan de forma cdmoda y segura su trayecto a pesar de que haya aulobuses
detenidos en la parada.

» Garantizar el acceso facil vy completo de los autobuses a las paradas para facilitar el acceso de las
personas al autobus, especialmente de las personas con discapacidad.

Las férmulas de diseno para lograr estos objelivos dependen en gran medida del tipe de via ciclista en el
tramo asi como los sentidos de circulacidn (uni- o bidireccional).

En el caso de las vias ciclistas a nive! del andén, el conflicto principal surge enlre pealones y ciclistas. La
solucidn mas habitual es Lrazar la via ciclista detras de la parada de autobds (Figura 50). Esta solucion
exige andenes suficientemente anchos v una alencién especial al disefio de los paraderos, de manera que
haya una buena visibilidad de los peatones que abandonen o accedan al espacio de espera.

Figura 50. Relacibn de ciclorruta / ciclobando-andén con los paraderos de tronsporte coleclive.
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Oflra solucidn consiste en desplazar el paradero vy
pasar la via ciclista por delante del mismo {Figura
51). La funcionalidad de las soluciones depende de
los detalles constructivos, £s conveniente utilizar
una textura o color de pavimenlo diferente para el
tramo delante del paradero, para que esle espacio
sea distinlo vy llamativo y aumenle la precaucion
tanto de los pealones como de los ciclistas. En
el momento de la bajada de viajeros, los ciclislas
tendran que ceder el paso. Esta solucion se puede
encontrar en Chia, Cundinamarca, como se puede
observar en la Foto 33.

En ambos casos, ka solucidn para las vias ciclistas
bidireccionales es mucho mas complicada, dado
que se duplica el Lransito de los ciclistas y se anade
otro sentido de circulacién mas. Al mismo tiempo,
el efecto barrera de la via ciclista es mayor.

Fote 33. Solucidn aplicodo en Chie, Cundinemarca similar o lo
Figuro 51

Nivel calzada Nivel e

Figura 51. Relacidn de vio ciclisto eon los poraderas de troasporte colectivo,

En el caso de las ciclobandas a nivel de la calzada el conflicto se centra entre las bicicletas y los autobuses.
El aulobis tiene que atravesar la via ciclistas dos veces para dar servicio a la parada (Figura 52). Por este
motivo esta solucidon es menos recomendable si la frecuencia de autobuses es elevada.

£n caso de no existir un ensanchamiento de la calzada en el paradero, el autobts traslapa su parada con
la via ciclista de modo que obliga al ciclista a esperar ¢ a realizar maniobras de adelantamiento en los
carriles de circulacion general {Figura 53). En este caso puede ser Gtil implantar una mediana, de modo
que los automéviles no puedan adelantar al autobus parado. mientras que para los ciclistas queda una
franja sufcientemente ancha para hacer esta maniobra.
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Figura 52, Relocidn de ciclobandas con las parados de transparte colectivo,

:
¢n
S
:
@:
$

Paradero

Figura 53. Relacidn de carriles-bici con las paradas de transporte colectivo.

3.5.2 Transicion de vias ciclistas

Frecuentemente, sobre lodo en zonas urbanas. no se puede mantener la seccién deseada en todo un
trama. Por este motive hay que buscar férmulas de transicién entre las distintas tipologias de vias ciclistas
¢ entre éstas y el uso compartido de la calzada.

El disefo del punte inicial v final de una ciclorruta o ciclobanda at nivel del andén debe garantizar el
enlace comodo vy directo con la calzada, de modo que Ios ciclistas no se vean obligados ni a desmontar
ni a perder la prioridad.

En elinicio de una ciclorruta / ciclobanda-andén hay que prever un enlace con la calzada para incorporarse
comodamente a Ja via ciclista (Figura 54).

Figura 54. Transicion de calzada a ciclorruta.
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El disefio de la transicién desde una ciclorruta al uso compartido de la calzada es mas complejo, ya que
hay que proteger a los ciclislas en el punto de entrada a la calzada. Es recomendable disenar una banda
cictopreferente en los primeros 10 melros como zona de transicion. De esta forma se indica claramente
tanto a los conductores de los vehiculos motorizados como a los ciclistas que las biciclelas circulan por
la calzada a partir de este punto (Figura 55).

Figura 56. Transicién de ciclorrute / ciclobonda-andén bidireccional o calzada.

En caso de vias bidireccionales conviene aplicar algunas medidas constructivas para habilitar el cruce
necesario de la calzada, por ejemplo mediante refugios o islas (Figura 56). La implantacion de refugios
centrales que dividan la calzada permite al ciclista cruzar con seguridad la calzada en dos pasos sin
necesariamente tener la prioridad.

3.5.3 Rampas. tuneles y pasos elevados

Es frecuente que una ciclorred disponga de pasos inferiores o elevados para salvar las distintas barreras
infraestructurales o naturales.

Para su disedio hay que lener en cuenla Ios siguientes criterios:

» Reducir al minimo los cambios de nivel para los ciclistas.

» No superar pendientes mayores del 8% (siendo recomendables pendientes de hasta un 5%),

» Aumentar el atractivo tanto de sus embocaduras como de sus tramos intermedios. En los casos en que
el contexlo lo permita. es aconsejable que la infraestructura del transito molorizado sea la que cambie

de nivel y no los modos no motorizados. Esto mostraria la prelacién propia del marco de la movilidad
sostenible.

i
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En el caso de tener que elegir entre la construccidon de un puente o un Linel para pasar la barrera de una
infraestruclura hay que valorar los aspectos econdmicos, la seguridad ciudadana v el desnivel a pasar,

Ei factor del desnivel a salvar juega a Tavor de los tineles, dado el mencr gélibo de éstos, 2,50 - 3.00 m,
frente un galibo de alrededor de los 5 m de un puente sobre una calle. Por lo tanto, fa longitud v/o las
pendientes de fas rampas son sensiblemente menares en el caso de os tineles.

Asimismo, en los lineles los ciclistas pueden aprovechar el impulso del descenso inicial para reducir su
gasto de energia en !a subida, siluacidn contraria a {a que sucede con los puentes.

La gran desventaja del Linel suele ser la menor seguridad ciudadana asl coma su mayor costo. A la hara
de disenar los puentes es importante of recer un ancho adecuado segdn los pardmeltros indicados sobre
el espacic de circulacidn requerido de los capilulos anteriores. Asi gue el ancha minimo para un puente
compartideo entre peatones y ciclislas es de 3,50 metros y en caso de aptar por espacios segregados el
ancho se aumenta a 4,00 melros,

El diseno y tratamiento de las vallas de proleccion incide en gran medida en la sensacidn de seguridad
y comodidad. Par ejemplo. si fas rampas son muy prolongadas es recomendable intreducir tramos llanas
para crear espacios de encuentro o descanso.

Tanto los puentes peatonales como ios de hicicletas presentan las mismas tipalogias. ya que se disefan
y dimensianan parz las mismas sobrecargas de uso. En su construccidn pueden emplearse diferenles
maleriales, tales como el acero, la madera v el concrete. aunque fa solucidn més habitual es el puente
metalico, que perimite uina gran variedad de disefias v con bajo precio.

Los puentes de madera son muy ligeros, pero presentan dos inconvenientas: su disefo suele ser bastante
repetilivo v si el tratamienlo af gue se ha sometido la madera no es el adecuado, se delerioran en un
corfo espacio de tiempo.

Ef concreto tiene un peso propio muy grande en comparacian con las sabrecargas gue va a soportar, por
{0 que sélo se suele ubilizar para cubrir luces pegueas (como maximo seis U ocho metros), o en grandes
puentes gue lo combinan con el acero.

Folo 34. Buenie con ramipas escalonadas

i2¢0
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Para mitigar la desventaja de la inseguridad
ciudadana es preciso disefar los tineles con un
ancho generoso v facilitar una buena visibilidad,
de manera que, por ejemplo, desde |a entrada sea
visible su salida.

Para tener una referencia basica se puede indicar
gue para tuneles de longitud hasta 15 metros basta
un ancho de 5,00 metros; en tineles mas largos
el ancho deberia ser al menos de 6,00 metros.
Los tuneles prategen mas de las inclemencias
del tempo, pero requieren infrasstructura de
evacuacion del agua mas compleja vy costasa que

los puentes. Folo 35. Tunel ciclista cerca de sistema de transporte masiva-
Bogotd

Una forma de financiar ios mayares costas
constructivos es {a posibilidad de ofrecer pequenos puntos de venta en los tuneles, lo que contribuye al
mismo Hempo a crear un espacio publica mas anirmada v par {o tanto mas seguro.

3.5.4 Adaptacién de puentes vehiculares |

Fn el pasadg, cuanda se cansiruia un paso a desnivel era hahitual pensar sdlo en ia movilidad de los
vehniculos motorizados y no se disponia un espacio para la circulacion peatonal v ciclista. Estos puentes
suelen ser {os cuelios de batella en la estructura de las ciclarredes, va que muchas veces no hay una
alternativa razonable y ef ancho es limitado, de modo que es dificll implantar bandas para los ciclistas.

En eslas casos, las eslructuras en valadizo son de gran utilidad. Dada que las sabrecargas de calcula para
peatones vy ciclistas san peguenas, puede recurrirse a la ampliacion dei tablero del puente mediante un
voladizo, lo cual resulta mas econdmica gue construir nuevas estribos y pilas adasadas a él. Esta solucidn
na siempre es posible, ya gue depende de la tipologia del puente, de su estado de canservacion, etc.

3.6 TIPOS DE PAVIMENTO Y DE SUPERFICIE
3.6.1 Tipo de superficie de rodadura

A la hora de elegir un pavimento para una viz para bicicletas hay que tener en cuenta una serie de :
criterios, como son fa comodidad v seguridad para el usuario {rigides, regularidad v adherencia de la P
superficie del pavimenta, drenaje), la adecuacién al entarno par dande va a discurrir la via ciclista, asi
como las coslos, tanto de conslruccian como de mantenimiento.

Aunque el transita de bicicletas tiene menores exigencias en cuanto a cargas que la circulacion de vehiculos
motorizados, la via ha de soportar al menos las correspondientes a l2 maquinaria de construccion vy los
transitos esparadicas o habituales previstas para el acceso vy las servicios de urgencia, conservacion y
limpieza.

La comodidad ytambién ia seguridad del ciclista requieren una superficie uniforme, exenta de baches y con
las menores discontinuidades posibles. La seguridad exige gue el pavimento tenga una textura superficial e
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adecuada, ofreciendo resislencia al deslizamienio en cualguier circunslancia, fundamentlalmente cuando
exista aguay en lraveclorias curvas. La calidad del pavimento ha de ser coherente con la funcién de la via
ciclista y su ubicacién, es decir, su posicion en ta jerarquia de la red y del enlomo en que se enmarque.

Tabla 2%, Tabla de valoracion de soluciones tipo de superficie de radadura

"CONCRETO

Adherencia [ 11] s [T .

—— ———— e : (4 .............................................
m;.csislencia ata (11 ase s

crasion

Regularidad superficial [T .o .

Costo de construccion . (1] ---

Costo de .o [ 13 . .

mantermiento

Compatibilidad con Eo:olo ene .«

vehiculos motarizados

3.6.2 Rodaduras recomendables en funcidn de
a tipologia de la via para bicicletas

Para la gran mayoria de las vizs para bidicletas las mezcias bituminosas son la mejor superficie del
pavimento disponible debido a la reducida resistencia de la rodadura, 2 reguiaridad de 1a superficie,
asi como fa buena adherencia. Unicamente en entornos especificos pueden prevatecer olros crilerios
come la adaptacién a las caracteristicas del medio ambiente construido o natural o el nivel de intrusion.
Asimismo, hay grupos de usuarios especificos (deportislas de monlanal que suelen dar preferencia a
pavimentos de cardcier mds natural,

Tabia 30. Rodaduras recomendables segin el tipo de ciclb-infraestructura.

Asfalto [TT] e L ..
...Eoncrcto .; .................... : . .......... o
Admum.. ....... - ———
o : —————— T
..... - I

Gravilla compactada

o Desaconsejable. # Menos recomendable, #e Adecuado. ese Optimo.

* opcitn adecuada en vias por zonas verdes v espacios naturales
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En entornos urbanos el criterio de la armonia del pavimento en relacidn con el entorno gana peso, por lo
que superhcies de pavimenlo basadas en adoquines 0 baldosas son més recomendables en espacios de
mdxima calidad estancial {por ejemplo, en cascos o caltes histéricos).

En suelos de proleccion o parques naturales conviene oplar por un pavimento formado por malerial
granular compactado o estabilizado para evitar el impacto visual del asfalto y el concreto. Suinconveniente
es la mayor resisiencia a la rodadura, que incrementa el esfuerzo y reduce |a velocidad del ciclista, pero
esa desvenlaja puede incluso ser una virlud en ciertas vias comparlidas con pealones o con Lrazados
poco rectilineos.

Pararutas interurbanas de primer nivel fa superhicie del pavimenlo debe ser asfdltica o de calidad semejante
para la rodadura de bicicletas convencionales, con la posible excepcion de los tramos que atraviesen zonas
naturales en donde se podrian implantar otras solucicnes. En el caso de los desplazamientos cotidianos
conviene que todos los recorridos tengan una capa de rodadura asfaltica o de caracleristicas parecidas,
mientras que para los trayectos recrealivos esta proporcién debe ser de al menos un 80%. Conviene
informar a los usuarios sobre la calidad de los pavimentos de los trayectos principales de la red basica,
especialmente la de aguellos tramos que no cumplen los requisitos de calidad de la pavimentacion,

3.6.3 Recomendaciones de aplicacion

3.6.3.1 MEZCLAS BITUMINOSAS

La superficie del pavimento consisle en una mezcla biluminosa en caliente colocada sobre una capa de
material granular. El grosor de las capas depende del volumen de Lransito previsto, de su composicion vy
de la calidad de la explanada sobre la que se asienta.

En algunas ciudades se emplean colores como el rojo v el verde para pigmentar la mezcla con €l fin de
diferenciar claramente la via para bicicletas, aunque el aglomerado negro es mas econdmico. Cuando el
pavimento es de color negro, la solucidn mds barata consiste en extender una sola capa de al menos 5cm
de aglomerado sobre la base de gravilla compactada. En este sentido, es importante un disefo coherente
que permita realizar la identificacién clara de la infraestructura en lodo el recorrido.

Las mezclas bituminosas son la superficie del pavimenlo mas recomendable para vias para biciclelas
interurbanas de uso cotidiano o para las rutas principales a nivel regional o departamental. La relacidn
coslo - beneficio es muy buenayy, si estan bien ejecutadas, su durabilidad es alta. Las mezclas con color
encarecen y complican la gjecucién ya que no suele haber existencias de agiomerado que no sea negro
y hay que fabricarlo expresamente.

Desde el punto de vista del manlenimiento, el costo es aceptable pero, al tratarse de un pavimento
continuo, las reparaciones se distinguen del resto, con to que estéticamente el resultado puede no ser a
la larga tan bueno.

3.6.3.2 CONCRETC

La solucién consiste en una losa de concreto en masa {0 con placas prefabricadas), tendido directamente
sobre la explanacidn o sobre una capa de material granular {grava). Una solera de concreto con un
buen acabado superficial puede constituir un pavimento adecuado para una via para bicicletas.
fundamentalmente por el hecho de ser liso. A este respecto, en el caso del concreto hay que prestar
atencion al tratamienio superfcial que se aplique, ya que la adherencia fnal dependera en gran medida
de este aspecto. Para ello, es recomendable que la superficie presente una textura minimamente rugosa
que garantice 1a adherencia en caso de fluvia.
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El espesor de la solera puede oscilar entre los 10y 15 cm, en funcién de las caracleristicas de la base, la
explanacién y el tipo de transito previsto. La superficie resullante presenta resistencia a la rodadura y al
deslizamiento muy adecuadas. pero en su contra esid {a necesidad de realizar iuntas de dilatacion para
evitar fisuras. Estas juntas pueden suponer una mayor o menor incomodidad para e ciclista en funcion
de ia calidad de su gjecucion.

F} costo de mantenimientc de este tipo de superiicie del pavimento es bajo v muy inferior {en caso de
un espesor de 10 cm) al del pavimento bitumincso. Como en el casc del aglomerado, al tratarse de un
pavimento continuo, las reparaciones ne se pueden igualar y quedan muy marcadas,

Su aplicacion se recomienda en tramos singulares de la ciclorred {por ejemplo. lramos con fuertes
pendientes o con una mayor probabilidad de erosién en espacios naturales), donde se prelende lograr
una mayor integracion de la via para biciclelas de {a que se pueda obtener con una mezcla bituminosa.

3.6.2.3 ADCQUIN Y BALDOSA

Son pavimentos gue se realizan extendiendo sobre la capa de base, o directamente sobre la explanacién,
una cama de morters (mezcla de cemento. arena y agua) de 3 cm de espesor sobre la que se asientan los
adoquines o haldosas, generalmente de concreto prefabricado. rellenando posteriormente sus juntas con
arena. Estos tipos de pavimentos reguieren la gjecucidn de un bordillo o encintado para que {as piezas
de borde no se desplacen.

En el caso de adoptar una solucién con baldosas, es muy importante elegir bien los espesores de las
piezas en funcidn de su tamano vy del tipo de trénsito que vayan a soportar. En cualquier caso, no se
recomiendan espesares de menos de 5 cm.

El coste de construccion vy mantenimiento es superior al del aglomerado asfaltico v al del concreto.
5in embargo. en el caso de la pavimentacidn con piezas. adoquines o baldosas. se trata de un sistema
industrializado gue permite, en caso de detericro, la reposicidn de etementos danados recuperando el
aspecto y las caracteristicas originales.

Este Hipo de pavimentos son adecuados para fograr una mejor integracion de la ciclo-infraestruclura en
zohas urhanas, pero hay gue garantizar una buena ejecucidn v elegir bien el material de pavimentado
para no penalizar {a circulacion en bicicleta por este tipo de superficies. En la actualidad existe unz amplia
oferta de piezas de pavimentacion sin bisel en los bordes, de manera que es posible lograr una superficie
lisa v una continuidad muy alta.

2.6.3.4 GRAVILLA COMPACTADA

Ef uso de la gravilla compactada ofrece una superficie de aspecto “natural” con costos bajos. La rodadura
es suave, pero no muy adherente, vy muy sensible a los procesos erosivos, en especial si existen pendientes
fuertes. Las superficies del pavimento de gravilla compactada necesitan una revision anual de la calidad
del pavimento y frecuentes obras de manterimiento.

Este tipo de pavimento se puede mejorar afiadiendo un estabilizante de suelo que crea una membrana
impermeable sin modificar el color natural de la superficie. La estabilizacion permite un mejor drenaje
gue aumenta su durabiidad.

Hay que limitar el uso de fa gravilla compactada a zonas ambientaimente sensibles o donde es necesaric
integrar la via ciclista en el entorngo, Asimisma, puede ser la mejor opcian para recorridos donde predomine
el desplazamiento en bicideia de montafa, En caso de optar por fa gravilla compactada hay que excluir el
transita motorizado, va que el peso de vehiculos pesados acelera el deteriore de fa superficie del pavimento.
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Por todas estas razones, no es un pavimenlo adecuado para e! uso colidiano ni para los ejes principales
de 1as vias deparlamentales o regionales.

3.7 DISENO DE INTERSECCIONES
3.7.1 Fundamentos

Las intersecciones son elementos fundamentales en el disefo de las ciclorredes, ya que en estos punlos
suelen tener lugar la mayorfa de los incidenles, confliclos o siniestros y, por otro lado. su disefio y
regulacion son delerminanies para la comodidad y rapidez de una ruta ciclista.

Las prioridades que se establecen en cada inlerseccidn influyen sobre el tiempo que tiene que dedicar
el ciclista para cruzar una interseccién vy, también, sobre el esfuerzo que ha de realizar, pues hay que
lener en cuenta que en las interrupciones de la trayectoria pierde energia cinética y requiere un esfuerzo
suplementario para volver a estar en movimiento.

Por tanto, eslas premisas se traducen en unos criterios basicos que hay que considerar a fa hora de
disefar intersecciones para ciclistas:

/. Deben permitir que peatones, ciclistas y conductores de vehiculos motorizados se
.-‘L—': perciban unos a olros con suficiente Hempo para la prevencién y suficiente espacio
para la reaccion.

B Deben ser claramenie legibles y coherentes para que los usuarios “intuyan” las
prioridades y evilen tilubeas o decisiones erréneas.

Deben compatibilizar las distintas velocidades alli donde se encuentren los diferentes
(_., tipos de usuarios.

[‘\ Deben minimizar los tiempos de espera y los recorados para los ciclistas. lo cual se
_/ debe conciliar con un nivel de seguridad adecuado para todos los usuarios de fas vias
que farman las intersecciones.

Para cumplir con estos requisilos hay dos variables fundamentales en las que el disefio juega un papel
clave: |a visibilidad y la velocidad. Si mediante el disefio se garanliza que la visibilidad sea buena v la
velocidad en los cruces baja. la mejora de la seguridad vial serd enorme.

3.7.1.1 CAMPO DE VISION

Tal como se ha comentado en los apartados anteriores, la visibilidad es fundamentat para la seguridad
vial en las intersecciones. La longitud o distancia del campo de visién libre de obstaculos depende de la
distancia de frenado que, por su parle, depende basicamente de la velocidad del ciclista v la pendiente
del tramo (véase seccion 3.3.5.2).

Como referencia para tejidos urbanos, es necesario mantener libre de obstaculos el campo de visién
a una altura de 2.50 melros y una longilud de vnos 20-30 metros, de manera que el ciclista pueda
reaccionar y frenar a liempao si circula en el entorno de los 15-20 km/h. Dentro de este campao de visién
no puede haber arboles, contenedores. vehiculos estacionadaos u olros elementos.
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3.7.1.2 REDUCCION DE LA VELOCIDAD

Mas alld de |a propia sefalizacion es el diseno de las calles lo que incide en gran medida en las velocidades
de los usuarios de la via publica. Si el disefio es claro y acorde con el contexto, especialmente en las
proximidades de las intersecciones, ios conduclores suelen adaptar su velocidad de manera natural.

S L

D

Figura 57. Campo de viside libre de absldculos en inlersecciones para circulacion cichista a velocidades de 15-20 km/h
Por o tanlo. hace faita un disefio que disuada las velocidades excesivas., especialmente en las
intersecciones. Enlre las técnicas dirigidas a dicho fin destacan las siguientes:

A Cambios de trayectoria de los carriles de circulacion

B Estrechamientos de los carriles de circulacion def transilo molorizado

€ Modificaciones de color v textura de la pavimentacidn

P Elevacion de la rasante

E Ajusle de ios radios de giro

F Regulacion inteligente de los seméfloros

G Empleo de cruces sin prioridades preestablecidas (rolondas, ceda el paso con preferencia
de la derecha)

H Disefio de “calles desnudas”, donde se delega una mavoer responsabilidad a los usuarios de
la via evilando una sobrerregulacidn v una senalizacidn excesiva.

Estas técnicas se pueden implantar por separado o como combinacion de varias de elias, lal y como se
describird mas adelante en ios casos particulares de algunas tipologias de intersecciones de vias para
bicicletas.

La aproximacion a las intersecciones debe ir acompanada de una senalizacién coherente con las
prioridades de paso deseables en cada caso. comhbinando las marcas viales y las sefiales verticales. Todo
ello sin perjuicio de una economia de la informacion, es decir, evilando un exceso de sefales y mensajes
que competirian entre sty se devaluarian mutuamente.
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3.7.2 Tipologias de intersecciones

La forma de la interseccion v su regulacion determinan sus caracieristicas y condicionan su disenio ciclo-
inclusivo. Se distinguen cinco tipos basicos de intersecciones:

1 Cruces convencionales no semafarizados
2 Cruces convencionales semalarizados

3 Glorietas

4 Intersecciones a distinto nivel

5 Otro tipo de cruces {cruce en tramos, de vias de aceleracidn y desaceleracién, carriles de
giros a la derecha independientes, elc.)

Las diferentes soluciones de implantacion de vias para bicicletas dependen en gran medida de la tipologia
de las intersecciones y su regulacion.

En general, 1a tipologia de 1a via para bicicletas en |as inlersecciones se deduce del tipo de via instalada
en sus tramos. Si en los ramales del cruce se ha oplado por vias compartidas. es recomendable que los
ciclistas compartan lambién la calzada en las inlersecciones. Si por lo contrario exislen bandas ciclistas
segregadas en los tramos, se suele mantener |a segregacion en la interseccidn.

Otro conceplo fundamental es que la via ciclista se rige por las mismas reglas de oricridad que la calzada
de la calle de la que forma parte. Es decir, una via ciclista en una calle orincipal liene prioridad en
los cruces si los vehiculos que circulan por la calzada de esta via también fa tienen, por ejemplo en
las intersecciones con calles perpendiculares de jerarquia inferior. Por el contrario, i la calle pierde la
prioridad en una interseccion (cruce con una calle de jerarquia superior), la via ciclista pierde asimismo
la prioridad.

Es mds compleja la siluacion en el caso de las ciclorrutas independientes al trazado de una via, dado
que no existe una referencia que atender. de modo que hay que valorar en cada caso las condiciones de
seguridad vy la comodidad a la hora de establecer las prioridades. Es decir, segdn €l caso, las ciclorrutas
pueden o no tener la prioridad en un cruce.

3.7.3 Cruces convencionales

3.7.3.1 USQ COMPARTIDO DE LA CALZADA

En cruces de calles donde el ciclista circula por la calzada (uso compartide o seccidn mixta), no hace falla
acondicianar el cruce especialmente para ciclistas. Unicamente, conviene comprobar que la regulacion
de la prioridad sea clara, que haya buena visihilidad (evitar estacionamientos, mobiliario urbano o
plantaciones que puedan obstaculizar el conlacto visual entre los conductores, ciclistas v pealones) y
que las dimensiones geométricas de la malia vial garanticen velocidades adecuadas (ancho de 1a calzada,
radio de la curva, etc.).

Para garantizar la velocidad adecuada se pueden implantar medidas constructivas o regulativas de

ransito calmado. Las soluciones regulativas del transito calmado pasan por mantener el doble sentido
de circulacidn (si el ancho lo permite) y/o regular la prioridad mediante la férmula de la "prioridad de la

127




~
—
fen'*,a;

- 0003258 3 AGO 2018

GUiA DE CICLO-INFRAESTRUCTURA PARA CIUDADES COLOMBIANAS

derecha”. Esta regulacidn tiene coma virtud que ningdn vehiculo Hiene la priaridad preestablecida, de
modo que cada usuario tiene que comprobar en el momento de llegar al cruce si tiene que ceder el paso
o ho.
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Figura 58. Cruces convencionaies de use comportido

Existe una gran gama de medidas canstructivas que amortiguan la velocidad de los automéviles sin
comprometer el confort de la circulacidn en bicicleta. Los elementos mas recomendables son las inesetas
o plataformas sobreelevadas, cojines. estrechamientos, zig-zags. miniglorielas, elc. Los <ojines son una
buena alternativa a los resaltos. que segin la pendiente de las rampas suelen ser incdmodos para el
ciclista.

Folo 3&. tjemplo de “cofines™ en calles de doblie sentido y sentido unico (Paris / Niancie v San Sebastidn / Esperie)

3.7.3.2 CRUCES CONVENCIONALES CON ViAS CICLISTAS

Hay una regla fundamental para las intersecciones can vias ciclistas: cuando se disefa el cruce con “paso
ciclista’, se olorga prioridad a fa bicicleta sobre el resto de los vehiculos. Pero si la bicicleta no tiene
prioridad, no se implania paso ciclista alguno. Este principio se aplica a toadas las modalidades de vias
ciclistas como se explica a continuacién.
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Ciclobandas en calzada

Las inlersecciones de calles que disponen de bandas senalizadas en la calzada se disefan como si la
ciclobanda fuera un carril mas de la calzada y los ciclislas se ajustan a la misma regulacion que los vehiculos
por la calzada. El trazado de! paso ciclista (si procede) es en continuacién direcla de la ciclobanda, es decir
no lleva ningun desvio de la trayectoria.

St hay pasos peatonales en la interseccion puede ser adecuado convertir fa ciclobanda en la interseccidn
en una banda ciclopreferente, lo que permitiria reducir el ancho de |a calzada en el cruce e implantar
refugios para el cruce peatonal (vedse Figura 60).

Figura 59. Interseccidn con ciclobandas en calzada unidireccionoles

Ciclobandas por andén
£En caso de las bandas ciclislas segregadas fisicamente de la calzada hay dos formas de resolver las
intersecciones:

Sin desvio: se disena el paso ciclista en continuidad directa de la banda, de modo que la via se convierle
en una ciclobanda al nivel de la calzada sin segregacion fisica en la interseccidn. Esta opcion tiene la
ventaja de ser el trazado mas directo y rapido para el ciclista, ofrecer una buena visibilidad del ciclista y
subrayar la prioridad de la via ciclista sobre la calle perpendicular de jerarquia inferior. Ademds, el trazado
del paso para bicicietas anexo a la calzada suele generar menos conflictos con los peatones. Los posibles
inconvenientes de esta solucion son: que los vehiculos pueden bloquear la calzada cuando ceden el
paso al ciclista y a las bicicletas cuando ceden el paso a los peatones. Asimismo, la seguridad subjetiva
puede ser menor, especialmente de los ciclistas menos experimentades, va que depende en mayor grado
del cormportamiento de los conductores de los demas vehiculos que en el caso de pasos desviados. La
posibilidad de realizar el trazado de los pasos para bicicletas sin desvio sélo es recomendable en el caso
de bandas unidireccionales.
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Figura 60. Clclobenda-andén con paso para bicicletas sint desvio

Con desvio: En caso de precisar un espacio de acumulacién en intersecciones es mas recomendable
disefar pasos para bicicletas con desvio. siemnpre anexo al paso pealonal. Este disefio no obslante
requiere un ancho suficiente del andén para trazar la via ciclisla con los radios adecuados. Su campo
de aplicacidn es lambién calles con mas de dos carriles de giro, glorielas o vias bidireccionales. Los
inconvenienles son una mavyor conflictividad potencial con el peatén. y que |a prioridad es menos clara o
legible v, por lanto, menor la seguridad, por lo que pueden ser necesarios otros elementos gue subrayen
o regulen la prioridad (semaforo, resallo, elc.). Para evitar un aumento excesivo de las distancias, giros
bruscos y una pérdida de la prioridad aparente, conviene no desplazar méas de 5,00 metros el paso ciclisla
desde el borde exterior de la calzada.

Figura 61, Ciclobanda-andén can pasas paro biciclelas con desvio
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3.7.4 Cruces convencionales semaforizados

En relacidn can los pasos semaforizados hay varios aspectos claves a tener en cuenta a la hora de disenar
los cruces:

» Paso para bicicleta con desvio o en continuidad directa de la via ciclista. Son aplicables los mismos
argumentos citados en el apartado anterior

» Giro directo o indirecto

La cuestion de giro direclo o indirecto {a la izquierda) es de gran trascendencia para la movilidad ciclista,
va que afecta aspectos de seguridad vial y de rapidez. En general, facilitar el giro directo en intersecciones
semaforizadas supone un ahorro importante del liempo para el ciclista. Y no obstante, en intersecciones
complejas puede ser recomendable optar por un giro indireclo a realizar en dos fases (véase Figura 62).

=N ' E O
T,
S —
Giro directo
— —re——e—ery——
I - _" —= =
Giro indirecto
'
N L .
. ' 1,’9/ 4 :

Figura 62. Esquema de giro directo e indirecto a la izquierda

La opcion de facilitar el giro direclo para el ¢iclista existe Gnicamente para la tipologia de las vias ciclistas
a nivel de la calzada. En caso de las vias ciclistas por el andén es preciso convertir la via ciclista en una
ciclobanda a nivel de la calzada para poder facilitar el giro direclo a la izquierda.

Para el diseno de ciclobandas, es conveniente que las lineas de detencion de tos vehiculos motorizados
estén algo adelantadas con respeclo a las correspondientes a la detencidn de los ciclistas. Con ello se
incrementa la visibilidad de los ciclistas en las arrancadas y se refuerza su prioridad ante los vehiculos
que giran 3 1a derecha.

Como se ha mencionado antes. los giros indirectos suponen una simplificacidn y por lanto son méas
recomendables para usuarios menos experimeniados, pero aumentan el Hempo de espera. Para facililar
el giro directo del ciclista de forma segura se pueden configurar plataformas de espera o carriles
especificos de giro, de modo que sea posible realizar el cruce de Ia trayectoria del ciclista con los vehiculos
motarizados con anticipacion.
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Las plataformas avanzadas en intersecciones semaforizadas refuerzan la prioridad y presencia de ios
ciclistas e incrementan su seguridad. aclarando el entrelazado lanto de los ciclistas que quieren girar
hacia la izquierda como de las biciclelas y otros vehiculos que prelenden givar a la derecha.
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Iiigura 63. Interseccidn semafarizada con ciclobandas en calzada y giro indirecto ¢ to izquierdo.

4 T

: P :

: ! :

- | -

. b | .

. = -

= :
[ N -

Figura 44. Plataforma avanzade de espere paro {acilitar ! givo Figura 65. Ciciobanda adicional de giro o la izquierda
direclo a la izquierda

Asimismo, exisle la posibilidad de trazar carriles complementarios de giro para el ciclista (anexos al carril
de giro para el automdvil). gue tienen como objetivos canalizar y ordenar mejor los flujos de vehiculos,
de modo que se reduzcea la complejidad de 1a interseccidn y se aumente la seguridad vial del ciclista. Los
carriles de giro son también aplicables en intersecciones no semaforizadas.
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3.7.5 Glorietas y rotondas

El uso de las glorietas o rotondas se ha expandido considerablemenie en las Jlimas décadas
debido. principalmente, a su gran capacidad para gestionar el trdnsito molorizado, su bajo costo de
mantenimiento y su seguridad para los conductores de vehiculos motorizados. Sin embargo. su impacto
sobre la comodidad v la siniestralidad de peatones y ciclisias suele ser mucho més negativo. En el caso
colombiano, el desarrollo de glorietas no ha sido masivo, pero es necesario tenerlas en cuenta pues estan
presentes en las principales ciudades del pais.

En general se pueden encontrar buenas soluciones cuando Ia implantacidn de 1a glorieta se ha realizado
con base en criterios de seguridad vial y de transilo caimado {como por ejemplo en caso de las glorietas
pequenas o mini-giorietas que sirven a esos efectos), mientras que en el caso de las glorietas grandes,
cuyo disefio busca principalmente el aumento de la capacidad y de la fiuidez det transito, es mucho mas
dificil encontrar buenas soluciones para la movilidad en bicicieta.

3.7.5.1 TRAZADO DE VIAS CICLISTAS EN GLORIETAS GRANDES

En glorietas grandes. caracterizadas por didmetros superiores a 40 metros y que disponen de més de
un carril circulatorio. o a partir de volumen superiores a 12.000 vehiculos al dia, es conveniente guiar al
ciclista por vias segregadas y pasos para bicicletas.

Las grandes glorietas presentan unos indices de seguridad vial muy inferiores a las glorietas compactas y
pueden ser un foco de conflictos cuando hay cruces de vias peatonales o ciclistas2.

A. B. C.

B puntos de conflicto 34 puntos de conflicto 20 puntes de conflicto

® Cruce de fluies
- Fusin de ujes
(> Conflicto grave con peatones

Figura &4, Puntos vehiculares conflictivos en glorietos compactas [A), glorietas grondes {8}y glonietos con conalizacion de los flujos (C).
Eloboracién propia a partir de Fortuijn (2003)

Mientras que en glorietas compaclas (de un carril de giro} la circulacidn por la calzada en biciclela es
posible y relativamente segura. ios puntos conflictivos se muitiplican practicamente por 4 en glorietas
con 2 carriles entrantes y salienies.

Por este motivo, se debe justificar expresamente la creacién de nuevas glorietas grandes (con 2 carriles
en los ramales y de giro} al menos mediante una estimacién del TPD. Muchas veces, Ia capacidad de
las glorietas compactas es mas que suficienle para el TPD esperado vy las glorietas grandes facilitan
Unicamente una mayor velocidad.

12 Fortuiin, B.: Pedestrion and Bicycle-Friendly Roundabouts, Ditemma of Comfort and Safety, Delft University of Technology, 2003 {http.4/
weewrnnt.ee/failid/ SlowTrRoundb, pdf)
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En cuanto al acondicionamiento de las rotondas grandes exislentes, cabe una primera opcidn basada en
ofrecer sdlo un carril de salida {en vez de dos}, ya que es el punto dande los automdviles aceleran y donde
hay menos problemas de capacidad pues, en general, en las salidas se forman menos relenciones que en
las entradas de las glorietas.

En casa de no poder reducir ef nlmero de carriles de entrada o de salida, los pasos parz biciclelas
deberian ser semalorizados o disponer de pasos superiores para garantizar la seguridad. Finalmente,
st la visibilidad es buena v la velocidad es baja. existe {ainbién la opcion de trazar pasos pealonales o
ciclistas sin prioridad. aungue hay que comprobar si aste Lipo de regulacion no penaliza a las personas
can discapacidad.

Una segunda opcion en cuanto al acondicionamiento de rotondas grandes. con el objetivo de reducir
fas velocidades, es ef establecimiento de canalizacion de los flujos de los vehiculas en el inlerior de la
glorieta, de manera gue segdn la direccién de salida los conductares han de elegir un carril delerminadeo,
el cual no se pusde abandanar.

3.7.5.2 TRAZADO DE VIAS CICLISTAS EN GLORIETAS COMPACTAS

Las glorietas compaclas (con un didmetro exterior de la calzada de entre 26 - 40 metros) ofrecen an
principic buenas condiciones de seguridad para el ciclista. tanto en la dreulacion por la calzada como
en la circulacion por vias ciclistas segregadas, siempre y cuanda se tengan en cuenta las siguientes
dimensiones geométricas y criterios de disedo:

» Un Unico carril de salida y entrada por ramal

» Un Unico carril de giro

» Refugios / islas que segregan los flujos contrapuestos en los ramales

» Anillo interiar pisable pero sobreelevado, gue desvia la travectoria de ios vehiculos ligeres, perc a su
vez aumenta el anchoe disponible de la calzada para el giro de vehicufos pesados.

A pesar de sus dimensianes campactas v disponer
de una calzada girataria de un Unico carril, las
glorietas campactas tienen una capacidad de
hasta 25.000 vehiculos al dia. El anilic pisable!®
debe estar ligeramenle slevadso frente a |a caizada
{(2-3 cm} o tener una lextura rugosa para que
exclusivamenie ios vehiculos pesados ulilicen este
espacio afadido.

En caso de considerar més oportuno el uso
comparlido de iz calzada o que el trazado de
vias ciclistas na sea posible debida a la falla de
espacio, hay que buscar una transformacion de
la via ciclista en k2 proximidad de la interseccion
(véase Figura &7).

figura 67. Ciclorrulo 7 Ciciobanda-aridén en gloriela compocta

13 Elonilig pisablz es el espacio denito de lo raionda per el cuol un vehiculo gtande puede transitar pare que sea posible girar sin problema.
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Figura 8. Transicién entre ciclobanda (colzoda} y use compartido ert Io glorieta

3.7.6 Otros tipos de cruces

3.7.6.1. CRUCE EN TRAMOS

Esta modalidad de cruce fuera de intersecciones puede ser de utilidad sobre todo en zonas rurales. En
funcion de las caracteristicas de la via (velocidad, transito., visibilidad, eic.) se puede disenar el cruce
peatonal / ciclista con o sin prioridad.

En el caso de facilitar un cruce con pricridad. es preciso introducir medidas que moderen la velocidad de
los vehiculos motorizados a partir de una distancia adecuada, para garantizar que los conduclores sean
capaces de detener sus vehiculos ante la presencia de peatones o ciclistas. Las medidas mas habituales
y efectivas para estas siluaciones son, ademas de la sefalizacidn, las bandas rugosas y/o resaltos, los
refugios intermedios, los estrechamiento de la calzada, etc. (véase Figura 69).
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En funcién del lransito existente, de su velocidad y
su volumen, puede ser conveniente forzar también
la precaucion del peatén y el ciclista obligandolos a
frenar o detener su marcha mediante sehalizacion
harizontal o dispositivos constructivos (véase Fato
37). Obviamente, en este caso, [a incomaodidad se
incrementa, por lo que esta solucién no puede ser
aplicada mas gue excepcionalimente, después de
tramos largas sin interrupciones o en tramos con
pendientes pronunciadas.

En caso de que no convenga implantar pasos
sobreelevados ("resaltos”) en ta calzada, debido a
la frecuencia de vehiculos pesados o el nimero  roto 37, Barros paro reducir la velocidad del ciclisla en cruce de via
reducido de ciclistas. se pueden emplazar Peotonal compartida

semaforos con pulsador para los ciclistas vy

peatanes a. también, instalar sensores de pavimento que modifiquen el ciclo semaférico y den paso 2 las
bicicletas que llegan, sin espera o con un limitado periado de detencién,

Otra forma de resolver las intersecciones es |a implantacion de una ista separadora en el centro de la
calzada. que permite al ciclista y al peatdn cruzar la calzada en dos fases, de rodo mas seguro sin tener
necesariamente la prioridad. Por motivos de seguridad esta salucion Unicamente es aplicable en calzadas
de un solo carril por sentido. Esta solucion evita la relajacion del ciclista a fa hora de cruzar la caizada.
Otra ventaja es que el paso para bicicletas/ peatones no afecta a la capacidad de la malla vial,
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Figura 70. Cruce semafarizade de ciclorruta (izquierda) v cruce sin prioridad cen ista de refugia (derecha)

Fuera de zonas urbanas nunca se debe disefar el cruce de una ciclorruta sobre una carretera can
priaridad para e ciclista o ef peatén. al no poder garantizar la detencién de los vehiculos motarizados,
tanto por motivos de velocidad comao por los patrones de comportamiento. En estas situaciones el disefo
de pasos para bicicletas sin prioridad con refugios es fa solucién méas adecuada. siempre y cuando el TPD
de la carretera no supere los 8.000 vehiculos al dia v ta velocidad méxima sea inferior a 70 km/h.
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2.7.6.2 CRUCES DF RAMALES DE ENLACE DE VIAS DE ALTA CAPACIDAD

Las caracleristicas especiales de las inlersecciones con ramales de enlace de vias de alta capacidad
provienen de su configuracidn en dngulo v de las velocidades superiores que tienden a desarroilar los
vehiculos motorizados. Asimismo, los conductores suelen estar especialimente pendientes de los demas
vehiculos motorizados que circulan por 12 via de enlace, desatendiendo lo que pueda suceder en los
bordes, alli donde se sitllan peatones vy ciclistas.

Para garantizar la percepcion entre los ciclistas v los conductores de otros vehiculos es preciso modificar
el trazado de la via ciclista, configurando un cruce perpendicular a 1a calzada.

En general. se lrata de ofrecer las mismas soluciones con o sin prioridad o regulacion semaforizada
descritas en el apariado anterior en relacidn con el cruce entre una ciclorruta con o sin senda peatonal
v la malla vial. En principio, solo es recomendable disefar el paso para bicicletas con prioridad en el caso
de vias ciclistas unidireccionales.

Figura 71. Cruce de vias ciclistas con ramates de enlace de vias de alta capecidad sin prieridad (izquierda) y con priaridad (derecha).

3.7.6.3 CRUCES CON CARRIL DE GIRO A LADERECHA INDEPENDIENTE

Cuando los giros a la derecha del transito motorizado se resuelven mediante islas triangulares, para
facilitar el giro independientemente de la regulacién semaférica, la primera opcidn es trazar los pasos
para bicicletas de las vias ciclistas unidireccionales en paralelo a la calZzada principal.
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Figura 72. Trazado de poso ciclistas con y sin desvio en istas triangulares
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En zonas urbanas es preferible trazar los pasos para bicicletas en continuidad directa de las vias ciclistas,
de modo que se perciba la via ciclista como un carril complementario de la calzada. De esta forma la
prioridad del ciclista es mas reconocible y los conduclores sélo tienen gue ceder el paso 2 los flujos en
el mismo sentido.

La opcidn de disenar pasos bidireccionales con desvio es la opcidén mdas adecuada para los usuarios
menos experimentados o para inlersecciones periurbanas. La desvenlaja de esle diserio es la falta de
claridad de ia prioridad, asi como un mavyor rodeo del desplazamiento en bicicleta. En caso de mantener
la prioridad de los ciclislas (en zonas urbanas) es conveniente avisar a los conductores de la exislencia del
"ceda el paso” mediante la sefalizacion y demarcacidn perlinente.

3.7.7.Cruces en carreteras
Cuando un cruce estd senalizado con "ceda el paso”, la prioridad de la carrelera se extiende a la via ciclista

que discurre en paralelo. La regulacion medianle sefalizacion es Unicamente aplicable en carreteras con
una velocidad no superior a los 70 km/h y un TPD no superior a 8.000 vehiculos al dia.

El paso para bicicletas se disena acorde con los crilerios de prioridad ya indicados para vias urbanas. En
el caso de las vias bidireccionales, el desvio puede ser mayor que la distancia recomendable {5 metros
en espacios urbanos) debido a los mayores radios de giro en carretera. Dado que la frecuencia de
inlersecciones en zonas interurbanas o rurales es mucho menor que en la ciudad, se puede aceplar un
ligero aumento del redeo o reduccién de la velocidad del ciclista en la interseccién.

Figura 73. Cruce de carretera de jerarquia inferior con prioridad de lavia ciclista,

(o s e e - —— -
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Figura 74. Cruce de carretero de jerarquia superior sin prioridad de la via ciciisto. Variante 1
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Si la via ciclista cruza una carretera de jerarquia superior, el paso para biciclelas se realiza, por motivos
de seguridad y coherencia, sin prioridad. Para reducir la complefidad del cruce es imprescindible of recer
refugios o islas que segreguen los flujos del transilo motorizado.

En caso de necesitarse el espacio para la ubicacion del refugio como carril adicional de giro a la izquierda,
hay que desplazar algo mas el paso ciclista (véase Figura 75). Es importanie respetar los radios minimos
para el trazado de la via ciclista, para que la pérdida de Hempo debida al mayor rodeo sea el minimo y
para garantizar una velocidad suficiente para la estabilidad de la bicicleta.

Asimismo, es necesario comprobar la lopografia del Lerreng, para que el desvio del trazado del pasc para
bicicletas no suponga, a su vez, un aumento del desnivel a salvar.

Figura 75. Cruce de carretera de jerarquia superior sin prioridad de la via ciclista. Variante 2.

Eninlersecciones con carreleras con un transito promedio superior a 8.000 vehiculos al dia o velocidades
mayores a 70 km/h, es preferible regular las intersecciones mediante semaforos.

La misma férmula se aplica en el caso de las glorielas en carreteras: por razones de seguridad es preferible
que el ciclista no tenga prioridad en el cruce. La condicidn basica es que haya sélo un carril por sentido
Y que exista una isla / refugio que separe los sentidos contrapuestos, de modo gue el ciclista pueda
efectuar el cruce en dos fases, reduciéndose asi la complejidad de la interseccion.

Si la glorieta presenta dos carriles por sentide en acceso y/o en salida, es preferible rasolver el cruce con
semafonzacidon o con pasos elevados.

En el acceso a los nucleos wrbanos puede necesitarse la transicidn entre una via bidireccional en paralefo
a la carretera y dos vias unidireccionales o, también, ta incorporacion de las bicicletas al uso compartido
de Ia calzada. En estas situaciones conviene implantar un refugio o isleta en la entrada al nticleo urbano
para facilitar dicha transicion y ta contraria (véase Figura 76). De esla forma se configura a su vez una
"puerta de acceso” que sirve para avisar al conductor de la entrada a un ambito que exige un cambio en
los comportamientes. propiciando la reduccién de la velocidad.
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En carreleras de mayor ancho 0 poco volumen del {ransito se puede disenar la transicidn también
mediante el estrechamienlo de la calzada sin implantacion de islas. Adicionalmenle se pueden ulilizar
olros dispositivos {bandas sonoras, resallos. almohadas ele) para reducir 15 velocidad del transito
motorizado en la entrada al nicleo urbano.

Figura 77. Transicidn de ciclorruta bidireccianal en use mixto en le entrada a un nicleo urbono
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2.8 COSTOS DE LOS ELEMENTOS DE CICLO-
INFRAESTRUCTURA. ORDEN DE MAGNITUDLS

£n esla seccion se muestran los érdenes de magnitud de los costos de las intervenciones que se
presentan en la gufa. Los costos aqui presenlados dependen fuerlemente de otros como el de la mano
de obra de cada regidn, el cosle de vida, el del transporte de maleriales, elc., por lo que los valores que
aqui se muestran solo sirven como referencia primaria.

ol
i AR

Ademas, los costos pueden variar significativamente con el paso del liempo. por o cual se enlregan como
valores a actualizar para proyectos especificos. i

3.8.1 Lista de malcrialcs y precios

A continuacion, se muestran los costos de algunos elementos represenlativos del desarrolio de ciclo-
infraestructura va realizada. Estos valores son lomados de fos que se usan para estimar los costos de los
proyectos que se han venido realizando en Bogota seglin el Instituto de Desarrollo Urbano (1DU). Todos
los precios estdn en pesos colombianos del 2015. Como se puede observar, en los precios de referencia
del DU de Bogota se pueden encontrar la mayor parte de los elementos necesarios para construir ciclo-
infraestructura. Por esto, para |as regiones colombianas donde no se cuentlen con estos valores, se puede
recurtir a esla base de dalos para poder hacer un estimativo def costo de desarrollar un proyecto de
c}c§o-infraestructura. Cabe resaitar que el Indice de Precios al Consumidor varia segln la ciudad y region,
pero la diferencia {a octubre de 2015} no es mavor al 6%, por lo que estos valoras deberian ser Utiles en
todo Colombia.

Tabla 31. Precios de referencia del 1DU, 2015, pescs colombianos

UNIDAD
Construccion de ciclorruia (con obras civiles, demarcacion y sefializacién vertical) m $ 280.000
Bicicarril bidiraccional segregado m $ 55.000
Mantenimiento corrective de ciclorrutas {sobre asfaito) m? $ 30.000 E,
Mantenimiento preventivo de ciclorruias - m? 3 2.000 i
Demarcacion de pintura termoplastica de 0,2 m de ancho m llllll 3 46.000
Flecha de frente para ciclorruta en pintura termoplastica (con suministro v aplicacion con Unidad S 17.000
rnicraesfera) L
Senal vertical de ciclorruta de una cara Unidad $ 248000
Seivat doble de ciclo-infracstructura (con instalacion) Unidad‘ ......... £ 320,000 K
Segregador oe bicicleta [tachén plastico Hpe Transmilenio con reflect fvos) Unidad 5 40000 £
Interseccion para carril demarcado de bicicletas bidireccional {demarcacién, senalizacion, Unidad $ 8.500.000

A

clementos canalizadores)

Interseccion para carril demarcada de bicicletas unidireccional [dernarcacién, senatizacion, Unidad $ 6.740.000

elemcntos canalizadores)

Dermarcacion bicicleta en el piso con pintura lermopldstica Unidad $115.000

Pavimento asfaltico para ciclorruta de & cm de espesor m? $ 50.000 .
Demarcacion linea de canalizacion de carnil para bicicletas m S 14.000 '
141
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3.8.2 Lista de inlervenciones y predios on olros palses

En la Tabla 32. se muesira una tabla de preﬁos de elementos e intervenciones tipicas que se pueden
realizar a favor de la ciclo-inclusion. Estos precios se tomaron de experiencias danesas por 1o que se
convirtieron de la moneda danesa a pesos colombianos mediante una equivalencia segln paridad del
pader adquisitivo de ambos paises, haciendo uso del “Big Mac Index” (The Economist, 2015) el cual,
ademas del carmbio de tasa, tiene en cuenta el nivel de precios de ios dos pafses para gue el precio
converlido esté ajustado al contexte econdmico de cada pais. Hacer uso de esle indice hace que los
precics de un provecto en Dinamarca se puedan comparar con uno en Celombia,

Los intervalos de precios que se presentan dan idea de la variabilidad de las intervenciones que pueden
englobarse enuna misma calegoria de proyectas. £s10s precios originalmente se encontraban en coronas
danesas del 2011, luego fueron transformados a pesas colombianas del 2011 v luego Lraidos a valor de
2015 segin la inflacion de los Gltimos anos,

fabla 32. Costas de intervenciones y elementos de ciclo-infraestructura en Dinamorca tronsformados con ¢f indice “Big Mac” a pesos

colombianos de 2015, (Andersen et o, 2012)

RECIO BAJ - RECIOALTO

Pacificacian del tréfico extensivo kit $ 1.700.030.000 £ 6.700.000.060
{resaltos. chicanas, estrechamiento de

calzada, extension de bordilio)

|inea de demarcacion termopiastica de m $ 8.000 $17.000
0.3 m de ancho

Linea de demarcacién termoplastica do m % 3.000 $7.000

0.1 m de ancho

Cruce con ciclorruta v pavimentacidn unidad $ 16.500.000 3 50.000.000

Cruce azul tcrmta-.;;iésﬁco de 2,2 m de m 3 1’50000 ........................ $ 270.000

ancho.

Asfalto rojo m £ 83000 $132.000
Cc!r.r.;.amiento do una via unidad s1700000 $ 25.000.000

Resalte envia "e.;(istente (incluicia unidad ] 5000000 3 10.000.000

demarcacion)

Viaverde de 2.5 m a3 m urbana (mis km $ 830.000.000 $ 1.920.000.000

intersecciones)

Via verde de 2.5 m a 3 m rural km $ 331.000,000 $ 830.000.000
Cidlorruta de 4,44 m de ancho kim $ 1.700.000.000 §4.970.000.000
Carriles demarcaclos para bicicleta km 3 165000000 $ 3.300.000.000

bidireccionales de 3 mode encho urbano

{el precic bajo es de solo demarcacién)

Caminas recreacionales en gravilla km % 130.000.000 4 231000000
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3.8.3 Ejemplos de Analisis de Precios Unitarios para ciclo-infragstructura

En el anexo se presentan ejemplos de un Andlisis de Precios Unitarios {APU) levado a cabo para estimar
los costos de un tipo de cicio-inlraestructura. Se pretende ilustrar la diferencia en métodos constructivos
y tos elementos qgue se pueden llegar a necesitar. También se diferencia el costo de una ciclorruta
por metro cuadrado vy por melro lineal (para una ciclorruta de 2,5 metros de ancho). Debido a que se H
diferencia por unidad del andlisis y por métoda constructivo, se presentan cuatro ejemplos en total, -

Para hacer este andlisis, se debe optar por usar los precios de referencia oficiales de la ciudad o
departamento en que se esid trabajande. Sin embarge, 1a mayeria de ciudades y/o departamentos no
hienen todos fos elementos Hpicos que son necesarios para hacer un APU, en este caso puede Llomarse

como referencia los precios descritos para Bogold. Esto es posible debido a que el IPC es similar en Bogota 1
y el resto de ciudades colombianas, por ende. los precios de los materiales tampoco deberfan variar '
significativamente. La principal diferencia de precios de Bogota con el resto de ciudades colombianas % ;
se encuentra en el costo de la mano de cbra, por lo gue en este caso se recomienda usar un valor de ‘
referencia de cada municipio.

R s e e
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4 Aspectos
complementarios del
diseno de ciclorredes

"Apenas una persona entra con una bicicleta se produce un revuelo excesivo”.

o~ o n
.

JuLio CORTAZAR, VIETATC INTRODURRE BIcrcLeTTE {1962)

n el disefio de las ciclorredes, ademas de la propia infraestructura de vias

ciclistas o ciclo-adaptadas, intervienen ctros aspectos que complelan su configuracién, como

son la senalizacidn, los elemenlos especificos de segregacion, el alumbrado, la arborizacion. ia
integracién con el iransporte publica o los estacionamientos.

4.1 SENALIZACION

Una buena ciclo-infraestructura, independientemente de su tipologia, debe disponer de una sefnalizacion
unica, completa y coherente que permita su regulacion de forma eficaz. Ademas, una buena sefalizacidn
es una forma de contribuir a 13 promocién de los modos no molorizados, situdndolos a ta aitura del resto
al otorgarles un tratamiento eguivalente. Asi, en este documento se avanza en la definicién de un cuerpo
de sefalizacion completo para la ciclo-infraestructura y de los criterios técnicos para su aplicacion.

Debe tenerse en cuenta que Colombia tiene un Manual de Sefalizacion Vial publicado en 2015
{Ministerio de Transporte. 2015) después de una extensa consulta con diferentes aclores, el cual fue
aprebado per resclucidn gubernarental v es por tanto de obligado cumplimiento. Sin embargo. esta
guia Hene modificaciones y complementos que enriguecen ef contenido del Manual de Senalizacidn, de
manera gue {a sefalizacidn relacionada con la movilidad en bicicleta sea lo mas completa posible, tanto
en lo gue se refiere a la reglamentaria como a la informativa v la preventiva.

4.1.1 Senalizacion reglamentaria

Atendiendo lo expresado en el Codigo Nacional de Transito {Ministerio de Transporte de Colombia,
2002 art. 2, cap {l), el Minislerio de Transporte ha reglamentado mediante la expedicion del Manual
de Sefalizacion Vial de Colombia {Ministerio de Transporle, 2015} las caracteristicas técnicas de
la demarcacion y senalizacion de loda la infraestructura vial cuva aplicacion v cumplimiento es
responsabilidad de cada uno de los organismas de transito en su respectiva jurisdiccién.

Con el dnimo de ampliar io contemplado en la Gltima versidn del Manual, esta guia establece cambios
especificos de las categorias conceptuales de tipologias de infraestruclura v las dimensiones de
segregacion que son conciliatorias con las diferentes versiones y gue sirva como una guia para "navegar”
y presentar aclaraciones sobre toda la documentacion existente. De igual manera la guia propone
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cambies en la sefalizacion contenida en el Manual de Sefalizacién Vial, ya que integra &l pictograma de
hicicleta usado a nivel internacional y adicionalmente ajusta las sefales que tenian como base el anterior
pictograma. También establece nueva seralizacidn que acompafia las tipologias de vias presentadas en
el capitulo 2 v 3 de esta guia, 1o que es adoptado medianie la resolucion que para tal efecto modifica el
Manual de Senalizacién Vial,

4.1.1.1 SENALIZACION VERTICAL

Un primer aspeclo a Lener en cuenta, en relacion con la sefalizacion, tiene que ver con el pictograma
para identificar {2 movilidad de bicicletas. Uno de los objetivos de esta gulay de las politicas de movilidad
sostenible en general es el de normalizar €l uso de la biciclela como Mmodo de desplazamientio cotidiano
y, por tanto. no vinculado a un uso especifico v, a ia larga, minoritario. Pueslo que &l polencial de la
bicicleta como modo de desplazamientc es principalmente urbanc v la movilidad cotidiana es aquella gue
se realiza de forma recurrente y no de imanera esporadica, €l pictograma que representa la movilidad de
bicicletas en el cuerpo de sefalizacion de Colombia serd ahora el de una bicicleta de disefio mucho mas
neutro. con la gue se pueda identificar cualguier ciudadanc y que traslade una idea de desplazamiento
en bicicleta gue no esté ligada a un uso concreto. Se adopta entonces el pictograma de bicicleta utilizado
internacionalmente,

Figure 78. Combic of pictograma de bicicleto utilizado octugimente.

Por tanto, a partir de este nuevo pictograma se presentan abajo las revisiones a la sefalizacion existente
en el Manua!l de Sefalizacién de Colombia (2015) sustituyendo ei pictograma actual por el pictograma
indicado. Asi, las sefales existentes en el Manual de sefalizacion de Colombia (2015) tendran el aspecto
presentado en la Figura 78.

Senales reglamentarias

En coherendia con las definiciones de esta guiz, de ese conjunto de sefales Unicamente hay que madificar
la descripcion de la SRC-05 de la siguiente manera:

SRC-05: Estz seftal se emplea para notificar al ciclista y al peatén que la via es compartida con prioridad
para el peatdn, por tanto el ciclista debe extremar las medidas preventivas.
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5R01 SR-02 sR-22 SRC-O1
‘ .- .- PRI CIP N SO ClSERVE
vt bt LB S N3 FITCI LS b PERE L
S-02RC SRC-00 SRC-04 SRC-05
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Figura 79. Senales reglomentarios del Manual de Seralizacion Vial con el nuevo pictogroma propuesic

Sefales preventivas

De lodas las sefales prevenlivas, dingidas a las personas que conducen olros vehiculos o a los ciclislas,
las que requieren una modificacién leve de su descripcidn son la SP-59A v la SPC-01 con los siguienles
texlos:

SP-59A: Esla sefal advierte la proximidad de un lugar de cruce frecuenle de ciclistas.
SPC-01: Esla senal se emplea para advertir al ciclista la proximidad a un tramo sobre el cual pueden

cruzar vehiculos aulomolores v por lo lanlo se deben Lomar las precauciones necesarias para evitar
colisiones o choques.

SP-5FA

Geneeles.
Dirbgidas a los
conduciones
CICLAAS L v e RO L DL SR B sS LERIC 2 1 nE
CTTIIFBFRQICHETAL
SPC-01 SPC-02 SPC-03
Espectfhcas, /
Dirigidas a los .
clelistas
CTHTLICI TN TEEINLED PSTF 2
[EAN LA N Y P FLFFTF FLFRIF

Figura B, Sefiales preventivas del Manual de Senalizacidn Vial con el nueve pictogroma
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Sefiales informativas 51-11

Dentro de las sefales informativas se madifica la
sefal a conlinuacion segin la descripcion:

51-11: Esla sefal se emplearad para informar a los
usuarios el sitio mismo, la direccidon o la dislancia a
la cual se encuentra una via ciclista, También podra
utilizarse para informar la ubicacidn de ciclovias
recreativas, en cuyo caso podrd ir acompanada de
una placa adosada en la parle inferior de la sefal
indicando los dias de uso y los horarigs.

CICLISTAS

4.1.1.2 SENALES COMPLEMENTARIAS
Ademds de las anteriores sefiales, esta guia  Figura 81. Sefalzs de servicios generales del Manua! de
establece otras que son necesarias para regular Sefalizacion Vial con ef nueve pictogrema propuesto
comporlamientos que no se habian previsio en el

manual, como la circulacidn a contrallujo, v para ]

dar también cobertura a tipologfas de infraestructura de nueva incarporacion, como las vias de transito
calmado o velocidad reducida. En la Tabls 33 se incluye el conjunto de sefiales que se afaden para
complementar las ya existentes,

Tablu 33. Senales adicionales para una regulacidn favorable al uso de ta bicideta

USO ¥ SIGNIFICADG /- . TAPLICACION
Via ciclista de uso recomendable. En lodas las vias ciclislas de uso
exclusiva,
SR-37
Carvil bus. Indica 1a prohibicion a los Envias donde se autoriza la circulacidon
conductores de los vehiculos gue no por parte de los ciclistas cn of carril
m scan de transportc colcctivo de circular rescrvade 2 1os autobuscs,
G% por o carrl indicado
- Carril bus-bici. Indica {a prohibicidn a

; Auch v < VO " -
CARRIL CARRIL os conductores de los vehiculos que no

BUS BUS-BICI szan de transpaorte colectivo o biciclctas

de circutar por € cardtindicado.

Circulacidn de bicicletas a contraflujo. Para calles con viss de bicicletas a
informa de la existencia de una via conirafiujo.
ciclista habilitada con sentido contraric

al del trdnsito motorizado.

SP-39A
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SENAL USO Y SIGNIFICADO APLICACION

Circulacién de bicicletas a contraflujo. Caltes de transito catmado
Adaptacién de 1a sefial SR-03 (inicio) y
SR-04 {final}.

&b It B auizace

INICIO FINAL
Carrit de 3 calzada de uso compartido Carril ciclopreferente
con indicacién de la circufacion def

/a\ ciclista por el contio v limitacion de
P velocidad a 30 km/h,
/ Q \

Banda en la calzada reservada Banda ciclepreferente.

preferentemente a la circulacidn de
bicicletas v delimitada mediante una
linea discontinua. Vehiculos motorizados
v ciclistas pueden cruzar la finea si la
sitvacion del Lransilo asi fo requicre,

siempre ¥ cuando no se incomade ni se

ponga en peligre al ciclisia.

Zona unicamente peatenal o con En zonas peatonales v en aquelias
ZONA ZONA circulacidn de bicicletas avtorizada, Se en fas sc autoriza |a circulacidn cn
PEATONAL PEATONAL pueden establecer franjas horanas de bicicleta.

uso restrictiva si fuera necesario enun

pancl inferior,

Carretera compartida, donde los modos Para carrcteras de caracter local con

no motorizados tienen prioridad v TP menor a 1.000 vehiculos al dia
pueden utilizar todo of ancho de la y una velocidad méxima menor a 50
calzada, kmn/h.

Existc también la posibilidad de utilizar
tres simbalos en un marco roja cen
fonde blanco para que scade la

categoria de schales reglamentarias.

Informa de la presencia de una calle En vias ciclistas.

EXCEPTO

&b

cerrada al transilo de vehiculos excepto

para bicicletas.
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SIGNIFICADO

Alerta a los conductores da la posibie {n todas |as carreteras ©n las que
presencia de ciclistas y recuerda @ circulen ciclistas n haya prevista una
distancia minima recomendada que ruta para biciclotas en calzada o andér,

deben mantencr al adetantarios.

Se agregan también dos sefales gue regulan calles de velocidad reducida y lransito calmado. Esta
regulacion es necesaria para dar cobertura a las tipologias de vias ciclo-adaptadas.

$0O Y SIGNIFICADO

Calle civica. Indica las zonas Calles do transito calmado

de circulacion especisimente

acondicionadas ¢n las que la velocidad
. ﬁ rnaxima de los vehiculos es de 20
kilémetros por hora v fos conductores
L deben conceder priordad a los
. peatones.
? lLos peatones pueden utilizar toda bz
® 2 0 zona de circulacion, permitiéndosc la

realizacion de jucgos v actividades en

clla.

Zora 30. Indica las zonas de <irculacion Calles de transito calmado.

especialmente acondicionadas en

las que fa velocidad maxima de los
vehiculos es de 3G kilometros por
hora. Los conduclores deben conceder
prioridad a los peatones, que pueden

cruzar en cualquier punto.

4,1.1.3 SENALIZACION HORIZONTAL

La sefalizacion horizontal (lineas v figuras aplicadas sobre el pavimento) tiene como objetivo, aplicadas a
la movilidad en bicicleta, salisfacer una o varias de las siguientes funciones:

» Delimitar carriles de circulacién

» Separar sentidos de circulacidn

» Indicar el borde de la calzada

» Reglamenlar !z circulacion, especialmerile el adelantamiento, la parada y el estacionamiento
» Completar o precisar el significado de las sepales verticales y semaforos

» Guiary orientar a los usuarios

Aeste respecto, el Manual de Sefalizacion de Colombia (2015} dispone de un conjunto de demarcaciones
(sefiales horizonlales) especificas para la regular la movilidad en bicicleta. El conjunlo de marcas viales
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gue incluye el manual es baslanie completo vy serd la referencia béasica de esia guia. Sin embargo, a
diferencia del planteamiento del manual, en la guia no se distingue enire lipologias de vias para bicicletas
en un intento de clarificar el tipo de sefales y su utilizacidn. Asi. se distinguen ires grupos de marcas
viales o sefiales horizonlales en funcidn de su forma, posicion en la via y valor: lineas longitudinales, lineas
{ransversales, y simbolos vy leyendas,

Lineas longitudinales
Se desarrollan a lo targo de 1a via, en paralelo al sentido de circulacion.

Lineas de Eje Central:

Estas lineas se ukilizan para marcar la separacién de los carriles para biciclelas. El ancho minimo de la
linea debe ser 10 cm y pueden ser blancas o amarillas. Son de color blanco cuando separan carriles en
un mismo sentido de circulacién y de color amarillo cuando indican el eje de una via para bicicletas con
circulacion en los dos sentidos.

CONTINUA

Figura B2, Lineas de demarcacion horizontat

Linea de eje central continua; Cuando las caracleristicas geométricas y/o del entorno de un determinado
sector obstruyan la visibilidad, se debe indicar a los usuarios la prohibicidn de adelantar o girar mediante
una linea de eje central continua.

Lineas de eje central segmentadas: Se emplean en los tramos en los que el adelaniamiento y los giros
estan permitidos. La relacién entre trazos y brechas es de 1:2, siendo 1a longitud de los lrazosde 1 my
la de la brecha entre trazos de 2 m,

Lineas de canalizacién:

Esta linea se debe aplicar a lo largo de toda la via para bicicletas, para separarla del trdnsito motorizado,
cuando 1a via para bicicletas se sitha sobre la calzada. Son de color blanco retrorreflectivo y de 4G cm de
ancho.

Linea de canalizacién continua: Cuando la demarcacidn indique un limite que no se puede sobrepasar
se empleard un trazo continuo. Segln las condiciones de velocidad e intensidad del trafico motorizado,
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se recomienda reforzar estas lineas con tachones
separados cada 2 m aproximadamenie o con
bordillos (ver apartado 4.2).

Tratdndose de ciclobandas ubicadas en andenes,
el ancho de las lineas longiludinales que las
delimitan puede reducirse hasta a 15 ¢m. o bien
puede prescindirse de ellas siempre v cuando la
superficie de [a ciclobanda sea de un color que
contraste efectivamente con el de los andenes
v se utilicen elementos tacliles o detectables de
demarcacion. Por motivos de accesibilidad. es
recomendable que los elementos tactiles para la  Figure 83. Ejemplo de utilizacion de los lineos de ccnolizacidn en
diferenciacion entre la via para bicicletas v el resto 2::’;155 vio cictisto sobre lo calzado (izquierdo) y sobre ef andén
del andén se utilicen en todo caso.

Linea de canalizacidn segmentada: Cuando la demarcacion indique un limite que si se puede sobrepasar.
se empleard un trazo segmentado. Estas lineas se emplean en las cercanias de intersecciones, para
indicar a los conductores de vehiculos matorizados dénde pueden girar a la derecha, siempre que en
fa cercania del cruce no se encuentren ciclistas utilizando la via, Se propene una relacion entre marca y
brecha de 1:1, siendo la longitud de las ravas de 0,5 m.

Banda de proteccion
Las bandas de proteccidn se delimitardn con una linea segmentada de trazos y brechas de 1 m de
longitud y 0.15 m de grosor, tanto en vias urbanas como interurbanas.

I 5:0\DA DE PARQUEO.EN LINEA

Figura 84. Lineg discontinua de seporacién de banda de proteccion en colzada sin v con estacionomiento

Pasq para ciclistas: Cuando una via ciclista cruza una via convencional se delimita con lineas segmentadas,
constituidas por cuadrados blancos de 40 cm de lado v separados Lambién por brechas de 40 cm. En vias
urbanas de 60 km/h 0 menos se pueden colocar tapes vehiculares o bolardos para impedir la entrada
de vehiculos motorizados en la via para bicicletas. Conviene colarear el fondo del paso ciclista en rojo
en cruces sin seméforo con vias ciclistas, asi como cruces semaforizados donde los vehiculos pueden
efectuar el giro a fa derecha al mismo tiempo que los ciclistas pueden seguir recto.
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Fote 38. Solucién de pasc para ciclistas en una interseccién can el refuerze cromdlico de ta zona de cruce {Medelfin

Lineas Transversales
Se desarrollan en perpendicular al sentido de circulacion de la via.

Se ulilizan en cruces a nivel de una via para bicicletas con vias ulilizadas por vehiculos moterizados o
por pealones. para indicar el lugar anles del cual las bicicielas deben delenerse, Son de color blanco. su
ancho es de 20 cm y pueden ser conlinuas ¢ segmeniadas.

Simbolos y Leyendas

Los mensajes consignados en el pavimenio se deben realizar preferiblemente por medio de simbolos. Tanto
las letras como los simbolos Benen gue prolongarse en la direccidn del movimiento del trafico. debido a
que 1a posicidn del usuario sobre |a bicicieta reduce considerablemente su dngulo de observacién; dicho
efecto se compensa alargando los simhalos y texlos.
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Pictagrama de bicicleta

La demarcacién de las ciclorrutas se debe complementar con un pictograma de bicicieta de color blanco
en el pavimento. El pictograma de |a bicicleta sirve paraindicar bandas reservadas para ciclistasy los pasos
ciclistas. La distribucion de pictogramas debe ser realizada en funcion de las caracleristicas particulares
del tramo. teniendo como referencia una distancia de 30 m.

Flechas

Sirven tanto para marcar vias ciclistas unidireccionales como bidireccionales. Indican al ciclista fa direccién
y sentido que debe seguir cuando transila por una via para bicicletas. Conviene combinar la flecha con
el pictograma de la bicicleta.

[
g
1
120 em
£
i 4
Hodems *Hu«- ]...“m
Figura B4, Simbolo de bicicleta para demarcacién de vias para Figura 87. Dimensiones de flechas para demarcacion de vies para

bicicletas. Fuente: Monual de Sefiatizacion Vial de Colomibia (2015} bicicletas, Fuenle: Manual de Seitalizacidn Vial de Colombio (2015)

Ceda el paso
Indica el fugar de detencidn para cumplir con la parada reglamentaria, sin obligacion de detencion, antes
de incorporarse a otra via. Se acompana con |z correspondiente sefaf vertical (SR-02).

Pare
Indica el jugar de delencién para cumplir con la parada reglamenlaria antes de incorporarse a otra via. Se

acompana con la correspondiente senal verlical (SR-01).
DA
|
I —
190em

Figura B8. Simbolo v sehalizacidn de cruce conlrolado por sefial de CEDA EL PASO. y PARE. Fuente: Manuo! de Senalizocidn Vidl de
Colombia (2015)
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4 ASPECTOS COMPLEMENTARIOS DEL DISENO DE CICLORREDES

4.1.1.4 SEMAFTORIZACION

La sefalizacion de las intersecciones con semaforos también tiene que adaptarse a la presencia de ciclistas.
En concreto, se centrara este punto en la adaptacion de las sefales semafdricas. Se pueden encontrar
dos tipos de semaforos destinados al transito de biciclelas, incluides en el Manuai de Sefalizacion Vial
de Colombia:

» Los seméforos de fuminoso circular con fondo en negro vy pictograma de color, que se dirigen
exclusivamente a |os ciclistas y que se deben instalar cuando, desde {a finea de parada de la via ciclista,
no sea posible ver ai frente alguna de ias idmparas convencionales, o cuando tos ciclistas deben recibir
indicaciones diferentes a las entregadas por los cabezaies destinados a peatones y otros vehiculos.

» Los semaforos gue regulan el paso para bicicletas cuando Lz via ciclista cruza la calzada en paraleio a
los peatones serdn uminosos cuadrados con fondo negro v pictograma en color, en donde al simbolo
del peatdn se afade e de {a bicicleta. No estan incluidos en e manual de sefalizacion y por lo tanto
se trata de una propuesta.

Para aumentar la seguridad v comodidad de ios ciclistas en intersecciones con semaforos se deben
utilizar cabezales vy lamparas independientes para la bicicieta cuando. desde ia linea de parada de iz via
ciclista, no sea posible ver las [dmparas convencionales de semaforos vehiculares y peatonales. Ademds,
eslos proyectos independientes permiten una programacion diferenciada, facilitando dar indicaciones
diferentes a las entregadas por los cabezales destinados a peztenes y otros vehiculos come, por sjemple,
que las fases de verde para ciclistas se inicien antes gue las del transito motorizado.

Figura 8%9. Sehales sernafdricas adaptadas a fa circulacion de Figura 0. Senales semaféricas dirigides exclusivamente « los
bicicletos. Fuente: Manudl de Sedalizacion Vial de Colombia (2015} ciclistas.

4.1.2 Seflizacion informativa vy orientativa

4.1.2.1 OBJETC Y FUNCION

La sefnzlizacion informativa general (de carreleras) no estéd concebida para todos jos modos de transporle.
En muchos casos estd pensada para guiar €l transito motorizado y no tiene en cuenta las necesidades de
los modos no motorizados, por ejemplo, al indicar las carreteras principaies, gue noc necesariamente son
las conexiones mas atractivas para los ciclistas o peatones.

Por lo tanio, es necesario apficar una sefalizacion informativa especifica para la movilidad de bicicletas
en general v para la sefializacidn de rutas de bicicietas en concreto. Hay que tener en cuenta gue ia
indicacion vy localizacidn de cicla-infraestructura mediante mapas suele ser incémoda v no lodas las
personas lienen fa capacidad de orientarse con un mapa.
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GUIA DE CICLO-INIFRAESTRUCTURA PARA CIUDADES COLOMBIANAS

La sedalizacidn informativa prelende garantizar la orientacion de cualquier persona sin preparacion
anticipada de una ruta o itinerario.

Los ciclistas salen con frecuencia del enlorno conocido en fa proximidacd del lugar de residencia,
especialmente para realizar rulas recreabivas o de ocio. Dado que el {razado de rutas ciclistas es muchas
veces mas atrachive por carreteras locales o caminos asfaltados. es preciso indicar estas rulas para que
sean conccidas y utilizadas, En este sentido, la sefalizacidn informativa u orienlativa es, en cierlo grado,
una forma de promocionar el ciclismo. La sefializacion debe ser faciiimenle comprensible y debe satisfacer
los distintos requerimientos de ios distinlos grupos de usuarios.

4.1.2.2 SENALIZACION DE DESTINOS Y DE RUTAS

Hay que dislinguir entre las necesidades de los ciclislas colidianos que requieren informacion para
encontrar {a ruta mas direcla para ilegar a su destino (sefalizacion de destinos) v las necesidades de los
ciclislas recreativos que buscan la ruta de mayor alractivo (interés paisajistico, cuitural, etc.) donde la
existencia de destinos es secundaria o al menos no interesa el camino mas directo {senalizacion de rutas).

Mientras que la sefializacion de deslinos deriva de fa sefalizacion informativa general, {a senalizacion de
rutas tiene como referencia la sefalizacion de recorridos de senderismo.

La senalizacién de deslinos es fundamental para todo tipo de demanda, siendo imprescindible para la
movilidad cotidiana. En cambio, ef campo de aplicacion de la senalizacion para rutas es en primer fugar la
movilidad recreativa, de fin de semana fundamentalimente. y el cicloturismo.

Dada {a importancia que tiene la sefializacion de Senalizacién para indicar:

destinos para todo tipe de usuarios, es precso Destinos Rutas

integrar los dos sistemas de sefializacién, cuando Maovilidad ./’

los haya, y evitar la existencia de sistemas de catidiana

sefzlizacidn distintos. paralelos v redundantes. Movilidad ‘( crmmmmmmmm—

Lo deseable es disponer de un d(nico sistema recreativa diaria

integrado de sefializacion de destinos y rutas, que e s e e

contgempie. al menos. los siguientesyefeme\?tos Mavilidad recreativa \f «
e fin de semana

2710 ot o 3OO OO POV

Cicloturismo { f
» Sefales de direccion e AR TE
» Sefales y paneles informativos Figura 91. Esquema de aplicacidn de los diferentes tipos de
sefializacidn

» Hitos kilométricos o postes de referencia
» Batizas de direccion
» Soportes de senales

4,1,2.3 CRITERIOS PARA LA SENALIZACION DE DESTINOS

En la senalizacion de destinos hay que apiicar fos mismos criterios de calidad y reglas técnicas que
la semalizacién general de carreteras, tenfendo en cuenta una serie de condiciones especificas de la
movilidad de bicicletas:

» La sefaiizacion debe ser integral v completa para el drea de aplicacidn, indicando todos fos destinas
principales sin vacios en fa malla

» Regla de continuidad: hay gue mantener sefalizado un destino hasta alcanzarlo



o258 =3AGO 2018

4 ASPECTOS COMPLEMENTARIOS DEL DISENC DE CICLORREDES

» Hay que buscar ia continuidad y conectividad con areas administrativas colindantes

Los criterios fundamenlales que guiardn la ubicacidn de los diferentes elementos de sefalizacion son:

Intersecciones y desvios: Son, sin tugar a dudas, los puntos en los que mas importante es fa presencia
de una buena sefalizacion, por lo que se dispondra en todas ellas, adaptando la disposicion y cantidad
de los elementos necesarios a la importancia y particularidades de Iz interseccién o desvio (mientras
que en algunos casos puede baslar con una baliza de direccion, en otros puede ser necesaria ia
combinacidn de varios elementos. e incluso la disposicién de un panef informativo previo)

Lugares de interés: La identificacion de los destinos potenciales es fundamental para la orientacion
de los ciclistas que se dejan guiar por la sefalizacign. Fsta depende de la densidad de a ciciorred asi
como de la dislribucion de ios destinos en un drea. En general, se deben inciuir al menes los destines
que describe ia Tabla 34

» Frecuencia: Si bien. en virtud de los criterios anteriores, la ubicacion de ia sefializacion vendra
marcada por las caracteristicas de |a ruta en cuestidn, en ausencia de ios condicionantes anteriores,
se recomienda la inclusion de algin elemento de sefializacion informativa y orientativa, al menos, cada
2 km

Tabla 34. Destinas potenciales principales y distancios méximas de referencia

DESTINGS ~ ISTANCIA MAXIMA DE REFERENCIA
Nodos urbanos més importanles de un municipia < 30 km (Z horas en bicicleta)
Lugares cercanos a un municipio o territorios Principal

colindantes

Otros alcleos utbanas < 10 km (40 minutas en bicicleta)

Barrios de ciudades grandes

o ) ) o " Secundario
Equipamicntes o instalaciones de ocio o dreas

recreativas de cardcter supramunicipal {por ejemplo,

playas, espacios naturales)

Estaciones del transporle pablica, especiaimente 5 km (20 minutos en bicicieta)

lransporte masia, con ntermodalidad

Campus universitarios

Edificios administrativos de mayor importancia

Zonas industriales Local

Lugares de interés turistico (monurmentos, cascos
histéricos, etc.)

Equipamientos escolares, sanitarios, deportivos y de

ocio, centrps comerciales
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Hay que elegir una toponimia clara y conocida por parte de fa ciudadania que permita una crienlacion
sin medios auxiliares o informacidn complementaria. Es recomendable gue tos destinos elegidos estén
también presentes en los mapas de la zona o planos de las ciudades para mejorar la orientacion.

Se distingue entre destinos de mayor distancia (destinos principales), de distancias medias (destinos
secundarios) y de proximidad {destinos locales). Los destinos principaies v secundarics se corresponden,
en general, alas ciudades y nliclecs urbanos en funcidn del niimero de habitantes. Los deslinos orincipales
aparecen en primer lugar en todas las sefales informalivas a fo largo de una rula. Los deslinos iocales se
incluyen en fa sefalizacion informativa proxima al destine.

Como regla general no se deben incluir mas de 2 ¢ 3 destinos en cada sefial de direccion para fimilar fa

informacion a o esencial.

3

Foto 39. Efemplc de la sefislizacion de destinos, Copenhague, Dinamarce.

Las sefales verticales se situaran en ugares
visibles v siempre fuera del ambito de la via ciclisla
de manera que en ningln caso puedan converlirse
en obstaculo para el ciclista ni para cualquier otro
usuario de la via, en especial tos pealanes,

En la Figura 22 se definen las dimensiones de ios
espacios de resguardo que hay que conlemplar
a la hara de ubicar la sefalizacian respecto de la
infraestructura por la gue se circula.

45¢cm

4% cmi

200 cmt ¥
2Xem

Figure 92. Ubicacion de Sefiales Verticoies segun el Manuzl de
Sefalizacian Vial de Colombia (2015)
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4 ASPECTOS COMPLEMENTARIOS DEL DISEND DE CICLORREDE

4.1.2 4 ELEMENTOS DE LA SENALIZACION INFORMATIVA Y ORIENTATIVA

La normativa aplicable en materia de senalizacion informativa vy arientaliva estd también contenida en
el Manual de Senalizacién de Colombia (2015), cuyo cuerpo de sefales es muy amplia en lo que alarie
a las necesidades de informacidn y orienlacién para los ciclistas. Sin embargo, con el objelivo de hacer
coherente la terminologia desarrollada en esla guia vy clarificar algunos aspecios de Ias sefales existenles,
se moedifican y convierten en genéricas las denominadas SIC-4 y SIC-5, suprimiéndose las denominadas
SIC-07 vy SiC-08. De ese modo, el grupo de senales informativas vy orientativas dedicadas a la circulacion
de la biciclela queda constituido como se presenia en la Figura 93:

51C-01 SiC-02 SIC-02 NC-04 SIC-0S SIC-08
oL @
FINL S N TN ] li = ,_'z | 2] Pttely b “H Q12 Lt o] Sl W P |
ST AV ACIIET | 1|~ (BT 1 lln vall h‘l» Ve TH LRI CITUE R PLL ol Ls

Figura 93. Elementos de la senalizacion informative y orientativa

La senalizacion de rulas se realizara combinando la sefal SIC-01 con el panel SIC-02 en sus dos versiones,
indicando dislancia a deslino o direccidn a deslino, como se aprecia en la Figura 94,

3
+ centRe G

%) KERNEDY

Figura 94. Ejemplo de aplicacidn de la sefializacidn informativa y orientativa. Adaptado de Monuol de Sefiatizacién de Colombia (2015)
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4.1.5 Schatizacion turistica

La sefalizacion turistica es una parte especifica de la sefalizacidn informativa que esta dirigida a la
promocidn de} patrimanio arlistico y de las aclividades culturales y de ocio mediante su localizacion.
Exisle ya un sistema de sefalizacidn Luristica que se encuenira igualmente en revision, en este casc por
et Ministerio de Turismo, que esla adaptando la utilizable en centros histdricas y que tiene la voluniad
de incluir las rutas en bicicleta como nuevo recurso. Para ello se ha disefiado un piclograma similar 2 los
ya exislentes, cuadrado y de esquinas redondeadas, en el que figura una biciclela sobre fondo azul. Se
presentan a continuacién el disefic adaptado al nuevo piclograma ciclista (véase Figura 95).

Inicio de suhida Las Palmas

420me §ads Lurs P

= ' kl leatrico
310me T: fr

ffigura 95. Pictograrma v serales turisticas

4.1.4 SENALIZACION PARA ESTACIONAMIENTOS
La senalizacidn de un estacionamiento para
biciclelas es algo que frecuenlemente se olvida
pero que puede generar muchos beneficios.
Un estudic en Reino Unido encontrd que et
nivel de rocbos se reducia en 30% cuandeo habia
sefializacidn e instrucciones adecuadas para los
usuarics con respecto a la forma como debian
anclar su candado.

La sefalizacion puede incluir informacion sobre la
ubicacion de un estacionamiento {y iz distancia a la
que se encuentra), el tipo de estacionamiento. qué
servicios bene, cudl es su precio v si es necesarip
Hevar candado propio.

foto 40. Sefalizacion paro estacionarniento de ilcgada (Manizales)
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4 ASPECTOS COMPLEMENTARICS DEL BiSEND DE CICLORREDES

4.2 CLEMENTOS DE DEMARCACION, DE
SEGREGACION FISICAY DE PROTECCION

Distinguir adecuadamente el espacio destinado al transite de biciclelas es esencial para evitar o minimizar
los conflictos con los demas usuarios cle ja via, sean peatones ¢ vehiculos motorizados.

Segun la posicién del espacio para la bicicleta v el tipo de usuarios con los que se relaciona mas
estrechamente el ciclista, bastard con una demarcacion basica o por lo contario puede ser canveniente
reforzar fa segregacion o incluso optar por elementos que protegen o evitan la invasién de la via ciclista
por vehiculos motorizados.

En &l caso de las vias bidireccionales a nivel de la calzada, los elementos constructives de proteccién
son imprescindibles por motivos de seguridad, mientras que en las vias unidireccionales su ubifizacion
es opcional en funcidn de la "necesidad” de evitar la ocupacion de la via para bicicletas por automdviles’
circulando o estacionando y de! volumen v velocidad del trafico motorizado.

En caso de optar por utilizar elementos fisicos de segregacion en vias unidireccionales, hay que tener en
cuenta gue los elementos de proteccidn escogidos pueden dificultar los adelantamientos entre ciclistas,
asf como condicionar la limpieza de las bandas para hicicletas. Asimismo. hay gue tener en cuenta las
necesidades de los usuarios tipo gue vayan a ulilizar la via ciclista a proteger, ya gue algunos grupos
de usuarios, como por ejemplo los ciclistas deportivos de carrelera, suelen circular en paraleio vy los
adelantamientos suelen ser frecuentes. En esle casc, la implantacion de elementos de segregacion en
vias unidireccionales reduce notablemente la flexibilidad para hacer uso del resto de la calzada para
realizar este tipo de maniobras por parte de este grupo de usuarios.

Finalmente conviene valorar ef impacto scbre la imagen del espacio publice de los elementos de
proteccion y schre la accesibilidad de los peatones, Algunos elementos de segregacion son mas propios
de carreteras v tenen un impacto negativo sobre fa imagen de fa via pubiica y calidad estancial det
espacio. Otros pueden suponer una barrera arquitecténica para los peatones y reducir las posibifidades
del cruce transversal de 1a calie ¢ del andén.

Porlo tanto, ala hora de implantar estos elementaos, hay que tener en cuenta las caracteristicas principaies
como fa altura. {a forma v el aspecto, de los cuales se deduce 1a funcionalidad para los usuarios, asi como
su aspecto estético como mobiliario urbanc.

En caso de terraplenes o puentes es imprescindible contar con protecciones para evitar {a caida de los
ciclistas desde la via ciclista, Estas protecciones deben tener una altura de al menos 1,35 metros y su
implantacién no debe suponer una reduccion det ancho recomendable o minimo de fa via,

4.2.1 Elementos tacliles o detectables de demarcacion

Los elementos de demarcacion Lactiles o delectables estan especiaimente recemendados en 2l disefio de
vias para bicicletas que comparten la via con olros usuarios, es decir, situadas en la calzada ¢ en el andén.
-En ambos casos, su funcion es la de alertar al ciclista v a los usuarios con ios que comparte el soporle,
vehiculos motorizados en e case de la calzada y peatones en el casc def andén, de culles son los timites
del espacic de {a via para biciclelas, evitando gue esia sea invadida.

Para la diferenciacion en calzada de la via para biciclelas respecto del carril contiguo se podran utilizar
las bandas alertacoras longitudinales que propone el Manual de Sefalizacion Vial de Colombia (2015).
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Cone Lohgitudingl

Si Ja solucién adoptada prevé la posibifidad de
adelantar, lo cue exige abandonar la via para
bicicletas sobrepasando las bandas alertadoras,
se recomienda el uso de las bandas alerladoras
resaltadas, ya gue tienen una afectacion menor
sobre la marcha ciclista mientras que la circulacion
en biciciela sobre las bandas alerladoras de bajo
relieve resulta muy incdmoda vy puede provocar
el riesgo de calda o pérdida del control de la
bicicleta. Como alternativa o complemenlo a las  Figuia 94 Bandas sleradcios longiludingles

bandas alertadoras, para reforzar la demarcacion

de las vias para bicicletas. se pueden ubilizar los

delincadores de piso elevados que, tal v come define el Manual de Sefalizacion de Colombia (2015}
‘obran como demarcaciones elevadas”, Se distinguen tres tipos de delineadores de piso elevados con
funcién exclusiva de demarcacion: estoperoles. boyas y tachanes.

WVista Superior Wista Supeeior Vinaa Faewntal
240 mp -
e
o t_— ° i Vita Obllcua
2 Vhta Qbticus
% F é
g Vst Lateral
l—* 100 mm —! .
Vists Lateral - ‘ . . N -
- B4 ijgmm B - ST Materisl resiotrefiective
i 0 mm : iE . amartie
* R 4 - “:%w | SR PSS —

Figrc 97. Delineadares de piso elevadas para refuerza de lo demarcacion de vios para bicicletas

Los delineadores de pisc elevados son dispositivos que sobresalen ligeramente del pavimento funcionando
como handas sonoras. A diferencia de los estoperoles, las boyas v tachas o tachones cuentan con
elementos retrorreflectives.

En el caso de vias para bicicletas situadas en los andenes, se recomienda el uso de bandas tactiles
indicadoras en ef limite entre la via para bicicletas v la banda de circulacion peatonal. E! objetive de
estas bandas es ei de facititar la deteccion de la via ciclista por parte de los peatones, en espacial de las
personas ciegas. evitando su invasidn accidental. Asi misma, servira para advertir a los ciclistas que estan
abandonando su espacio de circulacian, Se recomienda gue estas bandas sean longitudinales, tengan un
ancho de entre 15 y 20 e¢m vy presenten canalizaciones longitudinales (paralelfas a directriz de fa acera v
la banda ciclista) de entre 3 mmy 5 mm de profundidad, aunque también son validos otros disefos que
consigan reforzar el limite enlre espacios.

4.2.2 Protecciones discontinuas

4.2.2,1 BORDILLOS O ELEMENTOS DISCONTINUQS Y DE BAJA ALTURA (< 10 CM)

Este elementc es recomendable para evilar la circulacion de automdviles por fas vias para biciclelas,
mientras gue no son tan efectivos contra la ¢irculacion de motos o ei estacionamientc de automdviles
en la via ciclista. Su discontinuidad, con una separacion adecuada entre efementos {0,5-1,5 m), tiene la
ventaja de permitir el adelantamiento entre ciclistas en bandas estrechas y faciitar ia flexibilidad necesaria
en cruces o intersecciones para abandonar la via para bicicletas, En principlo solo es aplicable a las vias
unidireccionales, debido al efeclo imilado de la segregacion.
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Deben tener buena visibilidad, sobre lodo por
ta noche, ya que en caso contrario pueden
causar graves caidas. Suelen lener un costo
de mantenimiento mayor que los bordillos
construidos. pero menar que los bolardos.

Asimisino. hay que recordar que no protegen
al ciclista contra salpicaduras provocadas por
automdviles cuando el asfalto esta mojado.

En relacidén con la separacién entre elementos. la
distancia adecuada dependerd del disefo de la .
via que se vaya a implementar. En el caso de vias  Foto 41, Ejemplo de elementos de segregacidn discontinuos v de
unidireccionales, ésta no debe ser ni muy pequeda. baja altura {Bogotd). Fuente: Claudio Olivares Medina

incomoda para permitir el adelantamiento de

ciclistas. ni demasiado amplia ya que no cumpliria su funcién de segregacion. Como referencia, a revisar
en cada caso concreto, la separacion entre elementos deberia situarse entre 0,5 m vy 1,50 m. En el caso de
vias bidireccionales, no hay necesidad de abandonar fa via para adelantar y. por tanto, las distancias pueden
ser menares. De hecho, es recomendable una mayor densidad de elementos que refuerce la segregacidn.

Estos elementos se pueden combinar con hitos verticales para mejorar la visibilidad de la segregacién.

Bordiilo transpasable Bordilio no transpasable
Vista Oblicua
Vista Frontal
p———— 32em ————] Longitud
variabie
———— ocmaprox. ———
Vista Lateral

T T

acm 15¢m

ol 1

—

tiem 20cm

Figuro 98. Bordillos lraspasables y no {raspasables, Fuente; Manual de Sefalizacion Vial de Colombia (2015)

4.2.2.2 TOPES VEHICULARES VERTICALES (BOLARDQS)

Los topes vehiculares verticales impiden eficazmente la invasién de los automoviles de la banda para
bicicietas, mientras que el efecto contra el estacionamiento ilegal depende de la separacién entre topes:
en zgnas con aka demanda de estacionamiento se recomienda una distancia no mayor 2 1,50 metros.

Mientras que en zonas urhanas se recomienda el uso de bolardos de disefo acorde con el mobiliario
urbano, existen otras opciones mas sencillas y ecandmicas, aunque menos estéticas que se suelen utilizar
en carreteras y calles menos representativas, Se trata de hitos, generalimente de plastico, con elementos
reflectantes que pueden ser de dos tipos: hitos tubulares y delineadores tubulares simples.
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{oto 42. Ejempio de segregacidn/proleccion con bolardos {Madellin)

La desventaja de estos elementos es la necesidad
de manlenimiento v la falta de proleccion contra
salpicacduras de aguas piuviales que se acumulan
en la calzada.

A priori son aplos tanto para vias unidireccionales
como bidireccionales, aunque hay que lener en
cuenta gue ia resistencia real contra un automaovil
que choca contra estos elementos es menor que
en el caso de los bordilles cantinuos o medianas.

4.2.3 Prolecciones continuas

Foto 43. Segregacion mixta mediante bolordos reflectontes v
bovdilles (Medellin)
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Figuro 9. Delineadores tubulores shnples. Muente: Manuel de
sefiatizacidn de Colombia (2015)

4.2.2.1 BORDILLO CONTINUQ (ALTURA ENTRE 8 Y 15 CM)

Es recomendable para proteger la via ciclisla
contra i3 ocupacion por vehiculos estacionados;
por lo tanto. eslos elementos son mas utilizados
en zonas urbanas ¢ en zonas de mucha presion de
estacionamiento. En caso de vias unidireccionales,
solo son recomendables si ef ancho de fa banda
para bicicletas es 0ptimo va que en caso contrario
se obstaculizan las maniobras de adejantamiento
o la circylacion en parajele. Estos bordillos son
menos recomendables en carreteras, sobre todo
cuando hay un porcentzgje importante de ciclistas
deportivos. Olra desventaja es la dificultad de la
limpieza de la via para bicicletas.

foto 44. Ejermpio de segregacion/proteccién con boruille continuo
(Bogetd). Fuente: Carsten Wass

En caso de su ubilizacidn en vias bidireccionales es imprescindible respelar fos anchos minimos de las
bandas de segregacidn, es decir, el conjunto formado por el bordillo v los resguardos hasta los bordes de
carril debe tenar un ancho recomendable de 0,80 metros v nunca menos de 0,50 metros.

4.2.3.1 SEPARADQORES DE MEDIA ALTURA

igual que los bordillos continuos, estos elementos sélo son recomendables en el caso de que sea posible
aumentar el ancho total de la via para bicicletas para no afectar la comodidad delos desplazamientos, Estos
elementos garantizan la maxima seguridad y proteccion, incluso contra salpicaduras cuando hay charcos
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en la caizada. Las medianas tipo "New Jersey” son
Unicamentle recomendables en carreteras debido a
su negalivo impacto eslético.

Se descaria el emples de las barreras metalicas al
tener elementos afilados que resullan peligrosos
en caso de caidas.

Foto 45. Fiempio de segregacion/proteccion con medionas de
media alturg (Medelin)

4.3 ELEMENTOS PARA EL CALMADO DEL TRANSITO

Ef exceso de velocidad de! trafice motorizado, junto con el volumen v Nujo de vehiculos a molor son
los faclores determinantes que limitan las posihilidades de utilizar Ia calzada por parte de los ciclistas v,
per tanto, las opciones de implantar las soluciones de vias ciclo-adaptadas gue se definen en esta guia.
En ciudades consolidadas, ia alternaliva de adaptar la malla vial para su utilizacién para desplazarse en
bicicleta es especialmente atractiva ya que permile aprovechar la coneclividad v continuidad de ta red
vial existente, sin la limitacién de tener que obtener un espacio especifico para la bicicleta, Por este
motivo, el calmado del lransite se muestra come una herramienta muy valiosa.

El calmado del transito es una disciplina en desarrolio que contempla numerosas medidas cuyo andlisis
exhaustivo requeririz de un manual especifico. Esta guia realiza una aproximacion general al tema que
permila entender el potencial de este recurso para favorecer la movilidad en bicicleta v disponer de una
visidn organizada de los tipos de medidas que permiten calmar el transito.

Se propone una primera organizacion de las medidas en dos grupos, aquelias medidas que tHienen que ver
con la gestidn de la maiia vial v las gque tienen que ver con su disefio.

4.3.1 Gestican de Ia malla vial

Mediante la gestidn de fa malla vial se puede incidir en la reduccion def trafico de paso y en {a limitacidon
de {a velocidad de transilo.

4.3.1.1 JERARQUIZACION DE LA RED VIAL

La definicidn de una jerarquia vial permite establecer un orden funcicnal de la malla vial que diferencia,
basicamenle, entre malla vial colectora y malla vial local, es decir, distingue qué vias concentran el trafico,
asumiendo un papel principalmente coneclar, y qué vias son de acceso v juegan un papel secundario en
la distribucién del Lréfico. Eliminar el trafico de paso serd la condicion necesaria para que se constate ef
caracter local de una calle o conjunto de calles.

Para ello se puede jugar con los senlidos de circulacion v se pueden utilizar disposilivos que {imiten
las posibilidades de paso del tréfico motorizado sin condicionar |z movilidad del resto de modos. La
eliminacidn del irafico de paso contribuye a reducir la velocidad de transito v per tanto a quie se creen
condiciones lavorables para {a movilidad ciclista.

Se pueden sintetizar en cuatio ios sistemas de controi del trafico en areas acoladas de fa ciudad en los
que interviene la gestion de los sentidos de circulacién (Sanz, 2008):
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Figura 100. Esquemas de ordenacion parg la moderacidn del Lrdfico en dreas delimitodas

» Control de borde. Se impide la entrada de
vehiculos salvo en algunos puntos

=

Controt inlerno. Se rompe la continuidad de la
trama con barreras o dispositivos que limitan la
posibilidad de paso

"

Control de sentidos circulatorios. Se penaliza el
tréfico de paso mediante el ordenamiento de los
sentidos circulatorios

Control mixto. Uso simultaneo de los sistemas
anteriores

4.3.1.2 SENALIZACION Y REGULACION

La regulacidn de wvelocidades reducidas para
determinadas zonas de 1a ciudad es esencial para
{avorecer determinadas lunciones urbanas més
alld de la circulatoria. En la seccién 4.1 sobre
Sefalizacion de este capitulo, se recomienda
el uso de dos seriales, zona 30 y calle civica.
que establecen una regulacion de velocidad
limitada a 30 km/h y a 20 km/h respectivamente.
reconociendo ademds la prioridad del peaton en
las calles asi reguladas. El ciclista, sin lugar a dudas.
es un gran beneficiado de una regulacion de este
tipo que limita la velocidad de transito a valores
compatibles con el uso de la bicicleta.

4 3.2 Diseno de la malla vial

P § LEY S
P

r "‘-’L%

Foto 46, Solucidn que limita fas posibilidades de paso de los
vehiculos moiorizados en una lremo urbana homogénea (Managua
/ Nicaragua)

Foto 47, Regulacidn g 30 kinsh en colles locoles {Tolose / Espania)

El disena de la malla vial ofrece miltiples oportunidades para implantar soluciongs que limitan 1a velocidad
de circulacidn motorizada v a la vez favorecen la movilidad de los modos no motorizados.
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4.3.2.1 CAMBICS DEL TRAZADO Y DEL ANCIHIC DE LA CALZADA

La fluidez del tréfico motorizado ha side tradicionalmente una de las principales preccupaciones de
los ingenieras de transilo a la hora de disenar la malia vial de las ciudades. Esto se ha traducido en
|2 adopcidn de estdndares que han dado como resullade calles disefiadas para favorecer el lrénsito
vehicular motorizado. olvidando 1as necesidades del resto de los usuarios de la via, especialmente de
peatones vy ciclistas. Revertir esla situacidn supone cambiar con estos estandares o soluciones que se
vienen aplicando sin cuestionamienlo desde hace anos.

Ndmero de carriles

Es necesaric adoptar unaos valores de referencia razonables de trafico promedio diario que permiian
valorar, de una farma rigurosa, si el nimero de carriles de las calles sobre las que se propane intervenir
es adecuado al trafico que soporta o se puede reducir, 1o que permitiria recuperar espacio para insertar
fa infraestructura para bicicietas.

Se recamienda adoptar los valores de referencia preseniados en fz Tabla 35.

Tabla 35, Resumen de la capacidad de una calle en funcion del ntimere de carriles v sentidos de circulacion

TRAFICG PROMEDIC DA
SENTIDO UNICO

N°® DE CARRILES {TOTAL DE LA viA)

DOBLE SENTIDO

1 <8000

2 =20.000 14.000

3 +30.000

4 <40.000 16.000 - 30.0C0
4 3G.000 - 56.000

Fuenie: (Alfonso Sonz, 2008}

Sila calle es de un solo sentide de circulacidn vy dispane de mas de un carril, entonces hay que valorar
la posibilidad de cambiar la calle a dos senlidos de circulacion, Esta es una solucidn mas favorable a las
velocidades reducidas y mas eficiente con la gestion del trafice.

Ancho de carriles

La generosidad en et dimensionamiento def ancho de los carriles para la circulacion malarizada, herencia
del diseno de carreleras, es algo habitual en el diseno de la malla vial urbana. Esta practica favorece una
falsa percepcian de seguridad por parte de ios conductores de vehiculos molarizadas que se {raduce en
un aumento de la veiocidad de transito y, por tanto, en un incremento del riesgo de que se praduzcan
siniesiros.

Un dimensionamiento estricto del ancha de los carriles de circulacién favorece la reduccion de la
velacidad, Se proponen los valores de referencia de la Tabla 36.
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Tabla 36. Criterios para lo reduccion del ancho de fes carriles er colles principales

UTQCARE MECRIGE N1 Do) , ek @ NG ST
O OLESRATGIO BASTANTEJFSPACTONEEECORKEEN LD
D 15p0 E) C)SROR B L]
3,25 350 6,50
Media 3.00 3725 4,00
Bajo 275 3.00 550

Fuente® {Alfonsa Sanz, 2008)

Estrechamiento lateral o central

Se trata de un estrechamiento puntual de a
calzada mediante la ampliacian de los andenes
0 ia colocacidon de elementos afdadidos en los
laterales 0 en el centro de la calzada que impiden
al conductor mantener la posicidn en al carril,
obligandoio a reducir iz velocidad.

Desvio de la trayectoria

La medida consiste en romper la trayectoria
rectilinea que habitualmente presenta la calzada
de una via. Rompiendo {a Lravectoria de la calzada
se rompe con la visual del conductor que pierde la
referencia lejana v por tanto centra su atencién en

el entorno mas cercano, reduciendo la velocidad y,  Foto 48. Calle de trdfice colmada mediante ef desvie de la
por tantoe. el riesgo de conficto. trayectorio de la calzada {(San Sebastidan / Espafial

4.3.2.2 CAMBIOS DE NIVEL

Las soluciones que introducen cambics de nivel transversales a la viz, denominados resaltos. constituyen
un recurso de eficacia probada en la reduccion de fa velocidad de los vehiculos motorizades, atmentando
ia seguridad de peatones y ciclistas. £stos dispositivos son bastante comunes y su uso esta va muy
extendido. El Manual de Sefalizacion de Coiombiz {2015) incorpera una definicion detallada de los
distintos tipos de resaitos que se pueden implantar en una via. Puesto que el Manual constituye
una referencia de obligado cumplimiento, la presente guia adoptard ia definicidn que hace de estos
dispositives. No obstante. conviene valorar los aspectos estéticos de este tipo de dispositivos, dado que
sU Usp abusivo puede tener un impacto negativo sobre la imagen del espacio publico de las ciudades.

Resalto portatil

Se trata de reductores de velocidad que se instalan con caracter temporal, aunque, si fuese necesaric.
también pueden utilizarse como solucidon definitiva. Estdn compuestos por piezas independientes cuya
instalacidn no requiere de obra ya que se fijan mediante tornillos con resinas, Son dispositivas sintéticos.
ligeros y de elevada durabilidad, normalmente fabricados de caucho o plasticos de alta resistencia, Segln
especifica el manual de senalizacién, se debe advertir su presencia con sefiales verticales que adviertan
de la limitacion temporal de velocidad.
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Figura 101. Detalle de resalto portdtil. Fuenite: Manual de Sefializecidn Vial de Calambia (2015)

Estos dispositivos son modulares v se disponen atravesados en la calzada cubriendo al menos un 70%
de su ancho, de manera que no sea posible que un vehiculo motorizado los soriee evitando reducir la
velocidad. Para no afeclar negativamenle la movilidad en bicicleta, aprovechando que se irala de un
dispositive compuesio por varias piezas, se recomienda dejar una separacién de 10-15 cm entre las
piezas situadas en el centro de cada uno de los carriles de circulacidn. Esio permite que los ciclistas
circulen por este punto sin verse afectados por el resalio. Su ancho es de 0,3 a 0,5 m v su altura oscila
entre .02 v 3,08 m; correspondiendo una altura de 0,02 m a los de 0,3 m de ancho vy 0.08 m de altura a
los de 0.5 m de ancho. Presenta un acabado de franjas negras y amarillas alternas v las franjas amarillas
son retrorreflectivas.

Resalto tipo "cojin”

Se les conoce también como "almohadas™. Como
en el caso de los resaltos portatiles, se trata de
piezas modulares, fabricados en caucho, plastico,
concreto u olros materiales de alla resistencia
al impacto que se fijan mecanicamente sobre la Sontido aet
superficie de la via con el fin de reducir la velocidad Trénsito -
de los wvehiculos. Sus dimensiones deben ser.
segln el Manual de Sefalizacion, entre 2 y 3 mde
largo, entre 1,6 y 1.8 m de ancho y entre 6y 7.5
cm de altura, aungue existen muchos modelos con
diversas dimensiones.

A diferencia de los resaltos portatiles, estos
dispositivos eslan disefados para reducir la
velocidad de circulacidn de los automoviles sin
afectarel paso de vehiculos pesados, especialmente
el lransporte puiblico. Para conseguir esto. sUs  Figure 102, Detolle de resoita tipo *cojin® Fuente: Manuat de
dimensiones no sobrepasan nunca el ancho de  ttotizacién Vial de Colombia (2615)

ios ejes de aulobuses y camiones, de manera gue

sus ruedas no pasan por encima del resalto. Sin

embargo, presentan un tamafio que los automéviles no pueden sortear. Esta solucidn es favorable a
la movilidad en bicicleta va que los ciclistas también disponen de espacio libre entre 1os resaltos v los
bordilios para sobrepasarlos sin verse afectados con el cambio de nivel.
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Resalto parabélico

Se trata de dispositivas fijos destinados a reducir la velocidad de los vehiculos que circulan por la calzada
mediante una elevacion progresiva de la cola de la calzada que. si se superan las velocidades limite
(variables segun disefo), produce una oscilacién vertical del vehiculo que puede llegar a golpear el
pavimento con la parle baja del chasis, de-manera que sea obligalorio reducir la velocidad.

Figuro 103. Deiolle de resaito parobdlico. Fuente: Manuel de Sedalizacidn Vial de Colombia (2015}

Pueden fermar parte integral de la calzada. fabricados "in situ” en concreto o con el mismo aglomerado
asfaltico con el gque se pavimenta. También existen soluciones prefabricadas. En cualquier caso, se
reforzara su presencia pintandolos en color amarillo y colocando unas marcas triangulares de color blanco
en las rampas siluadas en e! sentido de marcha.

Exigen tener en cuenta la solucién para el desagiie de las aguas pluviales,

Resalto Trapezoidal o Pompeyano

Realmenle se trala de plataformas elevadas que, ademas de cumplir la funcion de reducir la velocidad
de los vehiculos, sirven como pasos peatonales o de bicicletas. Aunque el Manual de Sefalizacion
de Colombia (2015) indica que su elevacion no debe superar 0.1 m sobre fa rasante normal de la via
vehicular, se recomienda que la plataforma se sitlie siempre al nivel de los andenes. De esta manera se da
continuidad a fos andenes sobre la calzada eliminando los problemas habituales de falta de accesibilidad
peatonal en los cruces y se aprovecha al maximo ef potencial que tiene este dispositivo como reductor
de velocidad. En estos casos, se garantizard que las rampas de acceso de la calzada vehicular tengan una
pendiente maxima del 15%.

Pendiente max.
de 1°: 10'
o

Figura 104. Detolle de resalic tropezoidal Fuente: Manuat de Sefalizocion de Colombia (2015)

Estos dispositivos forman siempre parte integral de la calzada, fabricados con aglomerado asfaltico,
concreto o adoquin. Como en el caso de los resaltos parabolicos se reforzard su presencia pintandolos
en color amarillo y colocando unas marcas triangulares de color blanco en las rampas situadas en el
sentido de circulacion.
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4.4 ALUMBRADO

Un aspeclo relevante a la hora de disefiar vias para Bicicletas es la iluminacidn, sobre todo si las vias se
destinan principalimente a la movilidad colidiana, al tratarse en este caso de viajes recurrentes para ir a
trabajar o a estudiar gue se realizan a lo largo del dia, muchas veces. sin posibilidad de eleccidn. Estas vias
son ubilizadas también de noche o en condicicnes de poca luz v escasa visibilidad. Esta seccion discute el
tera de iluminacidn presentando los temas recomendados, pero también relacionandolos con la norma
existente de iluminacién RETILAP (Ministerio de Minas y Energia, 2010).

Ademas, aungue en general las bicicletas disponen de sistemas de iluminacidn sencillos, estos no
son capaces de resolver las necesidades de Huminacion del ciclista por si solos por lo que resulta mas
pertinente aln la necesidad de disponer de un sistema de alumbrado exterior.

Asi, el alumbrado pablico exterior se convierte en el dispositivo encargads de garantizar una buena
visibilidad del ciclista, muy necesaria para:

W

Percibir de forma adecuada la via para bicicletas, su texlura y sus limites

Delectar la presencia de obstaculos en la via, asi como de otros usuarios, peatones, y cualquier olro
elemento que pueda interferir con su trayectoria

Aurnentar fa seguridad vy mejorar la percepcidn de seguridad

Visualizar e interpretar adecuadamente la sefializacion

Orientarse y reconocer los lugares por |0s que se transita

Visibilizar al ciclista

Usc racional de la energia

=

=

Por lo tanto, una buena iluminacidon redunda en un incremento de la seguridad, real y percibida, y en un
mavyor atractivo de la ruta para el ciclista,

4.4.1 Clases de iluminacidn segdn ¢l tipo de via.

Las necesidades de luminacion y las condiciones que debe curmnplir esa luminacidn varian sustancialmente
en funcion del tipo de via.

» vias urbanas para bicicletas: sobre ellas se apoya principalmente la movilidad de bicicletas cotidiana y
por tanto se utilizan tanto de dia como de noche, Por esle motivo necesitan una buena iluminacion gue
en la mayoria de los casos quedara resuella con el alumbrado pdbiico exterior existente. El hecho de
gue las vias para bicicletas urbanas utilicen el mismo espacio que el reste de usuarios de 1a via publica
permite compartir el sistema de alumbrado. Las caracteristicas para la iluminacion de vias vehiculares
fienen unas especificaciones mas exigentes a las vias para hicicletas dada las altas velocidades a las
gue se circula, Esla situacion garantizara una iluminacion mas que suficienle en las vias para bicicletas
urbanas. Sin embargo, en algunos casos serd necesaria una iluminacion adicional, por ejemplo, cuando
ia via para biciclelas esté apartada de la calzada o protegida por arbolado que proyecte sombras

¥

vias inferurbanas para bicicletas: por su caracter mas ligado a una movilidad deportiva y/o recreativa
se trata de vias en las que los desplazamientos en horas de escasez de luz son poco probables o
habituales. Hay gue valorar adecuadamente las necesidades reales de instalar alumbrado en las
vias para bicicletas interurbanas. leniendo en cuenta los condicionantes funcionales, econdmicos v
ambientaies. En muchos casos, suele bastar con la utilizacion de balizas gque sirvan de guia a los ciclistas
a los gue sorprenda la noche durante el recorrido. La luz gue emiten estas balizas es una luz tenue,
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gue evita, en las zonas naturates, el impacto visual propio de una luminaria convencional. Uno de los
factores a evaluar al momento de iluminar o no las vias interurbanas es la contaminacién luminica que
puede afectar las zonas naturales con ecosistemas sensibles a 1z fuz

4.4.2 Reguerimicntos técnices de Huminacidn

La resolucidon colombizna que regula el alumbrado publico tanlo en inleriores como en exlericres,
RETILAPF (Reglamento Técnico de lluminacidn y Alumbrada Piblice) es fa referencia en esta guia para la
definicidn técnica del alumbrado de ciclo-infraestructura urbana e interurbana.

4.4.2.1 Niveles de iluminacién
Los principales paramelros que se utilizan para cuantificar la calidad de la iluminacion son Ia iluminancia
¢ iluminacién de una superficie. y la uniformidad.

La iluminancia es el lujo luminoso incidente por unidad de superficie. Su unidad de medida en el Sistema
Internacicnal es el lux.

La uniformidad es la relacidn entre la Jluminancda minima vy la iluminancia media. y depende
fundamentalmente de la posicidn y la distancia entre los punlos de luz. Un valor adecuado de iluminancia,
pero una uniformidad baja. indica que la disposicidn de 1as luminarias no es correcta, ya que significa que
existen zonas con poca duminacidn y olras con excesiva iluminacién.

Los nivefes de iluminacion se definen segln ias caracteristicas del entorne y/o de ias vias adyacenles.

Las tablas dei Capitulo 510 det RETILAP especifican tipos de calzadas y niveles de lluminacién en zonas
urbanas como se presenta an la Tahla 37 v Tabia 38.

Tabia 37, Clases de iluminacion para diferenies tipos de vias en dreas peatonales v de cichstas

‘;_‘__f)_!':"_SC_.Rif’C!ON 31 ! " LASE BE |L_UM1_NAC|(§N‘:
Vias de muy elevado prestigic urbano P1
Ulilizacidn nocturna intensa por peatones v ciclistas P2 .........
Utilizacién nocturna moderada por peatones v ciclislas .P3
Utilizacion nocturna baga por peatones v ciclistas, Unicamente asociada a las propicdades P4
Adyacentes
Utilizacién nocturna baja por peatones v ciclistas, Unicamente asociada a las propiedades P5

adyacentes. importante preservar o] cardctor arquitecidnico del ambiente.

Utilizacidn nocturna muy bajs por peatones y ciclistas, dnicamente asociada a las propicdacies P&

adyacentes. Importante preservar el cardcter arquitectonico del ambiente

Vias cn donde unicamente s requiere una guia visual suministrada por la fuz directa de las P7

{uminarias

Fuente: Ministerio de Minas y Energia (20103
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Tabla 38. Requisilos minimos de ifumingcion parc trdnsito peatonal

ASE DE ILUMINACION ILUMINANCIA HORIZON

VALOR PROMEDIO

P1 200 75
) P2 100 30
P3 75 15
P4 50 10
PS 30 0.4
P& 15 02
P7 No aplica No aplica

Fuente: Ministeric de Minas v Energia (2010)

Ademds, la Tabla 39 da recomendaciones para vias distinias a vias vehiculares que aplicarian para zonas
interurbanas y espacios nalurales.

Tabia 39. Fatometria minima en dreas crificas distintas a vias vehiculares

CLASIFICACION LAS) FILUMINANCE, ;
PROMEDIO (LUXE.‘;:}
Canchas miltiples recreativas o 50 40
Plazas v plazoletas C1 30 ......... =
Pasos peatonales subterrdneos C1 . 30 33
puemespeamnaies ....................... S " o
Zonas peatonales bajas v Cc2 20 33

aledanas a puentes peatonales

v vehiculares

Andenes sonderos, paseos C3 15 33

v alamedas pcatonales en

DAGUeS
Ciclo-rutas en parques c2 20 40
Ciclo-rutas, senderos, paseos, Ca 10 40

alamedas y demas dreas
peatonales advacentes a
rondas de rfos, quebradas,
humedales, canales v demés
areas distantes de vias
vehiculares iluminadas v etro

tipo de éreas iluminadas
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4.4.2.2 LUMINARIAS

Para cumplir fos requerimientos de iluminacion en las vias para biciclelas, se debe hacer una cuidadosa
seleccion de la tecnologia Lm‘kada {fuente luminosa o bombillo) v de la luminaria que se ajuste a las
necesidades luminicas de la'via a fluminar, Los factores que delerminan unos niveles de iluminacion
adecuados son el tipo de fuminaria y su allura. tipo y potencia de la ldmpara, disposicidn y separacion
de los punleos de tiz, ancho de la via, condiciones ambientales v coordinacién enlre la arborizacion v las
fuminarias. El sistema de fuminacién se debe planlear teniendo en cuenta los Hipos de vias y dreas que
sean coherentes con los criterios de disefio que den flaxibiidad del disefio y armonia con el conlexto
urbano y ambiental.

Se recomienda implantar luminarias de disefo atractivo, pero gue tengan bajo costo de mantenimiento v
que eviten la conlaminacidn luminica. Esto se consigue utilizando luminarias de allo rendimiento, en las
que la tampara esté alojada en la parte superior y st haz de luz esté dirigido con precisidon hacia abajo

En la eleccidn de las lamparas ha de considerarse su eficacia energética, sus costos de inversion y
mantenimiento. su durabilidad vy sus cualidades en relacion a la reproduccién de los colores. Desde
aste punto de vista. las mejores opciones para el alumbrado def espacio pdblico son las ldmparas que
dispersen poca la fuz en la atmdsfera, v que el color de la luz utilizada se localice por encima de 500nm
de la longitud de onda (zona azul). Por ello, ias {amparas ideales, hoy en dia, son las de vapor de sodio
de baja presidn (VSBP), alta presién (VSAP), con el inconveniente de la haja reproduccidn de los colores;
o el LED blanco-célido con baja emision azul que [o hace dptimo para el uso ambiental (pfazas. parques
peatonales, etc.).

Olros aspectos impartantes a considerar a la hora de disefar el alumbrado de una via para bicicletas
y elegir un modelo particular de fuminaria son: mantenimienteo, grado de proteccidn de la luminaria,
proleccidén mecanica, diseno y contaminacidon luminica,

El grado de proleccion de la luminaria es un factor determinante en su durabilidad v se mide mediante
el indice 1P, El valor mas habitual que se suele axigir a una luminaria es IP-65. La primera cifra indica
la proteccidn contra cuerpes sélidos (&l 6 es el maximo e indica proteccidn total contra el polvo). La
segunda cifra es la proteccion contra cuerpos liquidos (un 5 indica proleccién contra el lanzamiento de
agua en todas las direcciones, un & proleccién conlra golpes de mar o simitar y un 7 proleccién conlra la
inmersidn). Por io tanlo, unafuminaria con 1P-65, que es lo mas habilual, 2sta Lolaimente prolegida conlra
el polvo y el lanzamiento de agua en todas las direcciones.

La resistencia de la luminaria contra actos vandalicos o golpes de olra naturalera se cuantifica mediante
el indice K™, que mide la proteccién mecanica de la misma. Elindice 1K varia enlre Oy 10, siendo habitual
exigir un [K-08,

La denominada conlaminacion luminica se cuantifica mediante el Fluio Hemisférico Superior (FHS) que
se define como el flujo fuminoso emitido por la luminaria (luminaria y bombilla) que esld por encima
del plano horizontal. Bl flujo hemisférico se expresa como un porcentaje del fujo tolal emilido por ia
juminaria.

14 [ grado de proteccién 1P hace referencia a la norma internacional IEC 60529 Degrees of Protection (Internctonal Electrotechnical
Commission, Geneva) ulilizado en los dates técnicos de equipamiento eféctrico o electrdnico
15 Los calificaciones de fos gradas de proleccion IK se definen en o norna inlermocional IEC 62242 (2002).
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Dadas las anteriores disposiciones, el RETILAP hace las siguientes precisiones:

A Envias importantes de la malla vial, con clases de iluminacidn M1 a M3, se deben instalar
luminarias con FHS < 3%. En el resto de vias de transito vehicular con clases de iiuminacién
M4 a M35, se deberd utilizar un FHS = 5%.

B En el caso de alumbrados peatonales, clases P1 a P7, asi como artisticos con faroles,
aparatos hisldricos etc., e flujo hemisférico superior instaiado FHS debe ser < 25%.

4.5 ARBORIZACION Y EMPRADIZACION

La utilizacidn de plantas y paisajismo en el disefio y construccion de vias para bicicletas es un recurso muy
valiosa, especialmente en determinadas latitudes. Plantar arboles v plantas ornamentales tiene varias
utilidades. entre las que se destacan las siguientes por su aportacién a ia mejora de fa calidad de Iz
infraestructura para bicicletas, como se describe a continuacion.

Proteccion frente a las inclemencias del tiempo {sol y luvia): Colombia es un pais extenso con diferentes
zonas climaticas. muy diferentes entre si. La falla de proteccidn sofar es un motive para no utilizar la
hicicleta en el pais, al menos en determinadas horas del dia, 0 no uilizar fa infraestructura existente para
la bicicleta, escogiende rulas aliernativas mds protegidas, En este sentido, la plantacion de arboles y
plantas se muestra efectiva come sistema de proteccion frente al soly, también, frente a la lluvia.

Por tanto, es recomendable. en la planificacion de ciclo-infraestruciura, tener en cuenta la plantacién de
arholado de sombra que proieja del sof las rutas para bicicietas.

Segregacion fisica de espacios: Las franias verdes pueden ser un excelente recurso para segregar
vias para biciclelas, especialmenta en el casc en gue estas se disponen sobre el andén v es necesario
separarias de las bandas destinadas a la circulacién peatonal.

Mejora paisajistica de la escena urbana: La utilizacién de arboles y plantas en el disefio v construccion
de vias para bicicletas requiere de un proyecto especifico en el que intervengan écnicos especialistas,

como sen los ingeniercs forestales o los paisajistas. Estos técnicos tignen los conocimientos necesarios
para:

» Realizar una seleccidn de especies adaptadas a las condiciones climatoldgicas especificas del lugar

» Realizar una seleccidn de especies adecuadas a las necesidades funcionales del proyecto (proteccién
sclar, control visual, segregacidn de espacios, mejora paisajistica)

» Definir las soluciones técnicas para un desarrcllo adecuadec en refacion con el uso de la infraestructura
¥ para minimizar su mantenimiento
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4.6 ESTACIONAMIENTO DE BICICLETAS

Se denomina estacionamiento de bicicletas al
espacioy al conjunto de elementos de senalizacién,
proteccidn y soparle que posibifita 1a colocacidn
de las bicicletas cuando no estén en uso.

La dificuftad para dejar fa bicicletz en un lugar
cdmeodo y seguro cuando no se utiliza es uno de
los faclores gue mds desincentivan su uso como
medio de ltransporte para los desplazamientos
cotidianos en la ciudad. Por este motivo. una
buena planificacidn de la movilidad en hicicieta
debe adoptar medidas dirigidas a mejorar la oferta
de estacionamientos para bicicietas, tanlo en Fote 49. Protector de drbal utilizado como estacicramiento de U
calidad, como en cantidad y distribucion. invertida (Bogotd)

4.4.1 Ubicacion v
caracteristicas do los espacios de estacionamiento do biciclelas

La reflexidn sobre cicloparqueaderos debhe extenderse no solo a los destinos de los desplazamientos, sino
también al origen de los mismos, es decir, a las edificaciones residenciales,

La utilidad de un estacionamiento es la suma de su ubicacion, la tipologia vy su disefio. Como es logico,
la ubicacion es clave para que se utilice un estacionamienlo para hiciclelas. Hay varios aspeclos que se
deben tener en cuenta a la hora de elegir el lugar adecuado:

Accesibilidad: los estacionamientos deben eslar ubicados en proximidad al origen o al destino de
desplazamiento, disponiendo de una conexién peatonal adecuada.

Capacidad: os estacionamientos de bicicletas deben disponer de plazas suficienies para salisfacer la
demanda prevista,

Seguridad: la ubicacidn iddnea de los estacionamientos es en lugares donde haya un “control ciudadano”
natural, que evite el deterioro intencicnado o el robo de las biciclelas. Los eslacionamienlos a la vista
del transito peatonal o del personal fijo de los edificios préximos suelen ofrecar mayor seguridad,

Integracion: la ubicacidn de los estacionamientos es éptima cuando se integran en ¢f entorno urbano
y la ocupacion del espacio plbtico es olerable, sin obslaculizar los desplazamientos peatonales y, en
particular. los de las personas con discapacidad.

Los eslacionamientos de bicicletas pueden disponer de una serie de servicios complementarios a los
necesarios para garantizar la seguridad ante el robo, que es el primer requisilo que deben cumplin;

» Proleccion fisica: en algunos lugares pueden ser convenientes elementos mas robustos de proteccion
de bicicletas, como el caso de casillercs para guardar Ja bicicleta bajo llave y con complela proteccion.

» Proteccion climatica: cuanto mayor sea el iempa que una persona vaya a dejar su biciclela estacionada,
méas debe protegerse de la inlemperie. la luvia v &l sol.
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» Sistema de vigilancia: dado su elevado costo, la vigilancia mediante cdmaras de seguridad y/o personal
solo es posible para lugares con gran demanda.

» Servicios para biciclelas: e! manienimiento y arreglo de bicicletas es un servicio Util y adecuado para
grandes ciclopargueaderos.

Una cuestién clave en la ubicacion de los estacionamienlos de bicicleta esla dislancia que estdn dispuestos
a recorrer los polenciales usuarios hasta sus destinos. En primer lugar, hay que tener en cuenta que el
Hempo de permanencia esti muy relacionado con dicha distancia: una persona que vaya a perimanecer
un tiempo muy corte en un lugar (por ejemplo, hacer compras) va a preferir un estacicnamiento que esté
muy proxime al final de su desplazamiento. Pero esla dislancia puede aumentar en la medida en gque
la persona vaya a permanecer mas tiempo en ese destino. En segundo lugar, hay gue considerar que a
mayor calidad de los servicios ofertados mayores opciones hay de que los usuarios admitan desplazarse
mas lejos del destino para dejar la biciclela. Véase la Figura 105 para una presentacién grafica de este
conceplo.

Los estacionamienios para bicicleta, como espacios en los que se depositan estos vehiculos, pueden
conformar recintos cerrados o abiertos.

Los estacionamienios cerrados son los que se encuentran delimilados por un cerramiento que reslringe
el acceso y prolege las bicicletas. Pueden ubicarse en espacios privados (depositos de biciclelas, garajes.
elc.) o en espacios publicos, y suelen ser de acceso restringido.

Nivel del servicio

Duracién
24 h Servicio de hicicletas
12 b .g % (taller, duchas, tianda, etc.}
(-1
4 O ° —_ . .. .
th -k ES Sistema de vigilancia
]
o £S 5.2 .
?h g Q@ Cubierto
1 h & &°
a2 u Casilleros
30 min | E
10 min Elenmentos de proteccion
S min fisica contra raba

I N N B T

R R I A

Distancla del estacionamiento al servicio {r)

Figura 105. Nivel de servicia segun distoncio ol destina v tiempa, Eloboracidn propio @ portir de Celis & Bolling-Ladegaord (2008)

Por su parte. los estacionamientos abierlos son los situados en el espacio publico, sin ningln tipo de
cerramiento y constituyen la tipologia mds habitual de estacionamienios para biciclela. De acceso pablico
y libre, estan constituidos normalmente por conjunlos de estacionamientos de disefno y nimero variable.
Pueden estar cubiertos o no.
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Dentro de los estacionamientos cerrades se distingue entre;

» Colectivos: espacios mas o menos amplios en
los que se eslacicnan las bicicletas juntas, y alos
que es necesario acceder para dejar y recoger
la bicicleta. Suelen disponer de uno o dos
accesos. Este tipo de estacionamientos suele
ser de acceso restringido v estan vinculados
a algln organismo o institucién que lo pone a
dispesicién de sus miembros. Se encuentran
junto a3 estaciones para dar servicio a los
usuarios que realizan trayectos comhbinados con
ctros modos, en caimpus universitarios, centros foto 50, Punto de Encuentro. Estacionamiento de bicicletas en ef
educativos, centros de trabajo, etc. Eie ambientat de Bogotd

» Individuales: se trata de construcciones, habitualmente madularas y transpertables, que a modo de
taquilla 0 armario ofrecen la posibilidad de dejar la bicicleta en peguenos espacios individuales v
cerrados. Estan muy poco exlendidos y su implantacion actuaimente 2std normalmente vinculada a
sistemnas de préstamo de bicicletas.

La Tabla 40 presenta una descripcidn de las caracleristicas que pueden tener los espacios de
estacionamiento seglin su tipo de demanda.

Tabla 4G, Caracterfsticas de estacionamientos

i oy i ¥ A
Residentes 20 - 50 metros Recinto Control de ia Cuarto o espacio cerrado Si
cerrado (uso comunidad para guardar bicicletas en
privado} primer pisa o en ¢f garaje.
casctas
Usuarios del 20 - 50 melros Acceso plblico Vigillancia o Fstacionamientos en la S
transporie poblico casifleros proximidad o interior de
tada estacién o paradero
Empicados 50 - 70 metros Recinto Vigilancia Estacionamicnto Si
cerrado {uso centralizatlo
privatiol
Alumnas / 70 - 100 Recinto Vigilancia Estacionamicnto Si
Estudiantes rmetros cerrado uso {portero) centralizado
privado}
Clientes. media 20 - 50 metros Accesn piblice Seguiidad Descentratizado Deseable
duracién ciudadana
Cligntes, corta 20 inctros Accesc plblice Control social Descentializado No

duracion
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4.6.2 Los modelos de soporte para estacionamientos de bicicleta

Respecto a la tipoiogia v disefic de los soportes de las hicicletas en los estacionamientos, la seguridad es
sin duda alguna el aspecto clave. El roho de la bicicleta o de aigunas piezas se puede prevenir utitizando
candados de calidad, pero a su vez e} estacioramiento deberia ofrecer la posibilidad de encadenar el
cuadro v ias ruedas con el estacionamiento.

No obstante, la seguridad no es el Unico criterio, v segdn el tipo de la demanda, la ubicacién y la franja
horaria. otros aspeclos ganan imporlancia. Asl per ejemplo en recintos cerrados o vigilades, o en
estacionamienlos de corta duracién (frente a una Henda), el modelo no necesariamente debe tener la
posibilidad de encadenar el cuadro v las ruedas, mientras que aspeclos como la estabilidad o comaodidad
de acceso se convierten en principales.

Finalmente, hay gue encontrar el eguilibrio entre las necasidadaes del usuario v las exigencias de la
administracion o las exigencias derivadas de a calidad estancial del espacio publico.

Resumiendo, hay siete aspectos clave para valorar los modelos de soporte de estacionamienios que son
Otiles en cada lugar vy circunstancia:

b3

Sepuridad: la posibilidad de asegurar el imarco y la rueda delantera con la estructura del estacionamiento
es una condicién basica para la prevencién ante robos 0 actos de vandalismo.

¥

Estabitidad: e! disefic del estacionamiento debe permitir sujetar bien la bicicleta, incluso cuando perle
equipaje o una silla de un nifio. La altura dei soporte por encima de! centro de gravedad de la bicicleta
permite una mejor sujecion.

¥

Proteccitn climatica: fa exposicion al agua v al sol deteriora las bicicletas por lo gue este criterio resulta
ser muy importante para estacionamientos de larga duracién.

b3

Comodidad: lbs estacionamientos deben tener una configuracidn que facilite las operaciones de
asegurar y saltar la bicicleta de una lTorma comoda, rapida y sin riesgo de deterioro de la misma.

» Eslética: &l disefio de Jos estacionamientos debe ser adecuado a! entorno urbano o arquitectonico en
el que se insertan, minimizando el espacio ocupade y procurando no producir intrusion visual,

Versatilidad: para estacionamientos gue previsiblemente tengan periodos de escasa utilizacion es
conveniente aplicar disefins versatiles, gue permitan i estacionamiento de otros vehiculos de dos
ruedas o gue sirvan de apoyo a otras actividades peatonales. De la misma manera, el mobiliario urbano
pusede servir adicionalmente como estacionamiento si se disefa adecuadamente.

» Costo v mantenimiento: hay que encontrar el equiiibrio entre el costo de instalacion, la durabiiidad vy
las necesidades de mantenimiento.

Como se comentaha antes, en funcidn del deslino o demanda prevalente, 1a relevancia de estos crilerios
puede variar. Para la demanda de larga duracion, 1a seguridad es el criterio mas importante, mientras
que aspectos como la comodidad o estahilidad son secundarios. Asi mismo, en los estacionamientos
centralizados de larga duracién, minimizar la ocupacion del suelo es otro criterio fundamentat.
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Hoy en dia existe una gran variedad de modelos de eslacionamientos en cuanle a disefio, formas vy
colores, No obstante, desde el punto de vista de la luncionalidad se pueden diferenciar entre tres grupos
basicos de estacionamienlos:

» Los modelos para sujecidn de la rueda delantera.
» Los modelos con forma de "U* invertida {sujecién del marco v las dos ruedas)
» Modelo basado en la "U” invertida perfeccionada (sujecion del marco v {a rueda delanlera)

Los modelos para sujecidn de {a rueda delantera tienen como virtud su escasa ocupacién de espacio
y su bajo costo. No obstante, dado gue no se puede juntar con un candade habitual el cuadro con el
punto de sujecidn. esle lipo de estacionamientos ofrece poca seguridad. Tampoco son recomendables
para estacionamientos de larga duracién por Iz poca estabilidad que ofrecen. De hecho. si la bicicleta no
dispone de una “pala” para apoyarse, este tipo de eslacionamientos puede prapiciar el deterioro de la
rueda delanlera. Ademas, no todos fos grosores de ruedas encajan bien en el soporle. Por todos estos
motivos, el usc de este modelo se limita a unas situaciones muy concrelas, por ejemplo, en la proximidad
de comercios, donde exista una demanda de muy corta duracion y una cierta vigilancia social, La virlud
del diseno es gue por fa noche o durante el horario en el cuzal no hay actividad comercial. practicamente
no Consume espacio,

La Uinverhda es el modelo de estacionamiento més sencillo, practico y segure v, por tanlo. es ampliamente
utilizado en ciudades de lodo el mundo. incluyendo las de América Latina como Lima, México y Buenos
Ajres y en Colombia como Medellin y Monterfa, La U invertida da una excelente seguridad at ofrecer dos
puntos donde encadenar el marco vy ambas ruedas.

Entre sus inconvenientes hay gue citar que es un madelo gue ocupa bastante espacio y cuando esta
empotrado en el suelo en madulos individuales puede ser sacado de su fijacian v posibilitar el robo de la
bicicleta. En zonas con pendiente tampaoco ofrece una operacién cémoda para atar v desatar ia bicicleta.

Finalmente se han desarrollado estacionamisntios que buscan mejorar la calidad de la U inveriida,
buscando un equilibric entre la seguridad, fa estabilidad, la ocupacién del espacio v la comedidad de
acceder a fa bicicleta. Este tipo de estacionamientos tienen la forma de la U invertida v se alterna fa
altura del soporte de {a rueda defantera para reducir la distancia entre dos bicicletas y de esta forma sacar
més provecho del espacio. Como desventaja cabe mencionar que sdlo se puede fijar el marco v ja rueda
delantera con el punto de sujecion, por io tanto, ofrece menos seguridad gue la "U invertida’ clasica.

F'oto 51. Estacionarnienta en U invertida en Monteria
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fota 52. Estacianarmientas de U invertida en Medeliin,

Tabla 4 1. Modelas de esiacionamientas propuestas v sus caracteristicas

MODELO DEMANDA VENTAJAS DESVENTAJAS
Sujecion de Conta duracion Bajo costo Poca proteccidn contra
rueda delantea en el destino econdmico robo
(motivo de Ocupacidn de Poca estabilidad
viaje compra ¢ espacio limitada Posibil dad de doblar la
gestion) rueda
Larga duracién No encajan bien lodos
en recintos los grosores de rueda s
:
vigitados Punto para atar la \ ] éfg'zﬁ!' f/
bicicleta demasiado bajo e ) T AT
*U"invertida o Medra v larga Pasibilidad de QOcupacion de espacio
universak duracion en el atar las ruedas y relativamente elevada

destino (motive  ef marco

campra, Utilizable por
gestidn, irabajo}  toco tipo de
bicicletas
I invertida Larga duracién Maximo aharro Menaor comadidad por
perfeccionada en destinos de espacio la necesidad de levantar
o c'e capacidad €aon espacics Bucna cstabilidad  la rueda delanteraen la
ampliada limitados Pasible accesa mitad dc las plazas
desde los dos Menor scguridad
ladas. Ienaor versatilidac para

bicicletas do diversos

tipos de grosar de rucdas
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4.6.3 Espacio ocupado por los estacionamientos para bicicletas

A continuacidn, se detallan fas dimensiones geomélricas de los disefios recomendables v las dimensiones
de espacio requerido por los soportes de las biciclelas en los estacionamientos para bicicletas, parémetros
que permitiran conocer el orden de magnilud de los espacios requeridos para dichas instalaciones.

4.6.3.1 "U" INVERTIDA (SUJETA MARCO Y LAS DOS RUEDAS)

~ La U invertida debe tener una altura y una longitud de entre 0,80 y 0,90 metros para apoyar bien la

bicicleta v poder encadenar el marco. Hay que dejar una distancia de al menos 0,55 melros frente a
muros U otros espacios que no se guieran invadir. Contando con el espacio de maniobra necesario, el
ancho de una franja de un estacionamiento de este tipo es de af menos 2,10 melros v la ocupacién de
los amarres o sopories sin biciclela es de 1,35 m, Para que |2 maniobra de estacionar ia bicicleta se pueda
realizar con comedidad, la dislancia recomendabie entre soportes, medida a gjes, debe ser de 1.00 m.
Para una adecuada durabilidad y resistencia, el soporle debe ser de lubo de acero galvanizado de 5 cm de
diametro y un espesor de al menos 2 mm. Fn funcidn de |os habitos del lugar en el que se vayan a instalar,
se recomienda que la barra superior de los soportes no sea horizontal sino inclinada, de manera que estos
no puedan ser utilizados para montar puestos de vents ambulante 0 apovyar otras cosas impidiendo su
uso como estacionamiento para bicicletas.

4.6.3.2 "U" INVERTIDA ESTRECHA (SUJETA MARCO Y UNA RUEDA)

El modelo de U invertida “estrecha” permite una menor ocupacidn de la acera cuando no hay bicicletas
parqueadas a costa de una menor seguridad ya que no pernite sujetar las dos ruedas. La banda de
ocupacién sin bicicletas es de solo 0,85 1m ya que el largo del soporte se reduce 3 0,55 m y su separacién
respecto a muros o fachadas puede ser de 0.30 . La altura del soporte v la separacion entre ellos es la
misma que el modelo de U invertida.

4.6.3.3 "U" INVERTIDA DE CAPACIDAD AMPLIADA (SLUETA MARCO Y RUEDA DELANTERA)

Los soportes de este tipo de estacionamiento son de U invertida “estrecha” v de altura alternante, de
manera que una bicicleta queda mdés alta que 1a contigua. Eslo permite reducir la distancia entre soportes
a 0,50 metros v, por tanto, aumentar notablemente la capacidad del estacionamiento ocupando la misma
superficie . aungue a costa de una menar comodidad, Al utilizar un soporte estrecho. solo es posible
sujetar el marco vy la rueda defantera.

E! espacio requerido para estacionar una bicicleta depende de las dimensiones de |a misma, la forma de
colocacion, asi como del espacio necesario para el acceso v las maniobras para colocar iz bicicleta en el
soporte y atarla.

Para estacionar 2 bicicletas en paralelo se requiere una distancia minima de 1 metro entre ambas. Este
espacio garantiza a la vez realizar las maniobras de colocar o 5acar la biciciela con comodidad. De esa
manera, considerando una longitud de 1,20 m la ocupacién es de de 1,33 m? por bicicleta,

Los soportes de cota alternante. como el indicado mas arriba. permiten reducir este espacio hasta una -
distancia de entre 0,40 y 0,50 m. A partir de esas cifras se pueden calcular los reauerimientos de espacio
de algunas configuraciones bésicas de estacionamiento. distinguiendo la ocupacion de espacio bruto,
que incluye el espacio para maniobras, de la ocupacidn de espacio nela, que se refiere a la superficie
estricta de fas bicicletas estacionadas. En la Tabla 42 se muestran fos resultadas de dichos calculas,
realizados a partir de esquemas de 5, 10 o 15 hicicletas.
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0,55m
- : -
0.80m _ e

2,10m

't

Figura 106. Dimensiones principales @ tener en cuenle para estacianamientas en U invertida
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Figura 107. Dimensiones U invertida estrecho
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U invertida "“estrecha™

1,35m

figura 108. Dimensiones U invertida de capacidod ampliadoe
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Tabla 42. Ocupacion de espacio de las diferentes configuraciones de eslacionamientos de bicicletas

ESQUEMA : OCUPACIONE

ESTACIONAMIENTO

e 1180 i 4,05 ~,
|
L L 200
De fila Unica 2 52 1 4
wwwwwwwwwwwwwwwww ——] ? ’
: :
! Pasillo de maniobra { aceasn 1o
i .
k
-! 400
b J .4
5 -
]
De doble % £
. E 8
fila con 3 g
superposicion % ey 2 46 1 23
de rueda = ] ’ !
delantera 2 ;]
g £
::Q-—}——m 10— 1§ —— e _erso“Ww“‘
- D50 § 5 —e
De cota
alternante

e

Para eslacionamientos de doble altura el espacio bruto ocupado por bicicleta puede reducirse a 1.3
m2 lo que resulta de ulilidad en grandes concentraciones de |a demanda, como las que se producen
en las estaciones del transporte publico. Mienlras que en soporles de colocacion vertical el espacio
brulo requerido por biciclela serfa de 1,82 mZ En &l extremo opuesto de ocupacion se encuentran los
eslacicnamientos en médulas individuales, gue requieren 2,9 m? por bicicleta.

188



0003258 " =2 AGO 20

4 ASPECTOS COMPLEMENTARIOS DEL DISENG DF CICLORREDES

Fote 53. Estocionamiento para bicicletas de colocacitn vertical en el sisiema Tiansmileniv de Bogotd

4 6.4 Estandares de ostacionamicntos para bicicletas en el urbanismo

La obligatoriedad de implementar lugares para
eslacionar bicicletas de manera segura y comoda
en las edificaciones, es decir, en espacios privados,
deberia hacer parte de la regulacion de movilidad
o transporte integrada a {a legislacion urhanistica.

Con respecto a estacionamientos para bicicletas
en espacios publicos, en Colombiz estd la Ley
388 de 1997 en la cual se establecid, como parte
del principio de la funcion ecoldgica y social de la
propiedad, que los elementos gue constituyen el
espacio urhana deben responder a las necesidades
plbiicas de su entorne. También el Decreto 1504
de 1998 se refiere al espacio publico, v dentro de
él incluye los sistemas de circulacidon peatonal y
vehicutar, constituidas come “ciclopistas, ciclovias
y eslacionamienlo para bicicletas”,

l'ato 54. Estacionamienta para bicicletas en espacia privarlo
{Universidad de los Andes) (Bogotd)

En el caso de Bogotd, existen las siguientes regulaciones y textos especificos que hablan de la provision

de estacionamientoes para bicicletas:

Decreto reglamentario det POT 467 de 2003, Art. 254. “Notas Generales: 1. Para todos los usas, por

cada 2 estacionamientos privados o de visitantes se debers prever un cupo para e estacionamiento
de bicicletas, cuyas dimensiones serdn reglamentadas por fa Secretaria Distritai de Planeacién [SDP,
anteriormente DAPD], los cuales se localizardn dentro del drea privada garantizando condiciones de

seguridad.”

» Decreto 036 de 2004, articulo 3, numeral 8: *Se destinara un estacionamiento de bicicletas por cada 10
estacionamientos de vehiculos. En los estacionamientos con un ndmero de cupos de estacionamiento
inferior a 120 vehiculos. el minimo de estacicnamiento de bicicletas sera de 12 cupos.”
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» Plan Maestro de Movilidad, Decreto 319 de 2006, Art. 28, numeral 4: “Faciiilar inslaiaciones o
mobiliario deslinado al estacionamiento de hiciclelas. no sélo para facilitar el intercambio modal, sino
para aquelias zonas que. alejadas de otros medios de transporte, lo requieran.”

» Plan Maestro de Movilidad, Decrelo 319 de 2006, Art. 28, numeral 7: "Garanlizar que todo
estacionamienlo disponga de suficienle espacio para el estacicnamiento de bicicletas.”

» Plan Maestro de Movilidad, Decrelo 319 de 2006, Art. 57: "Toda inslalacion educativa, publica o
privada, deberd ofrecer estacionamientos seguras para bicicielas”

En el caso de Medeliin por ejempla, los estacionamientas para bicicletas estan enmarcados dentro de los
equipamientos de infraestructura para transporte v se reglamentan denlro del (Acuerdo 48 de 2014 "Por
medio def cual se revisa v ajusla el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Medellin’ 2014)
que indica en el Arliculo 183:

"Todos los equipamienlos existentes v fuluros generadores de demandas importantes de movilidad en
toda la municipalidad, asi como las estaciones de transporte pablico colectiva, masivo o de intercambio
medal, deberdn estar dotados de estacionamientos para bicicletas, saivo que ello resulle imposible
dada la configuracién o ubicacion de la infraestructura.

» Estos equipamientes deberan ademas promover el uso de bicicletas imediante e} desarralio de accesos
y @stacionamienlos adecuados.

» La Adminislracion Municipal reglamentard la cantidad de celdas para estacicnamiento de biciclelas
dependiendo de la tipologia del equipamiento piblico o privade.”

Almargen de io anlerior. se proponen requisilos minimos de estacionamientos para biciclela en edificios
residenciales de nuava creacién que aparecen en los parrafos siguientes.

En general, toda nueva edificacion residencial
multifamiliar deberia contar con un espacio de
eslacionamienio de bicicletas y de aimacenamiento
de vehiculos no motorizados (silfas de ruedas, sillas
y coches de nifios, carros de mercado, etc.).

Se recomienda enlonces que la capacidad de
dicho espacio sea camo minimao de 1 espacio para
bicicletas por cada apartamento o vivienda inferior
a 55 m? conslruidos, de 2 espacios por vivienda
inferior a 100 m?, v 3 para viviendas superiores
a 100 m2 La superficie del recinto comun serd Foto 55. Estacionamiento en predio privado.
igual a la canlidad resuftante de multiplicar 1,25

m? por el ndmero de plazas que se deduzca de las

viviendas previstas.

En proyectos de rehabilitacidn o reforma de un edificio residencial multilamiliar exislente debe lenerse
en cuenla el criterio anterior y. en su caso, exponer razonadamente los motivas por los que no es posible
atender dichos requerimientos. En este Uilimo caso se puede habilitar esle espacio de aimacenamiento
en la propia parcela (casela cerrada) o proponer otras allernativas para el acceso de las biciclelas y demas
vehicutos no motorizados a las viviendas.
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Aparte de la creacion de eslacionamientos para biciclela en lavia pablica, conviene habilitar oportunidades
de estacionar la bicicleta de forma comoda vy segura en las parcelas o edificaciones no residenciales, es
decir en los destinos de los desplazamientos, donde se estaciona la biciclela durante muchas haoras.

En este grupo de destinos estdn los centros de lrabajo, las instalaciones educativas, asi como las
estaciones det transporle plblico, donde la demanda de eslacionamientos para hicicleta es de larga
duracion.

Asi mismo, conviene habilitar estacionamientos de media duracidn en las parcelas o edificaciones de
los eguipamientos departivos, centros cornerciales, hospitales, hibliotecas v centros de ocio. En la Tabla

43 se proponen requisitos de dolacion de estacionamienios para biciclela en edificios no residenciales,

Tabla 43. Propuesla de requisitos de estacionarmienios para bicicleta en edificaciones no residenciales

uso N° DE ESTACIONAMIENTOS
Larga duracién Centros de trabajo 1 por cada 5 empleados existentes O previstos
Centres educativos 3 por cada 10 alumnos mayores de ? afosy 1 por cada 5
empleados
Fstaciones del transporte colectvo. ‘_E . por cada 50 usuarios diﬁrios
Media duracion Centros comerciales 1 per cada 150 m? de superficie de ventas y 1 por cada 10
empleados
Biblictccas 1 por cada 5 puestos de lectura
Centros deportivos 1 de cada 5 puestos de eslacionamiento de la capacida;i ...............

prevista y 1 de cada 5 empleados

Centros hospitalarios 1 por cada 100 camas v 1 por cada 5 empleados provistos
Centros adiministrativos y oficinas con 1 por cada 100 m? edihcados

publico

Centros de ocio 1 puesto de estacionamiento por cada 20 plazas

- cines 1 puesto de estacionamiento por cada 20 plazas

- restaurantes y bares 1 puesto de estacionamiento por cada 20 plazas

- teatro / auditorio 1 pueslo de estacionamiento por cada 1.5 plazas

- sallas de concierto

4.6.5 Elementos clave de una integracidn exitosa de los estacionamientos

Hay varios elementos que apoyan el desarroilo de una integracion exitosa de bicicletlas al enlorno urbano
y a sistemas de transporle pdblico. Aungue la implemantacion de infraestruclura para el estacionamiento
y ubicacidn de bicicletas en iugares y vehiculos es un paso muy importante, hay que tener en cuenta
estos elemenlos adicionales para que el servicio sea adecuado y la integracion sea totalmente exitosa.

4.6.4.1 OPERACION

La operacidn de un lugar de estacionamienlo debe tener en cuenta que es una prestacion de un servicio
como cualguier negocio, donde hay un clienie interesado en recibir una buena calidad de servicio y sin
problema, y en este caso que el servicio implique la seguridad de que la bicicleta no serd robada ni danaday
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que, en caso de gue sea robada o dafada, haya un

procedimiento a seguir previamenle eslablecido WOK.‘* "\V
BIN TRANCON, AN Fecha
por el operacor. R - ‘ i % >
Es imporlante hacer una salvedad scbre el precio i”‘i"““ —
del estacionamiento de bicicletas: aunque en (_ }
algunos casos no es necesario cobrar por el E‘ y E& )
estacicnamiento (en lugares privados, en sistemas
de transporte publico donde se inlegra a la tarifa, LATOS DY 57 i)
en espacio publico sin servicios), hay otros donde [‘*‘“"'""‘ ) E‘ ) E )

sf es necesario cubrir los coslos de operacidn. por

gjemplo, en fugares donde se presla el servicio da =i v
estacionamiento como un servicio privado. No ( : ) : )
ohstante. es impartante poder establecer desde
el gobierno los niveles de cobro autorizados (v
maximos de cobro segun la duracién) para evitar
tarifas excesivas. Dade que la bicicleta ocupa una
fraccion del espacio de un automdvil (incuso €5 Fisws 109, Ejempio de formato de registre de bizicletas. Fuenie:
menor el espacic que el de una motocicleta), as  Despacio-Bicivilizate - Wok

necesaric asignarle un precio a 1a bicicleta coma

tal v que éste sea menor que el gue se cobra por

estacionar motocicietas y autcmaviles.

Frtiegut conforme B Raclhi zontorme

Para operar un servicio de estacionamientos de alta calidad, es importante poder registrary meonitorear
use que se hace del misma para asi encontrar maneras de mejorar y expandir el servicio. Los fermularios
de registro son necesarios para un buen uso del estacionamiento, pero no deben solicitar demasiada
informacidn al usuario - esto es aigo dificil de balancear {(suficiente informacién para la seguridad de!
usuario v poco tiempo en el registro). No nbstante, se sugieren los siguientes elementos para registrar
una bicicleta de manera segura y poder monitorear su uso:

» Nombre del propietario (e identifcacidn)

» Teléfono del propietario

» Color de bicicieta (y marca / modelo si es faciimente discernible)
» Tipo de bicicleta {o tamafio del rin)

» Hara de entrada - salida

» NUmerg de candado utilizadeo (o espacio asighado)

» Espacio para firma de entrega v firma de recibo.

Si puede existir una tabulacién digital de esta informacion {y si se pueden guardar los datos de usuarios
frecuentes v sus bicicletas) seria una mejora sustancial del servicio. Es importante aclarar que algunos
usuarfos pueden usar el estacionamiento con méas de una bicicleta, por lo que también debe haber
flexibilidad del sistema en ese sentido.

4.6,5.2 EVALUACIGN DE ESTACIONAMIENTGOS PARA BICICLETA

Existen algunas variables en cuanto al disefio del estacionamiento que determinan la decisién de utilizarlo
o no. Estas variables determinan qué tipo de estacionamiento genera un mayor beneficio para €l usuario
con base en cuatro variables principales segin Parde, Calderdn v Caviedes (2013). como se presenta en
tos siguientes items.
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Seguridad
El objetivo de usar el estacionamienta es evitar el posible robo y maltrato de la bicicleta (o partes de esta).
El usuario considera que un estacionamiento es seguro si cumple con estos requisitos:

» Perimite sujetar el cuadra/marca y una o ambas ruedas de 1a bicicleta

» Permite usar cualguier tipe de candado, especialmenie los candados "en U Si el elemento de anclaje
es muy anchao, este tipo de candados no alcanzan a cubrir el marco, la rueda y el estacionamiento para
biciclela y sélo se pueden usar los de cadena ¢ guaya, que no son los gue ofrecen mayor seguridad.

» Estd ubicado en un lugar que ofrece control vy vigilancia, bien sea del usuario o de la entidad o
establecimiento encargado del estacionamiento para bicicleta.

Comodidad de uso del estacionamiento
Se refiere al espacio que tiene el usuario para asegurar y desasegurar la bicicleta de manera rdpida v
eficaz y sin mayor esfuerzo fisico.

Facilidad de usc del estacionamiento
El estacionamiento debe funcionar de lal manera gue el usuario, independientemente de su condicidn
fisica, sexg, edad o estalura, no necesite asistencia para acomodar la bicicleta.

Proteccidn contra la intemperie
Se prefiere este tipo de estacionamientos, especialmente s7 los usuarios requieren dejar su bicicleta por
varias horas durante el dia, por ejemple, los que van al trabajo.

En el ejemplo siguienle, se aplicd en Chia una metodologia de evaluacién basada en los criterios de Parde
et a! {(2013) para calificar la prestacidn del servicio de un estacionamiento de bicicletas:

Precio: es importante definir un precio asequible por estacionar la bicicleta. ldealmente, estacionar una
bicicleta no deberia tener coslo, v Ios costos de aperacion del estacionaimiento podrian ser integrados
a los costos de tarifa del transporte publico (cuando fuera parle de un sisterna, como es el caso de
Transmilenio) o por los demas ingresos de un estacionamiento.

3

Espacio: Las bicicletas necesitan un espacio adecuado para ser estacionadas. que no es lo mismo que
un espacio de bodegaje (gl dltimo es mucho mas reducida). Las dimensiones exactas necesarias se
presentan en fos anexos a esle documento v en los documentaos referenciados al final.

o

Seguridad: s fundamental tener mecanismos de anclaje de la bicicleta que sean realmente seguros, y
gue el estacionamiento ofrezca este servicio, si el usuario no cuenta con su propio candado.

@

Registro v seguimienlo: Es necesario hacer un registro de las bicicielas que ingresan a los
estacionamientos, para evitar robos 0 equivocaciones en la entrega. Dado gue las bicicietas no se

" pueden registrar de forma facl (comc las placas/registros de los automéviles), una forma adecuada
de registro es tomar nota de la marca, color vy tipo de la bicicleta. Pedir una tarieta de propiedad ¢
documento similar es indtil v peco preductive.

>

Amabilidad: siendo un servicio que busca fomentar el uso de este vehiculo, es muy importante que
no exista discriminacidn y que la persana que llega en bicicleta a un estacionamiento sea tratada de la
misma manera que una persona gue liega en un automovil o motecicieta.
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Tenlendo en cuentz los aspectos de seguridad, comodidad, espacic, amahilidad, registro. seguimiento
y precic verificados en cada estacionamienio para bicicleia. se puaden establecer puntajes para cada
criterio segun la Tabla 44 .

Tablg 44. Crilerios de cofificocion de estacionamientos, pesos y ejemplo para Chig
fermp!

1 Lspacio 5.0 1 5.0

2 .................. o pr—— ; 15.5 .......................................
3 Amabilidad 5.C 1-"" 50

.. 4 .................... : e . 40 ........... ——— ———
s Seguimiento o0 1 00
& Precio 30 25 7.5

T — o 385 .......................................

Para la evaluacion de estacionamientos de biciclela se Henen en cuenta esos seis criterios, cada unc con
un peso especiiico sobre el puntaje total del establecimiento. £l item con mayor peso es la seguridad del
estacionamiento, correspondiente al 30% del puntaje final. En segundo lugar, se considera el precia. que
representa el 25% del puntaje. El registro de ias bicicielas Hena un valor de 15% sobre el {otal. Finalmente.
el espacio, amabilidad y seguimiento en el lugar tienen un peso correspondiente al 10% cada uno. Cada
ftern se califica con un puntaje entre cero y cinco, seglin las caracteristicas del estacionamienlo y luego
se realiza un promedio ponderado para obtener el puntaje final del ciclo-eslacionamienta.

En la Figura 110 se presenta &l resullado de la aplicacion de esta meladologfa en cinco estacionamientas
para biciclela en Chia* (entre mayor el drea de cada poligono, mejor el servicio completo de
estacionamienta).

Espacio

TGTAL = Seguridad

CP mecénico

Parqueadero 13 x 10

€C Sabana Norte
Ceniro Chia

Precio 2 Amabilidad Plaza Mayor

Premedio cludad

Seguimienta

Registro

figure 110. Ejemplo de evaluacion estacionarmientos en Chig,

16 Deaspacio h elegido utilizar una grdfica de “teloraiia’, pero ouede wilizarse ofra.
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4.7 INTERMODALIDAD BICICLETA-TRANSPORTE PUBLICO

La intermodalidad es la articulacidn entre varios modos de transporte para complelar un viaje entre
un prigen y un destino de desplazamiento. En esle caso, la articulacidn se establece entre Iz bicicleta
en sus diferentes modatidades (privada, publica, triciclo) v los sistemas de transporle colective como
los autobuses, BRT v metro, tranvias, cables aéreos, etc., a través de una cadena cuyos eslabones se
representan esquematicamente en la Figura 111.

mﬁtﬁLm

Figura 111. Cadena de lo intermodalidad bicicleta-transporte coleciive

4.7.1 Estacionamientos de bicicletas en proximidad al transporte publico

Aunque es generalmente recomendable que las
estaciones de transporte publico tengan facilidades
para estacionar bicicletas, esto en algunos casos
no es posible. Por esto. es relevante adecuar
espacios para estacionamiento de bicicletas que
estén cercanos a las estaciones de transporte
publico y masivo - este puede ser &l caso para los
lugares cercanos a las eslaciones construidas hace
va varios ahos y/o donde no hay espacio suficiente
para servicios complementarios. En  algunas -
ciudades colombianas esto va existe gracias al  Foto 56 Espacio utilizada por estacién da biciciata poblica de
emprendimiento del sector privado. donde se  Efcicla en Medellin Fuente: AMVA,

presta el servicio de cuidado de bicicletas por un

precio menor al del pasaje de transporte publico. Esto es de especial relevancia en lugares donde hay
servicios de transporte publico inter-urbano donde la bicicleta se guarda durante el dia.

La proximidad de las estaciones de transperte publico es también un espacio clave para el desarrolic de
sisteimas de bicicletas publicas.

4.7.2 Eslacionamicntos dentro de las estaciones de transporic publico

Idealmente. todas las estaciones de transporte pUblico. v en particular las estaciones terminales, de alta
demanda ¢ de servicios interurbano deberian tener espacios de estacionamientos para bicicleta que sean
prolegidas de la intemperie, con servicios de seguridad vy con servicios adicionales como reparaciones y
venta de accesorios, que pudieran convertirse, en algunocs casos, en Centros de la Bicicleta, tal v como
ocurre en olros paises.

Lo ideal es planificar estos estacionamientos conjuntamente con el provecto de estacion, pero, en caso

contrario, es facil adecuar un espacio a tal fin en las instalaciones existentes. La prestacidn de este
servicic de estacionamiente Hene un costo para quien 1o vaya a cperar, por lo que es muy recomendable
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que dicho coslo esté integrado a la tarifa del
transporte publico. Los costos asociados a un
eslacionamiento para bicicleta de alta calidad en
una estacidn de transporte publico son:

Costo de construccién: se trata de un costo de
capital (no recurrente). vy dependiendo de las
caracteristicas puede ser un costo que no se
debe retomar sino hasta después de varios afos
de conslruido

w

Fote 57. Estacionamienta de bicicletas dentro de estacidn de
» Costo de mantencion: segin las caracteristicas. ~ S5temo BRT en Bogatd
este costo puede ser reducido pues los
elemenlos necesarios para construir  un

estacionamiento son hjos y melélicos

» Costo de operacién: los costos de operacién de un estacionamiento {otalmente integrado a un
sistema de {ransporie publico incluyen las siguientes parlidas:
« Costos de prestacion de servicio de pago y de operacién de torniquetes y/o sistema de entrada
{generalmente un salario por estacionamiento més los costos de operacién de los aparatos necesarios)
« Costo de vigilancia del estacionamiento (generalmente un salario por estacionamiento)
» Costo de limpieza (diaria o semanal) del estacionamiento

4.7 .3 El transporte de las bicicletas en los vehiculos
o unidades de transporte pablico

Hay tres opciones para transportar [as bicicletas en los vehiculos o unidades de transporte publico:

» en el exterior, en un soporte especial
» en el inlerior, en un espacio dedicado al efecto
» en el interior, en bodegas o compartimenlos especiales

Los soportes exteriores a los vehiculos o unidades
se usan generalmentie en Servicios cuya operacién
no implica paradas rdpidas y en donde es
relativamente Facil y practico realizar las maniobras
correspondientes, Eslo ocurre, por ejemplo. en
rutas rurales o en las periferias urbanas, donde
hay menos paradas o mavores distancias de
desplazamiento. El Ministerio de Transporte estd
evaluando las caracleristicas de los sopories
especiales para llevar bicicletas en el exterior de
las unidades o vehiculos de transporte pablico,
teniendo en cuenta los elementos técnicos
mas relevantes para definir su reglamentacion y
adopcidn en las ciudades colombianas.

Fato 58. Soporte de bicicletas utilizada temporalmente en
MelroSinu, Manteria, Fuenie: Gustovo Gomez.
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LAS INTERVENCIONES CICLISTAS DEBEN SER CONJUNTAS CON LAS PEATONALES Y, POR
TANTO, REPARTIR LA CARGA DEL ESFUERZO ECONOMICO ENTRE MAS BENEFICIARIOS

Un criterio fundamental de las intervenciones en ciclo-infraestructura es que sirvan también para
reducir los enormes problemas que tiene la mavilidad peatonal y la calidad estancial del espacio publico
en las ciudades colombianas. Por ejemplo, las mejoras para el cruce de las biciclelas deben hacerse
conjuntamente con las mejoras de los cruces pealonales.

EL COSTO DE LA CICLO-INFRAESTRUCTURA NO ES SOLO EL DE SU CONSTRUCCION

Hay que recordar que el costo de la ciclo-infraestructura debe contemplarse desde el concepto de ciclo
de vida, es decir, contemplando no solo la fase de su conslruccidn, sino Lambién su mantenimiento y
limpieza y su duracién. Puede ocurrir gue una intervencion de bajo costo se vuelva cara si su utilidad es
corla en el tiempo o si requiere unas costosas operaciones de mantenimienio y limpieza.

LAS INTERVENCIONES DE BAJO COSTO DEBEN CUMPLIR CON LA

CALIDAD ESTETICA / PAISAJISTICA DEL ESPACIO PUBLICO

La funcionalidad de I3 infraestructura no sélo es garantizar la movilidad segura vy fiuida, sino se trata de
un espacio publico esencial para las ciudades, cuya concepcidn y apariencia condiciona en alto grado
la imagen de las ciudades. Por lo tanto, las intervenciones de bajo costo deben estar en armonia con la
calidad paisajistica del espacio urbano.

4.8.3 Intervenciones temporales e intermedias

Las intervenciones de ciclo-infraestructura pueden ser realizadas progresivamenie v, por tanlo, valorar
los costos de manera més precisa vy, también, reparlirlos a lo fargo del tiempo. Para ello existen dos
opciones complementlarias:

= Iniervenciones temporales
» Inlervenciones intermedias

Las intervenciones temporales, tales como las realizadas en los dias sin carro o 1as ciclovias recreativas,
permiten ensayar determinadas opciones de gestidn de la malla vial y comprobar su funcionalidad e
inconvenienies sin compromeler un gasto importante.

Por su parte, se pueden denominar como inlervenciones intermedias, [as que se realizan con herramienias
Mexibles y de bajo costo con el propésilo de evaluar soluciones de diseno en un lugarespecifico. Setrataen
eslos casos de comprebar |a efectividad de delerminados cambios en la malla vial y conocer la respuesla
de la ciudadania a los mismos. Una vez analizados los resuliados, los cambios pueden ir adquiriendo con
el paso de los aftos un cardcter més definitivo, aprovechando otras obras de mantenimiento o reforma
del &mbilo.

Esa es la estralegia aplicada en los Gltimos afos en numerosas ciudades de lodo el mundo con las
inlervenciones apoyadas sobre todo en pequenas obras, pintura, mobiliario urbane vy, sobre Lledo, nuevos
criterios de reordenamiento del espacio vial. El éxito de las inlervenciones de Nueva York ha permilido la
expansion mundial de esas técnicas que llevaban aplicandose de manera més silenciosa en otros lugares
con anterioridad (para conocer varias intervenciones como estas, véase NACTO, 2013).
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Fato 61. Columbus Circle de Nueva York antes v despu€s de una intervencion de bajo costo. Fuente: New York City Department of
Transportation,

Al margen de la gran ventaja que supone el ensayo de soluciones con posibilidad de modificarlas de
manera sencilla. esta manera de abordar las inlervenciones ciclislas y peatonales tiene la virtud de
permitir desarrollar procesos participativos. Como se indica en la publicacién "Denontzako kaleak. Guia
para actuaciones de mejora pealonal y ciclista novedosas y/o de coslo reducido” (Sanz. Montes, Kisters,
& Bolibar, 2015} presentan las siguientes virtudes con respecto a la parlicipacién ciudadana:

Liman las reticencias ante el cambio y las novedades

Pues admiten la correccién y son facilmente reversibles.

Posibilitan que el consenso sea el resultado final de un proceso de prueba y error

Pues no exigen un consenso inicial completo sobre un proyecto antes de ejecutar los cambics que va a
conllevar. El consenso puede ser el resullade final del proceso al que se llega después de ensayar, mejorar
y rechficar,

Incentivan la participacion ciudadana

El momente de la gjecucidn no marca el punlo final de la participacién, sino que, por el conlrarig, sirve

de calalizador de un debale en el que la ciudadania se siente interpelada. La decision de rechazar, validar
o mejorar la intervencién se convierte en una decisién colectiva,
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4.8.4 Ciclo-infraestructura de bajo costo
La primera v mas imporlante consideracion es el espacio sobre el que se quiere ejecutar la ciclo-
infraeslructura. Lo mas conveniente dasde el punto de vista econdmico es aprovechar las vias existentes,

adaptandolas o generando un lugar especiico para las bicicletas. Para ello. fas opciones principales son:

Tablg 45. Obtencidrn de espacia para fas vias ciclistas

Cierre de una via al trafico motorizado Sise realiza en un tramo reducido de una ralle, por ejemplo, en una

ruadra, puede servir para ordenar la circulacion, disuadiendo determinados

recorridos y traficos de paso

Reduccién del ancho de los carriles La dimension ajustada de los carriles tieng la virlud no sclo de permitir
dedicar una parte de la calzada a 12 bicicleta, sino también de moderar la

vefocidad del Lrafico

Reduccion del ndmerc de carriles Dedicar uno de los carriles de circutacion a la bicicleta contribuye al calmado

del trafice v a la mejora de ls interaccion de la bicicleta con e resto defos

vehiculos
Suprasion ¢ reduccion de la franja de Mediante gl cambio de bateria a linea de estacionamiento o ia sustitucion de
estacionarniento &sta por ia via ciclista

De las diferentes medalidades de ciclo-infraestructura, dnicamenle la ciclorruta, es decir, la via ciclisia
segregada fisicamente respecto al resto de ios modos de desplazamiento, puede tener un costo
relativamante elevado. La ciclobanda y las vias ciclo-adaptadas tienen inicialmente un costo muy reducido,

pues se trata de intervenciones sobre todo apoyadas en sefalizacion v elementos de canalizacidn dal
transito.

No obslante, incluso en el taso de ias ciclorrutas, hay un diferencial de costos elevado entre las diversas
opciones de segregacion, de ubicacion de la via v de las exigencias complementarias derivadas del lugar,
del estado de [a via sobre la gue se interviene vy de la calidad del proyecto. En la siguiente tabia se
presenta un esguema sintético de las opciones de costo, aungue indudablemente no se debe considerar
de manera literal. pues los fendmenos son muy diversos v la complejidad de cada proyecto puede ofrecer
sorpresas. La Tabla 46 presenta una descripcion breve de algunas posibles variaciones de costos.

Tabia 46. Intervencianes de baja costo

Segregacion Elementos de proteccion Elemenios de proteccion continua

discantinua

Ubicacion de ia via ciclorruta Sabre la calzada existente Fuera de la calzada existente
Sentidos de circulacion Bidireccicnal Doble unidireccional (una via por sentido)
Estado Favimento en buen estado v Necesidad de repavimentar y con rejillas inseguras
rejillas adecuadas para el iransito para el {ransilo cichista
ciclista
201
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Ademas, como se ha mencionado més arriba. el crilerio econémice no puede ser el tnico que intervenga
en Ia formulacion de la solucidn, la cual debe responder también a criterios funcionales, ambientales v
urbanisticos mds amplios. En ese sentide, por ejemplo, las soluciones bidireccionales pueden ser mas
baratas que las dobles unidireccionales, pero resultar muche menos iddneas para garanlizar la comadidad
v la seguridad de fas bicicletas.

Como sintesis de lo dicho anteriormente y de algunas opciones de bajo costo descritas a lo largo de esta
guia, se ofrece a continuacion una tabla de intervenciones donde también se indican las secciones de
fa guia en las que se describen con mavyor profundidad, © en su delecto referencias bibliograhcas para

consulta adicional.

Tabla 47, Intervenciones de bajo cosio

ViAS O TRAMOS

EFE.RENCMS CON
MAS_ DE‘MLLES

Ciclorrutas

BAJO.COSTO

Oblencidn de espacio reducicndo ¢l
dedicado al conjuntp de vehiculas.

La segregacion se realiza mediante
elementas fijas como bardilios
pegados, macetas. separadores "New

Jersey”, gte.

Capitulos 2y 3

iTDP & {-CE, 2011t
NACTO, 2013}

Ciclohandas

Obtencidn de espacio reduciondo ¢
dedicado al conjunlo de vehiculos.
Sepregacion mediante pintura y

elemnentos canalizadares de flujos

Capitulos 2y 3

[CROW, 2007; Ministerio de
Transporte, 2015}

Haase, 2012:1ITDP &

Vias ciclo-adaptacdas Son todas en principio de bajo costo Capitulo 3
1-CE, 2011b; Alfonso Sanz,
Martin, Cid, Irasuzta, &
Fizaguirre, 2006}

Cicrres temporales Son en principio de bajo costa Capitulo 3 {OPS et al, 2009)

Mejoras del gspatia Sustitucion o colpeacién adecusda de NA {Ministerio de Vivicnda v

de circulacidn ciclista rejillas de alcantarittado Urbanismp, 2015}

(adaptacitn de rejilas)

Calles corradas v desviadores Los cierrcs ligeros. mediante pilonas o NA {Pettinga ct al., 2009)

de circulacidn con excepcinn

ciclista

vallas discontinuas, permiten el paso
ce bicicletas pero impiden el de otras

vehiculas
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Plataformas avanzadas de

espera de bicicletas

Pintura ante sermaforos

Capitule 3, seccion
374

(ITDP & I-CE, 20115
NACTO, 2014)

Demarcacién de la
Lrayectoria ¢iclista

Pintura en lugares de posibles
conflicles con modos metorizados

{cruces, etc)

Capituio 3, seccion
37

{CROW, 2007; NACTO,
2014; The Technical
and Environmental
Administration, 2013)

Dispositives de calmado del

tréfco

Pompeyanos, platalormas elevadas,

cojines, clc.

Capilulo 4 seccion
3

{CROW, 2007; Pettinga et
al., 2009 Alfonso Sanz ct
al., 2006)

Dispositivos reflectivos en cruces y

segregation

Capituio 4, Seccién
4.3.1 150lp se
menciona gue en
ocasiones se utiliza

en carreteras)

(CROW. 2007; Ministerio do
Trarsporte, 2015)

COMPLEMEN

1 iPOLOGIA)

S
L}

Estacionamientos dc bicicleta

Estacionamicntos on U invertida

Capitulo 4, Scecidn
483

Sefalizacion informativa

informacién al usuario a través de

pancles, senales v demarcaciéon

Capitulo 4. seccién
4.1

[CROW, 2007; NACTO,
2014; The Technical
and Environmental
Administration, 2013)
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Bici escuela de Medellin. Fuente AMVA- Felipe Gutiérrez Gonzdlez
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Fota 62, Ciclovia recreativa de Barranquilla, Fuente: Secretaria de Mowlidad de Barranguitla

204




5 Educacion
Y promocion

‘Andar en bicicleta es de las pocas actividades callejeras que atin
se pueden concebir cormo un fin en si mismo.”

VaLeria LurseLur, “La veLoctoap A veLo” {2010}

a educacidn, la promocién y la participacidn son aspectos interrelacionados del
proceso secial de creacion de condiciones favorables parz el uso de la bicicleta y, por consiguiente,
deben desarrollarse en paralelo a la creacién de ciclo-infraestructura.

La participacidn. que se presenta en ei capiiulo 1 de esla guia, se refiere a cualquier proceso que inlegre
a diferentes aclores de la sociedad para tomar decisiones relacionadas con la polilica pUblica en torno a
la bicicleta, y mas espacificamente en la definicion de ciclorredes v sus componenles.

La educacién se refiere al proceso mediante el cual ia persona adquiere conccimienlos, habitos v criterios
para vivir o desplazarse en bicicleta o empleando otros modos de locomocion.

La promocion. por su parte, se refiere al desarrolio de estrategias para generar sensibilizacion y cambio
de comporlamiento. En esle caso, se refiere a las actividades que sirven para generar un mavor nivel de
uso de la biciclela como medo de transporte cotidiano.

5.1 FORMACION VIALY EDUCACION PARA LA MOVILIDAD SOSTENIBLE

En el amplio campo de lo que se denominz educacidn para una ciudad ciclo-inclusiva, se pueden delimitar
dos areas bien diferenles pero complementarias: la formacién vial v la educacion para la movilidad
soslenible.

La formacion vial se refiere a las habilidades y conocimientos para comportarse cuando se circula en
las vias, va sea en el lrénsito vehicular o peatonal. Un ejemplo pueden ser el manejo de la bicicleta y e}
conocimiento de sus regulaciones o, desde la perspectiva de otros vehiculos, el respeto a 1a bicicleta y la
comprension de sus necesidades,

Aungue la bicicleta es un vehicuio que no necesita registro, ni su conductor necesita licencia de
cenduccién, si debe cumplir con ias normas de transito basicas v, por consiguiente, es fundamental
que las personas gue pedalean 1as conozcan. En Colombia, ia Ley 1503 de 2011 estabiece que en los
niveles de educacién preescelar, basica y media es de ensefianza obligatoria la formacion con respeclo al
"desarrolie de conduclas y habitos segures en materia de seguridad vial y la formacién de criterios para
evaluar.las distintas consecuencias que para su seguridad integral tienen las situaciones riesgosas a las
que se exponen como peatones, pasajeros y cond uctores” {Congresc de ia Reptiblica de Colombia, 2011).
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Foto 63. niciativa de educacion "Biciescuela” de ChiksBikes, Fuente: Chiksbikes

Por su parte, la educacion para la movilidad sosienible aborda el conjunlo de conocimientos relacionados
con las formas v el contexlo en el que se realizan los desplazamientos, asf comao las interacciones en e
espacio publico. Es decir, el conocimiento de los aspectos sociales y ambientales de a movilidad. desde
la prelacién entre modos de desplazarse, hasta jos aspectos de la eguidad o de {a responsabllidad con
relacion a los grandes relos de ias ciudades: ocupacién del lerritorio, consumo de energia, contaminacion
atmosférica. ruido ¢ emisidn de gases de efecto invernadero.

Obviamente, 1a formacién vial v Ia educacion para la movilidad sostenible deben ser facetas de una misma
estrategia ciclo-inclusiva que integre los aspectos cognitivos o de conocimienta y los aspectos relativos al
comportamiento. Hay que advertir, ademas, gue cuando se habla de educacién no debe circunscribirse a
ta formalizada e instilucional, sino también a la que se genera en iz interaccion social v familiar, de manera
informal. La prelacion enlre medios de desplazamiento, indicada a lo largo de esta gula, también se debe
expresar en la formacion vial.

figura 112. Conocimientu de necesidedes y normas

La infancia es una etapa clave en ia conformacidn de los habitos de desplazamientos v, por tanto, un
ambito pricritario tante para la formacién vial como para la educacién en la movilidad sostenible, £l
Ministeric de Educacion exige la formacion vial de manera sistematica en los niveies de educacion
preescolar, basica primaria y basica secundaria para generar habitos y comportamientos seguros en la via
y mejorar la capacidad de analizar ei riesgo potencial de determinadas conductas {(Articulo 10 de ia Lay
1503 del 2011). En ese contexto, es necesario integrar adecuadamente a fa hicicleta.

208



0003258 " 3 AGO 20

5 EQUCACION Y PROMOCION

En un escenaric ideal, v de manera complementaria a los elementos de formacidn en el lenguaje y'ias
normas circulatorias, ia escuela deberia permitir también |2 formacion practica y operativa de la bicicleta
cue posibilite a los esiudianles desarroliar las deslrezas basicas que implica la conduccion de este
vahiculo. Estas destrezas lograrfan encontrar en el ambilo escolar un punto de aprendizaje vy difusion
de canocimientos sabre el modo de ulifizacidn de la cidlo-infrasstructura, la imporlancia de su uso, fas
precauciones que debe adoplar e ciclo-usuario para usarlay el respeto en la confluencia con Ios demas
actores, especialmente los peatones.

En el escenario actual de las ciudades colombianas, la mayoria de las jornadas escolares siguen siendo de
medio dia. Aunque eso dificulta en gran medida la posibilidad de destinar una parte del tiempo educativo
al aprendizaje de fa biciclela, es posible lograr acuerdos con las instituciones educativas. que hoy en
dia reconocen los beneficios en el uso de la misma. Asi, incorporar fa bicicleta v su usc a la educacion
escolar, no solo a partir de la recreacion de los estudiantes, sino ademas como estrategia pedagdgica y
de desplazamiento real de los estudiantes, permite fortalecer su rol en el desarrolio educativo y contar
Con un espacio propio de aprendizaje, gue no necesariamente se desenvuelve al interior de las aulas.

Un gran porcentaje de estudiantes se desplazan a pie hasta las instituciones educativas publicas, y ese
factor hoy en dia es determinante en el grado de desercion por cuanto en alguncs casos se convierte
&n una barrera para acceder al servicio educativo. Una parte de la desercidn es por distancias largas que
se recorren a pie y podrian ser recorridas en bicicleta; "el 70% de los nifes que desertan se desplazaban
a pie hasta sus instituciones educativas mientras que el 24% de los nifos vy jdvenas que dejaron de
estudiar, lo hicieron porgue no les gusta estudiar {15%) o por desinotivacién, pereza o cansancio {9%)"
{Unicef, 2012). Por ello, la hicicleta pedria funcionar como una herramienta propicia para reducir la
desercion escolar ya gue los estudiantes que utilizan |a hicicleta de manera constante les s mas facil
ltegar al colegio.

Centro de la jornada escolar existe un componente formative de educacidn fisica que permite a los
estudiantes adguirir conocimiento y hahilidades en el desarrolio motriz. Sin embarge, aunque aste
componente incluye diferentes actividades y no puede concentrarse en el aprendizaje especffico de
la bicicleta, si podria facilitar una primera aproximacidn de los estudiantes al vehiculo, Actuaimente,
ciudades como Bogold han puesto en marcha programas especificas para integrar a la bicicleta en &l
entarno escolar. Para ello, cuentan con un equipo de pedagpgos que estan permanentemente en los
colegios v que especificamente se concentran en el desarrollo de hahilidades para la utilizacién de la
bicicleta. £n el caso de Bogotd, este programa se denomina "Al Colegio en Bici' v forma parte de la oferta
de Transporte Escolar de la Alcaldia.

El elevado numero de estudiantes que participan en este tipo de provectos permite dimensionar &l
potencial que Henen para involucrar 2 la bicicleta como parte de su aprendizaje, no solo metriz sino
social y ambiental en |z interaccion con el enterne v con los demds, v bajo principios ambienlales que les
permitan tener una idea de la realidad sobre la cual intervienen de manera positiva usando a bicicleta.

Hay que advertir. en cualquier caso, que las tareas de formacion y educacion vial no deben limitarse a
ese periado inicial de la vida de las personas, sino que se deben extender a todas las edades. Téngase en
cuenta, por ejemplo, que la novedad que puede suponer fa incorporacion de mas hicicletas y de nuevas
modalidades de ciclo-infraestructura en las vias urbanas debe ser comprensible y respetada por todas las
_personas, sean ciclistas, peatones o conductores de vehiculos motorizados.
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lgualmente, es necesario hacer énfasis en la importancia que tiene la infraeslructura para fomentar el
uso de la biciclela. Segun el informe de Unicel antes mencionado, {a probabilidad de que aumente la
desercion escolar parece aumentar cuando existe baja calidad de 1a infraestructura (Unicef, 2012). Si
se relaciona esto con el uso de la bicicleta, es claro que, ademas de generar condiciones de aprendizaje
propicias denlro del aula escolar, el elemento practico que da el entorno v el sentido de realidad es clave
para integrar a la bicicleta en el entorno escolar,

Tolo &4, Flementos de promacidn utilizado para ensefar nonas de ivdnsio en Chip v pore vsor bicicleta en Palrmina,
Fuentes: Secretarin de Trdisito de Chin. Palmirg Vamos en Bic,

5.1.1 Educacidn vy ricsgo en ¢l uso de a biciclela

Una paradoja de la ciclo-infraestructura es que, a pesar de que ofrece en apariencia una mayor seguridad
a las personas que utilizan la bicicleta, no las exime completamente de riesgos. Simplificando. se puede
decir que, en las vias adaptadas ¢ exclusivas para biciclelas, la persona que pedalea lo hace de manera
mas relajada gue como le harfa en una via convencional, reduciendo su percepcion del riesgo y. por tanle,
compensando en parte la mayor seguridad gue ofrece [a ciclo-infraestructura.

Sin embarge, la mayor parte de las ciclorredes tienen en las inlersecciones puntos de contaclo con
los vehiculos motorizados en los que es necesario madificar el comportamiento v elevar la atencitn
al entorno, de manera que no se produzcan en esos puntos siniestros derivados de fa relajacion de la
atencién en los tramos previos.

La ciclo-infraestructura debe contribuir a ese ejercicio de modulacién de la percepcion de riesgo a lo
largo de sus lramos vy cruces, pera tamblién deben aportar en este sentido ios procesos de educacion,
promaocion y participacion.

En el dmbito de la educacidn y la formacion vial, es impartanle evitar que se alimente la imagen de
las ciclorredes como garantia total frente a los siniestros v que, en consecuencia, alli donde existen se
puedan elevar considerablemente las actitudes de riesgo v el incumplimiento de las normas viales.

5.1.2 Educacion para ¢f respeto hacia 1as biciclctas

El conocimiento de las caracterislicas y riesgos de la movilidad en bicicleta es también fundamentat
por parte de los demas actores de Ja via pues, como se ha indicado, estos no solo interactdan con ias
bicicletas en las vias convencicnales ¢ en fas ciclo-adaptadas, sino gue lambién comparten espacio can
ellas en las intersecciones y otros puntos de las vias exclusivas. En ese sentido, 1a educacidn y Tormacian
vial de las personas que conducen olros vehiculas deben incidir en los elementos de mayor riesgo para
la bicicleta segun el tipo de vehiculo.
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Foto 65. Hay lugares y momentos de interaccion de alto riesgo en las vias colombianas

5.1.2.1 VEHICULOS PESADOS DE CARGA

Estos vehiculos tienen punlos ciegos considerables en los que las personas que conducen ne perciben
la presencia de olros usuarios de la via, especialmente si son poco volumincsos coma los ciclislas.
lgualmente, a velocidades allas pueden generar un fendimeno de succién de la persona que pedalea
al circular junio a ella {(en adelanlamiento o cruce), pudiendo hacer que pierda el control de Iz bicicleta.

Vista desde
ventanilla
lateral

Vista a través de los espejos
ajustados correctamente

8 e B

Vista a
través de
panoramico

Figtza 113. Puntos ciegos de un camién, adaptado segtin Eriksson (2015}
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5.1.2.2 VEHICULOS DE TRANSPORTE PUBLICO

Se trala igualmenle de vehiculos pesados de gran longitud v, por lanteo, las personas que los conducen
han de lener en cuentz que lambién tienen dreas ciegas o sin visibilidad de las bicicletas, debiendo
extremar las precauciones cuando maniohran para aproximarse a los paraderos.

5.1.2.3 AUTOMOVILES

La visibilidad mejora en estos vehiculos respeclo a los pesados, pero las personas que los conducen
no son profesionales v, por tanto, tienen en principio menos formacidn y estdn menos preparados para
hacer frenle a situaciones de riesgo. Los cambios de carril v los gires a la derechas son las maniobras més
conflictivas en relacidn con los ciclistas.

5.1.2.3 TAXIS

Los aspeclos mas conflictivos de la relacidon de las bicicletas con los Laxis son muy similares a los de
los automdviles en general y tienen gue ver con las operacionas de busgqueda, bajada vy subida de
clienles, manicbras v apertura de puertas. Sin embargo, el comporlamiento de los taxistas puede ser
mas imprevisible v agresivo va que estan confinuamente compitiendo por el cliente y atendiendo sus
demandas.

5.1.2.4 MOTCCICLETAS

Segun el Cadigo de Transito actual de Colombia, las motocicletas y las bicicletas deben compartiv el
mismo espado en la via a menos de un metro del andén (Ministerio de Transporte de Colombia, 2002).
porlo cuallos conflictos entre estos dos vehiculos son mayaores cuando no hay infraestructura segregada.

5.1.2.5 VEHICULOS DE DOS RUEDAS CON MOTOR (BAJO CILINDRAJE/POTENCIA)

Los avances tecnologicos v las nuevas necesidades de desplazamiento han propiciado la aparicion
de vehiculos de dos ruedas con motores de combustién interna v eléctricos (comunmente llamados
ciclomotores y bicicletas eiéctricas). Estos vehiculos Henen fa capacidad de impulsar el movimiento o de
ayudar al pedaleo hasta alcanzar una determinada velocidad. Estosvehiculos no se encuentran totalmenle
normalizados y su trdnsito requiere ser definide explicitamente. Por esto, el Ministerio de Transporle esta
desarrollando la reglamentacién adecuada para su circulacion en condiciones seguras v equitativas. Es
perlinente recordar fa definicidn de motocicleta contenidas en el Cadigo Nacional de Transito:

Motocicleta: Vehiculo automotor de dos ruedas en linea, con capacidad para el conductor y un acompafante.
{Ministeric de Transporte de Colombia, 2002 art. 2}

Un factor de riesgo clave en la interaccidn de

los vehiculos motorizados con iz bicicleta es la _ ®
distancia de adelantamiento v sus consecuencias
para la seguridad de la persona que pedalea,
Aungue no esta regulada en Colombia la distancia
minima de adelantamiento de las bicicletas, si es
conveniente formar a las personas que conducen
para que respeten unos minimos due, para Figura 114. Indicacitn de espacio enire quiomovil v bicicleta para
velocidadles superiores a 50 km/h, deben superar V0 de velocidad superior a 50 ken/h

1.5 metros.
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Fay que recordar, por Gltimo, la conveniencia de que tado ese tipo de formacion de personas que
canducen olros vehiculas tenga una faceta practica, es decir, que puedan comprabar los requerimientos
de i3 biciclela en directo, pedaleando junto a los vehiculos que luego van a conducir. B} mejor camino
a la empatia con las personas que circulan en bicicleta es haber estado percibiendo sus dificultades en
directo.

5.1.3 Ejemplos de iniciativas exitosas de educacion

Exislen muchas iniciativas exitosas de educacion en el mundo. Aqui se presentan unas que son relevantes
nara el case de Colombia. A continuacién se presentan resimenes de esias iniciativas y referencias para
enconlrar mayor infarmacian.

5.1.3.1 AL COLEGIO EN BICH

El proyecto “Al Colegio en Bici" de Bogotd es una
iniciativa que surgio comao resultado de un proceso
inlerinstitucional entre la Secrelaria de Movilidad,
el instituto Dislrilai de Recreacion y Deporte
(IDRD) vy la Secretaria de Fducacidn {gue lo lidera
hoyl. £l abjelivo de Iz inicialiva es vincular a la
bicicleta como herramienta pedagdgica v como
parte de i3 oferta de mavilidad para {os estudiantes
de colegios distritales en Bogotd atendiendo a
la poblacidn escolar a partir de criterios camo
longitud del viaje, cercanfa a la red existente,
nivel farmativo, nivel de cobertura v localizacién
geografica. Hay un equipo de guias {cuatro por
cada ruta) que aseguran su debido funcionamiento
y hacen acompafamiento a {8 operacidén de
via diaria, desde el punto de encuentro que  Feio 65, Estudiantas del prourame Al Colegio en Bici” Fuente:
esiablece cada ruta de manera particular hasta lag ~ Secretaria Distrilal de Educacion de Gogatd.

instituciones educativas.

5.1.3.2 BKJESCUELA MEDELLIN

Por su parte. en el 2015, el Area Metropclitana
del Valie de Aburrd implementd una estrategia de
promocion de la bicicleta en la ciudad de Medellin
Hamada Ciclo-Escuela PURA VIDA para los nifos
de la ciudad. La actividad se realizd durante
dos dias en los que participaron 500 nifos gue,
mediante el juego, desarrofieron habilidades
motrices y de comprension de la bicicleta en un
contexto urbano. El aprendizaje se realizd a partir
de actividades dinamicas en las que los nifios
‘aprendieran de manera inconsciente a bajar ot 67 Bici escuela de Medellin, Fuente: AMVA- Felipe Gutidirer-
y subir de la bicicleta, conducir en iinea recta,  Coder

esquivar obstacuios, conducir 1a bicicleta con una

scla mano, entre olras habilidades” (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2015). Para esto, se les pedia
a los nifios alcanzar otros logros diferentes a montar bicicleta Unicamente. Por ejempla, para desarrollar
la habilidad de conducir ia bicicleta con una sola mana. se les solicitaba a los nifos que explotaran
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burbujas de jabdn que estaban cerca de ellos. De esla forma, los nifios s concenlraban en aicanzar
otros logros y aprendian inconscienlemente diferentes hahilidades ciciisticas {Area Metropolitana del
Vafle de Aburra, 2015} AMVA realizd también un Evento de CicloJuggos inspirado por ef entrenamiento
de uso de kicicleta en jardines infantiles daneses, donde los nifics de 3-6 afios aprenden de la felicidad
de mentar en biciclela. La ibgica de eslos gjercicios ha sido gque la bicicleta hace partz de un juego v se
plantz una semiila para desarroilar la cudtura del ciclismo.

5.1.3.3 JUEGO DL ROLES CON TAXISTAS

La Secrelarfa de Movilidad de Bogotd realizd una campafa de educacion para los conducloras de taxi en
la ciudad de Bogotd, La aclividad consislid en generar consciencia en fos conduclores sobre la situacion
gue experimentan los ciclistas al transportarse por fa ciudad. Los participantes fueron los laxislas con
mayores comparendos y se les solicitd que se transportaran por un tramo de la ciudad en bicicleta. Esto
permitié que los conductores entendieran las probleméticas que presencian 1os ciclistas en la ciudad v se
espera qgue sean mas tolerantes y respetuosos con los mismos. "Bl objetivo de la actividad es generar un
espacio en el que los conductores de servicio pdblico individual exparimenten el rol de los ciclistas en la
via de tal forma que puedan vivir las diferentes situaciones gue afrontan estos actores viales en Iz ciudad,
procurando incuicar un cambio comportamental con el fin de comenzar a armonizar 1a convivencia en la
via entre los diferentes actores.” (Secretaria Distritat de Movilidad, 2015).

5.1.3.4 JUEGO DE ROLES -

CONDUCTORES DE BUS Y CICLISTAS

La Secretaria de Movilidad de Bogotd generd
una campafia de educacidon para los ciclisias
de la ciudad sobre la experiencia que tienen los
conductores del SITP v viceversa. En la campana
participaron 20 operadores de Consorcio Express
vy 10 ciclistas urbanos. Por un tado, los ciclistas
tuvieron la oportunidad de utilizar el simulador ] :
en el cual se preparan los operadores; e} objetivo Foto 68. Usuario de bicicleta en simulador de SITP, Fuerte:

era evaluar |2 destreza en la conduccion de los  Secrefaria Distrital de Movilidad

lipos de vehiculos que se usan en la troncal de

Transmilenio mentando a los ciclistas en un simulador de un bus SITP para que se concienticen sobre
fas experiencias que viven fos conductores (Secretaria de Moviiidad de Bogota, 2015). De igual forma,
ios conductores de buses SITP fuercn expuestos a la realidad del ciclista urbang a partir de un recorride
en hiciclelz, realizado con el fin de sensibilizarlos y conclentizarlos sobre ef respeto que e deben tener
a los ciclistas.

5.1.3.5 CARRERA DE MODOS

Es una competencia entre las diferentes formas de desplazarse en la ciudad, en la que se trata de
comprobar cual es la més eficiente en términos de rapidez, consumo energético, casta v emisiones en
un determinado recorride. La hicicleta ha sido casi siempre la ganadora de estas pruebas, Estas carreras
han tenido lugar desde el afio 2009 en diferentes ciudades del munde como Sao Paulo, Nueva York,
Santiago, Bogotd, Pasto. entre otras. En ef caso de Bogoté. ha contado con varias versiones lideradas
par la Universidad de los Andes, Despacio e ITDP. La distancia de cada carrera estd relacionada con la
distancia promedio de un vigle comun de cada ciudad: por ejemplo, en Bogota ia distancia promedio es
de 8 km y las carreras que han tomado lugar en esa ciudad han sido de esa magnitud.

ST 0003258 " __ 3AG0 2018
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Con independencia de a distancia de la carrera
{entre 5 y 10 km), la bicicleta resultd ganadora
incluso frente a la motocicleta. Cada medio de
transporte debe actuar de manera narmal, sin
correr 0 acelerar de mas. Los vehiculos como
la motocicleta o el carro particutar, deben salir
de un iugar de parqueo permitido y llegar a un
lugar de parqueo permitido. Cuando se analizan
las demas variables de estudio como los costos,
emisiones y velocidad, la bicicleta también es la
protagonista. Por medio de estos ejercicios se ha
logrado demaostrar que ia bicicleta es el medio
mas efectivo vy eficaz en diferentes ciudades del
mundo, utilizando diferentes variables dentro de

EXPERIMENTO EN HORA PICO
La bicicleta e gano al
TransMilenio en Bogola
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los recorridos como por ejemplo, incluir viajes
multimodales, diferentes distancias, hacerio en
horas pico de la mafana y de la tarde.

oto 9. Arliculo de periodico resaltando la correra de madas.
Fuente: £l Tiempo ("o hiciclela le gand af TransMifenio en Bagotd.”
2009}

5.2 PROMOCION DEL USO DE LA BICICLETA

Los procesos de pramocion de ia bicicleta tienen una abundante literatura especifica que no es cuestion
de resumir ni replicar en esle documento. Lo que si es importante aqui es establecer los vinculos entre las
estrategias de promocidn vy la ciclo-infraestruclura. Para ello se sinlelizan algunas claves de las estrategias
de promaocion y se aportan unas cuantas iniciativas de inleres para ese enlace con la ciclo-infraestructura.
Hay varios documentos que describen el tema en mas detalle, por lo que se dirige al lector a ellos para
mavyor informacion (Bicycle Federation of America, 1999; Pardo, 2006, 2012; UNEP RISOE Center &
Solutiva Consultores, 2009).

5.2.1 Objetivas v personas a las que va dirigida la promocion

Una primera reflexidén necesaria para vincular la ciclo-infraestructura con la promocion de la biciclela
es la relaliva a los objetivos perseguidos con ambas herramientas que se padrian resumir en fos tres
siguientes:

» Generar una mayor frecuencia del uso de la bicicleta para quienes la emplean con frecuencia baja

» Generar uso de la biciclela como moedo de transporte para quienes ya la utilizan como vehiculo para ia
recreacion yv/o el deporte

» Generar un cambio modal bacia la bicicleta de parte de quienes utilizan modos de transporte
motorizados.

Comeo se puede comprobar, la cido-infraestructura puede contribuir a cada uno de esos ohjetivos que
estan definidos pensando en un coleclivo de personas en particular. La ciclo-infraestructura puede
respaldar asi la pramocion de ia bicicleta en los tres casos, haciendo méas seguro, cdmoda vy conveniente
el desplazamiento. '
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5.2.2 La ciclo-infraestructura en ¢l cambio de comportamiento

Una precision importante en el desarrofio de la promocion del uso de 1a bicicleta es que cambiar la actitud
y el conccimienlo hacia esle medio de transporte es una condicidon necesaria pero no suficiente: es
también indispensabie cambiar el comperlamiento para que 1z transformacion sea relevanie. La literatura
sobre cambio de actitudes y comportamiente ha identificado este fendmeno en el gque una persona
ha modificado su actitud, pero atin no ha cambiado de comportamiento: desde ese punto de partida
se han desarrollado varios modelps que pueden ser Utiles a efectos de vincular correctamente la ciclo-
infraestructura con la promocion de la bicicleta. Uno de ellos es el descrito en la figura 115, donde se
pueden observar cince etapas del cambio hacia el uso colidiano de la bicicleta.

5.2.2.1 ETAPAS DE CAMBIO

2m
egon plac\’b;)

grapiracis, Becion
<t .

SENSIBILIZACION SENSIBILIZACION Y
CAMBIO DE COMPORTAMIENTC

Fgure 113, Las etapas de cambio de Prochaska et ol adaptadas a g la promocion de la bicideta. Fuente: Pardo (2006}

En todas esas elapas fa ciclo-infraestructiura puede adquirir un papel relevante en combinacién con
las medidas promocionales. En particular, se pueden indicar algunos efectos potenciales de dicha
combinacion en las diferentes elapas de este modelo.

Precentemplacidn: ia persona no considera relevanle el cambio hacia la biciclela o ni siquiera la considera
como opcion de transporte.  Las ciclorredes efrecen la eporlunidad de generar una imagen puablica
diferente de un modo de transporte.

Contemplacion: 1a persona percibe Iz biciclela como un posibie mado de transporte, pero no ha cambiado
su modo de despiazamiente ni piensa hacerlo aln, En esta etapa va comienza un cambio de actitud que
puede ser potenciado conforme la infraestructura mejora la visibilidad de Iz hicicleta.

Preparacion: la perscona si se interesa por utilizar fa bicicleta como modo de transporte v estd mas
infermado sebre sus caracteristicas y sobre la ciclo-infraestructura que le puede facilitar el use. En esta
etapa ya hay un cambio de actitud pero no de comportamiento.

Accion: la persona ha utilizado en alguna ocasion (o algunas ocasiones) la bicicleta como modo de
transporte para algunos viajes y ha podido comprobar a través de tas Ciclovias o de la cicle-infraestructura
cémo algunas dificultades no son tan decisivas para sus desplazamientas. Agui hay un cambio ce actitud
significativo v comienza el cambio de comportamienta.

Conslancia: la persona utiliza la bicicleta como mado de transperte para ia mayoria de sus vizjes; 1a cicle-
infraestructura le facilita los desplazamientos v refuerza las ventajas de su use. En esta etapa yva hay un
cambio de actitud v de comportamiento.
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Hay que advertir, en cualguier casc. que en las ciudades colombianas hay un conjuntc de personas
que utilizan la bicicleta a pesar de no tener una actitud positiva haciz ella y {o hacen por obligacidn
(eslas serian persanas en atapa de precontemplacidn), por no tener capacidad adquisitiva para viajar en
transporte pablico o medios motorizados privados.

Por consiguiente, las estrategias de promocidn deben tener muy claro en qué etapa de cambio esla una
poblacion (o un segmento de la misma) para generar una campana efectiva gue los jalone progresivamenle
hacia el uso de la bicicleta.

5.2.3 Estrategias de promocion y ciclo-infracstructura

L a denominada “teoria de las actitudes” (Maio, 2010} describe tres componentes o canales principales de
la actitud de las personas que han de ser atendidaos por cualouier estrategia de promocion de la bicicleta:

» El canal racional. Es el que contiene informacidn y "datos duros” sobre transporle, s lo que se dirfa
que se conserva en el “hemislerio izquierdo” del cersbro (Kandel & Schwartz, 2013) v que da un
fundamento raciona! a un posible cambio de comportamienta.

£l canal afectivo. Se refiere a todo lo que contiene informacion de caracter emocional v que puede ser
utilizado para persuadir en relacién a cambios que afectan la aclitud v, también, el comportamiento),
Es lo que se utiliza generalimente en las campafias de promocidn en las que se presentan imagenes
persuasivas que no necesariamente tienen contenido “racional” o informativo.

» Bl canal motor. Es todo lo que impligue accionas concretas. especihicamente la utilizacidn de la bicicleta
en el caso que se describe aqui, Se materializa en ciclopaseos o actividades para usar la bicicleta como
mado de transporte,

Las ciclorredes pueden contribuir a alimentar esos tres canales de aproximacion al cambio de actitud

ofreciendo "datos” sobre la conveniencia de utilizarlas para los desplazamientos; “emociones” de
identificacion y de emulacion; y "experiencias” de uso,

CICLO-INFRAESTRUCTURA

Muestra nuevas condiciones Crece nuevos atractivos al Permite experimentar &l uso de la
de comodidad y seguridad usc de lz bicicleta bicicleta en nuevas condiciones

Figura 116, Vinculacior de los conceptos dlave de la prormiocidn con fa implantacidn de las cclarredes
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5.2.3.1 BICICLETA AL TRABAJO

l.a movilidad al trabajo supone una parle muy imparlante del conjunto de desplazamienlos que se
realizan cofidianamenle en las ciudades de forma recurrente. Par este mativo, incentivar el uso de la
bicicleta para desplazarse al trabajo debe ser un objelivo deslacado en las politicas de promocion de
la bicicleta. Par ejemplo, el programa Confa En Bidl de Manizales con el acompafamiento del colectivo
cludadano VamosEnBici.arg, pretende incentivar la utilizacidn de la hicicleta entre {os colaboradores de
la organizacion a través de la habilitacion de infrzeslructura, eslrategizs de promocion, capacitacian,
seguimiento y control. Confa ha realizado diferentes acciones para promover el uso de la bicl, instald
bici-parqueaderos en dos sedes. Los colaboradores inscritas en el programa Confa en Bici hacen parte de
capacitaciones en seguridad vial, beneficios de la bici y otros ternas de interés para ellos.

5.2.3.2 PACTO POR LA MOVILIDAD - BARRANQUILLA

La Asociacion de Biciusuarios del Atlantico, "BICH ATLANTICQ”, firmd un pacto con la Alcaldia de
Barranquilia v la Gobernacion del Departamento de Atldntico para mejorar la situacion de fa movilidad a
partir del transporte sostenible. El pacto fue iniciativa de BICI ATLANTICO quienes también convocaron
a otros ciclo-usuarios, entidades ecologistas, gremios y administraciones entre otros (Char, Verano, &
Hernandez, 2015}.

El pacto presenta la promocidn vy educacidn del uso de la bicicleta coms medio de transporte teniendo
en cuenta "el incremento de kifdmetros de ciclorrula, bici carriies y cidlo parqueaderos en la ciudad”. Del
mismo modo, propone mejorar la cultura vial para reducir 1a siniestralidad v la eficiencia del ordenamiento
del territorio para reducir la congestion. El pacta apuesta por una movilidad equitativa a partir del respeto
entre las usuarios de los diferentes modos de transporte.

5.2.3.3 CICLOVIA RECREATIVA

La ciclovia recreativa es uno de los iconos de la promocidn del usa de la bicicleta en Colombia v ha
demostrado su efectividad en términos de benehcios para la salud. costo-beneficio e impactos generales
para fa sociedad (Gomez et al.. 2015; Sarmiento & Behrentz, 2008). Tiene versiones gue varian segln su
frecuencia, expansion. entidades a cargo y ambicion (CRA, 2014). En Bogota, nacié desde la ciudadania y
ha ido creciendo durante los Glimos cuarenta anos, convirtiendose en un referente para varias ciudades
colombianas que han hecho versiones propias de este evento, El 11 de diciembre de 1974 mas de
5.000 ciclistas salieron a las calles de Bogota a pedir mas espacio para ias bicicletas, lo que llevd 2 gue
el entonces alcalde, Luis Prieto Geampo. decretara su creacion (Alcaldia Mayor de Bogetd, 1975). Desde
entonces ha pasado por dilerentes etapas, creciendo hasta flegar a 121 km fos dias domingos v festivos
{(El Tiempo, 2014; instiluto Distrital de Recreacidn v Deporte, 2014). La esencia s cerrar en unas haras
determinadas el espacio gue normalmente usan os automdviles y devolvérselo a las personas, de manera
gue se sientan seguras de salir en famifia, a caminar, trotar, ir en patines o en bicicleta.

Aungue tiene un enfoque principalmente deportivo v recreativo, la ciclovia ha permitido promover
una cultura atrededor de la bicicleta como medio de transporte cotidiane. Ademas, facilita que quienes
comienzan a montar en bicicleta puedan practicar sus viajes en un entorna mas segura y, de esta forma,
mejorar sus habifidades ciclistas v romper los manas mentaies que sobrestiman las distancias urbanas.
En general, la ciclovia recreativa es una intervencion lemporat v de hajo costo que logra generar un
espacio ciclo-inclusivo. Cuando se implementa hien, cumple con los cince requisitos de infraestructura
ciclo-inclusiva v es un ejemplo a seguir en términos de planeacion parhcmahva promocion de transporte
sostenible, intervencién efectiva v grandes impactos.
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"Aprendi todas [as cosas sin las cuales nunca podria
ser el escnritor que soy. No tenia aun dieciséis
arftos cuando entend! muchas cosas, por haber
andado en bicicleta por tanto tiempo, sobre estilo,
velocidad, gracia, proposito, forma, integridad, salud,
humor, musica, respirar y finalmente y tal vez lo
mejor, de la relacicn entre el principio y el fin”

Wiarraam Sarovan (1952),
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